a -
E- 35“ argsse cu: zoosn senelux: 995 MUY IFC =TI ] ”trn’.de

8- 5 & ...:.:._ /7
gt GO

el B@ém@ﬁ@m

Packesel

as Kameradoer . (o] U |3 @@gf L@ﬁ}
Bedensislien
F[P’W éﬁ&ﬁ v(;%gl

M

\Viedgewinnt
[-)e Qua mcopter

- .--‘;*__"Ji_ Pt
1

o -
Raumdiversitat~ 0D
Alles Gber die aktuelle Hhy
Richtantennen-Generation FU" HD

ACMES neuckms

Oiganisch, 1 FlyCamOne HD
Die Clné"rﬁrzer (o]l[=); | )

e 74EES
e Aktuelle =
- O T lemetrieNIE=S
S iSystemeNimME—r
% SUbernblick -




THUNDE=R TIGE=

/Flybarless VErsian/ (gl g
J >

OB

Technische Daten: 2 3
Lange: 1354mm Recommended Electronic Device
Breite: 221mm
Héhe: 462mm NS,
Hauptrotorblattiinge: 690-720mm
Heckrotorblattiinge: 105mm
Hauptzahnrad schragverzahnt 1152,
Motorritzel: 12Z.
P AP aor ET20 Fipbsriens Evwciic Hskcagter KIT Gesamtgewicht: 3750g ohne Akku
B & SheCEAGAL ComapRaT Rt Iredhusded. Runsebiy reguiied Akkugribe max.: 215x52x105mm

Fhunder Tiger Europe GmbH - Rudolf-Diesel-5tr. 1 - D-86453 Dasing

www.thundertiger-europe.com


http://www.thundertiger-europe.com

ACME

the cam company

FlyCamOne HD V-Eves

Head-Tracking und 433MHz LinX Sender
PPM Out

W AV-Eingang

Flycamﬂna HDO 720p od. 1080p ”
. \iTr'an'smlsslnn Set 5.BGH=
‘U’-Eves

FI){ Kabal/
@FP\}-Kupf
GPS-Modul
MIEFD SBOD-Karte
Tralﬁérpnrﬂ:kahel

Shield 5.BGH=z
N Empfangerantenne

"GPS Daten nur in Verbindung mit GPS-Modul

~FlyCamOne HDfeli.BDp

fernsteuerbarer Kopf mit 433MHz tEEI‘IdEr‘fEmpfﬂl';gEF

Livescreen

- 2LZeitraffer
ol — Wechselobjektive 60FPS

Zoom Video-Downlink Fu I | H D FPV-Fliegen L. oam

deutsches Menu GPS Motion Detection

BDQ RX-Kahel

Aluminium-Magnesium-Hardcase

www.FlyCamOne.com

ACME the game company BmbH - Deutschland
Tel:+498 5244 FOOO70


http://www.flycamone.com

ang

amd TEC

AURODRA Y9

=2.4GHz

Telemetric

AFHSS

ADAPTIVE FREQUENCY HOPPING
SPREAD SPECTRUM

Touch me!

Set mit Sender,
2,4 GHz HF-Modul,
. - o e Empfanger OPTIMA 9,
i [ e e Senderakku und Lader

'\ > #11062

‘._-j,ﬁ"" Top-Features:

+ 5,1% Hintergrundbeleuchtetes
mit Telemetrieanzeige

+ 30 Modellspeicher

—— * Frei zuordenbare Schalter, Schieber und digitale
Trimmungen (inkl. digitaler Nano-Trimmung)

» Hochpréazise 8-fach-kugelgelagerte Knlippelaggregate
+ Einfache Steuermodiwahl (4 Standard + 2 zusétzliche)
» Sagenhaftes Preis-Leistungsverhaltnis

Ausfiihrliche Produktbeschreibungen unter www.hitecrc.de

MUTIPLEX AN r1eEc ANFTEC @ TROIAS

www.multiplex-rc.de www.hitecrc.de www.hitecrobotics.de www.rcsystem-multiplex.de www.traxxas.de
MULTIPLEX Modellsport GmbH & Co.KG « Westl. Gewerbestr. 1 + D-75015 Bretten +++MULTIPLEX NEWSLETTER ANFORDERN+++ * unverbindliche Preisempfehlung


http://www.hitecrc.de/

Editorial

Neues zu entdecken ...

... 1st die Basis dieses Magazins. FPV, Telemetrie, Tragersysteme,
GPSund Kamera an Bord —vieles davon gab es im Modellflug vor
kurzer Zeitnoch gar nicht, steckte noch in den Kinderschuhen und
tut dies tellweise auch heute noch. Em spannende Entwicklung,
denn es vergeht kaum ein Woche, kaum ein Tag an dem nicht
etwas Neues auf dem Markt erschemt, ein Innovation Reif fur die
Serle wird oder ein Tuftler eine grenzgeniale Idee hat.

Uber all das berichten wir in
RC-Flight-Control. Uber die
bereits zahlreichen am Markt
erhaltlichen Produkte. Uber

die Neuentwicklungen aus den
Denkschmieden der Hersteller.
Uber die Lésungen von findigen
Modellpiloten und tiber niitzliches
Zubehor, das man vielleicht nicht
auf den ersten Blick mit unserem
Hobby in Verbindung bringt.

Und tber all das berichten wir jetzt
auch elektronisch. Im eMagazin
von RC-Flight-Control — fiir
iPhone, iPad und Co. oder den
herkémmlichen PC erhaltlich
uber www.pubbles.de und
www.onlinekiosk.de.

Denn was liegt naher, als ein
innovatives Thema ebenso inno-
vativ zu transportieren. Sich auf
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etwas Neues einzulassen und eine
Entwicklung mitzugestalten, von
der wir alle noch nicht so genau
sagen kénnen, in welche Richtung
diese irgendwann gehen wird.
Denn das ist es, was die Themen
von RC-Flight-Control und die
eMagazine gemeinsam haben.

Viel Vergnigung beim Entdecken
von Neuem mit RC-Flight-Control
2/2011 — egal ob Sie bereits digital
lesen oder weilterhin die Print-
Version bevorzugen.
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Zum Titel

Das Titelbild wurde mit der Tilt/Shift-Technik bearbeitet, sodass das Haus aussieht
wie eine Miniatur. Und nur um eifrigen Datenschiitzern zuvorzukommen: Der
Mann im Griinen T-Shirt ist der Pilot des Modells. Es handelt sich also nicht um
einen Flug durch "Nachbars Garten".
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Kamerun
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Tropisches Klima, Sonne, einsame Strande, Urwalder, traumhafte Landschaften — all
das und vieles mehr vereint Kamerun, ein Land an der Westkuste Afrikas. Kamerun
bundele die landschaftliche Vielfalt ganz Afrikas in einem Staat — wird behauptet. Was
da noch fehlt? Naturlich! Ein Hexakopter mit First-Person-View-(FPV) Ausrustung und
High-Definition Kamera. Auf den folgenden Seiten wird von einer Reise nach Kamerun,
ihren Vorbereltungen und der Entstehung eines Videoreiseberichts erzahlt.
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Video Online
www.rc-flight-control.de

Warum eigentlich gerade Kamerun? Das
ist meistens die erste Frage, die mir von
den Menschen gestellt wird, die mein
letztes FPV-Video tiber Kamerun gese-
hen haben. Und ich gebe zu, die Frage
ist vollkommen berechtigt. Kamerun ist
touristisch bisher wenig erschlossen, was
hauptsachlich an den manchmal unkom-
fortablen Zustdnden im Land liegen mag.
Westliche Standards kénnen hier (mit
wenigen Ausnahmen in den groBBen Stad-
ten) einfach nicht erwartet werden — wer
das trotzdem tut, ist in diesem Land falsch.
Fir alle anderen bietet Kamerun eine
unglaubliche Fille an wunderschénen
Landschaften, freundlichen Menschen und
sehr viel Kunst und Kultur. Aber warum
denn nun Kamerun? Meine Familie ist
schon lange Zeit beruflich und privat mit
Afrika und speziell Kamerun verbunden.
Diese Verbundenheit gipfelte schlie3-
lich in einer Autofahrt meiner Eltern von
Hamburg nach Kamerun, wo sie sich ein
kleines Haus bauten. Zum Jahreswech-
sel ergab sich diesen Winter fiir mich

die Moéglichkeit, dem Weihnachtswahn
und Schneeschieben zu entkommen

und ihnen einen Besuch abzustatten.
Deswegen also Kamerun. Nattrlich kann
im Urlaub nicht auf das neue, irgendwie
suchtig machende FPV-Hobby verzich-
tet werden, daher musste unbedingt ein
Kopter ins Gepack. Auch sollten schéne
Filmaufnahmen wahrend des Urlaubs
entstehen, um das Erlebte dauerhatft fest-
zuhalten. Daher war klar, dass nur meine
frisch erworbene GoPro HD Hero als FPV-
Kamera infragekommt.

Suche nach einem Tragersystem
Ich entwickle seit einiger Zeit mein
eigenes Multikoptersystem, mit dem ich

schlieBlich vor Kurzem den Einstieg in die
FPV-Welt gewagt habe. Leider existierte
noch kein passender Urlaubs-Kopter in
meinem Flugpark: Der grof3e Trikopter

ist zu unhandlich fiir so eine Reise. Mein
Kleiner Trikopter kann zwar eine GoPro
tragen, fliegt dann aber nur noch wenige
Minuten. Etwa acht Wochen vor Abreise
entschied ich mich dafiir, mein bisheriges
Trikopter-Faible zu durchbrechen und
einen moglichst kleinen Quadrokopter fir
die Reise zu entwickeln (manche moégen
denken, ich sei endlich verninftig gewor-
den). Das Chassis sollte eine einfache
Platte aus GFK-Balsastirnholz-Sandwich
werden. Das ist leicht, gibt aber auch etwas
nach und steckt daher fast jeden Crash
mithelos weg. So ein Quadrokopter ist
ganz klar robuster als meine fragilen CFK-
Trikopter. Dies ist ein nicht zu unterschat-
zender Faktor, denn Ersatzteile werden

in Kamerun auBerst knapp sein. Leider
sind beim ersten Testflug des Kopters
zwei Motorregler durchgebrannt, da die
Kombination aus Reglern und Motoren zu
optimistisch gewdhlt war. Also was nun?
Die Zeit bis zur Abreise wurde langsam
knapp, sollte ich lieber andere Motoren
ausprobieren oder neue Regler?

Form follows function

Ich entschied mich fiir eine andere
Variante und entwickelte nochmal einen
komplett neuen Kopter. Ein Quadrokop-
ter ist zwar prinzipiell sehr gut fiir den
geplanten Einsatzbereich geeignet, das
Masse-Schub-Verhdltnis mit den kleinen
5-Zoll-Propellern und einer GoPro-Kamera
als Zusatzgewicht ist in diesem Fall aber
begrenzt. Die Entwicklung neuer Kopter
ist der interessanteste Teil dieses Hob-
bys. Daher entschied ich mich, einen

=- Das eigenartige Spielzeug der WeilB3en

verbreitet gute Laune bei den Kamerunern
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In dieser Strandbar kann man)gemiitlich{Garnelen!
-verspeisen — oder zu einem Rundflug/starten)
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\Dasiwunderschéne Haus steht mitten in einer einsamen
mittlerweile sehr. populdren Tilt/Shift-Methode
‘nachbearbeitet, sodass|das Haus wie ein Modell wirkt,

Hexakopter als Urlaubs-FPV-Flugmodell zu
bauen. Nachdem einige Zeit mit Zeichnen
am Computer verbracht wurde, kam ein
auf den ersten Blick etwas ungewohnliches
Chassis zum Vorschein. Im Endeffekt ist die
Form nur das Ergebnis der gewimschten
Funktion: Es sollen moéglichst wenige Teile
vom Chassis im Bild der GoPro-Kamera
erscheinen. Ublicherweise wird die
Kamera dafiir leicht nach unten gekippt.
Da ich haufig sehr schnell und mit hohen
Anstellwinkeln fliege, wiirde man mit
gekippter Kamera nur noch den Boden
ohne Horizont sehen. Die Orientierung



http://www.tiltshiftmaker.com

und das Einschéatzen von Flughdhe und
Geschwindigkeit werden durch derartige
Bilder stark erschwert. Ich fliege auBBer-
dem gerne durch verschiedene Liicken
hindurch, wofiir ein sehr grof3er Bildaus-
schnitt essentiell ist. Bei der GoPro kommt
zu diesem Zweck fiir mich nur der Modus
,, 4" infrage (720p, Bildformat 4:3, etwa 170
Grad Bildwinkel). Leider hat man durch
den groBen Offnungswinkel fast immer
Teile der Propeller im Bild. Diese beiden
Enschrankungen verlangen nach einer
sehr weit nach vorne gertickten Kamera-
position. Die vorderen Ausleger sind daher
kiirzer als die hinteren, interessanterweise
erinnert einen diese asymmetrische Form
mit sechs Beinen sofort an Insekten.

Bewegte Bilder

Erfreulicherweise war das lange ange-
kiindigte Firmware-Update fiir die GoPro
endlich verfligbar. Jetzt konnte der Live-
Ausgang der Kamera ohne Tricks direkt fiir
die Bildibertragung zur Videobrille genutzt
werden. Die Kamerahalterung wurde fest
ins Chassis integriert. Eine weit verbreitete
Faustformel besagt, dass jedes zusatzli-

che Gramm Abfluggewicht eine Sekunde
weniger Flugzeit bedeutet. Diese Regel mag
flir Hubschrauber gelten, denn diese sind
durch den gréBeren Rotordurchmesser mit
niedrigerem Blattanstellwinkel aerodyna-
misch effizienter als Multikopter. Fiir meinen
weniger effizienten Hexakopter kann ich
den Effekt anhand der Schubkurven der
verwendeten Motoren einfach errechnen:
Jedes zusatzliche Gramm kostet ganze 1,7
Sekunden (Schwebe-)Flugzeit. Um das
Abfluggewicht zu reduzieren, verzichtete
ich daher auf den Kamera-internen LiPo.
Dadurch konnte fast ein Drittel des Gewichts
der GoPro eingespart werden, umgerechnet
rund 45 Sekunden Flugzeit. Die Spannungs-
versorgung erfolgte nun durch den Flugakku
tber einen 5-Volt-Recom-Schaltregler am
USB-Anschluss. Da die Kamera sehr strom-
hungrig ist (850 Milliamperestunden beim
Einschalten und rund 350 wahrend einer
Aufnahme), ist hier ein normaler Festspan-
nungsregler schnell iiberfordert. Nach zwei
Probeflugen in Deutschland wurde der Kop-
ter zehn Tage vor Abflug als gut befunden.
Auch bei Wind fliegt der Neue einigerma-
Ben ruhig, die letzten Bildwackler kénnen
am Computer herausgefiltert werden. Die
Parameter fiir die Steuerung wurden auf
extrem trage eingestellt, um die Kamera
moglichst ruhig zu fithren.

Reisevorbereitungen
Da in Kamerun eine kleine Rundreise
geplant war, musste der Kopter nicht

nur fiir den Flug sicher verpackt werden
kénnen. Es wurde also flugs eine saugend
passende Kiste aus Holz gebaut. Ersatz-
teile dirfen natiirlich nicht fehlen, so nahm
ich fast alles doppelt mit, was man sich
vorstellen kann: Propeller, Schrauben, Steu-
erplatine, Gyroskope, Empfanger, Regler,
RC- und AV-Antennen — fast hatte daraus
ein zweiter Kopter entstehen kénnen.

Ich nahm vor der Reise Kontakt mit der
Fluggesellschatft auf, um mich nach den
Regelungen fir die Mitnahme von Koptern
zu erkundigen. Sofern die Akkus nicht im
Fluggerat sind, sei die Mimahme kein Pro-
blem wurde mir mitgeteilt. Ich hatte gehofft
diese Erlaubnis schriftlich zu bekommen,
um mir Diskussionen am Flughafen in
Kamerun zu ersparen. Denn die kénnen
manchmal durchaus anstrengend und
langwierig sein. So eine schriffliche Geneh-
migung gibt es leider nicht, denn die
Fluggesellschatft ist nicht zustandig fiir die
Sicherheit. Diese Verantwortung liegt beim
jewelligen Sicherheitspersonal vor Ort. Ich
habe mich vorsorglich noch bei anderen
Quellen informiert, so zum Beispiel beim
U.S. Department of Transportation. Nach
deren Angaben ist es nicht erlaubt, LiPos
im aufgegebenen Gepack zu transportie-
ren. Im Handgepack ist die Anzahl an LiPos
nicht limitiert, solange es sich um Typen
mit weniger als 100 Wattstunden Energie
handelt. Meine Akkus haben diese Grof3e
langst nicht erreicht (11,1 Volt x 2.200 Milli-
amperestunden = 24 Wattstunden). Weitere
Empfehlungen sind das Sichern aller Ein-
schaltknopfe mit Klebeband, um unfreiwil-
liges Aktivieren zu vermeiden (Gute Idee.

Neugierig verfolgt
ein Kameruner die
Luftbilder. Er fand

es spannend, seine

Gaérten von oben
zu betrachten

Vor allem, wenn keine Akkus im Gepack
sein diirfen). AuB3erdem isoliere ich die
Kontakte meiner LiPos auf langeren Reisen
immer mit Klebeband, um Kurzschliisse zu
verhindern. Drei passende Akkus sind in
meinem Besitz, sie werden in der Holzkiste
in den vorgesehenen Fachern befestigt. Die
Kiste samt Fernsteuerung und Videobrille
passt in einen kleinen Rucksack, den ich als
Handgepéack mimahm.

Abflug

Bei der ersten Flughafenkontrolle in
Hamburg interessierte sich niemand fiir
das eigenartige Gerat im Rucksack. Nur
die NiMH-Akkus in der Fernsteuerung
wurden hier und bei allen weiteren Sicher-
heitsstationen einem Bomben-Schnelltest
unterzogen. Na schon, dann gibt es also
noch einen weiteren Grund, ganz auf LiPos

O O Aus dem!fahrendenYAutoyheraus/zu/steuern, ist/ein riesiges
SVergnigenjerfordertlaberjauchietwas Konzentration
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umzuristen. Ein paar Stunden spater ist die
Ankunft am Flughafen Douala in Kamerun
immer wieder ein ganz besonderes Ereig-
nis. Mehr als 35 Grad Celsius Lufttempera-
tur bei 100 Prozent Luftfeuchtigkeit erschla-
gen einen fast nach dem Ausstieg aus dem
unterkiihlten Flugzeug. Die Ankunftshalle
mit den Gepacklaufbandern ist anndhernd
so voll mit Menschen, wie ein Musikfestival
10 Meter vor der Bithne, wenn gerade der
Main-Act spielt. Dicht an dicht sind hier die
Menschen gedrangt, jegliche Bewegung
fallt aufgrund der Hitze zusatzlich schwer.
Interessanterweise gibt es drei Gepack-
bénder, die scheinbar per Zufallsprinzip
mit den verschiedenen Koffern beladen
werden. Irgendwann war es geschafft, wir

iiviv. e il

hatten unsere Gepackstiicke alle zusam-
mengesammelt, die Leute vom Zoll wurden
am Ausgang gemeinsam mit der wogen-
den Menschenmasse einfach tiberrollt.

Erstflug

Am néachsten Tag kamen wir schon in
Kribi am Meer an, hier sollten auch gleich
die ersten gemutlichen FPV-Fluge am
Strand gemacht werden. Also flugs den
Kopter auspacken, schnell einen klei-
nen Liegestuhl aus Sand formen (es soll
auch ein bisschen bequem sein), Brille
auf und los. Am wunderschénen, aber
absolut menschenleeren Strand hat man
wirklich einen fantastischen Ausblick von
oben. Der Urwald reicht direkt bis an den

Strand heran. Wenn einem der Ausblick
von ganz oben langweilig wird, kénnen
gleich ein paar Lianen zum Slalomfliegen
benutzt werden. Nach kurzer Flugzeit
fielen mir plétzlich eigenartige Schatten
am Boden auf. Das war nicht der Schatten
meines Copters, denn die dunklen Flecken
bewegten sich ganz anders. Meine Freun-
din rief mir auch gleich zu ,,vorsicht, da
oben sind irgendwelche Vogel". Und tat-
sachlich hatten sich von den Abmessungen
her ziemlich beeindruckende Greifvogel
zum gemiitlichen Kreisen dicht iilber dem
Kopter eingefunden.

Wenn einer dieser Brocken mal auf die
Idee kdme, auszuprobieren, wie ein



Hexakopter wohl schmeckt, wiirde dieser
auf jeden Fall den Kiirzeren ziehen. Daher
floh ich schnell vom Strand weg in den
Urwald. Eine Strategie, die ich beim
Auftauchen grof3er Raubvogel fortan
immer wahlte. Ich habe ja nur den einen
Copter mit. Beim ndchsten Flug wollte

ich unbedingt die sehr schénen Lobé-
Wasserfalle aufnehmen. Hier ergief3t

sich das Wasser eines Flusses auf tiber
etwa 100 Meter Breite direkt ins Meer.
AulBerdem — nicht minder erwdhnens-
wert — gibt es hier sehr leckere Garnelen
frisch aus dem Lobé¢, die direkt am Strand
gegessen werden kénnen. Also nun ein
Flug tber die Wasserfalle. Wenn es hier
eine Storung gibt, ist mein Kopter weg, da

JinYtast/jedem|@rt/infKamerun @Mg‘[ﬂm

auf{denenjviele/interessante/DingelverkauftiwerdentDem}Bild
wurde wieder/dielTilt/Shift-@ptik:verliehen

kann ich sicher sein. Dummerweise gab
es kurz vorher beim Fliegen am Strand
einen RC-Funkaussetzer: Ich war wieder
in den Urwald geflogen und lag in dem
aus Sand geformten Pilotensitz am Strand.
Die Antenne hatte durch die Neigung

des Strands keine direkte Sichtverbin-
dung zum Kopter und der fiel in geringer
Entfernung einfach aus etwa einem Meter
Hoéhe herunter. Fir die Flige tber dem
Wasserfall keine guten Voraussetzungen.
Ich versuchte fest daran zu glauben, dass
der Sand des Strands mit Wasser gesattigt
war und nur deshalb die RC-Funkverbin-
dung komplett abgeschirmt wurde. Ich
muss zugeben, bei dem Flug uber die
Wasserfalle war ich richtig nervos, es war

windig, ich saf3 schief auf einem scharf-
kantigen Felsen und wollte eigentlich
lieber Garnelen essen. Die Fluge waren
meiner Pulsfrequenz entsprechend etwas
kurzer, aber ich wurde durch wunder-
schéne Aussichten belohnt.

Es folgten einige weitere Fliige durch
den dichten Urwald. Besonders heim-
tlickisch sind hier sehr feine Lianen,

die erst extrem spat im Kamerabild
auftauchen und dann schnelle Reaktio-
nen erfordern. In dieser Situation ist es
sehr wichtig, die ganze Zeit vorwarts zu
fliegen um immer sehen zu kénnen, wel-
che Hindernisse als Nachstes auf einen
zukommen. Bei einem Schwebeflug
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Specials
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Ziemlich entspannt

T l&sst sich so der
Ausflug in der Luft
angehen...

... durch die kleine
Bauform konnte der
Kopter im Rucksack

fast tiberall hin
mitgenommen werden

Shrediquette MMG
Roxxy 2216-25

Motoren:
Motorregler:

Propeller:
LiPo:

Startgewicht mit

FPV Ausriistung:

Achsabstand:

Maximales MaB3:

Flugzeit:
Fluglageregler:

Turnigy Plush 6A mit I)C

Konverter
5 x 3" GWS Dreiblatt
3s mit 2.200 mAh

630 g

280 mm
407 mm
15 min

TriGUIDE moni
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kann die absolute Position des Kopters
per FPV nicht perfekt gehalten werden.
Wenn der nur leicht nach hinten oder
zur Seite abdriftet, wird man in so einer
unubersichtlichen Umgebung sehr
schnell mit irgendeinem fir die Kamera
unsichtbaren Hindernis kollidieren. Da es
im Urwald auch keine Landeplatze gibt,
wurden einfach in etwa einem halben
Meter Hohe die Motoren abgeschaltet,
der Copter landete so ziemlich weich in
den Buschen.

Um die ganzen Ersatzteile nicht umsonst
mitgenommen zu haben, riskierte ich
gegen Ende des Urlaubs getreu meinem
Motto ,,obere Limits muissen von beiden
Seiten ausgetestet werden, um Neues
zu lernen" immer mehr. Dabel brachte
ich es unerklarlicherweise und eigent-
lich gegen meinen Willen nur auf zwei
harmlose Abstlrze. Beim ersten flog ich
gerade durch einen Bambushain, bei
dem ich leider ein dinnes Bambusrohr
touchierte. Im weitwinkligen Kamerabild
war noch zu beobachten, wie einer der

Offnungswinkel (170 Grad in Modu&?)-ers_chf#ﬂ nur ein'Teil(der, Propeller im Bild

vorderen Propeller stehen blieb. Bevor
der Kopter anfangen wiirde, Fahrt in eine
ungewtnschte Richtung aufzunehmen,
schaltete ich die restlichen fiinf Motoren
lieber ab. Das kostete mich nur zwei Pro-
peller. Der nachste Absturz passierte kurz
vor dem Heimflug nach Europa — quasi
im grof3en Finale. Immer schon wollte ich
ein Flugzeug aus dem fahrenden Auto
steuern. Wir fuhren eine sehr schéne Piste
entlang, ich startete zum Verfolgungsflug
vom Autodach. Immerhin 65 Stundenki-
lometer wurden so erreicht. Bei dieser
Geschwindigkeit ist es schon relativ
schwierig, hinter dem Auto auf Kurs zu
bleiben. Einmal kurz versteuern und man
fliegt plotzlich mehrere Meter neben der
Piste. Uber der StraBe waren des Ofteren
Telefonleitungen gespannt. Bei der hohen
Geschwindigkeit gab es keine Chance,
die dinnen Drahte im Kamerabild recht-
zeltig zu erkennen.

Meine Mitfahrer sagten aber alle Leitun-
gen gerade noch rechtzeitig an. Einige
Male war es trotzdem notwendig, mit



Vollgas oder Leerlauf in letzer Sekunde
auszuweichen. Auch gibt es Schwierig-
keiten, wenn das Auto eine Kurve fahrt.
Unser Gehirn denkt, wir wirden uns
drehen. Das Bild aus der Videobrille
zelgt aber etwas ganz anderes an. Wie
beim Zeitunglesen bei einer Autofahrt
passen hier die Sensorinformationen, die
im Gehirn ankommen, nicht zusammen.
Ein paar Kilometer flog ich hinter dem
Auto her, gewdhnte mich gerade an die
seltsame Situation, bis vor uns eine kleine
Polizeikontrolle am Stral3enrand sichtbar
wurde. Denen zu erklaren, was fiir einen
Unfug die Europder wieder veranstalten,
koénnte kompliziert werden ... Also lieber
50 schnell wie moglich runter und so tun,
als sei nichts gewesen. Die Landung auf
dem Autodach war dann vielleicht doch
etwas zu optimistisch, das Blech federte
grauenhaft und so sprang mein Kopter
langsam aber sicher vom Dach und
krachte neben uns auf den Boden. Aber
die Polizei hat nichts gesehen.

Links im Bild der abgespeckte Empfadnger, in der Mitte die Platine zur Regelung der
Fluglage. Der rote Wiirfel rechts im Bild besteht aus drei Gyroskopen und einem
Zwelachs-Beschleunigungssensor. Das teure Bauteil kann einfach demontiert und
fiir verschiedene Projekte verwendet werden

i
Die Ho]zkzstgermog]zcht @i@ komfortab]en
HexaKopter/ist,durchiSchaumstoft) {l_'mﬂ I_@b
Videobrillelund Femsteuerung

Fazit

Ein kleines FPV-Modell mit in den Urlaub
zu nehmenn ist bei der richtigen Vorbe-
reitung ein unkomplizierter Riesenspal3.
Je nachdem, wie weit ab vom Schuss das

Reiseziel ist, sollte an gentigend Ersatz-
teile gedacht werden. Andernfalls ist
kein wirklich entspannter Flug méglich.
In diesem Urlaub bin ich so viel geflo-
gen, wie fast im ganzen vorherigen Jahr
nicht; das erfordert natiirlich auch etwas
Toleranz der Mitreisenden. Mehr als
zwel Stunden Videomaterial aus der Luft
sind zusammengekommen und ermog-
lichen eine wunderbar kurzweilige
Urlaubserinnerung. |

Klick-Tipp m——

Projektseite der ,,Shrediquette’ Multikopter:
http://shrediquette.blogspot.com

Video aus dem Urlaub in Kamerun:
http://www.vimeo.com/18873955

Die Strdnde sind menschenleer. Auf
% langeren Wanderungen am Strand trifft
man hochstens mal einen Fischer
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Kameras

Peperoni

Die FlycamOne HD 1080p und Zubehér von ACME  ...seccaicscretis

Die Firma ACME hat sich mit ithren FlycamOnes

ganz der Entwicklung von Kameras verschrieben,
die fur den Modellbau optimiert wurden. Mittlerwelle
1st die Produktpalette auf eine ganze Reihe von unterschiedlichen
Kameras und welterem nutzlichem Zubehor angewachsen. Das
derzeitige Flagschiff ist die Variante FlycamOne HD 1080p, die Aufnahmen
in Full-HD aufzeichnet. Hier moéchten wir die Kamera mit elnem passenden

Pan-Tit-Kopf ganz genau unter die Lupe nehmen. Ebenfalls dabel: Das ACME
5,8 Clgahertz-Transmission-Set.
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Die FlycamOne HD 1080p ist nach Anga-
ben des Herstellers bei einem Gewicht
von 93 Gramm fur Flugzeuge ab einer
Spannweite von etwa 1.000 Millimeter
oder fiir Helikopter mit einem Rotordurch-
messer ab 450 Millimeter gedacht. Zum
Standardzubehdr gehdren diverse Befesti-
gungsadapter, mit denen sich immer eine
Montage realisieren lassen musste. Bei
ACME hat man sich sichtbar Gedanken

dartiber gemacht, welche Funktionen
beim Modellflug sinnvoll sein kénnten.
Im ausfiihrlichen On-Screen-Menii
kénnen die Grundfunktionen Video- und
Fotoaufzeichnung ausgewdahlt werden.
Uber einen Extern-Modus kann die
Aufnahme mithilfe eines zusatzlichen
Sensors gestartet werden (zum Beispiel
ein Bewegungsmelder oder iiber einen
freien Empfangerkanal). Fotos sind selbst-
verstandlich auch als fortlaufende Serien-
aufnahme moglich, wobei die Zeitspanne
zwischen den Fotos einstellbar ist.

Konfigurationsmaéglichkeiten
Das Setup-Menti halt eine Vielzahl von
Einstellmdglichkeiten bereit. Dazu geho-
ren die Sprachwahl, die Option eines
Zeitstempels und das Spiegeln des Bilds,
wenn die Montage der Kamera tiber Kopf
geschieht. Des Weiteren kann man beim
Video-Aufhahmeformat zwischen 1.280

x 720 bis maximal 1.920 x 1.080 Pixeln
sowie zwischen 30 oder 60 Bildern pro
Sekunde wahlen. Fur Zeitrafferaufnahmen
lasst sich die Anzahl der aufgenommenen
Bilder auf bis zu ein Bild pro Minute (BPM)
reduzieren. Die Aufnahmequalitat ist in
drei Stufen einstellbar. Ein Digitalzoom

Der Akku der Kamera kann bei
Bedarf ausgetauscht werden

Die Flycam verfiigt
iiber Anschliisse fiir
Mini-USB, den ACME-Port und HDMI.
Rechts daneben der Speicherkartensiot

ist ebenfalls vorhanden, auch wenn er in
unserem Anwendungsgebiet eher selten
zum Einsatz kommen sollte.

Fir die Optimierung der Aufnahmen

ist es moglich, Einfluss auf den Weil3-
abgleich, die Sensor-Empfindlichkeit
(ISO 100 bis 800), die Helligkeit der
Aufnahme, Kontrast, Bildscharfe und noch
einmal separat auf die Auflésung neh-
men. Um Energie zu sparen, lasst sich
auch einstellen, ob sich nach einer vor-
eingestellten Zeitspanne der Bildschirm
oder auch das ganze Gerat abschalten
soll. Das Objektiv der Kamera ist nach
oben und unten schwenkbar. Diese
Bewegung erfolgt durch einen kleinen
Servomotor, der Uber zwel Tasten ange-
steuert wird. Diese Funktion kann man
aber auch fernsteuern. Zu diesem Zweck
ist bereits ein 433-MHz-Transceiver
eingebaut, der mit einem Handsender
kommunizieren kann. Dieser besitzt das-
selbe Tastenfeld, wie die Kamera selbst,
sodass die Steuerung komplett aus der
Ferne erfolgen kann. Leider liegt dem
vorliegenden Exemplar dieser Handsen-
der nicht bei, sodass hier keine weiteren
Tests durchgefithrt werden konnen.

Auf den Empfédnger kann ein
separater 2,5‘-Zoll-Bildschirm
aufgesteckt werden

iviv. FE T T Eahiral.de | i7



Kameras

Hierjhat nicht der/Bauer; seine|Wiese sorgsam i Streifen’
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Der FPV-Kopf mit
demontierter Linse offenbart
das einfache Baukastenprinzip

Anschluss finden

Das Laden des Akkus und Auslesen der
gespeicherten Aufnahmen erfolgt tiber
einen Mini-USB-Anschluss. Des Weiteren
stehen eine HDMI-Buchse und ein ACME-
eigener Port zu Verfiigung. Uber diesen
koénnen Zusatzgerate von ACME wie ein
Bildschirm oder ein Video-Transmitter
angeschlossen werden. Uber ein Adapter
Kabel kann man auch das AV-Signal
abgreifen, wenn man einen eigenen
Video-Sender anschlieBen méchte. Die
Aufzeichnung der Fotos und Videos erfolgt
auf einer Micro-SDHC-Karte (bis 32 GB).

Aussicht nach allen Seiten
Wer die Linse nicht nur nach oben und
unten, sondern auch nach links und
rechts drehen méchte, kann den FPV-
Kopf von ACME verwenden. Dieser ist

perfekt auf die Flycam abgestimmt und
erlaubt das Schwenken in zwei Achsen
uber je 180 Grad. Die Verbindung zur
Kamera erfolgt tber ein Flachband-
kabel. Dazu wird am Kamerakopf die

4
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Technische Daten Kamera
Auflésung:
Bilder pro Sekunde:
Videosensor:

Offnungswinkel Standard-Linse:

Das 5,8-GHz-Transmission-Set besteht aus
einem Sende- und einem Empfangsmodul

S

1.920 x 1.080 Pixel (HD 1080p)
30/60
5 Megapixel

55°, gegen andere Linsen bis 170° austauschbar

Abdeckung entfernt und das Objektiv in
den FPV-Kopf eingesetzt. Die Bedienung
der Kamera bleibt vollstandig iden-
tisch. Zusétzlich kann man jedoch nun
iber zweil kleine Servos den Kamer-
akopf schwenken und den Blick aus
dem Modell genieB3en. Die zwei Servos
koénnen auf Proportionalkandle auf der
Fernsteuerung gelegt werden. Uber das
beschriebene Wechselprinzip ist auch
die Linse der Kamera tauschbar. ACME
hat Exemplare mit den Offnungswinkeln
96, 133 und 170 Grad im Programm.

Entsprechende Bohrungen am FPV-Kopf
erlauben die Montage auf, unter und auch
vor der Nase eines Modells. Letztere
Variante ist jedoch nicht zu empfehlen,

da die verwendeten Schwenkservos sehr
empfindlich sind und eine ungeschitzte
Montage an der Flugzeugnase schnell

zu einem Schaden an den empfindlichen
Servogetrieben fithren kann.

Auf Herz und Nieren

Kameraneigung: bis 180° (fernsteuerbar)

Zeitstempel: méglich Diese Vielzahl an Funktionen weckt
Display: 2,54 mm OLED, Farbe Erwartungen, die das Testexemplar
Snittstellen: HDMI AV USB leider in der zur Verfligung gestellten

Speicherkarte:

Kapazitat interner Akku:

Interner Fernsteuer-Sender/Empfanger:
MaBe:

Gewicht:

iiviv. e il e

microSDHC-Karte bis 32 CB (extern)
900 mAh

433 MHz

53 x 95 x 19 mm

93 g

Urversion nicht ganz erfillen konnte.
Nach dem Laden lasst sich die Kamera
gelegentlich erst dann wieder einschal-
ten, nachdem man durch das Herausneh-
men des Akkus die Software zurtickge-
setzt hat. ACME hat das Problem erkannt



Klick-Tipp m——

Kamera: http://tinyurl.com/flycam1080p
(Eigendarstellung)

FPV-Kopf: http://tinyurl.com/fpv-kopf
(Eigendarstellung)

und legt mit einem Firmwareupdate
nach. Bei Kontrolle von Videoaufnah-
men am PC zeigt sich zudem, dass das
Mikrofon immer dann ein sehr stérendes
Fiepen aufzeichnet, wenn der Bildschirm
nicht ausgeschaltet ist. Auch diese
Eigenschaft ist laut ACME nun abgestellt.
Zudem gibt es die Option, das Mikrofon
auszuschalten, sodass man sich auf die
durchaus ansehnlichen Bildaufnahmen
konzentrieren kann.

Beim Schwenkkopf der Kamera spricht
die Anleitung davon, dass die Mecha-

nik ,,empfindlich gegeniiber Fremd-
einwirkung" ist. Auch zeigte sich, dass
das in der Kamera verbaute Servo bei
Ansteuerung schreckhatft reagiert. Die
Schwenkbewegung erfolgt meist ruckelig
und haufig sehr unprazise, sodass der
gewtunschte Bildausschnitt nur nach meh-
rerem Hin- und Herschwenken des Kopfs
erreicht werden kann. Teilweise reagiert
der Schwenkkopf auch gar nicht auf den
Tastendruck. Mit etwas Gefiihl dafiir sollte
die Justierung des Blickwinkels auf dem
Flugfeld aber durchaus beherrschbar
sein. Viel wichtiger ist ja auch, ob die
Qualitat der Aufnahmen stimmit.

Nach der Demontage der
Verkleidung erkennt
man vorne links das
Servo, das den
Kamerakopf
schwenkt

Video- und Bildqualitat

Die Aufhahmetests erfolgen alle mit den
Einstellungen fiir die héchste Auflosung.
Die Ergebnisse sind fiir die Standbilder
wie fir die Videos durchaus gut. Allerdings
kam es bei unserer Kamera vor, dass bei
langeren Videoaufnahmen (bis zu zehn
Minuten) reproduzierbare defekte Vide-
odateien entstehen. Auch diese Eigenart
stellt das Firmwareupdate ab.

Bei Videoaufnahmen sollte das Tragersys-
tem moglichst Vibrationsarm sein, da die
Kamera anfallig fiir Erschiitterungen ist.
Es ist bekannt, dass bei vielen Kameras
bei starken Vibrationen das Bild aufzu-
schwimmen beginnt. Das ist jedoch in

Die Flycam ist aufgrund des sehr kurzen
Flachbandkabels direkt unterhalb des
Schwenkkopfs montiert

Mit dem FPV-Kopf kann man

die Kameralinse vertikal

und horizontal schwenken

der Regel durch eine gedampfte Mon-
tage in groBerer Entfernung zum Antrieb
beherrschbar. Fiir einen Testflug wird die
FlycamOne HD 1080p in einem Kame-
ragestell unter einem Quadrokopter mon-
tiert. Aufnahmen mit diesem an sich sehr
vibrationsarmen Aufbau zeigen dennoch
deutliche Verzerrungen. Dass dabei nicht
alle Bilder scharf werden, ist weniger der
Kamera, als vielmehr dem dynamischen
Flugstil des Piloten und dem schlechten
Wetter anzulasten.

Transmission-Set

Passend fiir die FlycamOne HD hat ACME
ein Ubertragungsset auf 5,8-GHz-Basis

im Angebot. Es besteht unter anderem

aus einem Sendemodul, das direkt auf

die FlycamOne 1080p gesteckt oder per
Adapterkabel angeschlossen werden kann.
Per Kabel kann der Sender auch an die

74
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http://tinyurl.com/flycam1080p
http://tinyurl.com/fpv-kopf

Kameras

Kleinere Flycam 720p angeschlossen wer-
den. Ebenfalls enthalten ist der passende
Empfanger, der fiir die Aufnahme eines
2,5-Z0ll-Bildschirms von ACME vorbe-
reitet ist. Dieser wird auf den Empfanger
aufgeschoben und von dem zehnpoligen
Verbindungsstecker gehalten. Das tber-
tragene Bild ist im Nahbereich sehr klar
und fein aufgeldst. Das ist jedoch auch

notwendig, da die 2,5-Zoll-Bilddiagonale
doch sehr klein erscheint. Zwar besitzt
der Bildschirm einen Klinkensteckeran-
schluss, hier kann jedoch nur das Audio-
und nicht das Videosignal abgegriffen
werden. Zum Anschluss eines externen
Monitors ist ein weiterer Kabelsatz ver-
fligbar, der anstelle des Monitors ange-
schlossen wird.

Nach Lésen von vier Schrauben
kann das Kameramodul einfach
ausgetauscht werden

iiviv. e il e
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Transmission-Set + Bildschirm

Bildschirmdiagonale: 25"
Auflésung: 960 x 240 Pixel
Sendefrequenz: 5,8 GHz, mehrere Kandle
Sendeleistung : 25 mW

Die Reichweite des Ubertragungssets
wird mit bis zu 300 Meter (m) angege-
ben. Im Test erreicht das System diesen
Wert leider nicht ganz. Wer eine groBere
Strecke Uberbriicken mochte, kommt hier

wohl um Richtantennen nicht herum.

Fazit

Die FlycamOne HD 1080p ist die logische
Weiterentwicklung der FlycamOne II.

Sie bietet eine Fiille von Optionen und
technischen Ideen fir den anspruchsvollen
Nutzer. Mit der neuen Firmware-Version
sollten auch die kritisierten Kinderkrank-
heiten der Vergangenheit angehdren. Der
Schwenkkopf stellte eine einfache wie
funktionale Zusatzoption dar. Auch das
Transmission-Set ist vom Ansatz ein gutes
Produkt. Dennoch wiirde man sich hier
schon eine etwas gréBere Ubertragungs-
reichweite wiinschen. Insgesamt haben die
Ingenieure von ACME ein sehr interes-
santes Videosystem mit gut aufeinander
abgestimmen Komponenten fir vielfal-
tigste Einsatzmoglichkeiten geschaffen. M

Die Serienbildfunktion produziert sehr gute Bilder

FlycamOne HD 1080p
ACME the game company
IndustriestraBe 10 a
33397 Rietberg

Telefon: 052 44/70 00 70
Fax: 052 44/700 07 48

E-Mail: info@acme-online.de

Internet: www.acme-online.de
Preise:

Kamera: 289,- Euro

FPV-Kopf: 59,90 Euro
Bildschirm 79,- Euro
Tranmission-Set 99,—- Euro



http://www.acme-online.de
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...der neue
iVol 2G16
macht’s moglic

Entdecken Sie die neue
iVol-Generation. Ausgestattet mit
vollig neuer Technik und in
bewahrtem Design.

2,4 GHz-Funktechnik Alle JETI-Duplex-Produkte bei uns
mit 16 Kanalen erhaltlich —auch fur Handler.
Volle Telemetriefahigkeit

Konfiguration und Kalibrierung  Baltic Seagull Electronics

Naturlich mit integrierter JETIBOX- am eigenen PC Schauenburgerstr. 116 CSE

Funktionalitat. 2 Steuerkniippel, D 24118 Kiel é\‘ 400(
stufenlos langenverstellbar Telefon 0431530354-10 @ ~
grafische Darstellung shop@baltic-seagull.de © o

der Telemetriedaten www.baltic-seagull.de Q‘TRO“\
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Tragersysteme

Was noch fehlte: ein Wasserflugzeug als Kameratrager. Das hie3e allerdings mehr, als nur
zwel Schwimmer zu bauen. Das Modell muss etwa 200 bis 300 Gramm Zusatzgewicht
tragen, der Propeller sollte nicht im Blickwinkel der Kamera drehen und ein bisschen
spektakular sollte es schon aussehen. Ein Pusher also, ein Modell mit Druckantrieb.

In Modell AVIATOR Ausgabe 08/2011
wurde der ICON von BMI models
ausfithrlich von Dieter Wadle getestet.
Interessant. Also raus mit der Bestellung.
Dass gut gemeint nicht immer auch gut
gemacht ist, das stellte er schon in seinem
Bericht fest. Ein zweiter Test sollte hier
daher nicht folgen. Bis man aber am
Wasser steht, muss man einige, manchmal
unndtige Hindernisse iberwinden. Dazu
also doch ein paar Satze.

Abspecken und Glatten

Der Kamera-ICON hat erst einmal 140
Gramm (g) abgespeckt und es fiel leicht,
ihn von diesem Ballast zu befreien. Dem
Einziehfahrwerk namlich, das nur mit viel,
sehr viel Kraft zu bewegen war und dessen
Gestange schon vor der ersten Wasser-
bertiihrung rostete (hat der Container
unterwegs aus China Schlagwasser abbe-
kommen?). Das ganze Fahrwerk wurde
ausgebaut, die aufgeklebte Plastikfolie
am Rumpfboden abgezogen, Fahrwerks-
schdchte mit Bauschaum ausgefiillt und

T

Von Michal Sip
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die Rumpfunterseite verschliffen und mit
Clasmatte bezogen. Ein glattes Rumpfboot
entstand, ein Schiff. Ein Wasserflugzeug
gehort ja aufs Wasser.

ein solches geht durch den Rumpf als
Versteifung hindurch. Auch im Fligel ist ein
solches Rohr als Holm eingeschoben. Es
sollte auch den Flachenverbinder aufneh-
men, der als ein schweres, dickwandiges
11,4-Millimeter (mm)-Alurohr beiliegt.

Die nachste Hiirde: Seiten- und Wasser-
ruderanlenkung. Auch an dieser Stelle
héatte jedes damit beauftragte Servo
gelitten. Die Fihrungsréhrchen sind
einfach zu verwinkelt gelegt und die
Geometrie der Schubstange und des
Ruderhorns nicht optimal.

Vierkant sucht Rund
Der Konstrukteur des ICON scheint ein
Fan von Vierkant-Blechrohren zu sein,

Das urspriinglich montierte Seitenruderhorn dndert seinen Winkel zur Schubstange nicht
nur vertikal, also in der Drehrichtung des Ruders. Weil die Seitenruderachse schrédg ist,
neigt sich das Horn je nach Ausschlag nach oben oder nach unten, es entstehen ziemliche
Kréfte in der ganzen Anlenkung. Das Ruderhorn wurde abgebaut und eine M2-Schraube
mit Kugelgelenkkopf ins Ruderblatt eingeharzt. Auch an dem gemeinsamen Anlenkhebel
Wasserruder/Seitenruder wurden Kugelkopfanschliisse montiert. Sie machen nun jede
Winkeldnderung mit. Im Rumpf sorgt eine elastische, ummantelte GFK-Schubstange

~ - (Sortiment F3B/F3]) anstatt des/Stahldrahtes fiir. Leichtgdngigkeit
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Dieses Bauteil wackelt spater, wenn es im
Fligel ist. Ein 12-mm-Alurohr aus dem
Baumarkt passt dagegen sehr genau. Und
40 g leichter ist es auch noch — die nachste
Hirde tiberwunden. So, das war es vorerst
mit der Kritik von der Baustelle. Der Rest ist
normaler Schaummodell-Standard.

Aber doch noch ein Wort: Uberfliegt man

die sehr knappe Bedienungsanleitung, so
fallt auf, dass der Hersteller inzwischen

b -

L7210 )
?Ve T s
= fff();_;

einige Bauschritte, die urspriinglich de 'Me_h;d_aruber am Schluss.

Ohne Fahrwerk und die Fahrwerksschachte

ist der Rumpfboden glatt und dicht

Modellbauer zu erledigen hatte, selber
ausfithrt. Das ist an sich nett; doch hatte
er sich in einem wesentlichen Punkt
weniger Arbeit gemacht, hatten wir
letztendlich weniger zu tun und waren
auch dankbar. Wiirde er namlich den
Rumpf in zwei Halbschalen liefern, die
erst der Modellbauer zusammenklebt, so
hatte man alle Freiheiten und Moglich-
keiten, die angesprochenen Probleme
zu l6sen. EinschlieBlich des Abdichtens —

sserfotografie

Der ICON auf Nessie-Jagd

Fiir einen echten Seemann kénnte man
auch einiges an trinkbarem Proviant im
riesigen Rumpf unterbringen

Endlich Platz

Im riesigen Rumpf kann man sich als hart-
geprtfter Dinnrumpf-Segelflieger endlich
richtig austoben. Weil es drin aber richtig
nass werden kann, sind Wassereinbriiche
zu berucksichtigen.

Erfreulich, dass manche Servos so exakt
in die Flugelaussparungen passen, dass
man sie nicht einmal einkleben muss. Mit
den Servoabdeckungen erreicht man
etwas Spritzwasserschutz, mehr aber
nicht — Bewegungsfreiheit ist wichtiger.
Die Landeklappen wurden nicht ange-
lenkt, sondern mit einem in die fligel-
unterseitige Fuge eingeklebten Depron-
Streifen fixiert. Die Erfahrung anderer
ICON-Flieger besagte, dass deren
Wirkung ohnehin eher homdopathisch ist.
Es ist auch kein Wunder, bei dem volu-
mindsen Rumpf und der vergleichsweise
schmalen Flache.

Gut und laut

Der mitgelieferte Motor Spitz 40 leistet
deutlich mehr, als man braucht. Bei
den ersten Probelaufen beeindruckte
der Antrieb nicht nur durch Power,
sondern auch durch einen beiVollgas
infernalischen Larm.

Die Ursachen? Zunachst die aerodynami-
sche. Der Propeller dreht sehr knapp an
der Endleiste, an Blattenden sind es 10
mm, auf halbem Durchmesser gerade 5
mm Abstand. Es entstehen Interferenzen
zwischen Luftstrtomung an Prop und Fligel.
Der Sperrholz-Motortrager und der volu-
min6dse Rumpf als Resonanzkasten tragen
sicher zur Larmentwicklung bei. Drauf3en,
am Wasser ist der Larm aber ertraglicher,
zumal man tiberwiegend mit Drittel- und
Halbgas auskommt.

nn
Ld



Tragersysteme

Ein Blatt mehr

Kann man was tun, wenn man dennoch
etwas tun will? Der 12 X 6-Zoll-Propeller
streift beinah am Rumpfriicken, ein
groBerer passt einfach nicht. Doch eine
Dreiblattlatte in der Cro3e von 10 X 6

Zoll brachte Linderung, der Antrieb klingt
viel angenehmer und — ein seltener Fall
beim Umstieg von Zwei- auf Dreiblatt —
leistungsmadBig hat sich nichts gedndert.
Leider ist die Auswahl an Elektro-Dreiblatt-
luftschrauben klein und nur wenige sind
aerodynamisch wirklich gut — sie werden
oft fur vorbilddhnliche Modelle hergestellt.
Unsere zum Beispiel fiir eine Focke-Wulf
von Hype. Aber sie funktioniert.

Dreibléttrig wird’s leiser

Larm und Wasserflug passen schlecht
zusammen. Was kénnte man noch
machen? Wiirde man den Abstand des
Props zur Endleiste um vielleicht 20 Milli-
meter vergrof3ern, kénnte das schon sehr
viel helfen. Am einfachsten diirfte sein, sich
einen langeren Propellermimehmer dre-
hen zu lassen. Oder die Motorbefestigung
andern, damit der Motor — er kénnte auch
Kleiner und leichter ausfallen — ein Stiick
weiter zum Leitwerk wandert.

Das Filmflugzeug

Das ausgebaute Fahrwerk und die
leichtere Flugelsteckung haben rund

180 g Ersparnis gebracht, das nun von
der Videokamera im wasserfesten
Gehause ziemlich genau 1:1 beansprucht
wird. [hre seitliche Montage wird durch
die Akkuplatzierung auf der anderen
Seite im Rumpf kompensiert.
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Der ICON
Spannweite: 1.800 mm
Lange: 1.160 mm

Gewicht, flugfertig:

2.200 g (zusétzlich Kamera HD GoPro hero im Unterwassergehause: 170 g)

Hohen-, Querruder (Servos Dymond D200 BX BB)
Seite + Wasserruder (Servo Dymond D 300 MG)

Akku: Dymond ZC-3200 mAh, 4s
Motorregler: BMI Spitz C 45 S
Motor: BMI Spitz 40

RC:

Prop: 12 x 6 Dymond E oder 10 X 6 Dreiblatt Hype Focke Wulf

Dekor:

Der ICON, unser Nessie-Forschungsflug-
zeug, lasst sich gut auf dem Wasser mano-
vrieren, allerdings haben wir das Wasser-
ruder in seiner GroB3e etwa verdoppelt.
Bei Wind und Wellen, dem Standardwetter
in Norddeutschland, braucht man schon
eine ordentliche Ruderwirkung. Ist der
Wind stark, kommt das Wasserruder

nicht mehr gegen die Fahnenwirkung des
Seitenleitwerks an. Der Icon geht auch
bei starkerem Wellengang ab, wobei die
Blattenden des 12 X 6-Prop dann gele-
gentlich mit viel Getdse und Gischtwolken
eine Wellenberuhrung signalisieren. Die
10 x 6er-Dreiblattluftschraube ist auch aus
diesem Crund besser.

Wenn ein Fligelende kurz eintaucht, geht
es auch gleich wieder hoch. Die Wasse-
rungen, vor allem bei starkerem Wellen-
gang, enden ofter in Montag-Dienstag-
Mittwoch und so weiter, der ICON htipft
munter weiter. Es ist ganz harmlos. Weder
beim Start noch bei der Landung zeigt

er die geringste Neigung, die Nase ins
Wasser tauchen zu wollen. Alles in allem:
Kein Langsamflieger, aber nicht schwer
zu beherrschen und am Wasser ziemlich
einfach zu manévrieren. Wie er nun vom
ganz glatten Wasser abhebt — manche
Wasserflugzeuge , kleben" dann gern —
kann nicht berichtet werden. Schon mal
von Windstille im Norden gehort?

Nessie im Blick

Die Kameramontage am Rumpfausleger
bringt eine schéne Perspektive, dicht tiber
der Bugwelle, doch manchmal pfliigt auch
die Kamera durchs Wasser. Das Unter-
wassergehduse bietet Schutz, es bleiben
aber Tropfen auf der Frontlinse hdngen
und lassen sich auch vom Fahrtwind nicht
so schnell vertreiben. Sie stéren das Bild.
Die nachtraglich veranderte Montage der
Kamera auf , Fil3chen" hat viel geholfen.
Die jedem einleuchtende Befestigung
oben am Rumpf ist auch uns, im fernen
Ostfriesland, als Erstes eingefallen. Einiges

Die seitlich montierte Kamera wirkt sich auf
die Flugeigenschaften nicht merklich aus

‘Wasserschiebebilder auf Xerodekor T 4.5 (Materialbezug: www.druckeronkel.de)

sprach dagegen: Die beinahe 200 g und
der Widerstand ganz hoch oben, die Vib-
rationen in Motorndhe und die Befestigung
an einer Stelle, wo schon viele Durch-
briiche im Material sind. Fiir eine kleine,
leichte FPV-Kamera ist aber der obere
Rumpfpunkt die einzige Losung, zumal es
fir diese kein Wasserschutzgehduse gibt.

Die Kamera, etwas erh6ht auf Stelzen, ist
— zumindest bei ruhigerem Wasser — frei
von Spritzern und hat dennoch in eine
schéne wellennahe Perspektive

In stiirmischem Wetter. Die Frontlinse des
Gehéduses wird nass. Die Tropfen haften
erstaunlich hartnédckig, ganz gleich wie

schnell man fliegt. Ein Tropfen Spiili soll
angeblich helfen, sie verschwinden zu
lassen. Doch wer nimmt schon Spiili mit
zum Fliegen?


http://www.druckeronkel.de

Und wo bleibt das FPV?

, FPV-Fliegen am Wasser" war das Haupt-
motiv fiir die Anschaffung des Modells
und diesen Bericht. Das Wetter in diesem
,sommer" und die vielen zeitraubenden
Anderungen am Modell lieBen den Manu-
skriptabgabetermin immer ndher heran-
riicken, wahrend der ICON weiter auf der
Werkbank ruhte. Derweil wechselten sich
der Sturm mit Dauerregen, gerne traten

Benny/GrohymeiniFototflieger,
bei jedemWetterdabel

sie auch vereint auf. Doch FPV-Fliegen

am Wasser diirfte schwierig sein, weil die
Geschwindigkeit und der genaue Abstand
zum Wasser schlecht abzuschatzen

sind. Gutes Wetter ware die Bedingung.
(Vielleicht bliebe es auch nicht ohne eine
Badeeinlage). Wir machten eine Reihe
Videofliuge und wissen, dass das Flugzeug
gut funktioniert. Eine FPV-Anlage in den
Rumpf zu setzen und mit der Videokamera

zu verbinden, ware eine Sache von Minu-
ten. Doch dann kam noch das Schlagwas-
serproblem. Als das gelost wurde, kam
wieder der Sturm

Wassereinbruch

Jeder alte Bootsmann kennt es: Immer
wieder Wasser schopfen. Auch im ICON-
Rumpf platscherte es nach jedem Flug.
Da unser Loch-Ness-Forschungsflugzeug
keine Fahrwerksschachte hat und die
Rumpfunterseite daher dicht ist, haben
wir zunachst gehofit, trocken zu bleiben.
‘Waren es nicht und so machten wir schon
Pech und Werg fiirs Kalfatern bereit.

Doch ein Modellbauer kennt bessere
Methoden und derer haben wir uns
bedient. Mit einem guten Ergebnis. Ein
Flugzeug, das gleichzeitig ein Boot ist
und auch noch eine Kamera tragen soll,
so etwas kann nicht so einfach aus der
Schachtel herausfallen. Unserem Flieger
stehen noch einige Optimierungen in
der Werkstatt bevor, bis wir nach Schott-
land aufbrechen kénnen. Doch es ist zu
schaffen und wir freuen uns drauf. Nessie
soll sich warm anziehen. Wir machen sie
zum Videostar! |

Fiir FPV muss man die Kamera liber einen Klinkenstecker mit der
FPV-Sendeanlage verbinden. In das wasserdichte Gehduse muss
man also — leider — ein Loch bohren. Weil die Klinkenstecker in der
Regel abgewinkelt sind, lassen sie sich nicht tief genug einstecken,
die Wand des Kameragehduses ist zu dick. Ein Um- und Neubau ist
angesagt. Gut ausgefiihrt, bleibt das Gehduse dicht
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lhr Model

RC-Flight-Control, das
Telemetrie,

Was ist ,,pubbles"?

pubbles ist ein Zeitschriften-Kiosk, nur
eben online. Dort kénnen Sie verschiedene
Magazine als Dateien herunterladen — zum
Anschauen, Blattern, Zoomen und Ankli-
cken. Und das zu jeder Zeit, von Uiberall
und auf vielen verschiedenen Endgeraten.

Und so funktioniert pubbles
Registrieren Sie sich kostenlos und vollig
unverbindlich auf www.pubbles.de.
RC-Flight-Control und auch viele wei-
tere Titel wie Modell AVIATOR oder
RC-Heli-Action finden Sie unter dem
Mentipunkt eMagazine. Dort klicken Sie

ist ab sofort auch als e
Ssmartphone oder herkommlichem Computer, jetzt
ganz einfach bei pubbles kaufen und elektronisch geniel3en.

auf Special Interest und schon sind sie in
der richtigen Rubrik. Die entsprechen-
den Ausgaben sind mit wenigen Klicks
gekauft oder abonniert und kénnen nun
auf Threm iPad, Tablet-PC, Smartphone
oder herkémmlichen Computer gelesen
werden. In Threr persénlichen Bibliothek
tragen Sie Ihre Titel immer und tberall
mit sich, rund um die Uhr, 365 Tage im
Jahr. Ob im Urlaub oder auf Geschafts-
reise — Papierschleppen gehort ab sofort
der Vergangenheit an.

Fir iPad- und iPhone-User steht eine
extra entwickelte, kostenlose pubbles-

App zur Verfugung. Mit dieser wird

das Lesen von RC-Flight-Control noch
bequemer. Und in Kiirze kommen auch
Android-Nutzer in den Genuss einer
eigenen pubbles-App.

Die Vorteile mE—
« Uberall und weltweit stets die neueste Ausgabe
laden
« Jederzeit und allerorts in den Magazinen blittern

« Links zu Videos, Herstellern und Bezugsquellen
direkt anklicken

* VergréBern interessanter Details

* Bequeme Archivierung aller gekauften Hefte

« zehn Tage friiher lesen als am Kiosk
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L pubbles - P e
Ob iiber die Webseite oder die App fiir iPhone und iz b A A A
iPad: pubbles bietet rund um die Uhr Zugriff auf die 1 ] e
neuste Ausgabe RC-Flight-Control e e T
1 Spens e o =, Soord, fam
gy L e
plmiayeciuhl = e,
T e =
——— | = nsoc bR
e sl e
ey
Model AVIATOE. 00 L -
Auch bei Online-Kiosk ist e e b e -
RC-Flight-Control als eMagazin —— e ———
erhaltlich. Anders als bei al 4,80 € v
pubbles braucht man dort o L
keine deutsche Rechnungs- b
adresse. Der OnlineKiosk steht e oty T —
unter www.onlinekiosk.de allen e Ryt i
Internetnutzern weltweit zur I i e - —_—
Verfiigung. Die eMagazine von -pr—— i i
RC-Flight-Control und den il oL
anderes Titeln des Verlags kon- s el ety
nen Sie also auch aus dem o

Ausland bestellen und so
bequem Ihre Zeitschriften
lesen, wo immer Sie sich gerade
befinden. RC-Flight-Control
finden Sie im Online-Kiosk in
der Kategorie Zeitschriften
unter Digitale Zeitschriften.

Ao VB o

ﬂgl | [ -
e GO Ergaar, s

Samien 4813 v W

= !u—ml 4

u'.'-';g

li
fosk.de




B AR

jetzt als eMagazin

esel
Der Vamp von Barjet
afs Kamerarraqer
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Alles aber d.e aktuelle
Richtantennen-Generafion

nline |:! pubbles -

Weitere Infos auf . —

www.onlinekiosk.de www.pubbles.de www.rc-flight-control.de/emag Ol
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Telemetrie

Spatial Diversity

Der Nutzen von Patchanfennen mit Raumdiversitdt

von Benedikt Schetelig

Um die Reichweite der Ubertragung des FPV-Videosignals zu

vergrof3ern, empfiehlt sich der Einsatz von Patchantennen. Aber

auch mit dieser Vorentscheldung fur einen Antennentyp
besteht die Qual der Wahl, welche Varianten fir

Bereits in
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friiheren Artikeln

in RC-Flight-Control
wurde der Unterschied

zwischen gerichteten und unge-
richteten Antennen erldutert. Patchan-
tennen sind aufgrund ihrer Bauform und
ihres geringen Gewichts fiir den Einsatz
als Richtantennen im Videoflug ganz
besonders geeignet und kénnen gut in
Bodenstationen integriert werden, die
die Antenne dem Flugmodell nachfiih-
ren. ClobeFlight bietet zum Beispiel eine
14-dBi-Patchantenne an, mit denen der
Autor auf dem 2,4-Gigahertzband im
Testflugbetrieb tber 1.500 Meter uber-
bruckt hat. Doch geht nicht noch mehr?

Eine wie die andere?
Die Wahl der geeigneten Patchantenne
hé&ngt zum einen vom restlichen Equip-

ment ab — aber auch vom eigenen Flugstil.

Fliegt man haufig mit einer Quernei-
gung zwischen 45 und 135 Grad (°),
empfiehlt sich eine Patchantenne mit

Die Mehrwegeausbreitung hat zur Folge, dass
sich am Empfdnger mehrere Signalanteile mit
unterschiedlichen Ausbreitungswegen tiberlagern

den jewelligen Einsatzzweck geelgnet sind.
In diesem Artikel soll geklart werden,
mit welchen die grof3ten Distanzen
uberbruckt werden konnen.

zwel kreuzpolarisierten Antennenpanels.
Das Diversity-Modul kann dann je nach
Fluglage die Teilantenne mit der geeig-
neteren Polarisationslage nutzen. Doch
nehmen wir an, wir fliegen vornehm-
lich nur mit maBigen Querlagen. Steht
zudem eine Bodenstation mit Antennen-
tracking zur Verfugung, ist zum Beispiel
eine hochgerichtete 14-dBi-Antenne mit
einem Offnungswinkel von 30° mehr als
ausreichend. Wenn man nur tber eine
feststehende Bodenantenne verfigt,
kann der Offnungswinkel durchaus etwas
grofer sein.

Im Kampf um jeden Meter Reichweite sind
neben den einfachen 14-dBi-Antennen
auch so genannte Patchantennen mit
Raumdiversitat verfigbar. Diese sollen

die negativen Folgen der Mehrwegeaus-
breitung reduzieren und noch grolere
Reichweiten ermdoglichen.

Mehr Wege — mehr Probleme?
Der Begriff der Mehrwegeausbreitung
beschreibt, dass ein Signal vom Sender




Verfiigt der Empfdnger iiber zwei rdumlich
getrennte Antennen, besteht die Méglichkeit, dass
es an einer der Antennen zu einer giinstigeren
Uberlagerungen von Signalanteilen kommt

auf mehreren Wegen zum Empfanger
gelangen kann. Dort tiberlagern sich die
verschiedenen Signalanteile (Bild 1). Das
Videosignal vom Modell wird also nicht nur
auf dem direkten Weg A vom Sender zum
Empfanger tbermittelt. Vielmehr sendet
der Videosender das Signal vergleichsma-
Big gleichverteilt in alle Raumrichtungen
(Bild 3). Aus diesem Grund werden Teile
der elektromagnetischen Welle auch am
Boden oder anderen Objekten reflektiert
und konnen auch tber diese Umwege den
Empfanger erreichen. Dies gilt in Abbil-
dung 1 fur den Weg B. Die Wege C und D
verfehlen den Empfanger.

Die Uberlagerung der zwei Signale A und
B am Empfanger kann nun je nach geo-
metrischer Beschaffenheit des Szenarios
(Abstande, Flughohe) unterschiedliche
Folgen haben. In Abbildung 4 ist der Fall
dargestellt, der eigentlich vermieden
werden soll: die destruktive Interferenz.
Die zwel Signale (blau, rot) erreichen die
Antenne aufgrund der unterschiedlichen
Lange der Ausbreitungswege in einem
kleinen zeitlichen Abstand. Zudem ist die

5

Amplitude (Hohe) der Signale unter-
schiedlich, da die Reflektion des Signals
am Boden nicht ideal ist. Der Empfanger
sieht die in schwarz dargestellte Summe
dieser zwel Signale. Wie aus der Abbil-
dung leicht erkenntlich ist, ist die Summe
Kleiner als die Einzelsignale. In einer sol-
chen Situation muss mit einer reduzierten
Reichweite gerechnet werden.

Die zwei Signale kénnen sich jedoch
auch so uberlagern, dass die Signalstarke
steigt. Abbildung 5 zeigt ein solches
Beispiel. Wir sehen wieder die Signale

1 (blau) und 2 (rot) sowie deren Summe
in schwarz. Hier ist jedoch deutlich zu
erkennen, dass das resultierende Signal
(schwarz) gegeniber dem ersten Fall in
Abbildung 4 deutlich groBer ist (konstruk-
tive Interferenz). Was ist also der Unter-
schied zwischen diesen zwei Fallen?

Der aufmerksame Leser wird den Grund
vermutlich schon gefunden haben: Die
zwei Falle unterscheiden sich in der
Verschiebung der zwei Signale gegenein-
ander. Dieser Phasenunterschied resultiert

— Signal 1
— Signal 2
= Summe Signale 1 und 2|

15 20

Das Strahlungsdiagramm eines
Monopols am Videosender verdeutlicht
die gleichméBige Aussendung

des Signals liber den Horizontalwinkel
(Simulation mit EMSS Feko)

aus den je nach Situation unterschiedlichen
Laufzeitdifferenzen zwischen dem direkten
Weg A und dem indirekten Weg B. In der
Praxis bedeutet das also: Je nach Flug-
héhe und Entfernung und je nachdem, wie
die Umgebung (Boden, Hauser, Wasser)
beschaffen ist, kommt es standig zu einer
Verschiebung dieser Signale gegeneinan-
der. Je nach Umgebung kann die Anzahl
der sich tiberlagernden Signale natiirlich
deutlich groéBer sein als die zwel exem-
plarischen Signale in diesen Bildern. Die
Folge ist ein standig schwankender Signal-
pegel am Empfanger — im unginstigsten
Falle kann es sogar zu einer vollstandigen
Ausloschung kommen.

Die Lésung: zwei Antennen
Die Mehrwegeausbreitung ist grund-
satzlich kein Nachteil — Kopfschmerzen
bereitet nur der Fall der destruktiven
Interferenz. Die Losung fiir dieses Prob-
lem ist so einfach wie genial: Eine zweite
Antenne in einem geringen Abstand

zur ersten (Bild 2). Dort tiberlagern sich
natiirlich auch mehrere Signalanteile.
Doch mit etwas Cliick ist hier die Situation
jedoch etwas guinstiger als bei der ersten
Antenne. In der Praxis entscheidet ein
Diversity-Modul dartuber, ob das Signal an
der Antenne 1 oder an der Antenne 2 aus-
gewertet werden soll. In einer Umgebung
mit vielen Reflektionen (insbesondere
innerhalb eines Gebaudes) kann dieses
Prinzip die Reichweite und Signalstarke
deutlich erhéhen. Auf dem freien Feld ist
die Zahl der moglichen Reflektionspunkte
naturgemal etwas reduziert, doch das
Prinzip gilt auch hier.

Geteilte Patchantenne
Die hier getestete Antenne mit Raum-
diversitat besteht im Inneren aus zwei

Die Uberlagerung mehrerer
Signalanteile kann eine partielle

25 Auslésch ung zur Folge haben
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—Signal 1
— Signal 2
——Summe Signale 1 und 2
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Wird die Patchantenne an der

Bodenstation dem Flugmodell nachgefiihrt,

kann eine Antenne mit besonders kleinem
Offnungswinkel gewéahlt werden

Bei konstruktiver Uberlagerung ist die
Amplitude des Summensignals gréBer
als die der Teilsignale

14-dBi-Patchantenne
Ein Antennenpanel
éifnungswinkel: 30° horizontal, 30° vertikal
MaBe: 216 x 216 x 26 mm

11-dBi-Patchantenne mit Raumdiversitat

Zwei gleich polarisierte Antennenpanels nebenein-
ander (wenn die Anschlusskabel nach unten zeigen)

Offnungswinkel: 60° horizontal, 30° vertikal
MaBe: 216 x 216 x 26 mm

getrennten, aber gleich polarisierten
Antennenpanels mit getrennten Anschlis-
sen. Eine Nachfrage beim Hersteller
ergab, dass die beiden Panels nebenein-
ander stehen, wenn man die Antenne so
aufstellt, dass die Anschlusskabel nach
unten zeigen (vertikale Polarisation). Lei-
der ist diese Anordnung fur unseren Ein-
satzzweck eher ungeeignet. Da auf dem
freien Feld die Hauptreflektionsflache der
Boden ist und die Antenne meist in die
Richtung des Modells ausgerichtet ist,
ware eine Anordnung der Antennenpanels
tbereinander vorteilhafter. Im anderen
Fall besteht beztiglich der Ausbreitungs-
wege kaum ein Unterschied zwischen den
beiden Panels, womit die empfangenen
Signale jeweils sehr dhnlich aussehen
dirften. Ein Drehen der Antenne um 90°
verbietet sich, da auch unsere Sendean-
tenne vertikal polarisiert ausgerichtet ist.

Auf zum Test!

Im Rahmen dieses Artikels wurden die
einfache 14-dBi- und die 11-dBi-Patch-
antenne mit Raumdiversitat verglichen.
Dabei trat der Vorteil der hohen Richt-
wirkung der 14-dBi-Antenne gegen die
Raumdiversitat der 11-dBi-Antenne an.
Sicherlich ware eine 14-dBi-Patchantenne
mit Raumdiversitdt die beste Losung,
aber so ein Exemplar ist zumindest bei
Globeflight derzeit noch nicht verfiigbar.
Der direkte Reichweitentest erfolgte in
einer Hohe von nur 1,5 Meter (m), um
vergleichbare Bedingungen herzustellen
und um eine genaue Entfernungsmes-
sung zu ermoglichen. Die in diesem
Versuchsaufbau erzielten Werte liegen im
Allgemeinen unter denen, die mit einem
fliegenden Modell erreicht werden kon-

Klick-Tipp m—

14 dBi-Patchantenne im Einsatz:

http://vimeo.com/blizzard/fpv-gleitschirm


http://vimeo.com/blizzard/fpv-gleitschirm

nen. Die nachfolgenden Werte sind also
insbesondere als Vergleichswerte und
als untere Grenzwerte aufzufassen.

In der genannten Testumgebung ermog-
lichte die 14-dBi-Antenne bis 640 m ein
ganz hervorragendes Bild. Danach zeigte
sich zundchst ein geringes Rauschen,

bis ab etwa 740 m die Signalqualitat
unbrauchbar wurde. Das Bild bei der
11-dBi-Antenne begann dagegen schon
bei 590 m leicht zu rauschen und war

ab 680 m von haufigen Aussetzern und
starkem Rauschen gepragt. Soweit also
nicht verwunderlich, dass die Antenne mit
der hoheren Richtwirkung eine groBere
Distanz uberbriicken kann. Bemerkens-
wert ist dennoch, dass die Raumdiversi-
tatsfunktion wahrend des Tests in Aktion
beobachtet werden konnte. Das Diversity-
Modul EagleEyes signalisiert mit einem
Piepsen das Wechseln des genutzten
Videosignals der zwei Empfanger. In
einem Abschnitt der Teststrecke, wo am
Rande eine gréB3ere Baumgruppe steht,
wechselte das Model wie gewtinscht

die ausgewerteten Panels der Raumdi-
versitadtsantenne. Wahrend des Tests der
einfachen Patchantenne ohne Diversitat
war dies naturlich nicht méglich, sodass

Amiisantes Detail mit ernstem Hintergrund: Je héher die
Richtwirkung einer Antenne, desto f4llt kann die Spannung
aus, die am Stecker abgegriffen werden kann (Aufkleber auf
der Riickseite der Patchantennen)

Die 11dBi-Patchantenne

mit Raumdiversitdt besteht aus zweil nebeneinander stehenden Antennen, um

negative Folgen der Mehrwegeausbreitung zu kompensieren

weiterhin nur stur dasselbe Signal
ausgewertet werden konnte.

Allround-Antenne

Nach der Einschatzung des Testers kann
die Antenne mit Raumdiversitét thre
Vorzuge im freien Gelande nur begrenzt
ausspielen. Fir diejenigen, die ohne
Antennentracker und mit einem grof3en

Oﬂfnungswinkel fliegen méchten, kann
diese Antenne bei entsprechender Umge-
bung dennoch einen Reichweitenvorteil
bedeuten. Wer jedoch die Moglichkeit hat,
die Antenne nachzufithren, sollte jedoch
eher auf eine hochgerichtete einfache Pat-
chantenne (Fernbereich) und einen Mono-
pol (Nahbereich) zurtickgreifen oder zwel
kreuzpolarisierte Antennen verwenden. M

Bezug |

GlobeFlight
Preis der 14 dBi: 52,- Euro
Preis der 11 dBi Spatial Diversity: 66,— Euro

Alternativ 11 dBi dual polarisierte Diversity
Patchantenne (Kreuzpolarisation): 50,— Euro

www.globeflight.de

Eine 14dBi-Antenne ohne Diversitét
benétigt auch nur einen Empfidnger

Anzeige



http://www.globeflight.de

Telemetrie

Speak fo me

von Holger

HoTT-Telemefrie und Sprachausgabe am MikroKopter  ..iucse

Craupner lautet mit den ersten sprechenden Sendern ein neues Zeitalter der
RC-Fernbedienungen em. Damit lassen sich vom Flugmodell nicht nur aktuelle Daten in
Echtzeilt anzeigen, sondern bel Bedarf auch uber einen Kopthorer mit einer freundlichen
Frauenstimme ausgeben. Die Entwickler des MikroKopters haben sich die Eigenschaften
der Telemetrie zu Nutze gemacht und zusammen mit Graupner eine Schnittstelle fur die
universelle Schwebeplattform geschaffen.

JZ | Wi FET I Eanirel.de



So kann sich der Pilot nun die wichtigsten
Daten wie Flugzeit, Hohe, Entfernung,
verbrauchte LiPo-Kapazitdt und so weiter
auf dem 21 X 8 Zeichen grof3en, LC-
Display anzeigen, durchsagen und auf
SD-Karte loggen lassen. Warnungen wie
Unterspannung oder Ahnliches meldet
der MikroKopter dann automatisch per
Sprache. Das bringt neben Komfort auch
zusdtzliche Sicherheit.

Grundsatzliches HoTT-System
HoTT steht fur Hopping Telemetry Trans-
mission — eine bidirektionale Ubertra-

gungstechnik, die tiber 75 Kandle im
2,4-Cigahertz-Band springt, um etwaigen
Stérquellen aus dem Weg zu gehen. Uber
200 dieser Anlagen kénnen gleichzeitig
in Betrieb sein, ohne sich gegenseitig

Zu stéren — ausreichend auch fiir grol3e
Flug-Events. Die Reichweite ist mit bis zu
4.000 Meter angegeben. Aus dem Hause
Graupner gibt es bereits verschiedene
Telemetrie-Module wie GPS, Hohensensor,
Strom- und Temperatursensoren flir nor-
male Modellg, die einfach an den Empfan-
ger angeschlossen werden kénnen. Bis auf
den kleinen Sechskanal-Empfanger sind
die Empfanger mit Diversity-Technologie
ausgerustet. Das heif3t, sie haben zwei
getrennte Antennen und werten das jeweils
starkste Signal aus. Die Graupner HoTT
mx-20 ist ein Sender mit zwolf Kandlen,
Kopthéreranschluss und ausreichend
Schaltern, Tastern und Potis. Falls einmal
ein Firmware-Update notwendig sein
sollte, kann der Benutzer dies per USB-
Schnittstelle selbst einspielen — damit ist
man auch fiir die Zukunft gut gertstet.

Telemetrie

Die MikroKopter-Steuereinheit Flight-
Control kennt alle relevanten Flugdaten
und Parameter. Es liegt also nahe, dem
Piloten uber das HoTT-System die wich-
tigsten Daten mitzuteilen. Dazu schlief3t
man am Empfanger drei Kabel an. Uber
die dreiadrige Leitung bekommt zum
einen der Empfanger seinen Strom und
zum anderen werden dariiber bis zu
zwolf Steuerkandle an den MikroKopter
uUbertragen. Im Gegensatz zu einfachen
Servo-Empfangern liegen alle Kanalinfor-
mationen im so genannten Summensignal
vor. Praktisch: Einem Sechskanal-Empfan-
ger kénnen so auch zwolf Kanale entlockt
werden. Ein weiteres, einadriges Kabel

Empfdnger mit Datenleitungen
an einer FlightControl

dient zur bidirektionalen Telemetrie-
Ubertragung. Sprachausgaben

Bei der mx-20 kann man sich eine Vielzahl
von verschiedenen Werten ansagen lassen.
Dazu gehoren unter Umstanden auch
solche, die der Benutzer nicht so inter-
essant findet. Daher ist auf Wunsch jede
Ansage einzeln ein- und ausschaltbar. Die
Sprachausgabe erfolgt automatisch nach
einem zuvor festgelegten Zeitintervall oder
auf Abruf. Fehlermeldungen und Alarme
kommen je nach Bedarf automatisch.

Auf der Riickseite des Senders befinden
sich eine USB-Schnittstelle, die
Lehrer-Schiiler-Buchse, ein
Kopthérer-Anschluss, die
Data-Buchse zum Anschluss
einer Graupner Smartbox
und ein Slot fiir eine
Micro-SD-Karte
zum Loggen der
Telemetriedaten

nn
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Telemetrie

Weiter kann man einen Vario-Ton aktivie-
ren. Damit wird der Benutzer durch die
Tonhohe des Piepsers iber das Steigen
oder Fallen des Flugmodells informiert.
Diese Funktion, die urspringlich fur
Segelflieger erfunden wurde, findet auch
beim MikroKopter Verwendung.

Schiiler-Lehrer

Mit dem Sender ist drahtloses Lehrer-
Schuler-Training méglich. Dann kann der
Lehrer zunachst das Flugmodell starten
und dann per Schalter dem Schiiler die
Kontrolle ibergeben. Er kann jederzeit
wieder zurtck schalten, wenn der Schii-
ler in eine brenzlige Situation kommen
sollte. Beim MikroKopter wird diese
Funktion auch gern dazu benutzt, einer
zweiten Person nur die Kontrolle iiber die
Kamerafunktionen wie Sichtwinkel und
Auslosung zu uberlassen. Dazu werden
einfach die entsprechenden Kandle an
den zweiten Sender ubergeben. Dann
kann sich der Pilot auf die Flugroute
konzentrieren, wahrend der andere die
Kamera bedient. Fiir den Fall, dass die
zweite Fernsteuerung kein HoTT-Sender
sein sollte, kénnen die Sender auch uber
ein Kabel verbunden werden.

Die mx-20

Der Sender kommt bereits voll ausge-
baut aus der Verpackung. Er ist mit zwel
Kreuzkniippelaggregaten, zwei Drei-
fachschaltern, zwei Tastern, drei Zwei-
fachschaltern und drei Analogstellern
ausgestattet. Die Meniuifihrung erfolgt
mittels zweier bertihrungsempfindlicher
Steuerfelder. Das LC-Display ist in blauer
Farbe hinterleuchtet.

Die Schalter

Hier eine mégliche Belegung des Sen-
ders mit den Funktionen des MikroKop-
ters. Die Funktionen Nick/Roll und Gas/
Gier sind klar. Interessant ist eine weitere
Moglichkeit: Wenn der Hohenregler akti-
viert ist, kann man mit Gas aktiv die Soll-

Bezug |

Graupner mx-20

Zwolf Kandle
HoTT-Ubertragungssystem
24 Modellspeicher
Sprachausgabe

770 g Gewicht

Internet: www.graupner.de
Preis: 469,— Euro

MikroKopter

Erhaltlich als Quadro-, Hexa- und OktoKopter
Preis: auf Anfrage

Internet: www.mikrokopter.de

iiviv. e il

Hoéhe verschieben. Die neutralisierende
Feder im Gas-Stick kann man eingebaut
lassen. In Verbindung mit dem Héhen-
regler bedeutet das dann: Stick loslassen
= Hohe halten. Gas-Stick rauf/runter =
Hohe rauf/runter.

Auf dem Zweifachschalter ist die Funktion
fiir den Hohenregler untergebracht. Aus
bedeutet manuelle Kontrolle tiber den
Schub, die Stellung Ein halt den Mikro-
Kopter automatisch mittels des integrier
ten Sensors auf Hohe.

|
H Kamera Auslbser

GPS-Modus

zur Mendfihrung


http://www.graupner.de
http://www.mikrokopter.de

Hintergrundwissenyzum:MikroKopter

MikroKopter sind mittlerweile weit verbreitete, senkrecht startende Fluggerate, die zum
Beispiel als Trager fur Kameras oder Sensoren eingesetzt werden. Es gibt sie als Quadro-
Kopter mit vier, als HexaKopter mit sechs oder als OktoKopter mit acht Rotoren. Die Konst-
ruktion an sich ist relativ einfach — die Propeller sind direkt an die Brushlessmotoren montiert,
die sich wiederum starr auf den Auslegern des Rahmens befinden. Es sind zum Fliegen
keine weiteren mechanischen oder aerodynamischen Komponenten erforderlich. Bei einem
Eigengewicht von etwa 2.500 Gramm kann zum Beispiel ein OktoKopter XL zusdtzlich noch

BEERAL RODAN
WLBCTRIE Arm, oS
10 HODLA R

Auswahl der angeschlossenen
Sensoren aus dem Graupner-Sortiment

Zuordnung eines Schalters oder

Tasters, um eine Ansage auszuldsen

Der Dreifachschalter bestimmt das

GPS. Die Stellung Free schaltet das GPS
aus, also manueller Flug. Position Hold
bedeutet, dass der MikroKopter seine
aktuelle Position per GPS halt. Mittels
Nick- und Roll-Sticks wird die GPS-
Position verschoben. So ist auch bei Wind
eine genaue Positionskontrolle mdglich.
Schaltet man auf Coming Home, fliegt der
Kopter zurtlick zum Startpunkt.

Die Analoggeber bestimmen die
Kameraneigung. Mit einem analogen
Poti kann man iiber ein Servo

die Neigung des Kameragestells
verandern. Zusatzlich ist die Ansteue-
rung der Kamerahalterung neigungs-
kompensiert. Das heil3t, dass die
Kamera auch dann noch richtig steht,
wenn sich der MikroKopter bewegt.
Schlief3t man die Kamera tber ein

s0 genanntes Shutter Cable an die
FlightControl an, kann diese entweder
im Intervall oder per Taster am Sender
ein Bild schieB3en.

Wenn die so genannte CareFree-Funk-
tion aktiviert ist, bezieht sich die Nick/

bis 2.500 Gramm Nutzlast transportieren. Die Flugzeiten liegen je nach Nutzlast und LiPo-
Kapazitat bei 15 bis 40 Minuten. Maximale Flughohe und Entfernung sind je nach Sicht einige
hundert Meter. Die Lagestabilisierung eines MikroKopters tibernehmen mehrere leistungs-
starke Mikroprozessoren, die 500 mal pro Sekunde die Messwerte der Sensoren (Drehraten,
Beschleunigungen, Luftdruck, Strom ...) verarbeiten.

Jeder einzelne Brushlessregler bekommt per Datenbus einen eigenen Sollwert, um den
entsprechenden Schub seines Motors zu erzeugen. Eine Navigationseinheit mit einem 32-Bit-
Mikrocontroller verarbeitet die Daten eines GPS-Empfangers und eines Magnetfeldsensors
(Kompass). Dadurch kann der MikroKopter sowohl seine GPS-Position und Hohe automa-
tisch halten, als auch Wegpunkte autonom abfliegen (siehe hierzu Bericht Point of Interest in

RC-Flight-Control Ausgabe 01/2011).

Die Steuereinheiten des MikroKopters stecken voller High-Tech-Sensoren. Die drei einge-
bauten Gyroskope haben eine Auflésung von einem Tausendstel Grad. Desweiteren dient ein
dreiachsiger Beschleunigungssensor als elektronische Wasserwaage. Gleichzeitig wird damit
das GPS-Signal unterstiitzt. Als Kompass fungiert ein dreiachsiger Magnetsensor und ein
Luftdrucksensor dient als Hohenmesser. Das Ganze rundet ein eingebauter GPS-Empfanger
ab, womit nicht nur die Position bestimmit, sondern auch die Geschwindigkeit, die Richtung
und die Entfernung zum Startpunkt ermittelt werden. Zudem hat jeder Regler eine Strom- und
Temperaturmessung integriert, mit der die verbrauchte Kapazitat errechnet und daher der

Ladezustand des LiPos angezeigt werden kann.

er immer von einem weg. Entsprechend
verhalten sich alle anderen Achsen.
Diese einzigartige Art der Steuerung
ermoglicht es, den MikroKopter zu steu-
ern, auch wenn man nicht mehr weil3, wo
gerade vorne war. Auch wenn der Pilot
die Ausrichtung so dreht, dass der vor-
dere Ausleger (und damit vielleicht die
Kamera) auf sich selbst zeigt, muss er
nicht umdenken, sondern kann einfach
Intuitiv steuern.

Fazit

Die Anzeige und insbesondere die Ansage
von Telemetriedaten und Warnungen

sind eine sinnvolle Erweiterung fiir den
Modellflug. Fiir die Piloten ergibt sich eine
groBtmagliche Sicherheit im Umgang mit
ithren Fluggerdten. Gerade beim Einsatz
eines MikroKopters mit seinen vielfaltigen
Sensoren und Fahigkeiten wird Telemetrie
schnell zum Hilfsmittel, auf das man nicht
mehr verzichten moéchte. |

,,Uber 200 Ho TT-Anlagen konnen
gleichzeitig storungsfrei in Betrieb sein*

Roll-Steuerrichtung nicht mehr auf den h -‘\-r.
vorderen roten Auslegers des MikroKop- i e N
ters, sondern auf die Kompassrichtung. 2 Y :' -Jf
Das bedeutet, dass man den Kopter auf » _J: } X !
der Stelle drehen kann, wie man will — . s
y By

wenn man Nick nach vorne druckt, fliegt

Wiviv. FE T Eaiiral.de
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Specials

Eckendenker

Interview mit den Erfindern der 3D-Maus C-A-T

Die besten Ideen kommen oft von Menschen, die — zunachst jedenfalls — nicht in der
jewelligen Thematik stecken. Leute, die die Sache von einem anderen Blickwinkel
betrachten. Heraus kommt dann oft eine Erfindung, bel der man sich denkt: ,Na klar,
warum kam da bisher noch kein Anderer darauf? Der Bundeswettbewerb Jugend
Forschtist hierzu eine der wichtigste Institutionen. Die Gewinner 2010 im Bereich Technik
waren Ole Stecker-Schurmann, Tobias Markus und Phil Stelzer. Die Drel meinten, dass
man einen Quadrokopter bestimmt viel intuitiver als nur mit zwel Knuppeln fliegen kann.
Da der Weg das Ziel ist, fielen Ole, Tobias und Phil zunachst tuber die Computermaus her
und tuftelten an einem dreidimensionalen Eingabegerat. Wir wollten mehr wissen und

sprachen mit Ole Stecker-Schurmann, der im Sinne seiner Kollegen antwortete.

.-"’" %

Die Landessieger von Jugend Forscht 2010:

’ (von links nach rechts) Phil Stelzer, Tobias Markus und Ole Stecker-Schiirmann
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RC-Flight-Control: Wie habt ihr euch
zusammengefunden? Ward ihr in einer
Schulklasse?

Ole Stecker-Schiirmann: Wir waren
gemeinsam in der Oberstufe am Berufs-
kolleg Rheine und machten dort unser
Abitur. Durch vorherige Jugend Forscht-
Teilnahmen mit verschiedenen Teams von
unserer Schule hat sich das Team, beste-
hend aus Ole Stecker-Schiirmann, Tobias
Markus und Phil Stelzer, Ende Oktober
2009 gefunden. Durch die vielen Projekte
an unserer Schule, entstand nach und nach

ein Projektlabor, welches uns die nétigen
Mittel zur Verfigung stellen konnte. Mittler-
weile gibt es auch eine Homepage www.
bkr-projekt.de. Dort findet man einige Infos
tber uns und unser Projekt.

RC-Flight-Control: Was war die Initial-
zindung fir die Entwicklung des C-A-T-
Steuerinterface?

Ole Stecker-Schiirmann: Wir sal3en
abends beim Crillen zusammen und
haben uns iber ein anderes Schulprojekt,
einen Quadrokopter, Gedanken gemacht.
Uns war aufgefallen, dass alle vorhande-
nen Steuerungen sehr grof3 und wenig
intuitiv waren. So sind wir auf die Idee fir
eine handliche und intuitive Steuerung
gekommen. Erste Ideen gingen in Rich-
tung Tablet-PC und Nutzung des Touch-
screens doch dann haben wir recht schnell
bemerkt, dass eine Steuerung durch reine
Gestik am intuitivsten werden wiirde. Dar-
aufhin folgten weitere Uberlegungen, wie
unser System getragen werden kann.

RC-Flight-Control: Was habt ihr damit
weiter vor?

Ole Stecker-Schiirmann: Zunachst
haben wir unser Projekt in verschiede-
nen Zeitschriften verdffentlicht und beim
Deutschen Luft- und Raumfahrt Kongress
(DLRK) sowie 2011 auf dem Stand des
Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung auf der CeBIT vorgestellt.
Auch gibt es eine Homepage
(www.cat-projekt.de), auf der sich eine
detaillierte Dokumentation zum Projekt


http://www.cat-projekt.de

befindet. Was weiter mit dem C-A-T
passiert, steht noch im Raum. Da wir mitt-
lerweile sehr verteilt in Deutschland stu-
dieren, ist das Projekt etwas ins Stocken
geraten. Grundsatzlich wollen wir gerne
eine Verbindung tiber Bluetooth herstellen
konnen und unser C-A-T System verklei-
nern und weiter optimieren.

RC-Flight-Control: Wie genau funktioniert
C-A-T? Wie lassen sich proportionale
Funktionen, wie zum Beispiel Motorleis-
tung, steuern?

Ole Stecker-Schiirmann: Das C-A-T
System, wird auf die Hand gesteckt und
misst die Winkelgeschwindigkeit um alle
drei Achsen und die Beschleunigung in
allen drei Raumrichtungen. Diese Werte
werden miteinander verrechnet, um einen
absoluten Winkel zu bekommen. Bisher
lassen sich proportionale Funktionen nur
tber die Winkel der Hand steuern. Propor-
tionale Steuerungen tiber die Handposition
oder Handgeschwindigkeit sind noch im
Versuchsstadium.

RC-Flight-Control: Mochtet ihr das Gerat
zur Marktreife entwickeln oder das Kon-
zept verkaufen?

Ole Stecker-Schiirmann: Wir wiirden

das Gerat gerne noch weiter entwickeln,
dies gestaltet sich durch das Studium jetzt
allerdings schwieriger. Unser Konzept
steht Bastlern bereits kostenlos auf unserer
Homepage zur Verfigung. Auf Anfragen
gibt es sogar Platinenlayouts und den
Programmcode, eben Open Source. Wenn
jemand Anregungen oder Ideen hat, kann
er mit uns gerne iber unsere Homepage
in Kontakt treten.

RC-Flight-Control: Thr habt vor, dass man
mit C-A-T auch Multikopter steuern kann.
Wie weit seid ihr damit?

Ole Stecker-Schiirmann: Es miisste eine
Auswertung der Daten auf den Multi-
kopter implementiert werden oder eine
Zwiischenstation mit PC zwischen C-A-T
und Multipkopter geben, um diesen damit
steuern zu kénnen.

RC-Flight-Control: Welche Anwendungen
konntet ihr euch noch vorstellen? Eventuell

Auch die Bundesministerin fiir Forschung und Bildung, Frau Dr. Annette Schavan,
war auf der CeBIT 2011 von der Innovation der drei jungen Entwickler begeistert

sogar zur Steuerung eines Autos?

Ole Stecker-Schiirmann: Die Steuerung
eines Autos kann man sich durchaus

auch vorstellen. Lenken durch Drehbe-
wegungen der Hand ware wahrscheinlich
ebenfalls sehr intuitiv. Allerdings gehen
die Anwendungsbereiche sehr viel weiter.
Wir wollen diese auch gar nicht vorge-
ben sondern nur das C-A-T-System als
Hardware bereitstellen. Viele Leute, denen
wir unser Projekt vorgestellt haben, hatten
wirklich gute Ideen. Darunter war zum
Beispiel die Steuerung eines Rollstuhls
Uber Kopticken fir Schwerbehinderte
oder die Nutzung in CAD-Programmen
zur Prasentation von 3D-Modellen. Em Arzt
war auf die Idee gekommen, das System
zu nutzen, um den Winkel von Riickenfehl-
stellungen zu messen.

RC-Flight-Control: Was ist als nachstes
geplant?

Ole Stecker-Schiirmann: Eine neue
Version des C-A-T-Systems ist bereits in
Planung. Leider lauft diese Entwicklung
nicht so schnell, wie wir es uns win-
schen. Durch unsere verschiedenen Stu-
dienorte und dadurch, dass zwei von uns
ein duales Studium machen, ist die Zeit
sehr begrenzt. Forschen und Entwickeln
macht sehr viel Spal3, aber ein bisschen
Zeit fir unsere Freunde wollen wir auch
noch haben. Sobald es Neuigkeiten tber
unser Projekt gibt, zum Beispiel eine
neue Version, findet man die Infos auf

unserer Homepage. |

Klick-Tipp m——

Projektlabor: www.bkr-projekt.de
C-A-T-Systems: www.cat-projekt.de
Jugend Forscht auf der Cebit:

www.jugend-forscht.de/index.php/
article press/detail/15645

Das C-A-T misst die Beschleunigung und
Drehraten der Handbewegung um alle
drei Achsen und sendet die Daten per
Funk zum PC, wo diese dreidimensionale
Bewegung umgesetzt wird. Zusétzliche
Funktionen kénnen iiber Knopfdruck
ausgelost werden

WiV FE T T EaiiTal.de
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Tragersysteme

VIER GEWINNT

Conrads QuadroCoptfer 650 ARF

Besonders experimentierfreudige Modellsportler, die nach einem relativ stabil fliegenden
Kameratrager Ausschau halten, kommen an den so genannten Quadrokoptern kaum vorbel.
Diese Fluggerate mit thren vier gleichgrof3en Luftschrauben sind voll um alle drel Achsen
mandvrierbar. Sle bieten zudem aufgrund threr integrierten Stabilisierungssysteme die
Moglichkett, sie mit entsprechenden Emstellungen relativ emfach und vor allem eigenstabil
fliegen zu lassen. Genau das Richtige, um sie beispielswelse mit einer leichten HD-Kamera
zu bestucken und Luftbildaufnahmen zu machen. Conrad Electronic hat emn solches

von Raimund Zimmermann

Fluggerat namens QuadroCopter 650 im Programm, den wir uns vorgeknopft haben.

Der QuadroCopter 650 wird bereits
vormontiert ausgeliefert. Bei der Zusam-
menstellung unseres Testequipments
entschieden wir uns gleich auch noch
fir den leistungsstarken Kokam-3s-
LiPo-Antriebsakku mit einer Kapazitat

von 3.600 Milliamperstunden und die
empfohlene Fernsteuerung Graupner
mx-12 HoTT aus dem Conrad-Sortiment.
Letztere wird bei Conrad fiir 199,— Euro
angeboten, wobei dem Set auch noch

der Kleine GR-16-Achtkanal-Empféanger
beiliegt, der wegen seiner kompakten
Mal3e ideal fiir die Unterbringung im
QuadroCopter geeignet ist. Wir bestellten
auch gleich noch eine kleine HD-Video-
Kamera von Conrad dazu, die man bereits
fiir 99,— Euro bekommt und sich via Fern-
steuerung ein- und ausschalten ldsst.

Vierrotorig

Bei der Wahl des Rotor-Konzepts lehnte
sich Conrad Electronic wie viele andere
an die Entwicklungen der franzésischen
Hubschrauber-Pioniere Paul Cornu bezie-
hungsweise der Gebruder Breguet an, die

Mehr als einen Sechskanalsender bendtigt man zum Fliegen des QuadroCopter 650
nicht. Conrad bietet unter anderem das Set der mx-12 HoTT (alte Baureihe) fiir
199,— Euro an, dem der Achtkanal-Empfdnger beiliegt
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vor uber hundert Jahren schon bewiesen,
dass ihre mit vier Rotoren ausgestatteten
fliegenden Fahrrader flugtiichtig waren.
Aus konstruktiven Gegebenheiten kam es
hier allerdings nie zu einem durchschla-
genden Erfolg. Das sieht bei den heutigen,
modernen Multikoptern anders aus: Bel
der modelltechnischen Umsetzung mit
vier Luftschrauben, paarweise gegenldu-
fig, werden bei gleicher Rotordrehzahl die
Drehmomente aufgehoben; ein Heckrotor,
der nur Leistung schluckt, aber keinen
Auftrieb erzeugt, kann somit entfallen.
Abgesehen von der hoheren Effizienz,
wird auch durch die Aufteilung der Ener-
gle auf vier Rotoren das Gefahrenpoten-
zial erheblich gemindert.

Die Mechanik des QuadroCopter sieht
einfach aus. Sie besteht aus vier in der
Mitte auf dem Zentralkérper befestigten
Aluminium-Armen, an deren dul3eren
Enden sich jeweils glasfaserverstarkte
Luftschrauben befinden, die jeweils von



einem birstenlosen AuBenldufermotor
angetrieben werden. Mit einer Breite

von 640 Millimetern, gemessen von
Motorachse zu gegentiberliegender
Motorachse, prasentiert sich das Fluggerat
noch mit relativ kompakten Abmessungen.
Der Clou der Konstruktion: Die Alu-Arme
sind klappbar konstruiert, sodass sich der
QuadroCopter im Bedarfsfall auch trans-
portfreundlich verstauen lasst.

Eine tragende Funktion im wahrsten
Sinne des Wortes hat eine 2 Millimeter
starke Aluminium-Grundplatte, die mit
dem darunter liegenden Kunststoff-
Konstrukt, in dem Bordelektronik verstaut
ist, verschraubt ist. Auf ihr wird spater
auch der dreizellige LiPo-Flugakku
montiert, der somit schwerpunktgunstig
und gut zuganglich untergebracht ist.
Klettbandschlaufen an den Ecken der
zentralen Aluplatte werden um die leicht
nach oben gebogenen Alu-Ausleger-

Landegestell (120 Millimeter) zur Ver-
fligung steht, sodass problemlos auch
groferes, volumiger bauendes Equipment
mit geniigend Bodenabstand unter dem
Fluggerat befestigt werden kann. Nachteil
der Konstruktion: Die Kufenbiigel sind zwar
extrem leicht konstruiert, besitzen aber
soviel Elastizitat, dass sie bereits im Stand
ohne jegliche Belastung leicht einfedern.
Auch beim Hochlaufen und Herunterfahren
der Drehzahl gerat der QuadroCopter kurz
in leichte Schwingung, dies vor allem auf
sehr festem Untergrund (Asphalt). Hartere
Landungen sollten unbedingt vermieden
werden, um einem eventuellen Bruch der
weichen Kufenbiigel vorzubeugen.

Herzstiick

Die komplette Elektronik des QuadroCop-
ter ist auf mehrere Platinen verteilt. Je zwel
benachbarte Motoren haben ihr eigenes
Controllerboard, das die entsprechen-
den Leistungstransistoren, Schaltregler

entsprechender Empfanger, in unserem
Fall der zuvor erwahnte CR-16. Dessen
Impulskontakte der Kanalausgange
werden uber ein beiliegendes Anschluss-
kabel gemal der ausfiihrlichen Conrad-
Bedienungsanleitung in korrekter Reihen-

folge mit dem Eingang der Bordelektronik

verbunden — und das war es auch schon

und Schnittstellen beinhaltet. Zentral im
Mittelpunkt des Fluggerats angeordnet
sitzt der Hauptrechner, auf dem neben
seinem Prozessor, der das komplette
Bordmanagemenet iibernimmit, auch noch

arme gewickelt, um weitere Stabilitdt zu
erhalten. Das alles ist mit den Kunststoff-
Kiifenbiigeln verschraubt, die in Verbin-
dung mit den durchgeschobenen und
mit Gummitiillen fixierten drei Millimeter

Der angeschlossene Empfdnger l&sst
sich noch bequem zwischen den Platinen
verstauen. Die beiden Antennen miissen
natiirlich mit Knickschutz versehen
sauber nach auBen gefiihrt werden

Carbonstabchen das komplette Kufen-
landegestell bilden.

Sehr positiv ist die Tatsache, dass durch
diese Konstruktion ein relativ hohes

die drei driftfreien Gyro- und Beschleu-
nigungssensoren modernster Bauart fur
die Funktionen Nicken, Rollen und Gieren
untergebracht sind. LED, Taster, Jumper,
Summer, ein serieller Schnittstellenan-

schluss und ein Summensignalwandler mit
integrierter Lichtsteuerung vervollstandi-
gen das Ganze.

‘Was man noch zur Inbetriebnahme
des QuadroCopter bendtigt, ist ein

Der Graupner HoTT-Empfdnger GR-16 wird mit Hilfe des beiliegenden
Adapterkabels mit der Bordelektronik verbunden. Hier werden pro
Kanalausgang lediglich die Impulsleitungen bendtigt

Blick auf die im Kunststoff-Zentralstiick untergebrachten Platinen des Bordcomputers
und der Controllerboards. Die Konstruktion mit den variabel einsetzbaren Platinen
durch seitliche Kunststoffnasen erméglicht auch die Aufnahme von weiterer Peripherie

o
ad
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Auf den Sechskant der Motorenglocken
werden die Luftschrauben montiert, die
eine entsprechende Einarbeitung haben.
Befestigt wird das Ganze mit einem
Alu-Spinner

- ’ zu} erkennen-
e aa‘r.n‘zoten Klettband

in Sachen RC-Verbindung. Um es vorweg
zu nehmen: Der Sender wird ohne jegliche
Mixerfunktionen betrieben, da samtliche
modellspezifischen Misch- und Stabi-
lisierungsfunktionen vom bordeigenen
Computer des QuadroCopter tbernom-
men werden.

Bezug |

QuadroCopter 650 ARF Conrad Electronic
Preis: 499,—- Euro
Preis HD-Kamera: 99,95 Euro

Preis Kokam-Akku: 84,95 Euro
Preis mx-12 HoTT: 199,— Euro
Internet: www.conrad.com

iiviv. e il

Die zentrale, auf der Oberseite montierte Alu-Grundplatte, auf der der Akku befestigt
wird. Die Arme werden mit Hilfe von Klettband mit den Ecken der Platte verbunden,
was der Konstruktion zusétzlich Festigkeit verleiht

Einlernen

Der QuadroCopter muss nur einmalig

mit dem jewelils verwendeten Sender
verheiratet werden (natlrlich muss man
vorher das Binding des Empféngers nach
gewohntem Verfahren durchfithren). Dazu
braucht nur ein Jumper auf der Hauptpla-
tine gesteckt zu werden, um den Einlern-
prozess zu aktivieren. Nun muss man nach
einem festen Schema die entsprechenden
vier Crundsteuerfunktionen (Nick, Roll,
Heben/Senken und Cier) des Senders in
der vorgeschriebenen Reihenfolge beta-
tigen. Entsprechende LED-Blinkfolgen auf
der Hauptplatine helfen dabei, die jeweils
nachsten Arbeitsschritte zu erkennen.

Wir lernten bei unserem Sender auch
gleich noch die jeweils auf einen Ein-
Ausschalter konfigurierten fimften und
sechsten Kandle ein. Kanal 5 dient dazu,
via Fernsteuerung den Flugmodus umzu-
schalten. Das ware zwar auch generell
durch Stecken eine Jumpers moglich, wird
jedoch auf diese Art und Weise wesentlich
komfortabler geldst. Der sechste Kanal
dient zum ferngesteuerten Auslosen der
Kamerafunktion. Weitere Anschliisse sind
moglich, beispielsweise auch noch das
optionale Lichtmodul, um den Quadro-
Copter nachtflugtauglich zu machen. Die
gesamte Programmierung ist dank der
guten Beschreibung im ausfihrlichen
Handbuch in wenigen Minuten erledigt. In

unserem Fall funktionierte alles auf Anhieb.

Prinzipielles
Das Steuerprinzip funktioniert nach
bekanntem Schema. Der vordere und

hintere Rotor sind jeweils Rechtsdreher
(vorne ist ibrigens rot markiert), die
beiden auB3eren Luftschrauben drehen
jeweils links herum. Beim Steigen (mehr
Gas) werden alle vier Motoren in glei-
chem MaB beaufschlagt, beim Sinken
wird bei allen die Leistung reduziert.
Steuert man nun beispielsweise Nick
nach vorn, wird der Auftrieb am hinteren
Rotor durch mehr Drehzahl erhoéht und
am vorderen um den gleichen Betrag
reduziert. Bei Kommando Roll nach links
dreht der rechte Motor hoher, der linke
um den gleichen Betrag niedriger. Bei



http://www.conrad.com

der Gierfunktion erhoht die Flightcon-
trol beispielsweise die Drehzahlen der
linken und rechten Luftschrauben und die
der vorderen und hinteren drehen um
diesen Betrag langsamer. Das dadurch
entstehende Drehmoment, bewirkt eine
Drehung um die Hochachse.

Die Besonderheit am QuadroCopter ist die
Tatsache, dass sich der Flugmodus auch
via Fernsteuerung umstellen lasst. Uber
den entsprechend programmierten Schal-
ter (Kanal 5) lasst sich ein Profi-Modus
abrufen. Hier wird die Flugstabilisierung
zum Teil aufgehoben und der Heli reagiert
wesentlich direkter auf samtliche Steuerin-
puts, jedoch zu keiner Zeit kritisch. Conrad
weilst darauf hin, dass dieser Modus nur
erfahrenen Piloten vorbehalten ist. So kann
der QuadroCopter quasi auf Knopfdruck
vom gutmiitigen Trainer in ein rasantes
Fluggerat verwandelt werden.

Stabil

Den Initalisierungsprozess nach dem
Anstecken des Akkus muss man wenige
Sekunden bis zum Aufleuchten der
grunen Betriebs-LED abwarten, danach
wird das System durch Gier-Vollausschlag
nach links scharf geschaltet. Alle vier
Motoren laufen im Anschluss synchron
auf quasi Standgas hoch. Langsam mehr
Gas reinschieben, die Motoren touren
ordentlich hoch und lassen den Quad-
roCopter vollig unspektaludr abheben.
Beim Ausloten der Steuerfunktionen wird
deutlich, dass das System sehr eigensta-
bil abgestimmt wurde. Die Steuerbefehle

Die kleine HD-Kamera von Conrad wurde einfach mit Doppelklebeband
unter der Mittelkonsole mit Blickrichtung nach vorn befestigt. Sie ist mit
einem Servo-Anschlusskabel mit der Bordelektronik verbunden und

werden zwar unverzogert und schnell
umgesetzt, dies jedoch relativ trage.
Piloten, die das Steuerprozedere eines
normalen Modellhubschraubers gewohnt
sind, mussen sich erst ein wenig an das
Feeling gewohnen. Bei Richtungswech-
seln wahrend einiger schnell geflogener
Achten vor dem Piloten ist manchmal
nach den Kurven ein Nachschwingen um
die Langsachse (Funktion Roll) festzustel-
len, das eindeutig hohe Empfindlichkeit
der Gyro-Einstellungen signalisiert. Der
zweite, verscharfte Flugmodus gefdllt da
schon besser, well hier die anndhernd
gewohnten Steuerumsetzungen zur
Verfigung stehen und sich das Gerat
wesentlich agiler bewegen lasst. Hier

sei angemerkt, dass es sich um eine
Voreinstellung handelt. Jederzeit lassen
sich individuelle Flugparameter tiber die
PC-Software einstellen, sodass hier ein
breites Experimentierfeld vorhanden ist,
bis das perfekte Flugverhalten gefunden
ist. Bel starkerem Wind macht das Fliegen
keinen so grof3en Spal3. Deswegen ist der
Einsatz primar fur Windstille beziehungs-
weise schwachen Wind empfehlenswert.
Kommt der Akku an seine kritische

ldsst sich via Fernsteuerung auslésen

Spannungsgrenze, bei der man das Flie-
gen einstellen sollte, signalisiert das der
QuadroCopter durch ein gut hérbares
Signal. Etwa 12 Minuten Flugzeit sind mit
dem von uns verwendeten Akku moglich,
wobei das natiirlich auch vom Flugstil und
der Zuladung abhangt. Nach dem Landen
wird das System bei Minimum-Gas durch
einen Gier-Vollausschlag nach rechts
deaktiviert, was zusatzliche Sicherheit mit
sich bringt, weil damit ein erneutes, unbe-
absichtigtes Anlaufen ausgeschlossen ist.

Eye in the sky

Die Flugaufnahmen mit der kleinen
Conrad HD-Kamera, die mit Doppel-
klebeband unter der Steuerelektonik
befestigt wurde, sind absolut wackel-
frei und von guter Qualitdt, zumindest
wenn man das Abheben und Landen
ausklammert, bei denen der Quadro
leicht schiittelt. Viel Ubung muss man
nur in Sachen Motivauswahl mitbringen,

Die beiden Antennen des
GR-16-Empfangers kénnen
bequem nach auBBen gefiihrt werden

Eine klare Lexan-Kabinenhaube mit
integrierten Liiftungsschlitzen wird
mit einem Gummiring auf dem Trdger
befestigt. Sie ldsst sich bei Bedarf gut
von innen lackieren

Wi FET T EaiiTai.de
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denn das Einschatzen von Entfernungen
und Bildausschnitten ist nicht immer

eine leichte Sache. Das ferngesteuerte
Ein- und Ausschalten iiber den program-
mierten Kippschalter klappt einwandfrei.
Wer mochte, kann die Kamera zusétzlich
noch mit optionalen Sensoren bestiicken
und die Daten auf der Speicher-SD-Karte
wahrend des Flugs loggen, um sie spater
am PC auszuwerten.

Wir beschaftigen uns lieber mit dem
reinen Filmen, vor allem mit Actionszenen
mit tiefen, rasanten Vorbeifliigen tber der
Piste, anschlie3endem senkrechten Stei-
gen vor Hindernissen und Weitblick in die
Ferne, nachdem man den QuadroCopter
uber das Hindernis hinwegsteigen liel3.
Das macht Spal3, wobei das Fluggerat
stets geniigend Leistung bereitstellt und
von der technischen und fliegerischen
Seite alle Manover klaglos mitmacht. Da
winscht man sich manchmal nur eine
bessere Lageerkennung, die wohl aber
bei dieser Art von Flugobjekt tiberall
gleich (schlecht) sein diirfte.

Noch ein Hinweis: Bei jedem Einschalten
des Quadrocopter sollte darauf geach-
tet werden, dass das Fluggerat auf eine
absolut waagerechte Flache gestellt wird,
da die Sensoren die Position als Nulllage
erkennen. Initialisiert man auf unebenem
Untergrund, hangt er im Schwebeflug
bei neutraler Kniippelstellung schief. Es
besteht jedoch auch die Moglichkeit,
durch eine bestimmte Kniippelaktion
(Vollgas und Cier rechts) beim Einschalt-

Conrads QuadroCopter 650 ARF
Durchmesser ohne Rotoren *):
Abmessungen gesamt:

Hohe iiber alles:
Luftschrauben-Durchmesser:
Anzahl Antriebsmotoren:
Motorentyp:

Durchmesser Motorglocke:
Motordrehrichtungen Langsachse:
Motordrehrichtungen Querachse:
Betriebsspannung:

empfohlener Akku:

verwendeter Akku:

Gewicht Akku:

Abfluggewicht mit Kamera:
maximal zuldssiges Abfluggewicht:
Stromaufnahme pro Motor:
maximale Stromaufnahme pro Motor:
maximaler Schub pro Motor:

Gyro-Sensoren:

prozess die Neutrallage der Sensoren fest
im System des Bordcomputers abzu-
speichern. Ist irgendwann einmal eine
Drift erkennbar, lasst sich die Neutrallage
jederzeit wieder neu abspeichern.

Vierer-Plattform

Es lasst sich feststellen: Conrad Elect-
ronic bietet mit dem Quadrocpter 650
eine gelungene Allround-Konstruktion zu
einem fairen Preis-Leistungs-Verhdltnis
an, die vorzugsweise flir Einsteiger und
Fortgeschrittene in diese besonderen
Sparte des Modellflugs ausgelegt ist. Der
Experte wird auf bewdahrte Profi-Systeme
ausweichen, die zwar héhere Perfor-
mance, dafiir aber auch ihren entspre-
chenden Preis haben. Die wesentlichen
Punkte, namlich Steuerverhalten, Leistung
und Bedienung, werden vom Quadrocop-
ter 650 zufriedenstellend erfiillt. Auch in
Sachen Experimental bietet die Konstruk-
tion reichlich Moglichkeiten, sich auszuto-
ben, sei es bei der individuellen Opti-
mierung der Flugeigenschaften mit Hilfe
passender Software am PC oder bei der
optionalen Aktivierung von Zusatzfunkti-
onen wie beispielsweise Kamera- oder
Beleuchtungsfunktionen. |

640 mm

950 x 950 mm

260 mm

306 mm

4

Conrad OR 2832-22

28 mm

rechts

links

9bis 12V

LiPo, 3 Zellen, ab 2.500 mAh
Conrad SLP 3s/3.600 mAh
340 g

ca. 1.210g

2.000 g

This 14 A

ca. l9A

900 g

3, Nick, Roll, Gier

*) gemessen von Motorachse zu gegentiberliegender Motorachse
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Lark
36 cm Rumpflange; ca. 108 g
4-Kanal 2,4 GHz Fernsteuerung

Robin
Equlibrium quad mit Balancer 78 cm Spannweite; ca. 110 g
VIER unabhédngige 50 Watt Ladeausgange 4-Kanal 2,4 GHz Fernsteuerung
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your leading skycam network

Fliegt, filmt
& fotografiert!

Jetzt Lizenz-Partner werden!

Als service-drone Partner bieten Sie lhren Kunden skalier-
bare Technologie fiir jede Produktion. Unsere ferngesteu-
erten Videodrohnen sind fiir den professionellen Einsatz
konstruiert, haben nur die allerbesten Komponenten an
Bord und sind besonders vibrationsarm und stabil in der
Luft. Standard-Kamera-Systeme wie die Canon EOS 5D
MKII oder die Lumix GH2 garantieren perfekte und hoch
honorierte Luftbilder fiir jede Foto-, Film- und Fernseh-
produktion. Fiir Wartungs- und Inspektionsfliige sind
auch flugfertige Warmebildsysteme sofort verfligbar.

Steigen Sie jetzt als Lizenz-Partner beim Marktfuhrer ein
UZGﬂZ'PQrtner ul i und gestalten Sie den rasant wachsenden Markt der Luft-
und Master g = e - bildproduktion erfolgreich mit. Fordern Sie unverbindlich
it Informationen zu unserem Partner-Programm an und
weltwe i e = T besuchen Sie eine unserer Roadshows.
gesUCht‘ ' ' www.service-drone.de/affiliate

@%\ > RCFluglehrer
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Jetzt
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Luftbild-Service-System Deutschland | service-drone.de GmbH
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Telemetrie

von Lutz Burmester
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Onscreen-Display fir den Mikrokopter

Zu wissen, wie hoch und wie schnell sich sein Modell in der Luft bewegt, ist interessant.
Essentiell wichtig sind jedoch Informationen wie Restkapazitat des Akkus und emn
Kompass, der den Weg nach Hause zeigt. Dies gilt vor allem bel FPV-Flugen mit Blick
durch eine Videobrlille.

Speziell fiir Mikrokopter-Piloten entwickel-
ten Wolfgang Wierczeyko und Klaus Bittner
ein OSD, das man unter www.mk-epi.de
beziehen kann. OSD steht fiir On Screen
Display, zu deutsch Bildschirmanzeige.

Es bedeutet das Einblenden von Text
zusdtzlich zum eigentlichen Bild. Viele
kennen diese Technik als eingeblendete
Meniu-Funktion auf dem heimischen Fern-
sehschirm.

In unserem Fall sollen zusatzlich zum
Videobild, Telemetrie-Daten des Modells
auf dem Monitor oder der Videobrille
erscheinen. Das Videobild stammt von
einer Kamera, die sich im Modell befindet.
Die Telemetrie-Daten generieren Sen-

44| iiviv. e il e

soren im Modell. Ein Videosender funkt
das Videosignal gemeinsam mit den vom
EPI-OSD eingeschleiften Telemetrie-Daten
zur Bodenstation. Ein Monitor oder eine
Videobrille zeigt dann das Videobild mit
den eingeblendeten Telemetrie-Daten an.
So erhadlt der Pilot wichtige Informationen,
wie Hohe und Geschwindigkeit sowie ver-
brauchter Akku-Kapazitat des Modells.

Das EPI-OSD und EPI-Strom
Das EPI-OSD wird tiber die serielle
Schnittstelle mit der Mikrokopter-Elektro-
nik verbunden. Genauer gesagt, iilber die
Flight-Control und die Navi-Control, also
den zentralen Steuereinheiten des Mul-
tikopters. Die EPI-Strom-Platine ermdg-

licht es, den Stromverbrauch und die
Akku-Kapazitat kontrollieren zu kénnen.
Die Platine wird in die Stromversorgung
eingeschleift. Es ist mit dem EPI-OSD
tber eine serielle Schnittstelle verbunden
und liefert die Verbrauchsdaten.

Die hier benutzte Software fiir das EPI-
OSD nennt sich C-OSD, fuir den EPI-Strom
kommt C-Strom zum Einsatz. Beide
Firmware-Programme sind eine Entwick-
lung von Claas Anders Rathje, die man
unter www.mylifesucks.de./oss/c-osd
herunterladen kann. Da es sich hier um
ein Open-Source-Projekt handelt, ist es
moglich und gewtinscht, seine Ideen und
Programmiertipps einzubringen. So kann


http://www.mk-epi.de
http://www.mylifesucks.de./oss/c-osd

Das EPI-OSD kann folgendes anzeigen:
» Geschwindigkeit

* Empfangsstérke

» Serial Link OK

» Kompassausrichtung

* Variometer (Sinken/Steigen)

« Altimeter (aktuelle Hohe)

* Richtung zur Home Position

* Entfernung zur Home Position

* Batteriespannung

man die Software mitentwickeln oder sie
nach eigenen Wiinschen anpassen.

Erzeugen der Telemetrie-Daten
Das Herzstuck des Mikrokopters ist die
Flight-Control. So nennt sich die Platine,
auf der sich samtliche Sensoren befinden,
die zum Fliegen erforderlich sind. Dabei
handelt es sich unter anderem um ACC-
Beschleunigungssensoren, die die aktu-
elle Neigung des Modells messen und
die Hohenregelung unterstiitzen. Ebenso
befindet sich optional ein Hohensensor
auf der Flight-Control, was dem Mikro-
kopter ermoglicht, die Hohe selbstandig
zu halten. Die Gyroskope messen die
Winkel- beziehungsweise Drehge-
schwindigkeit der drei Achsen Nick, Roll
und Gier und stabilisieren den Kopter
um diese. Die Flight-Control bietet zur
Kommunikation eine serielle Schnittstelle
an. Uber diese zehnpolige Stiftleiste kann
man das EPI-OSD zum Beispiel an einen
PC anschlief3en.

Die Navi-Control bietet in Kombination
mit einem CPS-Empfanger und einem
elektronischen Kompass unterstiitzende
Hilfeleistung beim Fliegen des Kopters.

Dieses Bauteil nennt sich EPI-Strom.
Damit kann man die Spannung, den
Strom und daraus die verbrauchte
Kapazitit messen

- Lipo ,

Vor dem Flug lassen sich — natiirlich
auch ohne durchgeschleiftes Videobild —
verschiedene Einstellungen vornehmen

Funktionen, die nicht gebraucht werden,
lassen sich auch ausblenden

Mit dieser Zusatzelektronik ist es unter
anderem moglich, dass der Kopter seine
Position in der Luft selbstandig halten
kann. Es ermdglicht aber auch einen
Rickflug zum Ausgangspunkt. Wahrend
des Flugs generiert die Navi-Control
Statusdaten wie Satelliten-Empfang oder
Richtung des Kopter. Diese Daten kann
das EPI-OSD ebenfalls iiber die vorhan-
dene Serielle-Schnittstelle auslesen und
auf dem Monitorbild darstellen.

Uber die Schnittstelle der Navi-Control
kann das EPI-OSD auch die Sensor-/Tele-
metriedaten der Flight-Control auslesen,

+ Lipo (cam)
.
+ 5 Voll

ndung = * + 5 Yot {cam)
.

Das EPI-OSD bekommt man als
vorbestiickte Platine, an der es noch

etwas zu Ioten gibt. Zuletzt spielt man die

selbst geladene Firmware auf

Turmbau zu Babel. Beim Mikrokopter
sind alle Bauteile wie Flight-Control,
GPS und eben auch das EPI-OSD
libereinander gestapelt

da die Flight-Control und die Navi-Control
miteinander verbunden sind. Zwel
Druckknépfe auf der Platine sind fir die
Einstellung des OSD vorgesehen. Hiertiber
kann man zum Beispiel die eingeblende-
ten Werte ein- und ausstellen. Zusétzlich
werden nach dem Flug ein paar Statistiken
wie maximale Geschwindigkeit, minimale
Akkuspannung und maximale Entfernung
zur Home-Position angezeigt.

Anschliisse und Zusammenbau
Uber zwei Létpads an der EPI-OSD-
Platine, die mit LiPo +/- gekennzeichnet
sind, versorgt der Flugakku die Platine mit
Strom. Sie kann mit 8 bis 15 Volt betrie-
ben werden. Das entspricht in der Praxis
einem 3s-LiPo mit 11,1 Volt. Méchte man
4s-Akkus mit 14,8 Volt Nennspannung
einsetzen, sollte man laut Hersteller fir
zusatzliche Kihlung sorgen. Am Video-
Eingang befindet sich der Anschluss

fiir die Kamera, am Video-Ausgang der
fiir den Videosender. Sinnvollerweise
realisiert man die Verbindungen tber
Steckkontakte, die nattrlich nicht im
Lieferumfang enthalten sind. Das mit

PPM gekennzeichnete Lotpad ist fiir den
Anschluss des Empfangers vorgesehen.
Hier kann man spater das OSD tber den
Fernsteuerungssender an- oder ausschal-
ten. Diese Funktion ist dafiir gedacht,

Forum m——

http://forum.mikrokopter.de/topic-8592.html
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falls der Pilot vom OSD gestort ist oder
am Boden das ankommende Videosignal
ohne OSD mitgeschnitten werden soll. Die
mit To-FC gekennzeichneten Lotpads sind
die serielle Schnittstelle zur Flight- oder
Navi-Control. Hier wird die im Liefer-
umfang enthaltene Buchse angeldtet. An
den mit SPI gekennzeichneten Lotpads

ist auch eine Buchse anzuléten. Uber

dies kann neue Software aufgespielt oder
der EPI-Strom angeschlossen werden.

Nach dem Flug lassen sich zusdtzlich die Maximaldaten anzeigen

»Die OSD-Anzeige im Videobild ist
beim FPV-Fliegen fast schon ein Muss*

Zur Stromversorgung des Videosenders
und der Kamera sind die 5-Volt-LiPo-
Ausgange gedacht. Der mit + 5Volt (Cam)
bezeichnete Anschluss ist besonders ent-
stort und bis 250 Milllampere belastbar.
Bei einem Verbrauch tber diesem Wert
sind laut Hersteller die Anschliisse + 5Volt
und + Lipo zu verwenden.

Verwendung des EPI-OSD

Die OSD-Anzeige im Videobild ist beim
FPV-Fliegen fast schon ein Muss. Infor-
mationen tiber Flugrichtung, Entfernung
sowie die Hohe des Modells helfen
zusatzlich bei der Orientierung. Die
angezeigte Akku-Kapazitat und Emp-
fangsstarke geben dem Piloten Sicherheit
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beim Fliegen. In diesem Fall soll das EPI-
OSD zusatzlich zur ebenso verwendeten
Jetibox Telemetrie-Daten anzeigen. Ein-
gesetzt wird der Kopter fiir die Luftbild-
Fotografie sowie fiir das Filmen mit der
Videokamera. Der Vorteil an der Nutzung
beider Systeme ist, dass das Umstellen
der Jetibox- Anzeige auf andere Werte
wahrend des Flugs entfdllt. Das verschafft
dem Piloten bei der Arbeit Raum, sich auf
das Wesentliche zu konzentrieren, zusatz-
liche Informationen uber das Fluggerat
bleiben ihm aber nicht verborgen.

Was bleibt?

Mbéchte man mit dem Mikrokoptersys-

tem FPV-Fliegen, ist das EPI-OSD soweit
bekannt alternativlos. Nur bei der Software
gibt es unterschiedliche Firmware-Version.
Die hier benutzte C-OSD ist Open-Source
und kann auf die eigenen Bedurfisse
angepasst werden. Fiir den Zusammenbau
sowie den Einbau sind nur wenige Lotar-
beiten notwendig. Wobei die Anleitung auf
der Internetseite des Herstellers fiir Begin-
ner und Nicht-Elektroniker eindeutiger
sein kénnte. Benodtigt man den genauen
Stromverbrauch kommt das EPI-Strom ins
Spiel. Es kann laut Hersteller auch mit dem
Jetisystem kommunizieren. Der notwen-
dige Umbau ist auf der Internetseite des
Herstellers beschrieben. |

Das EPI-OSD arbeitet auch mit dem

. Jeti-Telemetriesystem zusammen
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114 496
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114 585

114 954

114 940

Ausfiihrliche 114 945
Produktbeschreibungen 114 950

unter www.hitecrc.de 114 980
114 990

N = Nylon

MULTIPLEX ATEC

www.multiplex-rc.de www.hitecrc.de

MULTIPLEX Modellsport GmbH & Co.KG ¢« Westl. Gewerbestr. 1 + D-75015 Bretten

yTEC

Servos fur 2S-LiPo Betrieb
vom gilinstigen bis zum
super-Premium Servo!

HS-430BH 20 41 37 46
HS-5495BH 20 40 38 45
HS-5496MH 20 40 38 52
HS-5565MH 20 40 38 59
HS-5585MH 20 40 38 59
HS-7954SH 20 40 37 68
HS-7940TH 20 40 38 68
HS-7945TH 20 40 38 65
HS-7950TH 20 40 38 68
HS-7980TH 22 44 40 78
HS-M7990TH 22 44 40 79

K = Karbonite M = Metall S = Stahl T = Titan

AIITEC

www.hitecrobotics.de www.rcsystem-multiplex.de
+++MULTIPLEX NEWSLETTER ANFORDERN+++

Technische Daten
Servo Typ Bmm Lmm Hmm Gew.g Lager Getriebe sec/60°" kgcm'

2K

2

A-d--H-Hn=z=z=

0,14
0,15
0,15
0,09
0,14
0,12
0,06
0,10
0,13
0,17
0,17

5,0
7,5
7,5
14

EUR*
18,90
26,90
38,90
59,90
59,90
89,00

139,00
139,00
139,00
189,90
219,90

'bei 7,4V

G TROSHS

www.traxxas.de
* unverbindliche Preisempfehlung
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Mit Sicherheit

Was man im Modellsport darf — und was nicht

—

Die Sicherheit beim Modellflug ist ein Thema, das haufig angesprochen —
in der Regel aber dann doch nur oberflachlich behandelt wird. Immerhin
drucken viele Hersteller in 1thren Anleltungen praktisch umsetzbare
Sicherheitshinwelse ab und welsen damit Neueinsteigern zumindest
den richtigen Weg. Gerade Quereinsteiger, die zum Beispiel mit Parrot

ARDronen zum Modellflieger wurden, sind dennoch hdaufig nicht

Sicherheit beginnt an allererster Stelle im Kopf des
Piloten. Viele Verhaltensregeln sind mit gesundem
Menschenverstand nicht nur gut verstandlich, son-
dern eigentlich auch selbstverstandlich. Die Schwie-
rigkeit liegt oft nur im Willen und der Konsequenz
der Umsetzung. Das gilt besonders immer da, wo ein
Versto3 gegen diese Regeln sehr attraktiv ist. Und
ein hochaufldsendes, rasant geschnittenes Video aus
einem Flieger mit nur wenigen Metern Abstand zur
Innenstadtbebauung ist zugegebenermalen optisch
ziemlich faszinierend. Doch spéatestens bei einer Kolli-
sion mit einem Passanten wird man feststellen mussen,
dass sich Verletzungen und Sachbeschadigungen nicht
wie am Simulator mit einem Klick einfach fortwischen
lassen. Spal3bremse? Mit Sicherheit nicht.

Geeignete Flugplatze
Mit der Wahl eines geeigneten Flugplatzes kann man sich
von Anfang an vieler Probleme entledigen. Platze von Verei-
nen sind natirlich nie verkehrt. Dort ist immer ein entspre-
chendes Genehmigungsverfahren vorausgegangen, um
einen sicheren Betrieb zu ermoglichen. Aber auch wenn
man dem Vereinsleben nicht viel abgewinnen kann, gibt es
doch eine Chance auf eine geordnete Wildfliegerei. Wie
aber orientieren?

Der Flugplatz sollte vor allem nicht zu eng bemessen sein.
Ein Parkflyer braucht naturlich deutlich weniger Platz als
ein Hotliner. Aber immer gilt: Mit viel Platz fliegt es sich
deutlich angenehmer und man kann sich deutlich besser
austoben. Ich fithle mich bei einer nutzbaren Kreisflache um
300 Meter Radius recht wohl. Zwischen der aktiv genutz-
ten Flugzone und dem néachsten Sperrbereich sollte dann
natirlich noch ein deutlicher Sicherheitsstreifen eingeplant
werden. Auf diese Weise landet man haufig vor den Toren
der Stadt. Naturlich mogen es die Bauern dort gar nicht,
wenn man kurz vor dem Mahen das Cras platttrampelt
oder ein Feld mit frischen Setzlingen auf der Suche nach
dem verlorenen Flieger umpfltgt. Doch bei freundlichem
Auftreten und etwas Riicksicht haben die meisten Landwirte

ausrelichend informiert. Dabel sollte sich jeder Modellflieger einmal
etwas genauer mit dem Thema auselnandergesetzt haben.

nichts gegen eine fliegerische Nutzung
ithrer Wirtschaftsflachen einzuwenden.
Eine ausreichend grof3e freie Flache in
der ndheren Umgebung zu finden, die
welt genug entfernt ist von Autobahnen,
Hochspannungsmasten, bebautem Gebiet
und anderen Hindernissen und dann auch
noch tiber eine ausreichend breite Schot-
terpiste als Landebahn verfugt, ist nicht
immer einfach. Aber wozu gibt es die
Satellitendienste von Google und Bing?

Keinesfalls sollte man jedoch auf die

Idee kommen, die notwendigen Sicher-
heitsabstdnde nicht einzuhalten. Auf
Zuschauer muss ganz besonders achtge-
geben werden. Viele Flugunkundige und
besonders Kinder haben keinerlei Angst
oder Bertuhrungsangste, wenn es darum
geht, die drei typischen Fragen zu klaren:
1., Hast du das selber gebaut?" 2. ,,Was
kostet das?"* 3., Wie weit/hoch kannst du
fliegen? Zeig' mall” So angestachelt sollte
man tunlichst darauf verzichten, sich an
irgendwelchen Kunststiickchen iiber den
Kopfen der Zuschauer zu versuchen.

Grundsatzlich sollte man immer davon
ausgehen, dass es jederzeit zu Fehl-
funktionen und zu einem Absturz kom-
men kann. Das kénnen auch zehn Jahre
Erfahrung und hochwertiges Equipment
nicht ausschlieB3en. Beispielsweise kann
es durchaus vorkommen, dass es zu lokal
begrenzten Stérungen im an sich fiir den
Flugmodellbau geschiitzten 35-Mega-
hertz-Band kommt. Ich habe schon
mehrere solcher Funklécher gefunden
und einmal sogar recht nachhaltig mit
Balsakrimeln gekennzeichnet.
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Paragraph (§)1 des Luftverkehrs-Gesetzs
(LuftVG) legt fest, dass Flugmodelle
Luftfahrzeuge sind, fiir die alle einschlagi-
gen Regelungen anzuwenden sind. Dazu

Vor diesem Hintergrund ist der gesamte
stadtische Bereich und auch das néhere
Umfeld aller auBerstadtischer Stral3en
nattrlich tabu. Auch die Kleingartenan-

— grundsatzlich tberall geflogen wer-
den. Allerdings kommt zusétzlich §1 der
LuftVO ins Spiel, der festlegt, dass jeder
Teilnehmer am Luftverkehr sich so zu

lage oder der Balkon mit dem anschlie-
Benden Rundflug tiber Nachbars Dacher
ist selbst fiir Senkrechtstarter nicht der
geeignete Ort.

Rechtliche Beschrankungen
Aus rechtlicher Sicht gibt es mehrere
Bereiche, die die himmlische Freizi-

gehoren die Luftverkehrs-Zulassungs-
Ordnung (LuftVZO) und die Luftver-
kehrs-Ordnung (LuftVO). Crundsatzlich
gestattet die LuftVO die Modellfliegerel
ohne Beschrankungen. In bestimmten
Fallen muss eine Genehmigung einge-
holt werden: §16 nennt hier Modelle mit
mehr als 5.000 Gramm Gesamtmasse,

verhalten hat, dass niemand geféhrdet,
geschadigt oder mehr als unvermeidbar
behindert oder belastigt wird. Vor dem
Hintergrund der allgemeinen Betriebsun-
sicherheit von Modellflugzeugen ist mit
Ausfallen zu rechnen und beispielsweise
die Kollision mit einem Passanten bei
Uberfliegen einer FuBgédngerzone als

mit bestimmten Raketenantrieben, mit
Verbrennungsmotoren in einer Entfer-
nung von weniger als 1.500 Meter (m)
von Wohngebieten und alle Arten von
Modellen in einer Entfernung von weniger
als 1.500 m rund um einen Flughafen.

Im Ubrigen darf - die Genehmigung

des Grundsticksbesitzers vorausgesetzt

gigkeit einschranken. Dazu gehdren
der Datenschutz (Luftaufnahmen), der
Umwelt- und Naturschutz (Ruhezonen,
Larmbelastigung) und allgemeine
Beschrankungen, die vornehmlich der
Sicherheit dienen. Die nachfolgende
Ubersicht fasst die wichtigsten Inhalte
zZusammen.

fahrlassige Kérperverletzung zu betrach-
ten. Ist man zudem nicht in Sichtweite
geflogen, hat man auch noch gegen §15a
LuftVO verstol3en. §43 regelt die daraus
resultierenden Ordnungswidrigkeiten.
Im LuftVG sind weitere Definitionen fur
Ordnungswidrigkeiten und Straftaten

mit zum Teil erheblichen Geld- und

Fiir Helipiloten gehért das genaue Einstellen

des Rotorkopfs zum Sicherheitsprogramm

iviv. FE T T Eahiral.de | 45
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Freiheitsstrafen zu finden. Der Umfang der
Schadenshaftung ergibt sich aus §33 und
§27 LuftVG.

Im Ubrigen sind in der LuftVO die Regeln
fiir den Modellflug und die manntragende
Luftfahrt nicht durchgehen klar gegenei-
nander abgegrenzt, was eine Interpreta-
tion notwendig macht. Wahrend §12 (150
m Mindestabstand zu Bauwerken) im
Modellbau durchaus Anwendung finden
konnte, ist §6 (Sicherheitsmindesthéhe

fur Luftfahrzeuge im auBBerstadtischen
Bereich 500 Fuf3 (152 m)) fir Flugmodelle
wenig sinnvoll.

Wichtig ist die Vermeidung von kont-
rolliertem Luftraum und Luftsperrge-
bieten (§10, §11, §15a, §16 §16a), die
nur nach Anmeldung beziehungsweise
Genehmigung genutzt werden durften.
Unproblematisch ist die Nutzung der
unkontrollierten Luftraumklasse ,,G". In
diesem Luftraum darf in Deutschland
nur nach Sichtflugregeln beflogen wer-
den. Die Mindesthohe tiber Grund, in
der die Klasse ,,G" endet, betragt 1.000
FufB3 (305 m) und steigt in zunehmen-
der Entfernung zu einer Kontrollzone
(zum Beispiel Flughafen) tber 1.700
FuB (518 m) bis auf 2.500 Ful3 (762

m). Die Umgebung von Flughéafen wird
als Luftraumklasse ,,D"* (kontrolliert)
klassifiziert. Deren Nutzung erfordert
eine Flugverkehrskontrollfreigabe. Die

o PR WL LR Qe W0 *

Auch FPV-Fliegerei muss
stets auf Sichtweite erfolgen

Texte zum Luftfahrtrecht
Luftverkehrsordnung:
Luftverkehrszulassungsordnung:
Luftverkehrsgesetz:

Sammlung gesetzl. Vorschriften:

Erlduterungen zur Luftraumnutzung:

Sicherheits-Gadgets
Lipo-Warner (akustisch, optisch):
Tankuhr:

iiviv. e il

Karfenmaterial-fir- die-Flugplatzsuche

* Flugplatzsuche per Satellit (maps.google.de, earth.google.de) beziehungsweise

per Luftfotos (www.bing.com/maps)
* Flugplatzsammlung fiir Google Earth & Co: www.flugpoi.de, http:/arnobertz.de

« Point of Interests fiir Mikrokopter: der.oschni.de/multikoptermap
* Karte mit kontrollierten Luftraumen: www.vir-bulletin.de/web20/

+ Luftrdume in Google Earth: http:/www.skyfool. de/luftraeume/

genaue Lage der einzelnen Luftraume
ist den ICAO-Karten (Luftfahrtkarten) zu
entnehmen. Karten-Overlays fiir Google
Earth und Google Maps verschaffen
auch einen ersten Uberblick.

Flugvor- und Nachbereitung
Bei intensiver Fliegerei gibt es immer
wieder Kleinere Defekte. Deshalb muss
das Modell regelmalig auf eventuelle
Schaden untersucht werden. Besonderes
Augenmerk sollte man auf die Stabilitat
der Ruderanlenkungen beziehungsweise
Gestange legen. Ein Test des Antriebs
unter Volllast am Boden zeigt, ob das
Modell den mechanischen Belastungen
standhalt. Hierbei sollte man sich nie vor
dem Rotor oder im Rotorkreis aufhalten!
Nicht alle der bei diesen Tests entdeckten
Beschadigungen kénnen einfach repariert
werden: Bei Beschadigungen des Pro-
pellers bleibt nur der Austausch. Kei-
nesfalls sollte man auf die Idee kommen,

www.gesetze-im-internet.de/luftvo
www.gesetze-im-internet.de/luftvzo
www.gesetze-im-internet.de/luftvg
www.dmfv.aero/download/gesetzliche-vorschriften/
www.mikrokopter.de/ucwiki/LuftRaum

www.stefansliposhop.de

wwwiiisi-rc.com

 Fiir den Rundflug'mit einem Parkflyer
chmal auch ein abgelegener Parkplatz

gebrochene Rotorblatter oder Propeller
wieder zu kleben. Lost sich hier wieder
ein Teil, ist mit schweren Verletzungen zu
rechnen. Vor einem rotierenden Propeller
sollte man Uiberhaupt stets allerhdchsten
Respekt haben. Dies gilt auch fiir Hand-
starts mit Druckpropellern. Zur Flug-
vorbereitung bei einem neuen Modell
gehort auch, dass man die Funktionsweise
eingebauter Regelelektronik wie Lagere-
gelungen oder Autopiloten verstanden hat.
Wer sich ein wenig mit den physikalischen
Hintergrinden beschaftigt, kann dann
auch viel besser damit umgehen, wenn
beispielsweise der Lageregelung eines
Mikrokopters nach allerlei rasanten Kur-
venfligen ziemlich , schwindelig* wird.

Bei der Kopplung von Modellen mit
Handys ist stets die geringe Reichweite
von Bluetooth zu beachten


http://maps.google.de
http://earth.google.de
http://www.bing.com/maps
http://www.flugpoi.de
http://arnobertz.de
http://der.oschni.de/multikoptermap
http://www.vfr-bulletin.de/web20/
http://www.skyfool.de/luftraeume/
http://www.stefansliposhop.de
http://www.iisi-rc.com
http://www.gesetze-im-internet.de/luftvo
http://www.gesetze-im-internet.de/luftvzo
http://www.gesetze-im-internet.de/luftvg
http://www.dmfv.aero/download/gesetzliche-vorschriften/
http://www.mikrokopter.de/ucwiki/LuftRaum
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Dieser Elapor-Hotliner war vor dem
Start noch vollig intakt. Bei einem

Hochgeschwindigkeitsflug brach F T ;
dann die Tragfldchenaufhdngung £k d T o : s €4 . @
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Explosiver Antrieb R L s e i S R
£ R e L * 'Hier/nur/eine Rauchpatronel=Idochfein/zu’klein i .

Egal ob Verbrenner- oder Elektroantrieb:
Der Umgang mit den Energietrdgern und
ihre Lagerung erfordert Sorgfalt. Bei LiXX-
Akkus verrat der beiliegende Beipack-
zettel alles Wichtige: Lagerung in einem
feuerfesten Behdlter, gegen unbeabsich-
tigten Kurzschluss sichern, Laden nur unter
Aufsicht, Benutzung nur von Ladegeréten,
die ein zum Akkutyp passendes Ladepro-
gramm und einen Balancer besitzen. Die
Lagerung sollte je nach Herstellerangabe
mit emem Ladestand zwischen 40 und 65
Prozent erfolgen, um dem Akku ein langes
Leben zu ermdéglichen. Gute Ladegerate
besitzen entsprechende Ladeprogramme
fiir die Lagerung.

Um nicht unverhofft vom Himmel zu fallen,
wenn die Energie aufgebraucht ist, kann
man bei Elektroantrieb auf Spannungs-
wachter mit akustischer Signalisierung
setzen. Viele Fernsteuerungen bieten
zudem Stoppuhr-Funktionen an. Bei Seg-
lern ist es empfehlenswert, die Start-Stop-
Funktion der Uhr auf den Gashebel zu
legen. So verfélschen lange Gleitphasen
nicht die Zeitangaben.

Preflight-Check

Wenn der geeignete Flugplatz gefunden
ist, sollte vor dem eigentlichen Take-off
stets eine kleine Checkliste stehen. Fliegt
man noch auf 35 Megahertz, muss man
sich vor dem Einschalten des Senders
mit den Kollegen zur Frequenzbelegung
abstimmen. Anschlie3end sollte mit ein-
geschobener Sendeantenne ein Reich-
weitencheck erfolgen. Ergeben sich hier

Néaheres zum Ladegerat
Hyperion EOS0615i Duo3

finden Sie in
Modell AVIATOR
Ausgabe 11/2011.

dimensionierter, Regler;kann auchischnelllin'Rauch ':a‘u_f‘gehenf.'.

keine Probleme, folgt ein letzter Check
der Ruderfunktionen. Bevor es dann aber
wirklich in die Luft geht, sollte man sich
noch etwas mit dem Geldnde vertraut
machen. Wo liegt der Gleitweg flr die
Landung bei der aktuellen Windrichtung?
Stehen dort eventuell Biische, die umkurvt
werden mussen? Wo kann ich alternativ
landen, wenn doch einmal die Landebahn
durch aufdringliche Zuschauer versperrt
sein sollte? Gestartet wird dann nach
Moglichkeit immer gegen den Wind und
stets mit dem Riicken zur Sonne.

Haftpflicht

Bei allen Vorsichtsmafi3nahmen: Es kann
Immer etwas passieren. Aus diesem Grund
ist der Abschluss einer Modellhaftpflichtver-
sicherung in Deutschland vorgeschrieben
(8§43 LuftVG). Der Nachweis ist mitzufithren
(8106 LuftvVZO). Die reguldre Privathaft-
pflicht kommt fiir Modellflugschdden an
Dritten in der Regel nicht auf. Passende Ver-
sicherungspolicen gibt es bei den grof3en
Modellflugverbanden und auch bei einigen
Versicherern direkt. Bei einigen Angeboten
besteht auch die Méglichkeit, ,, Wild- und
Wiesenfliegerei oder auch eine gewerbli-
che Nutzung mitzuversichern.

Fazit

Mit einer kleinen Portion Vernunft lassen
sich Gefahrenquellen beim Modellflug gut
beherrschen. Der Eigen- und Fremdschutz
muss uneingeschrankt an erster Stelle
stehen. Dazu sollte man sich schon vor

dem Start dazu entscheiden, das Modell

zur Kollisionsverhinderung notfalls auch
beherzt in den Boden zu rammen. So arger
lich der Verlust dann auch ist — er ist ersetz-
bar. Und bei der nachsten Stammtischrunde
verklart sich dieses Erlebnis dann schnell
zur Heldenlegende — mit Sicherheit. |

Ein Spannungswéchter mit

Einzelzelleniiberwachung verhindert

plotzlichliche Antriebslosigkeit

Auch ein Autopilot macht Fehler

Anzeige

www. HEXXXER.de
Alles fir den Kopter Pilot

wiviv.FET T Eaairal.de | 7
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Kameras

seher

Die neue Zeiss-Videobrille mit organischen LED

Cinemizer OLED heif3t die neue, doch schon langer angekundigte Videobrille von
Zeiss, der Nachfolger des Vorgangermodells Cinemizer Plus. Die Cinemizer OLED
1st zwar noch nicht auf dem Markt, wir bekamen jedoch schon die Moglichkeit, einen

der Prototypen zu testen.

Zeiss schreibt in einer Pressemitteilung
Zu seinem neuen Produkt: , Die Videob-
rille, die dank moderner Technologie mit
einer erheblich verbesserten Bildqualitat
daherkommt, lasst sich neben Smart-
phones und iPod/iPhone nun auch an PC,
Laptop, Netbook, Spielekonsole oder
Blu-ray-Player anschlieBen. Verbraucher
kénnen folglich ihren Computer zum per-
sonlichen 3D-Kino umwandeln .

Ein Modellflieger hat Wichtigeres zu tun
als sich Filme anzugucken — zum Beispiel
FPV- Fliegen. Das ist die richtige Aufgabe.
Denn gerade die Videobrillen sind es, die
oft in FPV nicht die Bildqualitat liefern, die
wir gern hétten. Die kann namlich nicht
gut genug sein: so real wie nur moglich.
Worauf kommt es dabel an? Auf Kontrast,
echte Farben, Flimmerfreiheit, Reaktions-
zeit, grof3en Sichtwinkel, hohe Auflésung
und Ergonomie — also einen bequemen
Sitz der Brille — und eine gute Abdunke-
lung gegen Licht von auB3en.

Full HD ist nicht alles

Ohne einen Full HD-Aufkleber darf man
sein Gerat heute kaum noch ins Schau-
fenster stellen. Gerade die immer wieder
als Qualitatsmerkmal ins Feld gefithrte
hohe Auflosung ist bei einer Videob-

rille aus physikalischen, besser gesagt,
einfach aus geometrischen Criinden,
schwierig zu realisieren. Die Displays
lassen eben nicht ohne weiteres zu, so
viele Dioden auf ihrer nur wenige Quad-
ratzentimeter kleinen Flache unterzubrin-
gen, wie bei einem Fernseher. Full HD ist
noch unerreicht, wenn man von 1920 x
1080 Pixel ausgeht. Normale Videobrillen
haben 640 x 480 Pixel. Einige Hersteller
nennen schon hohere Zahlen fur ihre Pro-
dukte. Zeiss gibt hierzu keine Angaben,
doch verspricht, auch in diesem Punkt
schon besser zu liegen.

marmnrmay maan! /D e onma S
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Nun muss man bei der magischen und
werbewirksamen Full HD-Angabe auch
realistisch bleiben. Es sind weitere, oben
genannte, Faktoren fiir eine hohe Bildqua-
litdt ebenso wichtig. Viele PS machen
allein noch kein gutes Auto aus, giganti-
sche Hertz-Bereiche reichen nicht aus, um
einen Superlautsprecher zu kreieren und
wenn wir bei optischen Geréaten bleiben,
so finden wir schnell genug Beispiele fiir
tolle, einfache und daher werbewirksame
Werte in einer Eigenschaft — und schlechte
Bilder im Ergebnis.

dadurch unterscheidet, dass Stromdichte
und Leuchtdichte geringer sind und keine
einkristallinen Materialien erforderlich
sind. Im Vergleich zu herkémmlichen
(anorganischen) Leuchtdioden lassen sich
organische Leuchtdioden daher kosten-
gunstiger herstellen, ihre Lebensdauer ist
jedoch derzeit geringer als die herkomm-
licher Leuchtdioden".

Und zu den Vorteilen liest man: ,,Ein
Vorteil von OLED-Bildschirmen
gegeniiber den herkémmlichen Flissig-

,s,Das wirklich Neue an der Zeiss-Brille
sind die verwendeten Dioden in den
Displays, OLED genannt*

Organisch

Das wirklich Neue an der Zeiss-Brille sind
die verwendeten Dioden in den Displays,
OLED genannt. Die allwissende Wikipedia
schreibt dazu: , Eine organische Leucht-
diode (englisch organic light emitting
diode, OLED) ist ein diinnfilmiges
leuchtendes Bauelement aus organischen
halbleitenden Materialien, das sich von
den anorganischen Leuchtdioden (LED)

kristallbildschirmen ist der sehr hohe
Kontrast, da sie ohne Hintergrund-
beleuchtung auskommen: Wahrend
LCD nur als farbige Filter wirken,
emittieren OLED farbiges Licht, was
eine bessere Farbdarstellung verspricht.
Dieses Verfahren ist deutlich effizien-
ter, wodurch OLED weniger Energie
bendtigen. Aus diesem Grund werden
OLED-TV-Gerate weniger warm als




LC-Bildschirme. Durch den geringen
Energiebedarf kénnen OLED gut in kleinen,
tragbaren Geraten eingesetzt werden. "

Da ist sie also, die neue Zeiss Cinemizer.
Kommt — leider nicht aus Jena, sondern aus
Cina. Weil der Kaufer erst auf das Preis-
schild schaut. Das Design ist schick, auch
wenn uns Modellflieger dieses vielleicht
weniger interessiert. Der Sitz ist gut, ein
Leichtgewicht wie eine Pilotenbrille ist sie
nicht, 118 Gramm kommen auf die Nase.
Aber sie ist noch gut tragbar. Brillentrager
koénnen die Schéarfe in einem sehr weiten
Bereich (+/- 3,5 Dioptrien) anpassen und
die Benutzung ist denkbar einfach: An ein
portables Gerat anschlie3end, schon hat
man das Bild. Uber ein Menti kann man
dann die Bildanpassung vornehmen.

Auf dem Modellflugplatz

Nun wollen wir endlich zum FPV-Einsatz
kommen. Zu einer Videobrille gehort
Immer ein Kastchen, das sie mit Strom
beliefert, weshalb es auch hin und wieder
geladen werden muss und das fiir die
weitere Signalverarbeitung sorgt. Dieses
Kastchen ist bei Zeiss recht kompakt und
besteht aus zwei Teilen — der Akkubox
und einem VGA-Adapter. Letzterer hat uns
einige Zeit CGriibelns auf der Flugwiese
gekostet. Wenn man namlich die Brille von
einem analoge Daten liefernden Gerat
betreibt, also unserem FPV-Empfanger,
muss man den VGA-Adapter abziehen.
Sonst sieht man nur eine Zeile: Namlich
die Dauermeldung ,,No Signal". Dartiber
schweigt sich die Anleitung aus.

Links, das ist die Akkubox, die die Brille mit dem Empfdnger
verbindet und mit dem Strom versorgt. Rechts ist
der VAG-Adapter und der muss beim FPV-Betrieb ab

In eine Bank sollte man besser so
nicht'reingehen. Fiir FPV-Fliegen auf,
dem Flugplatz ist/so ein Outfit genau
richtig. Es. gilt, vom Licht von au3en
“‘ungestort zu'sein

Im FPV hat sie eigentlich nur in der spezi-
ell fiir den Immersionsflug optimerten Fat
Shark eine scharfe Konkurrentin; beide
konnten wir nicht parallel vergleichen,
doch in der Helligkeit und Bildqualitét

dirfte die Cinemizer besser abschneiden.

Nachteilig ist dagegen die flir den norma-
len Gebrauch kaum nétige, fiir den FPV-
Einsatz im hellen Tageslicht jedoch sehr
wichtige Abdunkelung, also eine lichtun-

durchléssige, eng anliegende Passung. Sie
fehlt, man muss also zusatzlich fiir Dunkel-
heit sorgen, indem man zum Beispiel eine
Pudelmiitze dartiber zieht. Schade, das
Hitec-Teil so verstecken zu miissen.

Uber ein Menii kann man Bildeigenschaf-
ten anpassen. Optional wird auch fiir die
Cinemizer ein Headtracker erhaltlich sein.

Wir brauchen Daten

Die Cinemizer OLED simuliert eine in zwel
Meter entfernte Leinwand mit 115-Zen-
timeter-Diagonale. Mit der Bildqualitat

der Cinemizer ist der eine Engpass im
FPV tiberwunden. Doch was sie nicht
bekommit, das kann sie nicht zeigen. Und
da sind wir wieder bei dem zweiten Eng-
pass, unserer analogen Bildiibertragung
per Funk. Erst wenn diese Datenmenge
deutlich gesteigert werden kann, werden
die Landschaften wirklich real abgebildet.
Und eines Tages sogar in 3D. Das kann die
Cinemizer nattirlich auch. |
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lhre Meinung
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‘Was féllt Thnen zu RC-Flight-Control ein?
Gefallen Ihnen Themenauswahl,
Inhalt und Aufmachung?

Von Modellfliegern fiir Modellflieger - so
funktioniert www.rc-flight-control.de, die
Website zum Magazin RC-Flight-Control.
Hier erhalten Sie die Moglichkeit, aktuelle
Beitrdage zu kommentieren und uns hre
Meinung mitzuteilen.
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Sroundstailon

Welcher FPV-Pilot hat folgende Situation nicht schon mindestens emnmal erlebt: Das
Equipment ist aufgebaut, die Brille ist aufgesetzt und das Modell ist von unten nicht gleich
am Himmel auszumachen. In seinem Element vertieft, hort man ein paar Fahrrader
heranrollen und stehenbleiben. Gleich darauf auch schon die obligatorische Frage:
. Papa was macht der Onkel da und was 1st das fiir ein komischer Kasten neben ihm?*. 5o
zahlreich und verschieden die Antworten dann ausfallen, so verschieden sind auch die

Varilanten des , Kastens".

Gemeint ist neben dem Modell die
wichtigste Komponente des FPV-Fliegens:
die Bodenstation. Deren Grundequip-
ment ist im Grunde immer das Cleiche.
Ein Empfanger, eine Antenne und eine
Stromquelle. Damit lassen sich wunderbar
die ersten FPV-Erfahrungen sammeln. Da
die meisten Video-Empfanger mit 12 Volt
(V) betrieben werden, ist der Betrieb mit
einem einfachen 3s-LiPo zligig realisiert,

von Rene Miiller
und Christian Mucke

ein passendes Kabel ist schnell gefunden
und die entsprechenden Stecker angelo-
tet, sodass auf dem Flugfeld nur noch der
Akku angsteckt werden muss.

Allzeit bereit

Da man alles schnell ohne lange Vorberei-
tungs- und Aufbauphasen bei der Hand
haben will, kann man das Equipment zum
Beispiel in einen kleinen Koffer aus derm-.

Fotozubehor einbauen. Diese Variante hat
aber oft einen Nachteil: Die Empfangeran-
tenne ist zu weit am Boden, sodass es oft
Storungen im Videobild gibt. So befindet
sich meistens immer irgendetwas auf der
Sichtlinie zwischen Sender und Empfan-
gerantenne. Die Erfahrungen zeigen hier,
dass die Antenne mindestens einen halben
Meter tiber dem Boden aufgestellt werden

- sollte. Ideal hat sich eine Hohe von etwa




1,5 Meter erwiesen. Um dies zu erreichen,
bedient man sich oft wieder einem Zube-
hor, das aus der Fotografie stammt: ein
handelsubliches Fotostativ. Da die Antenne
samt Empfanger nicht mit dem Alukoffer
auf dem Stativ befestigt werden kann, hat
hier der Koffer ausgedient und ein neues

. Befestigungssystem'* muss her.

Eine einfache Holzplatte 1asst sich schnell
und einfach auf einem Stativ befestigen. Auf
dieser kénnen nun der Videoempfanger
samt Antenne und der Akku fiir die Strom-
versorgung sicher, zum Beispiel mit Klett,
befestigt werden. Auf diese Weise steht nun
die Antenne erhoht und es befinden sich
zwischen Sender und Empfanger weniger
Storquellen, wie zum Beispiel hohes Cras
oder vorbeilaufende interessierte Passan-
ten. Der Aufwand wird mit einer wesentlich
besseren Videoqualitdt belohnt.

Nach den ersten erfolgreichen FPV-Flugen
um den eigenen Standort stellt sich meist
der Wunsch nach mehr Reichweite ein. Da
mit der original Rundstrahlantenne zwar
Flige rings um den Standort moglich sind,
ist damit aber die Reichweite begrenzt.
Hier hilft nur ein Wechsel auf eine Richtan-

tenne, auch Patchantenne genannt. Die Ver-

wendung einer solchen hat sowohl Vor- als
auch Nachteile. Der Nachteil ist das einge-
schrankte Fluggebiet. Die Antenne emp-
fangt nur von der Vorderseite und auch nur
hier in einem bestimmten Offnungswinkel.
Somit sind Rundflige um den Standort
des Piloten nicht mehr moéglich. Der grof3e
Vorteil von Richtantennen ist der Reich-
weitengewinn. Da der Empfangsbereich
,,gebundelt" wird, kann in diesem Bereich
wesentlich weiter geflogen werden.

Eine 8-dBi-Patchantenne von GlobeFlight
hat sich hierbei als ideal erwiesen, da sie
aufgrund ihrer Eigenschaften ohne weitere
Antennennachfiihrmechanik verwendet
werden kann . Sie hat einen Empfangs-
bereich von etwa 75 Grad. Das heil3t, das
Fluggebiet entspricht einem 75-Crad-Win-
kel vor der Antenne, indem nun wesentlich
weitere Flugstrecken zuriickgelegt werden
koénnen. Ist die Grenze des Empfangsbe-
reichs erreicht, kindigt sich dies durch ein
schlechter werdendes Videobild an. Wird
dies bemerkt, sollte der Pilot unbedingt
eine Wende des Modells einleiten, um
einen Bildausfall und damit oft verbunde-
nem Absturz zu vermeiden. Wie man sich
richtig, und vor allem ruhig, bei schlechter
werdendem Bild verhalt, ist schnell gelernt.
Eine Patchantenne ist ebenfalls schnell
und einfach tiber einen Haltewinkel mittels
einer Schraube oder Klettband an dem
Holzbrett befestigt.

Geht da noch mehr?

Da die so erzielte Reichweitenerhohung
einigen Piloten auf Dauer immer noch
nicht reicht und der Gesetzgeber klar die
Sendeleistung der Videosender bei 2,4
Gigahertz (CHz) auf 10 Milliwatt (mW) und
bei 5,8 GHz auf 25 mW begrenzt, kann
hier nur eine noch gréBere Patchantenne
mit noch mehr Gewinn Abhilfe schaffen.
Die bei ClobeFlight angebotene 14 dBi
Patchantenne erhoht die zu erzielende
Reichweite nochmals, schrankt zugleich
aber den Flugbereich auf nur 30 Grad ein,
was ohne Verwendung weiterer Technik
nicht sinnvoll ist. In diesem Winkel kann
kaum richtig geflogen werden, ohne
standig an die seitliche Empfangsgrenze

‘Ratchantenne; Empfanger und’ Akku ;
m
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zu gelangen. Oft ist mit zunehmender
Flugreichweite auch der Einbau eines
OSD mit GPS in das Modell verbunden.
Dies wird notwendig, da mit zunehmender
Flugreichweite die Orientierung immer
schwerer fallt. So lassen sich viele Piloten
mittels der Telemetriedaten thren Standort
im Kamerabild einblenden.

Ist ein solches OSD mit GPS, zum Beispiel
dem EZOSD, vorhanden, kann auch eine
14 dBi mit Hilfe eines Antennentrackers
verwendet werden. Das ist eine Einheit,
bestehend aus einem Trackingcontroller
und einer Neigungsmechanik iiber zweil
Achsen. Die iber den Audiokanal gesen-
deten GPS-Positionsdaten des Modells
werden vom Trackingcontroller umgewan-
delt. Dieser steuert nun wiederum die Ser-
vos der Mechanik, sodass sich die darauf
montierte Patchantenne immer auf das
FPV-Fluggerat ausrichtet. Da sich mit emer
solchen Mechanik die Antenne immer

in Richtung des Modells bewegt, sind

nun wieder Flilge rund um den Standort
moglich und auch das Verlassen des sehr
schmalen Empfangsbereichs der Antenne
muss nun nicht mehr befiirchtet werden.

Da somit zwel weitere Komponenten in
unserer Elektronikkiste Einzug gehalten
haben, wird es langsam auf dem einfachen
Holzbrett eng. Das nachste Problem ist
die separate 5-V-Stromversorgung, die
der Trackingcontroller benétigt. Vielleicht
hat auf dem Weg bis hierher der eine
oder andere Pilot auch schon mindestens
einmal die Frage gehort: , Kann ich auch
mal durch die Brille schauen?* Da diese
Frage noch oft zu héren sein wird und so
ein ruhiger FPV-Flug kaum noch maglich
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An dem groBen Monitor kénnen
eventuelle Zuschauer live das Bild
vom Modell mit verfolgen

e AL WL 5Y
Die Pan/Tilt-Mechanik schwenkt

automatisch die Patchantenne in
die Richtung des Modells

ist, gilt es auch dieses Problem gleich mit
zu 18sen. Spatestens hier ist ein einfa-
ches Holzbrett und der FPV-Pilot an seine
Grenzen gelangt. Das Brett miisste immer
groBer werden und der Verkabelungs-
aufwand vor dem Flug wiirde auch stetig
zeitintensiver ausfallen. Es muss also eine
Komplettlésung her.

Gedankenspiele

Bei ersten Uberlegungen sollte man sich
die Frage stellen: ,,Will ich in Zukunft noch
erweitern?'* Wenn dem so ist, sollte auch
der Platz und die Anschlussmoglichkeiten
hierflir vorhanden werden. Der zweite
Gedanke sollte auf die vorhandenen und
noch benétigten Komponenten und deren
Stromversorgung und Anordnung gerich-

iiviv. e il

tet sein. Was soll in Zukunft dabei sein, um
die Sicherheit zum Beispiel vor Ausfal-
len der Stromversorgung zu erhohen?
Welche Kabel und Komponenten bleiben
miteinander verbunden und miissen nicht
immer demontiert werden und welche
Komponenten braucht man mindestens
fiir einen FPV-Flug?

Fangen wir mit den zwingend nétigen
Komponenten an: Das Wichtigste jeder
Bodenstation ist der Videoempfénger
(bendtigt 5 oder 12V Eingangsspannung,
je nach Typ). An dessen Audiokanal wird
der Trackingcontroller angeschlossen. An
den Videoausgang des Empfangers kann
man zum Beispiel mit Hilfe einesY-Kabels
eine Videobrille und fiir interessierte
Zuschauer optional einen kleinen Video-
bildschirm anschlieBen. Doch was, wenn
man das Videobild tiber einen Video-
grabber auf einem Laptop speichern will?
Um hier Abhilfe zu schaffen und erneute
Umbauten zu vermeiden, kann aber auch
ein Ende desY-Kabels fiir den Anschluss
eines Videoverteilers vorgesehen wer-
den. So stehen je nach Videoverteiler
weitere vier bis sechs Videoausgange zur
Verfugung. Bei der Masse an Komponen-
ten ist eine Montage auf einem einfachen
Holzbrett nicht mehr realisierbar. So muss
also eine Art Gehause her.

Auch hier fallt die erste Wahl auf Holz,

da es sich im elektrischen Sinne neutral
verhalt und leicht zu verarbeiten ist. Aber
auch bei Einhaltung einiger Grundregeln
ist gegen ein Metall wie zum Beispiel ein
Alugehduse nichts einzuwenden. Beim
Bau der Box aus Metall ist darauf zu ach-
ten, dass sich keine grof3en Metallflachen
im Bereich vor der Antenne befinden.
Auch Parallel hinter der Antenne sollte
sich keine Metallflache befinden, da es
sonst zu Reflexionen des Videosignals
und damit verbundenen Bildstérungen
kommen kann. Auch spannungsfiihrende
Leitungen sollten gut und gewissenhatft
verlegt sein, um Kurzschliisse mit dem
Gehause zu vermeiden. Ebenfalls sind
die oft doch recht scharfen Kanten des

Das Equipment m——

3 dBi Rundstrahlantenne: 10,— Euro
8dBi Patchantenne, 2,4 GHz: 46,— Euro
14dBi Patchantenne, 2,4 GHz: 52,— Euro
2,4GHzVideo Empfanger : 45,— Euro
Fatshark Videobrille: 299,— Euro

7-Zoll-12-V-Monitor: 69,— Euro
Ez Antennentracking Controller, Mechanik,
Servos: 249,95 Euro

Internet: www.globeflight.de

Die Daten des GPS-Moduls lassen sich
liber ein eingelassenes LC-Display ablesen

Metalls zu beachten, damit es nicht zum
Durchscheuern von Kabeln kommt.

Ist die Materlalfrage geklart, kann man
seinen Gedanken, was Grof3e und

Form des Gehauses angeht, freien Lauf
lassen. In die Planung muss aber auch
der Transport der fertigen Bodensta-
tion einflie3en. Soll die Box noch mit
dem Fahrrad transportierbar sein oder
speziell in einen Kfz-Kofferraum passen?
Ist auch die Gehausegréle festgelegt,
geht es an die Platzaufteilung der Kom-
ponenten. Welche Anschliisse missen
von aul3en zuganglich sein und welche
werden intern verkabelt? Der Antennen-
anschluss, der Anschluss fiir die Video-
brille, den Zusatzmonitor, den Laptopan-
schluss oder die Moglichkeit fiir eine
weitere Brille sollten auch frei zuganglich
sein. Aber auch die Bedienung des
Trackingcontrollers sollte problemlos
moglich sein. Je nach Bauart des Gehau-
ses ist auch iber eine Be- und Entliftung
in Form von kleinen PC-Liiftern nach-
zudenken. Dies ist gerade im Sommer
sinnvoll. Auch hier sind der Anordnungen
der Anschlisse und Komponenten so gut
wie keine Crenzen gesetzt. Man sollte
nur darauf achten, dass die Antenne

sich frei bewegen kann und nirgends
anstoft. Ein eventueller Monitor sollte so

Alle innenliegenden Komponenten
lassen sich einzeln abschalten
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Natiirlich ist auch ein Anschluss

fiir eine weitere Brille vorhanden

angebracht sein, dass sich dieser samt
Zuschauern nicht unmittelbar vor der
Antenne im Empfangsbereich befindet.

Sind alle Komponenten angeordnet, sollte
man sich tber die Stromversorgung

der einzelnen Komponenten Gedanken
machen. Wie sich zeigt, werden einige
12-V-und einige 5-V-Anschliisse bendtigt.
Um nicht jedes Einzelteil extra an den
Akku anschlie3en zu missen, sollte man
sich iiber eine zentrale Stromversorgung
Gedanken machen. Die 5-V-Stromver-
sorgung ist zum Beispiel mittels eines
LMT7805-Festspannungsreglers und zwei
Kondensatoren relativ einfach und schnell
realisierbar. Es sind aber auch schon ein-

baufertige Festspannungsregler erhéltlich.

Je nach Belastung werden diese auch
schon mal recht warm und heizen somit
das Gehause von innen zusatzlich auf.

Im Frithjahr oder Winter bleiben die Liif-
ter aus. Auch der Monitor ist nicht immer
aktiv und somit wird auch der Video-
verteiler nicht immer bendétigt. Sind die
einzelnen Stromversorgungen schaltbar,
hat man die Moglichkeit, separat alle
Komponenten zu- und abzuschalten, um
50 mit einer Akkuladung noch langer aus-
zukommen. Ist die interne Verkabelung
erledigt, kann das Gehduse geschlossen
werden. Zum Flugbetrieb muss nun nur
noch die Antenne angebracht, die Strom-
versorgung angesteckt und die Brille
angeschlossen werden.

Um nicht von abschaltenden Komponen-
ten wegen leerem Akku iberrascht zu
werden, lohnt sich auch der Einbau eines
Kleinen Akkuwachters. Es gibt zahlreiche
Schaltungen mit einstellbarer Spannung
im Netz. Zum Beispiel findet man unter
www.fov-communityde mehrere einfache
Nachbauldsungen. Generell gibt es auf der
Seite zahlreiche Losungen fiir Bodenstati-
onen, was die Form, den Aufbau und die
verwendeten Komponenten angeht. Von
den ersten Aufbauten bis hin zur Highend-
Losungen ist alles vorhanden. Bei Proble-
men und Fragen stehen FPV-Profis gern
Rede und Antwort.

Ist man dann mit der aufgebauten
Bodenstation wieder einmal unterwegs,
klaren sich die Fragen von interessier-
ten Zuschauern wie: ,,\Was macht denn
der ...?", ,Kann ich auch mal ...?" mit

Vom Koffer in die Luft. MGchte man
mit den geringsten Mitteln in ndchster
Né&he fliegen, geniigt auch eine
Rundstrahlantenne

Fiir mehr Reichweite ist eine
Richtantenne nétig. Diese sollte
mindestens einen halben, besser noch 1,5
Meter hoch iiber der Erde aufgestellt sein

einem freundlichen Verweis auf den
angebrachten Monitor fast von selbst und
man kann in Ruhe wieder seine FPV-
Bahnen am Himmel ziehen. |
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Fallschirm ersefzt Landebahn

Fliegen heil3t auch landen. Ein alter Spruch, der bald der Vergangenheit angehdren
konnte — zumindest bel professionellen UAV-Systemen (Unmanned Aerial Vehicle). Die
Entwickler von Mavinci arbeiten schon seit Langerem an einem Flachenmodell namens
Sirius II. Dieses fur Flachenaufnahmen vorgesehene UAV soll nun emnen Nachtell, den
es gegenuber Quadrokopter besitzt, abschaffen: Punktlandungen. Und da ein Flugzeug
ohne Fahrt einfach runterfallen wurde, kommt hier ein Fallschirm zum Einsatz.

Das UAV Sirius [T ist ein elektronisch stabili-
siertes Flachenmodell, das man im Grunde
nur mit ein paar Klicks am Rechner steuern
koénnte. Denn das Modell ist nicht nur mit
allen moglichen elektronischen Stabili-
slerungssystemen ausgerustet, sondern
natlrlich auch mit GPS. Verkniipft man dann
alles mit einem Telemetriesystem, ist es
moglich, vorher am Rechner eingegebene
Wegpunkte abzufliegen. Das ist ein UAV.

Auf Sicht

Doch wozu das alles? Klar, den Sirius I kann
man auch komplett selbst oder computer-
unterstiitzt steuern. Der Zweck der aufwan-
digen Technik ist die orthografische Foto-
dokumentation. Die Luftbild- Anwendungen
von UAV sind: Monitoring von Katastrophen-
gebieten, Erfassung von Sturmschaden,
Vermessung von Baugebieten und tiberall
dort, wo der Einsatz eines manntragenden
Fluggerats zu geféhrlich oder schlicht zu
kostenintensiv ware.

Der Vorteil der Computersteuerung per
GPS ist nicht nur, den Piloten zu entlasten,
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sondern nattrlich auch das Abfliegen von
zuvor eingegebenen Wegpunkten. So kann
man effektiv ein hochaufgelostes Bild vom
Untergrund erstellen. ,,Uber 50 Hektar
Flache lasst sich so in einem Flug des
Sirius abdecken", erklart Michael Niesen,
einer der Geschéftsfithrer von Mavinci. Die
Strecke, die ein solches Starfliigelsystem
zuricklegen kann, ist wesentlich grof3er,
als die eines Multicoptersystems. Am Ende
jeder Mission kénnen die gewonnen Luft-
bilder zu georeferenzierten Orthophotos
und sogar 3D-Modellen weiterverarbeitet
werden. Doch oft ist am Einsatzort schlicht
nicht gentigend Platz flir eine normale Lan-
dung des UAV vorhanden. Eine senkrechte
Landung wie mit einem Multikopter ware
dann am sichersten.

Das Fallschirmsystem

Eine zuverlassige Fallschirmlandung kénnte
einen der wesentlichen Nachteile von
Flachenflugzeug-UAV gegentiber Multikop-
tern ausgleichen: Eine senkrechte Landung,
zum Beispiel auf einer Waldlichtung, ware
so einfach zu realisieren. Doch die ersten

von Johanna Born und
Michael Niesen

Tests mit einem Sirius [I-Prototypen mit
Fallschirm an Bord zeigten ganz deutlich,
worin die grof3te Herausforderung bei der
Entwicklung der Fallschirmlandung liegt:
Der Fallschirm muss zuverlassig aus dem
Flugzeug herauskatapultiert werden, ohne
dass er sich im Heckleitwerk verfangt. Sonst
droht der sichere Absturz des UAV.

Nach einigen Uberlegungen wurde die
Idee den Fallschirm nach unten heraustal-
len zu lassen und dann das UAV auf dem
Riicken landen zu lassen, genauso wieder
verworfen, wie ein Konzept bei dem die
beiden Flugzeugmotoren senkrecht gestellt
und anstelle des Fallschirms zur Landung
verwendet werden. Die Entscheidung fiel
letztendlich auf eine Losung, die gleichzeitig
simpel und innovativ ist: Ein spezieller Aus-
16semechanismus schie3t den Fallschirm in
einer fest definierten Fluglage nach oben
aus dem Modell heraus und verhindert
damit, dass sich das Tuch oder die Seile im
Leitwerk verfangt. Um die Losung noch wei-
ter zu optimieren kénnte auch das Design
des Heckleitwerks angepasst werden.




Auch 3D-Geldndemodelle kénnen aus
den erohobenen Daten errechnet werden

Betaphase

Zurzeit befindet sich das Fallschirm-Lan-
desystem in der Testphase. Bewahrt sich
diese Auslosesystematik, kann Sirius 1T in
Zukunit senkrecht landen, fast wie ein Multi-
kopter. Am Ende der Mission navigiert der
Autopilot das UAV auf eine defiierte Flug-
hohe und leitet die automatische Landung
ein. Der Fallschirm wird ausgeldst und das
UAV schwebt im Landebereich zu Boden.
Wie anfallig das System fiir Windbden

Das Gesamtbild, das aus
vielen Einzelfotos entsteht
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Die Wegstrecke des Sirius, die zuvor am PC eingegeben wird

ist, werden die Praxistests zeigen. Eine
Fallschirm-Landung bei starkem Wind

ist vermutlich nicht moédlich. Fiir solche
Wetterbedingungen ist aber weiterhin eine

automatische Landung oder eine Landung
im Autopilot-unterstiitzten Modus moglich.

Das neue Fallschirmsystem macht Sirius II
nicht nur universeller einsetzbar, son-
dern ist auch ein weiteres wichtiges
Sicherheitsfeature. Zum Beispiel kann der
Sicherheitspilot bei einem Motoraustall
die Fallschirmlandung ausloésen. Auch ist
eine automatische Landung bei Verlassen
des Flugsektors moglich oder wenn der
Funkkontakt abbricht. Solche Funktionen
konnten in vielen Landern bald Vorausset-
zung fiir die Erteilung einer Aufstiegsge-

nehmigung sein. |
Sirius I
Material: Clasfaserkunststoff, Kohlefaser
Spannweite: 2.000 mm
Lange: 1.300 mm
Abfluggewicht: 3.300 g (inkl. 850g Nutzlast)
Geschwindigkeit .
iiber Grund: 45 bis 85

Internet: www.mavinci.de
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Alles auf Anfang!

Autopilofsysteme als Sicherheitsbackup

von Benedikt Schetelig

Bel ausgedehnten Rundfligen aus FPV-Sicht muss immer damit gerechnet werden, dass
kurzzeitige Storungen bel der Videoubertragung auftreten. Um fur diese Situation ein
wenig mehr Sicherheit zu schaffen, konnen Lageregelungs- oder auch Autopilotsysteme
eingesetzt werden. Feiyu Tech im Vertrieb bel Globe Flight hat fur diesen Zweck
unterschiedlich aufwandige Module entwickelt. Das FY-21 AE das in diesem Beltrag
vorgestellt wird, verspricht sogar ein selbststandiges Zuruckfinden zum Piloten. Mit dabet:
das passende OSD-System AP 117 zur Visualisierung der Sensordaten.

Das Basismodell von Feiyu Tech, die
Lageregelung FY-20A, wurde bereits in
Modell AVIATOR 06/2011 vorgestellt.
Das FY-20A erkennt tiber mehrere Sen-
soren die Lage des Modells im Raum und
richtet es auf Wunsch waagerecht aus.
Voraussetzung dafiir ist natirlich, dass
das Modul genau waagerecht eingebaut
ist. Da eine schwingungsfreie Lagerung
mithilfe der mitgelieferten Aufhangung
notwendig ist, fithrt jedoch gelegentlich
schon der Zug auf den Anschlusskabeln
dazu, dass das Modul nicht mehr gerade
liegt. AuBerdem erkennt die Box nicht, ob
das Modell trotz waagerechter Ausrich-
tung nicht dennoch sinkt. Der erfolgreiche
Einsatz des FY-20A hangt also nicht unwe-
sentlich von einer guten Trimmung ab.

Wi FE I Ediiral.de

Bei dem FY-21 AP sind diese Probleme
mithilfe zusatzlicher Sensoren kompen-
siert worden. Wie das Basismodell FY-20
AP verfugt das FY-21 AP iiber Gyroskope
und Beschleunigungssensoren fur alle
drei Achsen. Hinzugekommen sind eine
barometrische Hohenmessung und ein
separates GPS-Modul. Diese zusétzlichen
Sensoren erdffnen eine Reihe von faszinie-
renden neuen Moglichkeiten als vollwerti-
ger Autopilot.

Aus Finf sollst du wahlen

Mit Hilfe von zwel Dreiwegeschaltern
kénnen finf Funktionen des Autopiloten an
der Fernbedienung geschaltet werden. In
Modus 1 ist das gesamte Regelungssys-
tem ausgeschaltet. Diese Option ist nicht

unwichtig, da auch beim FY-21 AP bel
eingeschaltetem Autopiloten die Steu-
eranweisungen des Regelungssystems

nur sehr begrenzt ibersteuert werden
kénnen. Mehr dazu im weiteren Textver-
lauf. Modus 2 entspricht der Lageregelung,
wie sie auch im Basismodell integriert ist.
Die Lage- und Beschleunigungssensoren
richten das Modell waagerecht aus. Die
Hoéhenmessung und das GPS werden nicht
ausgewertet. Im Modus 3 wird zusatzlich
die barometrische Hohenmessung akti-
viert. Damit kann die Hohe sehr viel prazi-
ser gehalten werden. Fiir die Modi 4 und 5
kommt zusatzlich das GPS-Modul ins Spiel.
Im Modus 4 wird bei Aktivierung damit
begonnen, in der aktuellen Position auf
der jeweiligen Flughdhe vollautomatisch



zu kreisen. In Modus 5 fliegt das Modell
zunachst autonom zur Startposition zurtick
und beginnt dann, dort seine Kreise zu zie-
hen. Dies geschieht so lange, bis der Pilot
das Modell vom Himmel ,,pflickt” und die
Steuerung wieder ibernimmt.

AnschlieBen und fertig

Die Elektronik-Box wird zwischen den
Empfanger und die Servos eingeschleift.
Es kénnen Seiten-, Hohen- und Quer-
ruder kontrolliert werden. Fir zwel
Querruderservos kommt ein Y-Stecker
zum Einsatz, da nur ein Ausgang zu
Verfugung steht. Auch Flugzeuge ohne
Querruder oder Delta-Fligler kann man
verwenden. Fur den letzten Fall ist am
Modul ein Jumper zu setzen.

Das FY-21 AP besitzt drei Trimmpotis.

Mit ihnen kénnen fiir die drei Ruder die
Richtung und die Starke der Steuerbewe-
gungen eingestellt werden. In allen Tests
lieferte die Einstellung 50 Prozent Regel-
starke gute Ergebnisse. Um die Elektronik
an ihre Grenzen zu bringen, kommt als
Testmodell eine Extra 260 zum Einsatz,
die iber genugend Platz fiir eine schwin-
gungsgedampfte Authdngung des Moduls
verfligt, aber auch ausgefallene Fluglagen
als Testszenario ermoglicht.

Mitteilsam

Die Elektronik signalisiert dem Benut-

zer uber zwel LED den jeweils aktuellen
Modus und auch den Status der Auswer-
tung der GPS-Daten. Um das automatische
Kreisen uiber der Startposition (RTH, return
to home) zu ermdglichen, muss das Modul
diese Position kennen. Deren Erkennung

Die Lageregelung und das OSD sind
perfekt aufeinander abgestimmt

Maotor

b

Empfanger

Antriebsakku

~—p- Fahrianragler ~el—— Stromsensor

Servoanschliisse # * $ * ¢ 3 Schalter

GPS- FY-21 AP

Empfanger

Hahenruder-
Servo

Querruder-
Servo(s)

Hochstromleitungen
Servokabel
Datenkabel

dauert im Test teilweise bis zu 135
Sekunden und wird durch eine veranderte
LED-Blinkfolge signalisiert. Die blaue der
zwei LED ist durch das halbtransparente
Gehause mit Sonnenbrille kaum zu erken-
nen. Verlasslicher ist es, nach dem Anste-
cken des Akkus in den Modus 5 (Kreisen
um Startposition) zu schalten. Sobald die
Startposition erkannt ist, werden die Quer
ruder in eine Position gefahren, die in der
Luft die Kreisbewegung einleiten wiirde.
Dies ist dann das Signal zum Start.

Fur Start und Landung ist die Deaktivie-
rung der Lagereglung zu empfehlen.

Lageragelung mit
barometrischen Hohensensor

AP 117 OSD
OsD

Seitenruder-
Servo

—

Video- Video- Akl OSD,
Kamera Sender Kamera,
Sender

Sobald die Regelung eingeschaltet
aktiviert ist, werden alle Steuerbewegun-
gen sehr zahflissig. Kurven erfordern
fast vollen Kniippelausschlag und auch
dann ist der Wendekreis recht gro3. Auf
diese Weise kann man durch unbedachte
Steuerbewegungen in der Luft kaum noch
einen Fehler machen, weil gréB3ere Roll-
winkel schlichtweg unterbunden werden.
Zum Fliegenlernen ist dieser Modus aber
auch nicht geeignet, da das jetzt not-
wendige Herumrtihren mit den Steuer-
knippeln in keiner Weise mehr mit den
normalen Bewegungen zu vergleichen ist.
Die Regelung selbst arbeitet jedoch

Zum Zubehor des OSD gehért auch
ein Stromsensor, der zwischen Akku
und Regler eingeschleift wird

o
og



Telemetrie

Das OSD-Modul kann alle Sensordaten
vom Autopiloten im Videobild darstellen

schnell und préazise. Auch aus Sturzfliigen
oder aus grof3en Querlagen wird das
Modell wieder aufgerichtet. Dennoch
vermag die reine Lagerregelung es nicht
zu verhindern, dass das Testmodell bei
etwas verstellter Trimmung langsam die
Flughohe verlasst. Wechselt man jedoch
in den Modus 3 mit zusatzlicher Hohenre-
gelung, so bleibt auch bei einer Fehl-
trimmung die Hohe zuverlassig erhalten.
Da kénnen auch 8 Knoten Windstarke
wéahrend des Tests nichts andern.

Mittels zweiler Dreiwegeschalter stellt
man fiinf verschiedene Modi ein

i:'4| iiviv. e il

Mithilfe der drei Drehpotenziometer l4sst sich die Starke der Steuerbefehle
dosieren. Der Jumper ermdglicht die Verwendung in Deltamodellen

Die Verlésslichkeit der Kreisen-Modi

ist auBerordentlich faszinierend. Im
Modus 4 (Kreisen an der aktuellen Posi-
tion) wird bei Aktivierung die aktuelle
Position als Punkt auf einem nach links
durchflogenen Kreis interpretiert. Der
Kreisradius wird vom Hersteller mit 120
Meter angegeben. Dieser Kreis konnte
tendenziell etwas kleiner ausfallen, fliegt
doch so das Modell unter Umstanden
erst einmal 240 Meter weiter weg, bevor
es wieder naher kommt. Diese Situa-
tion wird im Modus 5 jedoch entschartt,
wenn der Autopilot um die Start- bezie-
hungsweise Pilotenposition kreist. Lasst
man das Modell autonom mehrere
Runden fliegen, beginnt sich der

Die im Modell-Fachhandel
teuer verkauften
Graupner-Dreiwegeschalter
kénnen sehr viel
glinstiger selbst
zusammengelotet
werden

Zum Zubehor des Lageregelungsmoduls gehéren die
GPS-Einheit und verschiedene Ddmpfungselemente

Kreismittelpunkt langsam geringfigig zu
verschieben. Im Test geschieht dies stets
gegen den Wind.

Bedienung

In allen Modi ist es stets moglich, in die
Regelung einzugreifen und die Flugbahn
zu beeinflussen. Dabei muss dann aller-
dings in Kauf genommen werden, dass
man bei aktivierter Regelung die auto-
matischen Steuerbefehle nicht zu 100
Prozent tibersteuern kann. Die Bedie-
nung mit den zwel Dreiwegeschaltern
fordert am Anfang etwas Aufmerksam-
keit, bis man das Zusammenspiel der
zwel Schalter verinnerlicht hat. So muss
beispielsweise der Schalter zwei auf

Bei Modellen mit zwel Querrudern
miissen diese iiber einen Y-Stecker
angeschlossen werden

Globeflight — www.globeflight.de

Lageregelung FY-21 AP: 229,- EUR
OSD ASP 117: 79,- EUR
Lageregelung und OSD als Paket: 299,— EUR



http://www.globeflight.de

Querruder 2

Neutralposition stehen (Autopilot-Modi 4
und 5 deaktiviert), damit die Stellung von
Schalter eins ausgewertet wird. Etwas
unglicklich ist auch, dass zum Deakti-
vieren aller Regelungen Schalter eins

in einer Aul3enposition, Schalter zwel
jedoch in Mittelstellung stehen muss.

Wichtig — und dies wird in den Begleit-
dokumenten auch ausdriicklich betont —
ist, dass das Modul keine Kontrolle tiber
den Antrieb hat. Ist die Geschwindigkeit
bei aktiviertem Autopiloten also zu
gering, wird es beim Versuch, die Hohe
zu halten, unweigerlich zum Stromungs-
abriss kommen.

Uber die Schulter schauen
Mit dem OSD-Modul AP 117 bietet Feiyu
Tech ein OSD-System an, das perfekt auf

Horizont

Die Lageregelung wirkt auf Quer-,
Hohen- und Seitenruder

das FY-21 AP abgestimmt ist. Im Display
kann in vier verschiedenen Varianten eine
Vielzahl von Informationen eingeblendet
werden. Dazu gehoren Position, Flughdhe,
Geschwindigkeit, Kurs, Steigrate und
Flugzeit. Die Informationen der Lagesen-
soren werden als kunstlicher Horizont
angezeigt. Ein virtuelles , Radar" zeigt die
Startposition sowie die Position und die
Orientierung des Modells an. Eine weitere
Angabe verrat den Abstand zur Startpo-
sition. Diese Navigationsdaten werden
aus dem FY-21 AP ausgelesen. Aul3er-
dem werden die Daten des elektrischen
Antriebs angezeigt. Um die Restenergie
im Akku abschatzen zu kénnen, wird
mithilfe einer eigenen kleinen Platine der
Strom gemessen. Der Anschluss der ver-
schiedenen Komponenten gelingt dank
der ausfithrlichen Anleitung sofort.

Auchiin extremen F'Iug]a:qen, wiesieymit/dieser’'Extra

auftreten*konnen;arbeitetider/Autopilotiverlasslich

!

Die Lageregelung wird zwischen den
Empfédnger und die Servos ein geschleift

In dieser Konfiguration zeigt das OSD
nur die wichtigsten Sensordaten an

FO0%E 002 Omall RC° @onnTm B s

In der Standard-Darstellung
wird in das Bild ein kiinstlicher
Horizont eingeblendet

Fazit

Die zusatzlichen Sensoren machen aus
dem FY-21 AP einen vollwertigen und ver-
lasslichen Autopiloten. Insbesondere die
Funktionen zum eigenstandigen Kreisen
durften helfen, die Angst vor einem voru-
bergehenden Bild- und mdglicherweise
Modellverlust zu reduzieren. Wahrend des
Tests hat die Regelung aus allen erdenk-
lichen Fluglagen stets zu einem stabilen
Flugzustand wechseln konnen. |
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Lesetipp

Test des FY-20A in

Modell AVIATOR 06/2011:
,,Bahnbrechend - Uber Sinn
und Unsinn einer -

Fluglagestabilisierung*.

Im Internet:
http://modell-aviator.de/technik/
elektronische-fluglagestabilisierung/

Wi FET T EaiiTai.de |
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Tragersysteme

Packesel

Vamp von Borjet

Nach der Maja bringt nun die Firma Borjet den Vamp an
den Start, die jungste Kreation aus der EPP-Schmiede. Wie

schon beim Vorgangermodell liegt auch beim Vamp der von Andreas Ahrens-Sander
Fokus aufs Lasten transportieren. Als Ladegut kommen nur
naturlich FPV-Equipment und Kameras in Frage.

b6 | wiviv. FETIEaRirel.de



Folgt man der Bauanleitung, so ist die Verstadrkung fiir das Seitenleitwerk

zu kiirzen, einzuschneiden, abzuwinkeln und die Einschlagmutter einzukleben.
Dann wird die Verstdrkung abgeschnitten und alles zusammen in die Vertiefung
des Seitenleitwerks geklebt

Die auffalligste Anderung ist der Dop-
pelrumpf. So liegt der Antrieb quasi in
Rumpfmitte, noch vor dem Héhen- und
Seitenruder. Der Sinn dabei ist klar: Das
zentriert die Massen ndher am Neutral-
punkt des Modells, was die Auswahl des
Motors und die der Zuladung erleichtert.
Die Spannweite von 1.800 Millimeter
(mm) blieb erhalten — was auch nicht
verwundert, ist es doch die gleiche
Tragflache, die schon bei der Maja zum
Einsatz kam. Auch der Rumpf zeigt viele
Ahnlichkeiten. Geblieben ist auch die
angegebene Zuladungsmoglichkeit von
etwa 1.000 Gramm (g).

Rein damit

Der Rumpf bietet viel Stauraum und
kann auf fast die gesamte Lange geodffnet
werden. Das soll den Vamp gerade fiir

FPV-Flige und hochwertige Luftauf-
nahmen in bewegten und unbewegten
Bildern pradestinieren. Der Vamp ist in
verschiedenen Ausfiihrungen lieferbar,
es besteht auch die Moglichkeit, einen
komplett fertig gebauten Vamp zu bezie-
hen. Fur den Test stand die Baukastenva-
riante zur Verfugung.

Die Tragflachen sind dreiteilig ausgefithrt
und aus schwarzem EPP hergestellt. In
jedem Teilstiick stecken zwei Alu-Vier-
kantrohre als Holm im Material. Von den
Abmessungen und Ausfiihrungen sind
alle drei Flachenteile gleich, was sicher
der Herstellung zugutekommt. Die Leit-
werke bestehen aus rotem EPP und haben
bereits Ausfrasungen fiir unterschiedliche
Verstarkungen. Weitere Alu-Vierkantrohre
bilden die beiden Leitwerkstrager, die
spater mit schwarzen EPP-Formteilen
verkleidet werden. Ein Beutel mit Zube-
horteilen fiir die Anlenkungen, Schrauben
und Muttern runden das Paket ab. Ferner
ist eine Bauanleitung beigelegt, die viel
Spielraum offen lasst. Hier ist eben der
Modellbauer an sich gefragt. Eine genaue
Planung, welche Bauschritte man zuerst
erledigt, ist unumganglich.

Stolpersteine

Beginnen wir mit dem Bau des Rumpfs,
der sich aus finf Hauptteilen und einigen
Verstarkungselementen zusammensetzt.
Bevor man iiberhaupt zum Klebstoff greift,
sollte man alles trocken zusammenset-
zen und dann nach Ober- und Unterteil
getrennt weglegen. Geklebt wird fast aus-
schlieB3lich mit Fimfminuten-Epoxydharz.
Zuvor jedoch sind die Klebestellen immer
mit Schleifpapier anzurauen — vor allem
die Stegplatten. Im ersten Schritt werden
die beiden Oberteile mit zwei Verstarkun-

gen aus 3 mm starken Kunststoffstegplatten

und dem Motortrager gebaut. Der Motor-
trager sollte etwas nachgebogen werden,
sodass ein Winkel von etwa 83 Grad ent-

steht (Luftschraubenmitnehmer zeigt nach

oben). So entsteht der ndtige Motorsturz,
der das Modell bei der Beschleunigung
nicht nach unten wegtauchen lasst.

Es folgt das Unterteil vom Rumpf, hier
muss man besonders auf die verschiede-
nen Bauelemente achten, da die Ausfra-
sungen von beiden Teilen unterschiedlich
sind. Nachdem Unter- und Obertelil fertig
sind, verklebt man beide Rumpfschalen
miteinander. Der vordere Bereich kann
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Tragersysteme

Der Rumpfboden hat an den beiden

Teilstiicken unterschiedliche Aussparungen.

Vor allen Verklebungen mit Fiinfminuten-
Epoxidharz sind die Klebefldchen mit
Schleifpapier anzurauen

Die zusammengeschobenen
Tragflachenteile und ein
verschraubter Leitwerkstrdger

auf der Tragfldchenunterseite.

Die Servokabel verlaufen vom
Leitwerkstrdger in den Schacht der
Tragfldche und dann in den Rumpf

uber eine Lange von 400 mm hochge-
Klappt werden. So erhélt man Zugang zu
der Elektronik und dem LiPo. Anschlie-
Bend erhalten die Seitenwande noch eine
Verstarkung aus den bereits beschriebe-
nen Kunststoffstegplatten. Diese dienen
Zusammen mit einem dimnen Kunststoff-
réhrchen als Sicherung, damit im Flug nicht
das Vorderteil aufklappen kann. Ab hier
beginnt der steinige Weg des Baus. Die
Kunststoffplatten miissen positioniert und
am Seitenteil markiert werden. Anschlie-
Bend erfolgt die Trennung nach oberer
und unterer Halfte. Am besten klebt man
zuerst die Unterteile an die Rumpfseiten.
Das Verstarkungsteil wird nach dem Trock-
nen des Klebers durchtrennt, damit der
Nasenkonus spater entfernt werden kann.

Weiter geht es mit den Seitenleitwerken
und der Herstellung der dort nétigen
Verstarkungen. Diese sollen ein- und
abgeschnitten werden. Am Einschnitt
der Verstarkungen klappt man diese um
und setzt Einschlagmuttern ein. Dieses
Bauteil kommt an das Seitenleitwerk. Das
abgeschnittene Tell, so ist es den Bildern

der Bauanleitung zu entnehmen, wird
gleichfalls in die Ausfrasung des Leit-
werks geklebt. Die Lasche mit den Ein-
schlagmuttern steht auf den Bildern hoch.
Spatestens wenn man das Seitenleitwerk
mit den Alu-Leitwerkstragern verschraubt,
zeigt sich, wie unnitz dieser Arbeitsschritt
war. Besser wére es, die Position der Ein-
schlagmuttern in der Aufdopplung anzu-
zeichnen, die Einschlagmuttern einsetzen
und die Verstarkung nicht abschneiden.
Nun kénnen zwar die Seitenruder nicht
mehr angeklappt werden, doch dafiir ist
die Verbindung stabiler. Die Lasche mit
den Einschlagmuttern, die in der Bauan-
leitung zu sehen ist, darf nicht hochstehen,
sondern muss in die Ausfrasung des
Leitwerks geklebt werden. Nur ist dann
nicht mehr viel Platz fiir das Ankleben
des restlichen Verstarkungsteils, das
abgeschnitten werden sollte.

Positionen

Nur wenn die Verstarkung komplett ver-
Klebt ist, kénnen die Alu-Leitwerkstrager
richtig angeschraubt werden. Uber die
Position der beiden Servos zur Anlenkung
der Seitenleitwerke schweigt sich die Bau-
anleitung komplett aus. Beim Testmodell
wurden die Servos in Schrumpfschlauch
gepackt und unterhalb der Leitwerkstra-
ger, halb auf die Verstarkung und halb auf
das EPP des Seitenleitwerks geklebt. Die
Servokabel kénnen am Alu-Rohr befestigt
und spater in einer Ausfrasung von der
Verkleidung der Leitwerkstrager verlegt
werden und sind so immer zuganglich.

Verschraubt man die Ruderhérner und
ihre Gegenplatten einfach nur im EPP, so
driickt man das Material erheblich zusam-
men. Fester Halt ist so nicht gegeben. Die
Ruderhoérner und deren Gegenplatten
unterlegt man hier am besten mit 0,6-mm-
Birkensperrholz. Das leitet die Stellmo-
mente groB3flachig ins weiche EPP. Das
Hoéhenleitwerk bekommt zur Verstarkung

»Die Ruderausschlage stellt man

am besten nach Exfahrung ein*
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ein Alu-Vierkantrohr eingeklebt, in die
Ausfrasung fur das Rohr kann gleich das
Servoverlangerungskabel mit eingezogen
werden. Baut man spéater das Hohen-
leitwerk ein, ist ein Einschneiden des
Hoéhenruders an den Seiten um etwa 30 bis
40 Grad notig, damit die Seitenruder hier
auch Bewegungsfreiheit nach innen erhalt.

Beim Bau der Tragflache stellt man am
besten zundchst das Mittelstiick fertig.
Dazu klebt man eine Kunststoffverstarkung
umlaufend, beziehungsweise mittig, auf

Damit beim Seitenleitwerk sich die
Ruderfldchen in beide Richtungen
frei bewegen kénnen, muss an beiden
Seiten des Hohenruders eine Ecke
entfernt werden

Der vordere Rumpfbereich kann

auf einer Lange von 400 Millimeter
aufgeklappt werden. Die Sicherung
fiir den Flug erfolgt iiber zwei
Bowdenzugrohre, die an den Seiten
durch die Kunststoffverstidrkungen
geschoben werden



die Tragflache. Anschlie3end werden die
Befestigungslocher fiir die Tragflachen-
schrauben angezeichnet und gebohrt.
Die Verbindung zwischen dem Mittelteil
und den Aul3enteilen erfolgt durch zwei
Kohlerohre mit 8 mm Durchmesser, die
in Alu-Vierkant-Rohre des Mittelteils zu
kleben sind. Die Sicherung der Aul3en-
fligel erfolgt durch Stegplatten, durch
die ein Kunststoffrohrchen ragt. An diesen
Verstarkungsteilen befestigt man zudem
Einschlagmuttern, die die Verbindung mit
den Heckauslegern herstellen.

Auch die Servos fiir die Querruder
bendtigen noch eine Senke im EPP. Schén
ware es gewesen, wenn fir alle Ruder die
Ruderhoérner und die Anlenkungsdrahte
beilagen. Ein Criff in die Bastelkiste sorgte
hier fiir Vollstandigkeit. Das Anbringen der
Randbdgen schliel3t die Arbeiten an der
Tragflache schon fast ab. Fir die Servo-
verlangerungskabel ist in den Tragfldchen
ein mehr als ausreichend groB3er Schacht
vorhanden. Beim ersten Montieren der
Tragflache auf dem Rumpf fiel auf, dass die
hintere M5-Kunststoffschraube um 15 mm
kiirzer sein sollte. Die Tragflachenhinter-
kante reicht weit unter den bereits mon-
tierten E-Antrieb, dieser reibt mit seinem
Gehause auf der Tragflachenverstarkung.
Hier ist also noch etwas Nacharbeit notig.

Messdaten

Einstellwerte fiir die Ruderwege, EWD
oder Motorsturz sucht man vergebens.
Der Wert fur den Schwerpunkt wurde
angeben, dieser soll bei 80 mm hinter der
Nasenleiste der Tragflache sein. Das Ein-
messen des Modells hat gezeigt, dass die
EWD beim Vamp 2,5 Crad betrdgt. Der
Motorsturz ist nicht, wie auf den Bildern

Vamp von Borjet

Spannweite: 1.800 mm
Lange: 1.400 mm
Gewicht: 2.220 g (ohne Zuladung)
Antrieb: Boost 25 mit APC-E 11 x 8,5 Zoll
Regler: Dymond ECO 35
Akku: Dymond 3s 5.000 mAh
Querruder 2 X Dymond DS
250 MG BB, Seitenruder
Servos: ..
2 x DS 1850 MG digi,
Hohenruder DS 1550 MG digi
Empfanger: Weatronic Micro 8
mc19 mit Weatronic 2,4 Dual
Sender:
FHSS TX Module
Schwerpunkt: 80 mm
Ruderausschldge: Hohenruder: +/- 20 mm
Seitenruder: 15 mm
Querruder: +20- 10 mm

in der Bauanleitung gezeigt, nach unten
gerichtet, sondern nach oben. Fiir den
Erstflug wurde der Motorsturz auf plus 4,5
Grad nach oben eingestellt, wie bei Druck-
antrieben, die tiber dem Neutralpunkt des
Modells liegen, ublich.

Die Ruderausschldge stellt man am bes-
ten nach Erfahrung ein, auch eine obliga-
torische Querruderdifferenzierung. Ein
Boost 25 an einem Dymond ECO 35-Reg-
ler sorgt an einer APC-E-Luftschraube

mit dem Mal3 11 x 5,5 Zoll fiir Schub. In
dieser Konstellation flie3en mit einem
3s-LiPo mit 5.000 Milliamperestunden
Kapazitat knapp 23 Ampere Strom. Da ist
also noch Luft nach oben. Eine APC 11 X
8,5-Zoll-Luftschraube sorgt fiir 32 Ampere,
mit einer 12 X 7 liegen wir schon bei 37
Ampere. Im Flug ging die Stromaufnahme
des Antriebs, im Teillastbereich auf 14
Ampere zuruck, da man zum ruhigen
Fliegen nicht mehr Leistung benoétigt. Die
volle Kraft benétigt man nur beim Start.

Die Waage bleibt bei 2.220 g inklusiv LiPo
stehen, gegeniiber der Herstellerangabe
von 1.500 g ohne Akku wird das Abflug-
gewicht um stolze 700 g iberschritten.
Auch mit dem Gewicht des vom Herstel-
ler empfohlenen 3s-LiPos mit 3.700 Milli-
amperestunden Kapazitdt ist das niedrige
Gewicht nicht zu erreichen. Mit dem
tatsachlichen Abfluggewicht ergibt sich
eine Flachenbelastung von 50,3 Gramm
auf den Quadratdezimeter. Ein Wert der
im Rahmen liegt. Nicht berticksichtigt ist
allerdings die mogliche Zuladung von
weiteren 1.000 g.

Jungfraulich

Beim ersten Flug wird das Modell von
einem Helfer mit einem kraftigen Wurf

in die Luft beférdert. Die Stromung liegt
sofort an, ein Durchsacken wahrend der
Beschleunigungsphase ist nicht vorhan-
den. Nach dem Austrimmen fliegt der
Vamp wie auf Schienen. Nur bei béigem
Wind wackelt das Modell mit den Flachen.
Uberzieht man den Vamp, so nimmt er

Je Seitenleitwerk wird ein Dymond DS
1550 MG digi am Seitenruder befestigt.
Die Befestigung der Ruderhdrner
erfolgt auf einer beidseitig aufgeklebten
Sperrholzplatte. Dadurch werden

die Ruderkréfte besser in das Ruder
eingeleitet und das

EPP nicht zusammengedriickt

"y
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« Ein Blick;auf, dés‘Sgitéqli' er
denjverkleideten'Leitwer Strager

ein/Bowdenzugrohr/in die
Kunststoffverstdrkung,eingeschoben,
was/das|Seitenleitwerk/bei der.
Landung/vor/Beschadigungen schiitzt

Wi FET T EaiiTai.de



Tragersysteme

Das Rumpfoberteil ist schon heruntergeklappt, im Oberteil sitzt ein Fiillstiick, das den
oberen Teil des Rumpfs verschliet. Die Antenne von der 5,8-Gigahertz-Sendeeinheit
zeigt nach unten, so ist ein guter Datenempfang gesichert

Antenne, OSC HAD-Kamera auf dem
Sperrholzbrett, darunter die Sendeeinheit,
dann der LiPo fiir die Kamera und
Sendeeinheit, der Flugakku und der
Empfénger. Alles im Blick, wenn man das

by /
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lediglich die Nase nach unten und fangt
sich wieder ab, ein Abkippen Uber eine
Flache passiert nicht.

Mit dem Vamp kann man, wenn man es
mochte, auch Loopings fliegen. Rollen
gelingen mit den gewdhlten Ruderwegen
nicht so gut, jedoch ist das Modell in erster
Linie ein Kameratrager und kein Kunstflug-
modell. Wer dennoch méchte, vergrof3ert
die Ruderwege fiir die Querruder. Im
Landeanflug kann man die Leistung auf
etwa ein Drittel zurucknehmen und den
Vamp an den Aufsetzpunkt im tiefen Flug
ziehen. Nimmt man dann Gas ganz heraus
und zieht die Nase etwas nach oben, setzt
das Modell sanft auf.

Als Luftschraubengro3e hat sich die APC
11 x 8,5 Zoll als passend herausgestellt, da
hier der Motor gut in seinem Auslegungs-
bereich arbeitet. Mit dem gro3en Akku
sind Flugzeiten von tiber 15 Minuten leicht
moglich. Doch lange fliegen ist das Eine,
wir mochten aber auch ordentlich was
zuladen: Klappe auf und Ladung rein.

In den Rumpf wurde ein 5,8 GHz-Set
von ClobeFlight eingebaut. Es besteht
aus einer OSC HAD 480 TVL-Kamera,
einer Sendeeinheit und einem 3s-LiPo
mit 1.300 Milliamperestunden Kapazitat.
Durch diese MaBBnahmen erhdhte sich

iiviv. e il

das Gewicht um 110 g. Das Mehrgewicht
machte sich fast nicht im Flug bemerk-
bar. Um die Grenzen auszuloten, kamen
600 g Ballast ins Modell — genau auf den
Schwerpunkt. Die Startstrecke verlan-
gerte sich nattrlich, der Vamp ist aber
nicht durchgesackt. Nun machte sich auch
wahrend des Flugs das Zusatzgewicht
bemerkbar, das Modell musste mit deutli-
chen Seiten- und Querrudereinsatz durch
die Kurven geflogen werden, sonst schob
es erheblich. Fur einen waagerechten
Horizontalflug war fast Vollgas angesagt.
Insgesamt hat das Modell gegeniiber der
Auslegung ohne Kamera und zusétzlichen
Ballast ein Mehrgewicht von 710 g. Bei
einer moglichen Zuladung von 1.000 g ist
der empfohlene Antrieb deutlich an sei-
ner Leistungsgrenze. Man sollte dann den
nachstgroBeren Antrieb wahlen, um so
wieder Leistungsreserven zur Verfiigung
zu haben. Fiir das Modell stellt die Zula-
dung kein Problem dar, nur fliegerisch
muss man seinen Flugstill anpassen.

Fazit

Wer ein Modell fiir den FVP-Flug sucht
und keine Propellersichel auf seinem
Film haben moéchte, darf sich den Vamp
von Borjet gern genauer ansehen. Auch
eine groBere Zuladung stellt fur das
Modell kein Problem dar. Sicher gibt es
einige kleine Hiirden beim Bau zu tber-
winden, doch dann wird mit ausgewo-
genen und vor allem ruhigen Flugeigen-
schaften belohnt. |
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Am Mittelteil der Tragfldche wird auf jeder
Seite ein Verstdrkungsteil aus Kunststoff
angeklebt. Zwei Einschlagmuttern
iibernehmen die Verbindung zu den
Leitwerkstrdgern. Das Gegenstiick

der Kunststoffverstdrkung wird an die
AuBenfldchen geklebt

Der Alu-Motortrdger wurde vor dem
Verkleben noch nachgebogen, damit
sich ein positiver Motorsturz ergibt. Die
Antriebswelle des Boost 25 muss beim
Druckantrieb nach oben zeigen

Bezug |

borjet aeromodels
MehlisstraBBe 9

88255 Baindt

Telefon: 075 02/94 02 40

Fax: 075 02/94 02 30
E-Mail: info@borjet.de
Internet: www.borjet.de
Preis: ab 119,- Euro
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Modellmotoren praxisnah
Werner Frings

Dieses Buch vermittelt Grundlagen
sowie praktisches Wissen zu allen
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Aspekten rund um Modell-Verbren-
nungsmotoren. Es schafft umfang-
reiches technisches Verstandnis
und scharft den Blick fiir Ursache
und Wirkung der verschiedensten

Monique Lhoir

Satirische Kurzgeschichten

Heirate nie ...

Einflussfaktoren.

Artikel-Nr. 10664

Uber das Leben als Partnerin “f
eines Modellbauers

Heli-Setup-Workbook Volume | und II €19,80 100 Seiten
Wolfgang Maurer Leseprobe unter: Artikel-Nr. 10977 Leseprobe unter:
www.modellmotoren-praxisnah.de €9,80 www heiratenie.de

Mit den Setup-Workbooks lernen Sie,
Thren Heli besser zu verstehen und kénnen
technische Probleme kiinftig gezielt 16sen.

68 Seiten, Format AS
Volume I: Artikel-Nr. 11458
Volume II: Artikel-Nr. 11604
je €8,50

RC-Helikopter richtig fliegen
DVD

Das Modell zu starten, in der Luft
zu halten und sicher zu landen,
erfordert viel Ubung. Diese DVD
zeigt Thnen in 16 aufeinander
aufbauenden Ubungen, wie Sie zu
einem erfolgreichen und sicheren
Modellhelikopter-Piloten werden.

RC-Helikopter

Laufzeit 60 min

Aerobatic-Workbook
Lothar Schafer

« Alles tiber Modelle & Figuren

« Technisches & aerodynamisches
Basiswissen

« Schritt-fur-Schritt-Erklarungen

« Vom Erstflug bis zur Torque-Rolle

68 Seiten, Format A5
Artikel-Nr. 11428

Leseprobe unter:
www.aerobatic-workbook.de

Weitere DMFV- Artikel-Nr. 12579 €8,50
Fibeln finden €24,95

Sie auch in

unserem

Online-Shop DMFV-Wissen Lithium — Lithium-Akkus in Theorie und Praxis

Modell-
Turbinen

praxisnah

RC-Flugmodelle richtig fliegen

Diese DVD zeigt Ihnen in 15 aufeinander aufbauen-
den Ubungen, wie Sie zu einem erfolgreichen und
sicheren Flugmodellpiloten werden. AuBerdem fithrt
die Flugschule Sie in die Geheimnisse der Fernsteu-
erung ein und zeigt Ihnen als besonderes Highlight,
wie Sie selbst Kamerafliige absolvieren konnen.

Laufzeit 60 min., Artikel-Nr. 12578

Quadrokopter

richtig einstellen und fiegen

Modell-Turbinen praxisnah
Dr. Heinrich Voss

Modell-Turbinen praxisnah schafft Klarheit
Uber die Funktionsweise, den Einsatz und die
Hintergriinde beim Umgang mit Modelltur-

binen.

164 Seiten
Artikel-Nr. 12508
€19,80

Dipl--Ing. Ludwig Retzbach
68 Seiten, Format A5
Artikel-Nr. 11633, € 12,00

DMFV Wissen — Brushless-Antriebe
Dipl.-Ing. Ludwig Retzbach

68 Seiten, Format A5

Artikel-Nr. 12682, € 12,00

fir Hangflieger

Michal Sip

68 Seiten, Format A5
Artikel-Nr.: 11570, € 12,00

DVD

€24,95

Quadrokopter richtig einstellen und fliegen

Schritt fiir Schritt zum Fliegen und Steuern von Quadrokoptern
—von den Schritten beim Zusammenbau tiber die Funktionen
der Fernsteuerung bis zum tunen des Quadrokopters. Viele
aufeinander aufbauende Flugiibungen fithren Sie schlieBlich
Schritt fiir Schritt zum sicheren und anspruchsvollen Fliegen
von Quadrokoptern.

Artikel-Nr. 12762
€19,95

DMFV Wissen Hangflug — Grundlagen, Technik und Flugpraxis

Mit dem Fachmagazin werden Sie mit dem nétigen
Wissen rund um moderne Video-Ubertragungssys-
teme und allen Neuheiten der Telemetrie versorgt.
AuBerdem informiert ein groBer Vergleichstest tiber
die aktuellen Videobrillen und tiber die neue Kamera

RC-Heli — Leitfaden fir Einsteiger
3 DVD

Von der Theorie bis zum ersten
Alleinflug wird alles erklart und
praktisch vorgemacht, was man
auf dem Weg zum Helipiloten
wissen muss.

Artikel-Nr. 10666
€29,90

RC-Flight-Control 2010

* Hai-Alarm: Video-Brille Fat Shark im Test

*» Kamera-Helis: So filmen die Profis

* Telemetriedaten auswerten und nutzen

» Ubersicht: Flip-Kameras fiir HD-Videos

* Test: ARF-Quadrocopter CAMeleon von CADmicopter

* Interview mit Michael Achtelik

* Das Trager-Modell Maja von Borjet im Test

| » Innige Verbindung: Besserer Empfang mit Richt-Antenne

| Artikel-Nr. 11544
| €850

RC-Flight-Control 2011

fiir geniale HD-Bilder.

Artikel-Nr. 12627
€8,50

alles-rund-
(__ums-habby.de

wrwwww. Allas-rurnd-uma-hobby da

Ihren Bestell-Coupon finden Sie auf Seite 55

Bestell-Fax: 040/42 91 77-199
E-Mail: service@alles-rund-ums-hobby.de

Beachten Sie bitte, dass Versandkosten nach Gewicht berechnet werden.
Diese betragen innerhalb Deutschland maximal € 5,—.
Auslandspreise gerne auf Anfrage.
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https://www.alles-rund-ums-hobby.de/de/Modell-AVIATOR-Sonderhefte/Zeitschriften/RC-Flight-Control-2011-01
https://www.alles-rund-ums-hobby.de/de/Modellbau/Buecher/-RC-Heli-Action-Setup-Workbook
https://www.alles-rund-ums-hobby.de/de/Modellbau/Buecher/RC-Heli-Action-Setup-Workbook-Volume-II
https://www.alles-rund-ums-hobby.de/de/Modellbau/Buecher/Modellmotoren-praxisnah
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https://www.alles-rund-ums-hobby.de/de/Modell-AVIATOR-Sonderhefte/Zeitschriften/RC-Flight-Control
https://www.alles-rund-ums-hobby.de/de/Luftfahrt/DVD/Multimedia-Buero/RC-Helikopter-richtig-fliegen
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Telemetrie

On-Air

Marktibersicht Telemefriesysteme

Seltdem 2,4-Cigahertz-Technologie und
Frequenzsprungverfahren erfolgreich
auf dem Markt eingefuhrt wurden,
haben sich auch die Moglichkeiten
fur Telemetrieanwendungen deutlich
erweltert. Mittlerwelle gibt es eine
ganze Reilhe an Systemen am Markt.
Diese sind tellwelse In bestehende
2,4-Gigahertz-Anlagen Integriert,
tellwelse arbeiten sle aber autark als
elgenstandige Einheit.

Diese Marktubersicht soll interessierten Modellfliegern eine Orientierung an die Hand
geben. Auf Preisangaben wurde bewusst verzichtet, da diese je nach Ausfuhrung stark
variieren. Im Vordergrund steht stattdessen die Ubersicht tiber das, was am Markt
vertreten oder was in naher Zukunft geplant ist.

( FHSS-Telemetrie

weatronic

Im 2,4-Gigahertzsystem FHSS von weatronic ist ein Riickkanal integriert, der das
System telemetriefahig macht. Um diesen zu nutzen, benétigt man im Modell die
2.4-Dual-FHSS-micro oder -12-22R-Empfénger. Bei diesen werden serienmafig
bereits Basisdaten wie Akkuspannung, Temperatur und Signalqualitat tibertra-
gen. Weitere Sensoren wie GPS oder LinkVario kénnen direkt tiber die Sensor
Control Unit (SCU) angeschlossen werden. Aul3erdem werden gegen Ende 2011
Verteilerplatten (Mux-Bord) verfiigbar sein, die bis zu viermal in Reihe mit dem
SCU geschaltet werden kénnen und jeweils Platz fiir zehn Sensoren bieten. Die
Schnittstelle zum Nutzer befindet sich im FHSS-Sendermodul, das an Graupner-, Auch als fertige Elektronik-Sétze erhaltlich,
Multiplex- und robbe/Futaba-Fernbedienungen angeschlossen werden kann. Die das FHSS-Telemetriesystem von weatronic
Telemetriedaten werden auf einer SD-Karte gespeichert, die Auswertung erfolgt
iber eine kostenlose Software. Die direkte Darstellung ist tlber den Anschluss eines
Notebooks méglich. Au3erdem hat weatronic eine Bluetooth-Sendermodul ange-
kiindigt, bei dem Daten in Echtzeit auf Android-Apps dargestellt werden.

Kompatibel: Sendermodul fiir diverse Graupner-, Multiplex- und robbe/Futaba-Sender
Empfanger (im Modell) micro oder -12-22R

Empfanger (Boden) FHSS-Sendermodul

Interface: SD-Card, Notebook, Android-App (angekiindigt)

Internet: Www.weatronic.com
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http://www.weatronic.com

S3D-T
ACT europe

Sensoren (Auswahl):
Interface:

Internet: www.acteurope.de

N

S3D-T steht eigentlich fur ein Umriistpaket auf 2,4-Cigahertz im Frequenzsprung-
Verfahren (FHSS), das ACT europe fiir nahezu alle dlteren Sender der verschie-
densten Hersteller anbietet. Optional kann man hier auch eine Variante mit
Telemetriefunktion wahlen. An den S3D-T-Empfanger, der im Model ver-
baut ist, kénnen direkt verschiedene Sensoren angeschlossen werden.

Die Darstellung der Daten erfolgt tiber das separate UPD Bedien- und Anzeigegerat,
das an das S-12T oder -16T-Dual-Sendemodul angeschlossen wird. Optional ist eine
Ubertragung der Daten per Blue-Tooth auch auf Android-Smartphones méglich. Mit
einem integrierten Datenlogger ist eine spatere Auswertung am PC moglich.

Kompatibel: Umriistservice, passend nahezu fiir alle alteren Fernbedienungen
Empfanger (Modell): S3D-8T, -10T, S3D-10TL
Empfanger (Boden): S-16T und 12T

Drehzahl, Temperatur, Strom, Spannung, GPS, Hohe, Vario, True Air Speed
UPD Bedien- und Anzeigegerat, Anschluss an PC und Android-Smartphones

e

Eine Anzeige der Daten auf Android-
Smartphones ist mit dem S3D-T von
ACT europe moéglich

4 )
Eagle Tree OSD Pro

GlobeFlight

Das OSD Pro ist die FPV-Variante von Eagle Tree. Die Daten
konnen direkt in den Videostream der FPV-Brille einge-
blendet werden. Onboard befindet sich ein Datenlogger fir
die spatere Auswertung am Computer. Uber die Eagle Eye
Groundstation ist eine separate Anzeige der Daten moglich.
Das OSD Pro erméglicht das Tracking der Empfangsan-
tenne, sodass diese immer in einem optimalen Winkel zum
Modell steht. FPV-Brille, Video-Transmitter und -Empfanger
sind nicht im System enthalten und mussen separat im
Fachhandel gekauft werden.

Das Antennentracking-Modul
erleichtert es dem FPV-Piloten
ungemein, den Kontakt zum Modell
zu halten

Kompatibel: Eigenes System
Empfénger (im Modell) E-Logger
Empfanger (Boden) Eagle Eye Groundstation

GPS, Strom, Spannung, Temperatur, ECU-Daten,
Geschwindigkeit GPS, Geschwindigkeit,
Staudruck, Hohe GPS, Hohe Baro, G-Krafte,
Temperaturen, Drehzahlen

Sensoren (Auswahl)

Interface: Eagle Eye Groundstation, FPV-Brille

Internet: www.globeflight.de

/
HoTT

Graupner

Die Hopping Telemetry
Transmission (HoTT) von
Graupner ist ein modu-

lar aufgebautes System,
speziell auf die hausei-
genen Fernbedienungen
zugeschnitten. Es ist
kompatibel zu den meisten
Handsendern der mc- und
mx-Serie und stellt eine
Telemetriefunktion zur
Verfiigung. Die Darstellung
der Daten erfolgt tiber

die SmartBox, die an die
Fernbedienungen ange-
schlossen wird. Im Modell
kommen Empfanger

mit den Bezeichnungen CR-12, 16, 24 und 32 zum Einsatz.

Je nach Preisklasse werden verschieden viele Kandle und
Anschlisse fiir Servos zur Verfugung gestellt. Die Sender
ubertragen bereits ab Werk einige Daten wie beispielswelse
die Signalstarke. Graupner bietet eine breite Anzahl zusatzli-
cher Sensoren fiir das HoTT-System an.

Graupner mx24s, die

tiber das HoTT-System
Telemetriedaten empfingt
und auf der angeschlossenen
SmartBox darstellt

Kompatibel: Craupner mc und mx
Empfanger (im Modell) CR-Sender
Empfanger (Boden) SmartBox

Hohe, Temperatur, Spannung;,

Seneoiel Gussall) Einzellzellenmessung, Drehzahl, Treibstoff

Interface: SmartBox

Internet: www.graupner.de

- j
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Telemetrie

-
Flightcommand

Flightcommand

Der Flightcommand ist das jungste der hier vorgestellten Telemetriesysteme. Es wurde fiir Gro3modelle entwickelt und wird
als Scale- sowie 3D-Variante angeboten. Obwohl der Schwerpunkt im Heliflug liegt, lasst sich das konfigurierbare System auch
auf die Verwendung in Flachenmodellen anpassen. Technisch gliedert sich der Flightcommand in die Bodeneinheit mit Display
(GSU) und die Flugkontrolleinheit (FCU) im Modell. An letztere kénnen die Telemetriesensoren angeschlossen werden, aul3er-
dem verfiigt er in der gréBeren Scale-Variante {iber sechs zusatzliche Servoausgange. Uber zusatzliche digitale Ausgange
lassen sich weitere Funktionen wie beispielsweise Beleuchtungseffekte steuern. Ein Datenlogger fiir spatere Auswertung am

Komplettpaketen erhéltlich sein.

Kompatibel: Eigenes System
Empfanger (im Modell) FCU
Empfanger (Boden) GSU, DSU

Sensoren (Auswahl)

Interface: GSU mit Display und Datenlogger

Internet: www.flightcommand.de

NG

Spannung, Strom, Leistung, Temperatur, Staudruck, Drehzahl, Hohe

PC ist in die GSU integriert. Der Flightcommand wird in verschiedenen

Vom hochauflésenden Display kénnen auch
bei direkter Sonneneinstrahlung noch Daten
abgelesen werden

/

/
Spektrum
Horizon Hobby

Horizon Hobby bietet ein
vollstandiges Telemetriesystem
im modularen Aufbau an. Das
System ist kompatibel zu allen
telemetriefahigen Spektrum-
Fernsteuerungen, -Empfangern
und -Telemetriesensoren. Aul3er-
dem sind einige weitere Kom-
ponenten wie beispielsweise
das STi-Modul im Programm,

mit dem die Darstellung von
Daten direkt auf einem iPhone
ermoglicht wird. Das Telemetrie-
Gesamtsortiment umfasst tiber
20 verschiedene Bauteile (inklu-
sive Fernsteuerungen) und kann
je nach Bedarf auf- und ausgebaut
werden. Mit den TM1000- und der
leichteren TM1100-Modulen bietet
Horizon Hobby zudem fertige
Komponenten fiir die Ubermittlung aller sicherheitsrelevanten
Parameter wie beispielsweise die Spannung des Empfanger
akkus oder Dreh- und Temperaturzahlen an.

Alle telemetriefdhigen
Spektrum-Fern-
steuerungen wie
beispielsweise die DX8
sind kompatibel

Kompatibel: Telemetriefdhige Spektrum-Fernsteuerungen
Empfanger (im Modell) Alle Spektrum-Empfanger (DSM2/DSMX) mit Dataport

. Alle telemetriefdhigen Spektrum-Fernsteuerungen
Empfénger (Boden)

oder das STi

Sensoren (Auswahl) Temperatur, Drehzahl, Akkuspannung, Flugdaten

Display/Ton/Vibration | Spektrum-Fernsteuerungen,

e iPhone, iPad, iPod touch

Internet: www.horizonhobbyde

/
Jeti Hacker Brushles Motors\

Duplex

Das Duplex-System des tschechischen Herstellers Jeti ist
vor allem durch die JetiBox bekannt. Dieses Anzeigegerat
lasst sich auf eine Reihe handelstiblicher Fernbedienun-
gen aufklemmen und gibt die Telemetriedaten auf einem
Display wieder. In der Fernbedienung selbst muss ein
TF- oder TG-Empfangermodul installiert werden. Duplex
bietet hier Bauteile an, die zu Fernbedienungen mit einem
austauschbaren, modularen HF-Teil von Futaba, Hitec,
Graupner und JR kompatibel sind. Im Flugmodell kommt
das Duplex-RX-Modul zum Einsatz. Dieses schickt die
Sensoren-Daten zum Empfanger am Boden und verfigt
uber zusatzliche Ausgange zur Ansteuerung von Servos.

Die JetiBox ist auf eine Reihe handelsiiblicher
Fernbedienungen aufsteckbar und zeigt die
Telemetriedaten an

Kompatibel: Futaba, Hitec, Graupner und JR
Empfénger (im Modell) RX-Module
Empfénger (Boden) TF- und TG-Module

Hohe, Steig- und Sinkgeschwindigkeit,

S A hl
ST R, Grenzwertliiberwachung

Interface: JetiBox

Internet: www.hacker-motors.com

Wiviv. FE T Eaiiral.de



http://www.flightcommand.de
http://www.horizonhobby.de
http://www.hacker-motor.com

/
2,4-Gigahertz-Telemetric-AFHSS

Hitec

Passend zum Frequenz-Hopping-System AFHSS bietet Hitec eine Telemetrietechnik an.
Herzstiick sind die Optima 7- und 9-Empfanger im Modell, die an die HT'S-Sensorstation
angeschlossen werden kénnen. An dieses Bauteil wiederum kommen die einzelnen Senso-
ren. Basis-Telemetriefunktionen wie die Empfangerstromversorgung sind bereits serienmd-
Big verbaut. Die Darstellung der Daten erfolgt tiber das Display im Aurora 9-Handsender.
Uber das optional erhaltliche HPP-22-Bauteil kénnen die Telemetriedaten auch auf einen PC
beziehungsweise Notebook angezeigt werden. Ebenfalls ermoglicht das HPP-22 die regel-
maBige Aktualisierung von Firm- und Software des AFHSS-Systems.

Die Telemetriedaten

Kompatibel: Aurora 9-Fernbedienung .. .
P kénnen optional am PC
Empfanger (im Modell Optima 7, 9 5
pianger ( ) ® angezeigt werden
Empfanger (Boden) Aurora 9

Sensoren (Auswahl) Stromversorgung, Drehzahl, GPS, Fiillstand, Strom, Temperatur

Interface: Aurora 9, optional am PC/Laptop

Internet: wwwhitecrc.de

N

/
/Two Way EzOSD

FRSky

Bei der Two Way Series der Firma FRSky handelt es sich
um ein Telemetriesystem, das mit robbe/Futaba, Hitec, JR
und Wily-Fernbedienungen kompatibel ist. Zur Darstellung
der Daten werden die Module DFT oder DJT einfach an die
Fernbedienung angeschlossen, aul3erdem bietet FRSky mit
dem DHT-U einen Empfanger mit integriertem Display an.
Als Empfanger im Modell dienen die Module D4FR, D6ER,
D8R-II oder D8RSE die eine unterschiedliche Anzahl an
Kanalen und Anschlissen fiir die Sensoren bereit stellen.
Auf dem deutschen Markt werden die Produkte von FRSky
von den Handlern Engel Modellbau & Technik, MHM-
Modellbau und Osmot Powertoys vertrieben.

Eine Moglichkeit, sich
beim Two Way System die
Daten anzuzeigen, stellt
das DHT-U-Modul da

Globeflight

Der FPV-Fachhéndler Globeflight bietet mit dem EzOSD-
System ein speziell auf Immersionsfliige zugeschnittenes
Telemetriesystem an. OSD steht fiir On Screen Display und
verweist auf die Kernfunktion, sich die Daten beispiels-
weise direkt in der FPV-Brille anzeigen zu lassen. Ferner ist
eine rechnergestiitzte Anzeige auf Notebook oder iPhone
moglich, bei der die CPS-Daten direkt in GoogleEarth ein-
gespeist werden kénnen. Fur weniger FPV-versierte Piloten
bietet GlobeFlight mit dem Ez Tiny Telemetry eine abge-
speckte Variante ohne OSD an. Der Telemetriedownlink
erfolgt uber den Audiokanal. Am Boden erfolgt das automa-
tische Nachfiihren des Richtfunks tiber den EzAntennen-
tracking-Controller.

EzOSD erméglicht die Einspielung der Telemetrie-
daten direkt in das Videosignal fiir die FPV-Brille

A
i [
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LA

Kompatibel: Futaba, Hitec, JR und Wily

Empfinger (im Modell) DAFR, D6FR, D8R-II, D8RSP LSermrpEtitactt [HigEmes By

Empfanger (Boden) DFT, DJT, DHT, DHEU Empfénger (im Modell) EzOSD, Ez Tiny Telemetry
Empfanger (Boden) EzAntennentracking Controller

Geschwindigkeit, GPS, Drehzahl,

Sensoren (Auswahl) - und Treibstoft

Geschwindigkeit, GPS,

e (e Drehzahl, Akku- und Treibstoff

Interface: Display-Fernbedienungen,
’ DHT-U, FLD-01 und -02 LCD-Display Interface: FPV-Brille, Notebook, iPhone
Internet: www.frsky-rc.com Internet: www.globeflight.de

N
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FASSTest

robbe

Kompatibel: T18MZ, durch Upgrade alle FASST-Sender
Empféanger (im Modell) R7008SB
Empfanger (Boden) T18MZ, R7008SBHybrid

Spannung, Signalstarke, Vario, Hohe, Treibstoff,

S () GPS, Temperatur, Akkustand, Geschwindigkeit

Interface: Display T18MZ, Telemetrie-Box

Internet: www.robbe.de

N

Mit FASSTest erweitert robbe/Futaba seine 2,4-Cigahertz-Technologie um eine System zur bidi-
rektionalen Ubertragung von Daten zwischen Sender und Modell. Der Zusatz , est"* steht hierbei fiir
,Erweitertes System Telemetrie”. Herzstlick ist der R7T0085SB-Empfanger im Modell, der sowohl Tele-
metriedaten tibertragt als auch die Weiterleitung der Servobefehle steuert. Samtliche Daten flie3en
uber ein gemeinsames Bus-Sytem (S-Bus II). Empfang und Darstellung der Daten wird am Boden
von der neuen T18MZ-Fernsteuerung itbernommen. Die Funke hat ein hochauflésendes Farbdisplay,
auBerdem koénnen Daten per Bluetooth an ein Smartphone oder Laptop iibermittelt werden. Fur
altere FASST-Sender wird das Modul R7008SBHybrid zur Verfugung stehen, die Ausgabe der Werte

erfolgt hier tiber die neue Telemetrie-
Box, die neben einem Display tiber eine
zusatzliche Ton- und Sprachausgabe
verfugt. robbe/Futaba hat zudem ange-
kiindigt, nach der Markteinfiihrung der
T18MZ auch die alteren FASST-Sender
bereits ab Werk aus kompatibel zum
FASSTest-System auszuliefern.

Die neue T18MZ

/

/
M-Link

Multiplex

das 2,4-Gigahertz-System M-Link umgestellt, das auch tele-
metriefdhig ist. Entscheidend ist hier die Wahl des richtigen
RX-Empfangers, der den Anschluss von Sensorik unterstiitzt
(mittlerweile Standard). Die Anzeige der Daten am Boden
erfolgt iber die hauseigenen Cockpit- und Royal pro-
Fernbedienungen. Je nach Anspruch und Geldbeutel kann
der Kunde auch auf eine Light-Version mit einer geringeren
Anzahl an Kanalen zuriickgreifen. Multiplex hat mittlerweile
eine sehr grof3e Bandbreite unterschiedlicher Sensoren ent-
wickelt und bietet zudem fiir Umsteiger Starter-Kits inklusive
Fernbedienung an.

Eine Auswahl

=5 "\

der Sensorik, die
beim M-Link-
Telemetriesystem
zum Einsatz kommt

-4-:""_‘

B |
Kompatibel: Multiplex Cockpit und Royal pro
Empfénger (im Modell) RX 5-9, 12, 16
Empfénger (Boden) Fernbedienung

Sensoren (Auswahl) GPS, Temperatur, Drehzahl, Spannung, Strom, Hohe

Interface: Display-Fernbedienung

Internet: www.multiplex-rc.de

~

Im Herbst 2009 hat Multiplex seine Modellfernsteuerung auf

iiviv. FET e diirol. 08

/
GigaScan

Simprop

Das GigaScan-System von Simprop basiert auf dem
2,4-Cigahertz-Frequenzhopping-Verfahren und ist zu den
meisten Futaba-Fernbediemungen kompatibel. Verfigbar
sind Sender in den Versionen 4, 5 LX, 7, 9 und 9 Vario — alle
lassen sich durch eine Bindingtaste relativ unkompliziert auf
die Fernbedienung einstellen. Der 9 Vario ist eine Weiter-
entwicklung mit zusatzlichen Sensorenfahigkeiten wie
beispielsweise einem sehr genau arbeitenden Hohensen-
sor. Er braucht zum Betrieb einen zusatzlichen GigaScan-
Empféanger als Bodenstation — welcher ist dabel egal. Die
Daten kénnen optional mit dem Simprop-Info-Terminal oder
akustisch mit einem Kopfhérer ausgegeben werden. Uber
einen Multiplex-Bus-Sensor kénnen weitere Sensoren ange-
schlossen werden. Eine Auswertung von Daten ist moglich,
Simprop bietet die PC-GigaScan-Software kostenlos an.

Am Info-Terminal kann man sich die Daten vom
GigaScan anzeigen lassen

Kompatibel: 2,4-Gigahertz-Futaba
Empfénger (im Modell) GigaScan 4, 5LX, 7, 9, 9 Vario
Empfénger (Boden) Fernbedienung, beim Vario zweiter GigaScan-Sender

Sensoren (Auswahl) Hohe, Luftdruck, Vario, Temperatur, Spannung, Failsafe

Interface: Display-Fernbedienung, Simprop-Info-Terminal

Internet: www.simprop.de

/
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Kameras

Hai-End

Fatshark Dominator von GlobeFlight

Nur mit einer Videobrille ist es moglich, das
einzlg wahre FPV-Gefuhl zu erleben. Hierzu
kann man entweder richtig viel Geld ausgeben
oder man greift zur Fatshark. Diese etablierte
sichindenletzten Jahren quasi als Standard und
machte viele FPV-Piloten glucklich. Die neue
Dominator mochte dem noch eins draufsetzen
und ermoglicht den optionalen Einbau eines
2,4- oder 5,8-Cigahertz-Videoempfangers
und — endlich — eines Headtrackers.

Doch auch mit anderen Gewohnheiten
wird gebrochen. Und damit ist nicht nur
das nun mattschwarze Gehause gemeint.
Mit der Dominator lautet man bei Fatshark
eine neue Runde ein. Denn Tragekomfort
und Lichtdichtigkeit sind zwei Must-Haves,
die sich leider oft nicht miteinander
vertragen. Aus diesem Grund besitzt die
neue Dominator nun statt Schaumstoft-
Auflagen Gummilippen, die denen von
Schwimmbrillen dhneln. Diese sind

sehr anschmiegsam und sollten sich

so bequem tragen lassen. Zwar lassen
sich fiir Brillentrager mit Einsatzen die
Dioptrin-Werte in Zweier-Schritten aus-
gleichen, die Okulare jedoch sind nicht
mehr seitlich verstellbar. Doch das war
aufgrund einer weiteren Neuerung nicht
mehr Notig: dem 30-Crad-Sichtfeld.



Video Online

www.rc-flight-control.de

Schwerwiegend

Bequemer Tragekomfort ist bei der Domi-
nator auch wichtig, denn ristet man sie

mit Headracker und Videoempfanger aus,
bringt sie ohne Akku 183 Gramm auf die
Waage. Der beiliegende Akku wiegt zwar
44 Gramm, ist jedoch im Kopfband der
Brille untergebracht — und lastet so nicht
auf den Wangenknochen. An der Unterseite
befinden sich ein externer AV-Emgang und
der Anschluss fiir das Lehrer-Schiiler-Kabel.
Hierzu spater mehr. Links an der Oberseite
findet man einen alten Bekannten wieder:
den Vierwege-Joystick. Mit ihm lassen sich
auf die Schnelle Kontrast und Helligkeit jus-
tieren. Daneben kann man mit Rauf-runter-
Tasten einen von zehn Kanélen anwahlen

— sofern ein optionaler Empfanger einge-
baut ist. Auf der rechten Gehduseoberseite
befinden sich weitere Rauf-runter-Tasten,
mit denen sich die Lautstarke des seitlich
anschlie3baren Kopthérers anpassen lasst.

Mochte man die Aussicht aus seinem
fliegenden Modells voll genief3en, ist die
HT-Taste wohl die wichtigste — wenn man
das Headtracker-Modul in das rechte Fach
an der Vorderseite der Brille eingesetzt
hat. Ein Druck auf diese Taste wahrend des
Betriebs nullt den Bewegungsbereich. So
kann man sich ganz entspannt setzen und
von dort aus wieder die Kamera auf dem
Modell nur durch Koptbewegungen bedie-
nen. Denn ein Headtracker ist im Grunde
ein Zweilachskreisel, der die Bewegungen
des Kopfs (auf dem die Brille sitzt) eins

zu eins auf das Kamera-Mountsystem
Ubertragt — auch ungewollte, daher ist

eine wichtig, die Mitte neu definieren zu
kénnen. Nutzt man einen Futaba-Sender,
ist die Einstellung in wenigen Minuten etle-
digt. Die Pan/Tilt-Achsen kénnen auf die
Kanéle 6 bis 8 verteilt werden. Hierzu halt
man die HTTaste wahrend des Einschal-
tens gedruckt. Nach einem langen Pieps
ertonen aufsteigend mehrere kurze hinter-
einander. In der Bedienungsanleitung fin-
det sich die Anzahl, die fiir die gewinsch-
ten Kandle notig ist. Ein weiterer Druck auf
HT schlieB3t die Programmierung ab.

Spezifiziert
Die Bewegungen werden per Lehrer-
Schiler-Signal an den Sender weiterge-

Rechts und Links an der Vorderseite der Dominator befinden sich die Fécher,
in denen der Video-Empfdnger sowie der Headtracker untergebracht sind

geben. Das hierzu beiliegende Kabel
passt leider nur in Futaba-Anlagen ab

der FF7. Hiertiber wird auch die Brille mit
Strom versorgt. Nutzt man zum Beispiel
eine FX-30, die einen 2s-LiPo als Strom-
versorgung besitzt, genigt die Spannung
allerdings nicht und der eigene Akku

der Brille muss Beistand leisten. Stellt
man im Sender selbst die Kanadle fiir den
Lehrer-Schiller-Betrieb ein, darf man in
den Gebereinstellungen nicht vergessen,
diesen Kandlen auch einen Geber zuzu-
weisen. Dieser wird zwar nicht gebraucht,
doch nur so wird der Kanal vom Sender
auch aktiviert. Die Kopfbewegungen setzt
die Dominator sehr fein um, wenn auch
etwas verzogert. Doch das macht sich nur
bei schnellen Kopfbewegungen bemerk-
bar und stért auch nicht weiter. Eine Drift
der Sensoren konnte nicht bemerkt wer-
den. Schaltet man am Sender per Schalter
den Schiilermodus aus, springt die
Kamera in die Neutralstellung, was gerade
zum Starten und Landen sehr hilfreich ist.

Um die Pan/Tilt-Signale auch umzu-
setzen, ist etwas Mechanik am Modell
notig. Die einfachste Losung ist ein
Schwenkaufsatz aus GFK fir 23,— Euro
von GlobeFlight, in den man die Kamera,
zwel Servos und an der Ruckseite den

Videosender anbringen kann. Fir
Rechts-links-Schwenks ist ein Servo mit
180-Grad-Drehbereich sinnvoll. Glo-
beFlight bietet hierzu einige, speziell
programmierte Typen von Hitec an.

Auf Sendung

Legte Fatshark beim letzten Modell, der
Base, den Fokus noch aufs Gewicht, liegt
er bei der Dominator ganz klar auf Funkti-
onalitat. Freunde des kabellosen Fliegens
werden sich freuen, denn die Videobrille

LIfPdrm Posber .
0y P e b

Der Akku ist optional, allerdings liegt ein
Stecker zum Anléten eines 2s-LiPos bei

Die neuen Gummilippen liegen

bequem auf der Haut, passen sich
nahezu jeder Kopfform an und

sorgen so fiir eine perfekte Abdunkelung

k7
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Kameras

Beiliegendes Equipment:Videokabel
Headtracker-Kabel fiir Futaba-Sender
Hardcase

Stecker zum Anl6ten eigener 2s-LiPos

Optionales Equipment

5,8 GHz: 49,95 Euro
69,95 Euro

23— Euro

Empfangermodul:

Headtracking-Modul:
Schwenkaufsatz GFK:
Hitec 5085 180°: 38— Euro

Akku im Hardcase: 29,95 Euro

Beim Empfédnger hat man die Wahl
zwischen 2,4- und 5,8-Gigahertz.
Auch hier gilt: Klappe auf,
Empfénger rein, Klappe zu

kann nun mit einem 2,4- oder 5,8-Giga-
hertz-Empfanger ausgertistet werden.
Diesen versteckt man im linken Fach der
Brille. Durch ein Loch in der Abdeckung
ragt das Antennengewinde ins Freie.

Der Empfanger ist leicht zu bedienen

— plug-and-play. Nur sollte man nicht
vergessen, den Schalter an der Unterseite
auf internen Empfang zu stellen. So ist es
moglich, komplett ohne Kabel FPV-Flug zu
betreiben. Allerdings muss man hier auf-
grund der Stabantenne Abstriche bei der
Reichweite hinnehmen. Natiirlich kénnte
man anstatt der beiliegenden auch eine

Der optionale Headtracker besteht
lediglich aus einer Platine, die einfach
in zwei Buchsenleisten gesteckt

wird. Darunter befindet sich die
Klinkensteckerbuchse fiir die Kopfhoérer,
links auBBerhalb der Anschluss fiir die

Versorgungsspannung

Mit diesem Vierwege-Stick lassen
sich einfach und schnell Helligkeit
und Kontrast einstellen

iiviv. e il

Einfach und praktisch: der Pan/Tilt-Schwenkaufsatz aus GFK. Das seitliche
Schwenken sollte ein Servo mit 180 Grad Drehradius libernehmen, fiir die
Hoéhenverstellung geniigt ein normales

Patchantenne verwenden, doch hier ware
dann die Verwendung eines externen
Empfangers sinnvoller.

Zurick zum Eigentlichen. Laut Hersteller
soll sich durch das von 46 auf 30 Grad ver-
engte Sichtfeld ein , direktes immersives
Erlebnis" einstellen. Das ist der einzige
Punkt, an dem man leichte Kritik aul3ern
kann, denn das Sichtfeld von 46 Grad

zog den Betrachter einfach weiter rein ins
Geschehen. Trotzdem, die Auflésung je
Okular liegt bei 640 x 480 Pixel und liefert
ein gestochen scharfes Bild. Der Schritt
mit dem engeren Blickfeld wurde gegan-
gen, um die Unscharfe auBBerhalb des
Bildmittelpunkts zu eliminieren — was auch
gelang. Auch die Farben wirken leuchtend
und der Kontrast scharf.

Fazit

Mit der neuen Fatshark Dominator hat
GClobeFlight eine Videobrille fiir fast alle
Anforderungen im Programm. Der Head-
tracker stellt exakt, ist driftfrei und schnell
zu programmieren. Wer es einfach mag,
kann den 2,4- oder den 5,8-Gigahertz-
Empfanger dazu nehmen und wireless
lostfliegen — fir Reichweite kommt man
um gute Patchantennen jedoch nicht
herum. An das mit 30 Crad engere Sicht-
feld gewohnt man sich schnell, im Crunde
wird ja auch alles genau so abgebildet,
wie die Kamera es aufnimmt. Das Beste
jedoch an der neuen Dominator ist der
bequeme Sitz, der sich aufgrund der
weichen Gummiabdichtung ergibt. |
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An der Unterseite der Umschalter zwischen
internem und externem Empfénger,
daneben der AV-Klinkensteckerport

Fatshark Dominator: GlobeFlight

Auflésung: 640 x 480 Pixel je Okular

8 183 g mit Empfanger
iy und Headtracker
Sichtfeld: 30°
Audioport: Stereo
Stromaufnahme: 20,0 ) 300,_

mit Zusatzgeraten

Preis: 299,— Euro

Internet: www.globeflight.de

sEreunde des kabellosen Fliegens
werden sich freuen, denn die
Videobrille kann nun mit einem
2,4- oder 5,8-Gigahertz-Empfanger
ausgeriistet werden*


http://www.globeflight.de
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Jetzt zum
Reinschnuppern:

Das vorteilhafte
Schnupper-Abo

v Keine Ausgabe'verpassen
12,00 Euro sparen
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Test & Technik |
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Heli-Equipment
» Flugpraxis

.
Heli-Grundlagen
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Reportégen

Jetzt bestellen!

Einfach Coupon ausschneiden
oder kopieren, ausfiillen und
abschicken an:

wellhaugkn
arquardt

-

» News aus der Szene
-

» Interviews & Portraits

Elektro- und Verbrenner-l-_lelis

Elektrik & Elektronik &
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\Versand direkt’aus der Druckerei
Yedes Heft im Umschlag piinktlich frei Haus
RegelmaBig Vorzugsangebote fiir Sonderhefte’und Bucher
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B |ch will RC-Heli-Action im Schnupper-Abo testen: Bitte senden Sie mir
die néchsten drei Ausgaben zum Preis von einer, also € 6,00 (statt € 18,00 bei
Einzelkauf). Falls ich das Magazin nach dem Test nicht weiterlesen mchte, sage ich
bis 7 Tage nach Erhalt der dritten Ausgabe mit einer kurzen Notiz ab. Andernfalls
erhalte ich RC-Heli-Action im Jahres-Abonnement (12 Ausgaben) zum Vorzugspreis

ber je
W Ja, ich will zukiinftig den RC-Heli-Action-E-Mail-Newsletter erhalten.

Ausgabe des Abostarts

* Abo-Preis Ausland: € 75,00

Geburtsdatum Telefon

Ich zahle einfach und bequem per Bankeinzug:

Bankleitzahl Konto-Nr.

Mediengesellschafi

. Vorname, Name Geldinstitut
RC-Heli-Action
65341 Eltville

Telefon: 040/42 91 77-110
Telefax: 040/42 91 77-120
E-Mail: service@rc-heli-action.de
Internet: www.rc-heli-action.de

N Im Internet:

Postleitzahl Wohnort

StraBe, Haus-Nr.

Telefon: 040/42 91 77-110, Telefax: 040/42 91 77-120
www.rc-heli-action.de

Leserservice:

Datum, Unterschrift

Die Daten werden ausschlieBlich verlagsintern und zu lhrer Information
verwendet. Es erfolgt keine Weitergabe an Dritte. FC1102


https://www.alles-rund-ums-hobby.de/de/RC-Heli-Action/Zeitschriften/RC-Heli-Action-Schnupper-Abonnement
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... die coolsten Tricks
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Rufen Sie an unter 040/42 91 77-110 oder klicken Sie rein:

www.3d-heli-action.de
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Integrierte Echtzeit-Telemetrie

und Sprachausga

Hohe Sicherheit

Optimiertes Frequenzhopping

Hochste Prazision

Zeitgleiches Ansteuern der Servos

Echtes Pilotenfeeling
Telemetrie im Display, Sprachausgabe
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mx-20 GRAUPNER HoTT
Computersystem 2,4 GHz
Best.-Nr. 33124 € 469,--*

f You

www.facebook.de/graupnernews Tube www.youtube.de/graupnernews

* unverb. Preisempfehlung

GRAUPNER GmbH & Co. KG ¢ Postfach 1242 ¢ 73220 Kirchheim unter Teck ¢ www.graupner.de


https://www.alles-rund-ums-hobby.de/de/3D-Heli-Action/Zeitschriften/3D-Heli-Action-Schnupper-Abonnement
http://www.3d-heli-action.de
http://www.graupner.de

enlose Updateg und Model downl‘ﬁ
; E'rhi tlich mit vailwertlger SpektrumJlXS

' 2AGHzFernsteverung
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" Lassen Sie sich nicht durch das Wetter vom Fliegen abhalten!
' Mit dem Phoenix RC Flugsimulator fliegen Sie jederzeit und bestimmen dabei das Wetter einfach selbst.
GenieBen Sie groBartige Grafik, eine realistische Flugphysik und kostenlose Modelldownloads.
Und wenn drauBen die Sonne wieder scheint — Dann fliegen Sie Ihre echten Modelle
mit der Spektrum DX5e 2.4 GHz Fernsteuerung natiirlich auch dort!

INHALT:

» Spektrum DX5e 2.4 GHz Sender

» enthalt Simulationen von iiber 150 RC Modellen
» kostenloser Download weiterer Modelle

» mit Freunden online fliegen

RTM3000 Software mit RC-Verbindungskabel
RTM30R55101 Software mit RC-Verbindungskabel und Spektrum DX5e Model
RTM30R5510 Software mit RC-Verbindungskabel und Spektrum DX5e Mode2

Weitere Informationen unter www.horizonhobby.de/phoenix3

L RADIO CONTROL

SIMULATION

HHQBBZ?N ‘ horizonhobby.de F‘|:R °
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