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Boomerang Globe Traveller, 5 Kanal, ARF
Brushless Motor, 2 m Spannweite
(Artikelnummer: AA7000)

129€

Pelicam, 5 Kanal, ARF

Brushless Motor, 2 m Spannweite
(Artikelnummer: AA7100)

129€

CamOne infinity
FlyCamOne 1C =]e

Integriertes und hochauflésendes Display
Full HD-Aufnahmen in 1080p
Auswechselbare Objektive

HDMI- und AV-Videoausgang

i. V. Wifi-Modul fiir Smartphone-Steuerung

Integriertes und hochauflosendes Display
Full HD-Aufnahmen in 1080p
170° Servo-Schwenkkopf uvp

Auswechselbare Objektive

HDMI- und AV-Videoausgang
externe Steuerung und Energieversorgung
Abmessung 49x42x24cm
Gewicht 759
Bildschirm 1,5" (38,1 mm) TFT
Abmessung 95x50x 19 mm Wasserdichtigkeit mit DiveBox bis zu 40 m
Gewicht 0g Videoformat 1080p / 720p / 480p (MPEG, MOV)
Bildschirm 1,5" (38,1 mm) TFT Diagonaler Blickwinkel 170 ©/ 127 ©
Videoformat 1080p / 720p / 480p (MPEG, MOV) Schnittstelen Mini HDMI / USB 2.0 / AV-Out
Diagonaler Blickwinkel 96 © Fernbedienung 2.4 GHz Bi-Directional (optional)
Schnittstellen Mini HDMI / USB 2.0/ 10 pin Speicherkarte 2 Micro SDHC Karten (< 32 GB)
Speicherkarte Micro SDHC Karte (< 32 GB)

3 i
/7 GamOneTec.com

e (+49) 52494 700070 y :
-f‘f;ﬂHMJNﬂ’ ) V-Eyes Videobrille, inkl.Headtracking
(Artikelnummer: FCHDO8)

o 289€ ~

L

5.8 GHz Video Transmiter Set
(Artikelnummer: FCHDO3)

99 €

GPS Modul, inkl. G-Sensor
(Artikelnummer: FCHD15)

49,90 €


http://www.acme-online.de/

Rbheben]imiDoppelpack

mit den detaillierten Nachschlagewerken fur die
Optimierung des Flugverhaltens von RC-Helis
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Volume |

- Detaillierte Hilfestellung fiir den
korrekten Umgang mit dem Heli

- Leitfaden fiir die Wahl des
richtigen Modells

- Setup fiir Haupt- und Heckrotor

- Erweiterte Einstellung fiir erste

Volume |l

- System-Feineinstellung

- erweiterte
Sicherheitseinstellungen

- korrektes Einlaufen lassen

3D-Fliige - Besonderheiten von
- Fehlerdiagnose bei unruhigem Kugelkopfanlenkungen
Flugverhalten - Flybar- und Flybarless-Systeme

Mit den Workbooks lernen §ie,
und konnen technische Pro

n Heli besser zu verstehen
e kunftig gezielt I0sen.

JETZINB IEN

im Internet unter www.alles-rund-ums-hobby.de oder telefonisch unter 040 / 42 91 77-110
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Neue Wege ...

Editorial

werden zurzeit im Bereich der Fernsteuertechnologie
gegangen. Immer ofter sto3t man auf die Begriffe Nintendo Wi
oder Nunchuks in Bezug auf unser RC-Equipment. Werden wir
In Zukunft per Kopfmicken unseren Multikopter steuern, well wir
uns einen Bewegungssensor auf die Stirn geklebt haben? Das
ware Wunschdenken — oder die Zukunft.

Wir befinden uns in der
Gegenwart und erleben eine
Wandlung der Steuerungstechnik,
die sich die letzten 40 Jahre nicht
grundsatzlich verandert hat.

Weg von den Kreuzkntippeln,

hin zum Bewegungssensor. Es

ist zwar unwahrscheinlich, dass
die Steuerkniippel vollstandig
verschwinden. Trotzdem gibt es
bereits erste Ansatze, Bewegungs-
sensoren in die Modell-Steuerungs-
technik zu integrieren.

Dabei ist nicht nur die Parrot
AR.Drone gemeint. So stellen wir
mit dem InnovRC in dieser Aus-
gabe von RC-Flight-Control ein
neuartiges Bedienkonzept vor,
das unter anderem den Knuppel
eines Wii Nunchuks und dessen
Beschleunigungssensoren nutzt,
um Fluggerate zu steuern. Wie
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sich damit RC-Modelle lenken
lassen, zeigt uns Martin Hentschel
in seinem Bericht.

Immersionsflieger sind echte
Modellbauer. Hier wird gelotet
und geschraubt. So entwickelte
Andreas Kurzinger ein eigenes
Telemetriesystem und David
Saalfelder 16tete sich einen Wii-
Kopter zusammen. Wir jeden-
falls sind schon sehr gespannt,
was sich diese Immersions-
Modellbauer in Zukunft noch
ausdenken werden.
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Video Online &
www.rc-flight-control.de
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| er JI ) Obby Naza Von . IObeFqu t ‘vonPetervanKirschgaart

Multikopter sind nur etwas fur Bastler mit einem abgeschlossenen Informatik-Studium,
fundierten Kenntnissen bei der Programmierung von Mikrocontrollern und fur solche, die
einen femen Lotkolben ruhig und sicher einsetzen konnen. Das war zumindest bislang die
vorherrschende Memung. Klar, man konnte sich auch fur viel Geld Fertiglosungen kaufen,
doch nun zeichnet sich seit einiger Zeit ein Trend ab, den man im Grunde nur begrul3en
kann: Komplettsysteme, die man in kurzester Zeit zusammenbauen und konfigurieren
kann. Ein Vertreter dieser Gattung ist der neue DJI Hobby Naza von ClobeFlight.

g | Wiiiv.rETEaiirel.ae
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enz S za nennt s ein
kleine eil astchen, m ma
unter rem einen Empfang nd
bis zu Motoren anschlie3en kann.
Dieses kleine Kastchen beinhaltet die
gesamte Stabilisierungs-Elektronik inklu-
sive einer so genannten Gimbal-Funktion
zur Nivellierung eines Kamerahalters und
einem barometrischen Hohensensor. Ja,
richtig — ein Hoéhensensor, doch dazu
spater mehr. Nun koénnte man einfach vier
Regler an das Naza anschlie3en und das
Ganze in einen Eigenbau-Frame ein-
bauen. Doch hierfiir gibt es von DJI eine
bequeme Losung: das Flame Wheel F450.

Alles drin

Das Flame Wheel ist ein Frame, dessen
vier oder sechs Ausleger aus einem

hlag unst hen
erder eils se auben a
el Pl s Leite lenmaterial
Hefestigt. So entsteht e tabile Mittel-
onsole, die innen und auf der Oberseite

die Elektronik aufnehmen kann. Die

untere Platte besitzt insgesamt fiinf Plus-
Minus-Lotpunkte, an denen die vier Reg-
ler der Motoren direkt angelotet werden.
An den fiinften kommt ein Steckerkabel
fiir den Akku und eine kleine Zusatzelek-
tronik, die sich um die Stromversorgung
des Naza und der RC-Elektronik kiim-
mert. An diesem befindet sich zudem ein
Mini-USB-Anschluss fur die Konfigurie-
rung am Computer.

Nimmt man das Komplettset von Globe-
Flight, bekommt man bis auf Akku und
Empfénger alles, was zum Fliegen nétig

einhaltet
dem Flame Whee
einer Ansteuerfre von 400 Hertz, vier
Motoren samt Luftschraubenaufnahmen
und zwei Luftschraubensatze mit 8 und 10
Zoll CroBe. Der Hintergrund ist folgen-
der: Es ist moglich, einen 3s- oder einen
4s-LiPo einzusetzen. Die hohere Spannung
und die daraus resultierende hohere
Drehzahl der Motoren wird durch die

dem Naza und
vier Regler mit

Bezug |

GlobeFlight

Auweg 44a

93055 Regensburg

Telefon: 09 41/569 598 69
E-Mail: info@globe-flight.de
Internet: www.globe-flight.de
Bezug: direkt

Preis Komplettset: 499,- Euro

Wi FET T EaiiTai.de
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»In dex Grundkonfiguration fliegt
das Naza bereits sehr stabil‘

etwas klemeren 8-Zoll-Propeller ausgegli-
chen. Trotzdem — und so viel sei schon mal
verraten — steht mit der 4s-Variante etwas
mehr Leistung zur Verfiigung.

Schraubarbeit

Der Zusammenbau des Flame Wheels
geht schnell und einfach von der Hand. Es
empfiehlt sich jedoch, zuvor die Regler
und das Akkukabel auf der Platine zu
verloten, da man nach der Montage der
Ausleger nicht mehr so leicht rankommt.
Ach ja: Laut Anleitung sollen die beiden
ausladenden Simse der unteren Plattform
links und rechts bei X-Flugform sein.
Doch diese bieten sich geradezu fiir eine
Aufahme einer GoPro-Kamera an, wes-
halb unser Flame Wheel mit den Simsen
vorn und hinten fliegt. Die Positionierung
der einzelnen Bau- und Elektronikteile ist
frei konfigurierbar. Lediglich das Naza
muss natlirlich richtig herum und vor
allem genau in Flugrichtung verbaut sein,
sonst fliegt der Quadrokopter hinterher
immer schrag.

Das Frame an sich ist sehr robust und
sollte auch hartere Einschlage ohne Bruch

' )

Die Motorkabel lassen sich durch
die Ausleger ziehen. So wirkt der
Aufbau viel aufgerdumter

4
1w

iiviv. e Ediirel. dE

iberstehen. Allerdings erkauft man sich
diesen Vorteil mit zweil weiteren, nicht
unbedingt positiven Eigenschaften: Zum
einen wiegt das Konstrukt etwas zu viel.
Dieses im CGrunde unnétige Gewicht
senkt die Flugzeit und die Zuladungs-
moglichkeit. Das Gesamtgewicht ist mit
1.600 Gramm angegeben. Zum anderen
sind die Ausleger sehr schlagzah, der
Kunststoff ist also ein wenig flexibel. Das
allerdings ermoglich eine leichte Torsion
der Motoren, was das Fluggeréat etwas
unruhig werden lassen koénnte. Die Moto-
ren an sich sind AuB3enlaufer, die mit vier
Schrauben an der Oberseite der Ausleger
befestigt werden. Leider sind die DJI-Ent-
wickler bei der Luftschraubenbefestigung
einen speziellen Weg gegangen. Dass
eine Anfasung links und rechts der Luft-
schraubenkupplung fiir Verdrehsicherheit
sorgt, ist im Grunde zu begrif3en. Doch
leider verhindert dieser Umstand auch
die Verwendung von handelsublichen

£ )
Die beiden Verldngerungen der

Grundplatte haben wir nach
vorn und hinten ausgerichtet,

"

um zum Beispiel mit einer
GoPro filmen zu kénnen

Rechts-Links-Luftschrauben. Klar kénnte
man die Bohrung des Propellers auf das
AuBenmal3 der Motorwelle erweitern,
doch die Gefahr einer Unwucht ist dabei
sehr hoch. Nimmt man die Original-Luft-
schrauben gilt: draufstecken und mit einer
Mutter von oben fixieren — fertig.

Umverteilung

Wie bereits erwahnt, gingen wir mit
unserem DJI Hobby-Quadro einen
anderen Weg bei der Ausrichtung der
Grundplatte. In Videos auf der Homepage
www.dji-hobby.de ist erkennbar, dass das
Naza seitlich auf dem kleinen Sims des
Mittelteils angebracht worden ist. Unsere
Regeleinheit sitzt hingegen gut geschitzt
im Inneren des Mittelteils. Hier kénnte
man zwar auch den Antriebsakku unter-
bringen, doch da der Aufbau schon so
schon bequem war, sollte auch der Akku-
wechsel schnell und einfach vonstatten
gehen. So wandert unser Stromspender
aufs Oberdeck. Eine Lasche aus Klettband
sichert ihn zuverlassig vor Verrutschen.
Am hinteren Ausleger hingegen sitzt

das BEC-Bautell, in dem noch ein USB-
Anschluss integriert ist. An dieser expo-
nierten Stelle 1asst sich die Verbindung
zum Laptop oder PC zur Konfigurierung
des Naza sehr bequem herstellen.

Die Einstellung der Elektronik ist im
Grunde eine Sache von Minuten — wenn
eine Internetverbindung besteht. Denn
die ist nicht nur zum Laden der Dateien
und eventueller Updates noétig, sondern
auch, um ein Benutzerkonto einzurich-
ten. Und hier sind wir bel einem kleinen
Problem: Bei jedem Programmstart der
Naza-Assistant-Software loggt sich diese
automatisch im Online-Benutzerkonto ein.
Besteht keine Internetverbindung, startet
auch das Programm nicht. Das ist sehr
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DJI Hobby Naza

Leergewicht: 282 g
Diagonalabmessung: 450 mm
Fluggewicht: 800 bis 1.600 g

PropellergroBe: 10 X 4,5und 8 x 4,5 Zoll

Akku: 3s- oder 4s-LiPo

Motor: Brushless-Au3enlaufer
. mit 920 kv

Controler: 30 A OPTO

unpraktisch, sofern man es bei Aul3en-
einsatzen noch andern mochte. Doch

um dem Ganzen gleich die Scharfe zu
nehmen: Es war nie nétig, wahrend eines
Flugtags irgendetwas an der Konfigura-
tion zu dndern. Trotzdem: Benutzerfreund-
lich ist anders.

Online

Hat man nun den Assistenten installiert,
ein Benutzerkonto erstellt und eventuell
sogar die neueste Firmware geladen,
kann man guten Gewissens das Naza
mit dem PC verbinden. Hat man hierbei
vergessen den Empfanger einzuschalten,
macht ein lautstarker Piepston darauf
aufmerksam. Wie und wo was am Naza
eingesteckt werden muss, findet man in
der Bedienungsanleitung.

Zunachst moéchte die Konfigurations-
Software wissen, in welcher Anordnung wir
unseren Quadrokopter fliegen mochten
und wie viele Rotoren angesteuert werden.
Moglich ist neben dem tiblichen Quad-
rokoptermodus in +- und X-Auslegung
auch ein symmetrischer Hexakopter, bei
dem entweder ein oder zwel Ausleger
nach vorne zeigen. Zusétzlich ist es noch
moglich, den Hexa inY-Auslegung zu
fliegen. Auch hier hat man die Option,
dasY vorn oder hinten offen zu fliegen.
Weiter geht es mit der Kalibrierung der
Fernsteuerung. Man sollte zundchst die
Wirkrichtungen der einzelnen Funktionen
einstellen, danach durch blof3es Kniippel-
rihren die Maximalauschlage. Unter der
Bezeichnung X1 und X2 kann man im Flug

Das Naza sitzt gut geschiitzt
in der Mitte des Chassis

Die AuBenldufer besitzen

eine spezifische Drehzahl
von 920 Umdrehungen in
der Minute pro Volt und

liefern satte Flugleistung

J

noch Feineinstellung der Empfindlichkeit
vornehmen. Ganz unten im Meni findet
sich die Leiste U. Auf diese legt man einen
Dreistufenschalter, mit dem zwischen
einem stabilisierten und einem manuellen
Flugmodus umschalten kann. Zusatzlich
ist es moglich, den Quadro in Fail-Safe zu
schalten. In diesem Modus richtet sich
das Naza neutral aus und sinkt langsam
zu Boden.

Unter dem Mentipunkt AutoPilot 1asst

sich die Drehrate des Kopters anpas-

sen und auf einen Schalter legen, um

zum Beispiel im Flug von zahm auf agil
schalten zu kénnen. Unter Gimbal lassen
sich verschiedene Einstellungen fir eine
Zwelachsen-Kamerahalterung vorneh-
men, die das Naza zusatzlich ansteuern
kann. Wir flogen jedoch ohne dieses recht
interessante Gimmick. Wichtig ist auch,
sich den letzen Mentipunkt anzusehen.
Hier lasst sich der Niedrigwert des Akkus
einstellen, bei dem der Kopter — im so
genannten stabilisierten Attitude-Mode —

langsam sinkt. Schaltet man hingegen in
den manuellen Modus, ist diese Schutz-
funktion nicht gegeben und die Regler
koénnten in der Luft plétzlich abregeln,
was eine rasche Landung zur Folge hatte.
Allerdings beginnt die Sicherheitslandung
schon relativ frith bei knapp tber 11 Volt.

In die Ecke

Man kann einiges einstellen, anpassen
und auch verstellen — muss man aber
nicht. In der Grundkonfiguration fliegt das
Naza bereits sehr stabil und auch wendig.
Zum Starten der Motoren nimmt man Gas
ganz weg und legt beide Kniippel in eine
Ecke. Nun hat man 5 Sekunden Zeit, um
abzuheben. Lasst man diese verstreichen,
stellen sich die Motoren automatisch ab.

Grundsatzlich bietet das Naza zwei kom-
plett verschiedene Flugmodi, wenn man
mal von der Fail-Safe-Funktion absieht.
Der erste nennt sich Attitude-Mode. In
diesem ist nur eine begrenzte Schrag-
lage des Kopters moglich. Lasst man alle
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Ein kleines
Zusatzgerét
versorgt die
RC-Anlage mit
Strom und bietet
einen Mini-USB-
Anschluss

Kntippel los, geht das Fluggerét lang-
sam wieder in die Neutrallage zurtick.
Zusatzlich aktiviert sich hierbei auch der
barometrische Hohensensor. Tatsdachlich
ist es so, dass man in diesem Flugmodus
gar nicht die Motoren steuert, sondern
dem Naza tiber den Gaskniippel sagt,

in welcher Geschwindigkeit gestiegen
oder gefallen werden soll. Insgesamt

ist dieser Modus sehr sicher. Abstiirze
koénnen durch falsche Steuereingaben fast
nicht geschehen. Zudem ist hier auch der
Akluwdachter aktiv. Allerdings flog unser
Testmuster nicht ganz so ruhig wie im
zweiten, dem manuellen Modus.

Ein kleiner Balsaholzkeil sorgt bei der
GoPro fiir den richtigen Blickwinkel

digitATR

Im manuellen Flugmodus sind der
barometrische Héhensensor, die Win-
kelbegrenzung sowie der Akkuwachter
deaktiviert. Beherrscht man bereits Mul-
tikopter oder RC-Helis hat man hiermit
seinen Spal3, denn nun kann man mit dem
Naza durch die Gegend ballern, wie man
mochte. Doch Vorsicht: Schéatzt man die
Fluglage doch einmal nicht richtig ein und
steuert in die falsche Richtung, kénnte der
Quadro abstiirzen. Fur diese Situation gibt
es den Fail-Safe-Modus. Wird dieser akti-
viert, bringt die Elektronik das Fluggerat
in eine waagrechte Position und lasst es
langsam sinken.

Ein 3s-LiPo mit 2.200 Milliamperestun-
den Kapagzitat reicht fur etwa 15 Minuten
Flugzeit. Diese variiert natiirlich je nach
Flugstil. Wir haben unseren Naza mit
einer GoPro ausgeristet. Diese filmt dank
x-Anordnung fast ohne stérende Propeller
im Bild in Flugrichtung. Damit sind nicht
nur schéne Luftaufnahmen maéglich, son-
dern nattrlich in Verbindung mit einem
Videosender auch FPV-Flige. Platz ist

im Chassis jedenfalls gentigend vorhan-
den. Kleiner Tipp am Rande: Befestigt
man die GoPro lediglich mit Klettband

auf der Grundplatte, filmt diese naturlich
im Schwebeflug immer zur Halfte den
Himmel. Besser geht es, wenn man die
Kamera mit einem kleinen Keil leicht nach
unten neigt. Wir verwendeten hierzu ein-
fach eine flache Balsa-Dreiecksleiste.

Was geht?

Von DJI Hobby, beziehungsweise DJI Inno-
vations, werden wir in der Zukunft noch
einiges héren. So einfach — und nebenbei

Die Luftschraubenaufnahme
besitzt zur Verdrehsicherung eine
Anfasung auf der Welle

gesagt auch ginstig — war in der Vergan-
genheit noch kein Multikopter in die Luft
zu bringen. Zur Montage sind lediglich ein
paar Schrauben einzudrehen und ein biss-
chen Létarbeit zu verrichten, fertig ist der
Quadro. Die Konfiguration ist einfach und
geht schnell. Auch die Flugeigenschaften
kénnen Uberzeugen und dank des Fail-
Safe-Modus sollten auch Krisensituationen
immer zu meistern sein. Der D]l Hobby
Naza mit dem Frame Flame Wheel eignet
sich also auch fiir absolute Multikopter-
Emsteiger, Flugerfahrung sollte allerdings
bereits vorhanden sein. |

Lediglich ein paar Lotpunkte fiir die
Regler sind beim Zusammenbau zu setzen
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FPV around the World

Tunesien in der Schwebe

von Stefan Strobel

Was macht der Fachredakteur in seiner Freizeit? Richtig, er geht fliegen — und plant
Reisen. Und was macht er letztendlich auf seinen Reisen? Naturlich wieder fliegen — in
diesem Fall aus Grunden der Einfachheilt mit einem kleinen Hubschrauber. Und was
setzt dem Ganzen die Krone auf? Bingo, eine Kamera am Modell. So geschehen 1im

letzten Jahr in Tunesien.

Dieses Land erlangte zwar 1956 seine
Unabhangigkeit von Frankreich, war dann
jedoch lange Zeit in der Hand der autori-
taren Einheitspartei Neo Destour, dessen
Fihrung zuletzt Zine el-Abidine Ben Al
innehatte. Das Land litt zu seiner Amtszeit
unter der Willkiir und Ausbeutung (der
so genannten Kleptokratie) der Regie-
rung. Im Januar 2011 kam es daher zum

i4| iiviv. e il

Sturz von Ben Ali. Seit den Neuwahlen im
Oktober 2011 teilen sich nun der weltli-
che Arzt Moncef Marzouki als Prasident
der Republik und der Generalsekretar
der gemaligt islamistischen En-Nahda-
Partei, der Ingenieur Hamadi Jebali, die
Fihrung des Landes. Es bleibt nur zu
hoffen, dass beide das schéne Tunesien
in eine neue, fruchtbarere Zukunft fiihren.

Zumindest kénnen sich nun Einheimische
und Touristen frei im Land bewegen, ohne
von willkiirlichen Polizei-Kontrollen aufge-
halten und zur Kasse gebeten zu werden.

In der Nacht

Dieses Bild der Polizei-Willkiir malte
zumindest unser Taxifahrer, der uns mitten
in der Nacht vom Flughafen auf Djerba ins



Helis werden in Tunesien oft auch gar
nicht als relevant wahrgenommen.
Geschweige denn, dass sich
irgendjemand daran stéren wiirde

sudlich gelegene Zarzis fuhr. Und schon
an ithm konnte man feststellen, dass im
Land Aufbruchstimmung herrscht. Wer um
2 Uhr morgens nach Hause kommt und
seine ndchste Fahrt um 6 Uhr antritt — und
dartber glicklich ist — kann nur eine gute
Zukunft sehen. Wir jedoch hofften, dass er
eine Zukunft fir das Land sieht. Trotz seiner
Fahrweise — mit 120 Stundenkilometer mit
einem sehr betagten Jeep durch Ortschaf-
ten zu donnern.

Zuruck zum Wesentlichen — zumindest fiir
uns FPV-Flieger. Dass LiPos nicht gerade
ungefahrlich sind, weil3 jeder, der mit ihnen
zu tun hat. Lustigerweise haben die Flugge-
sellschaften hierzu keine Meinung, was den
Transport dieser Stromspeicher angeht. Das
ist Sache der jeweiligen Sicherheitsleute
der Flughéfen. So ist ad hoc keine eindeu-
tige Aussage, wie man denn am besten
seine LiPos transportiert, zu bekommen.

William Thielicke rat in seinem Bericht
Kamerun aus der Luft aus Ausgabe
02/2011 von RC-Flight-Control, die
Akkus im Handgepack zu transportie-
ren. Alles Weitere wie Sender, Ladegerat
und den Heli selbst — tibrigens ein Blade
450 3D von Horizon Hobby — wurde
zwischen zahlreichen T-Shirts sauber in
einem Hardcase-Koffer verstaut. Die Reise
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Eine Landzunge aus

Stein, die von Anglern als

Ausgangpunkt genutzt wird

ging gut. Weder am Sicherheitscheck in
Deutschland noch in Tunesien gab es Fra-
gen oder gar Probleme. Doch irgendwie
wurden wir das Gefiihl nicht los, dass es
auch anders hétte laufen kénnen.

Moloch

Wie dem auch sei, wir kamen ohne Prob-
leme in unserem Hotel etwa 10 Kilometer
noérdlich vom Moloch Zarzis an. So schén
die noch weiter nérdlich gelegene Insel
Djerba und Stadte wie zum Beispiel

o T
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Links oben die
Landzunge der Angler

das fiir seinen Basar bekannte Houmt
Souk auch sein moégen, Zarzis selbst

ist bestenfalls fir Abenteuer-Touristen
mit Hang zum Masochismus interes-
sant. Gliicklicherweise gibt es ja zugig
fahrende Taxis, die eine rasche Flucht
ermodglichen. Das Fliegen selbst ist in
diesem Landstrich von Tunesien sehr
unkompliziert. Steigt man mit seinem
Heli auf, zieht das meistens interessierte
Menschen an, die den Piloten mit Fragen
bombardieren — auf Franzdsisch.

Wi FET T EaiiTai.de
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Dieses Foto wurde mit der so genannten Tilt-Shift-Technik nachbearbeitet.
-~
Die Unscharfe an den AuBenseiten zieht den Betrachter weiter ins Bild. Einen

informativen Artikel zu dieser Technik gibt es in Ausgabe 2/2011 von RC-Flight-Control

g A A A

Sieht man genau hin, erkennt man ganz
oben am Horizont die Insel Djerba

Auf Grund des Protektorats der Franzosen
von 1869 bis 1956 ist neben Arabisch auch
Franzosisch Landessprache. Das kommt
naturlich den hauptsachlich franzdsischen
Touristen zugute, die sich ohne Englisch
sofort wohl fithlen. Vor dem néchsten
Besuch in Tunesien werde ich einen
Grundlehrgang Franzosisch absolvieren.
Wie gesagt, es kann im Grunde, ohne dass
sich auch nur ein Mensch am Heli stort,
geflogen werden. Einzig am Strand, an
dem oft Reiter unterwegs sind, sollte man
auf einen Flug verzichten. Pferde scheuen
schnell, wenn ein Heli in ihrer Néhe fliegt.

Nah am Wasser

Tunesien bietet, zumindest nah an der
Kiste, wunderschéne Motive. Landzun-
gen aus Fels, die mitten ins Meer ragen,
Palmen, viel Sand und Felsen. Ja, bewegt
man sich nur 100 Meter von der Kiiste
weg ins Landesinnere, wird aus dem

Am Schatten des Helis kann man
erkennen, wie die Kamera unter das
Chassis zwischen die Kufenbiigel
gehédngt wurde. Die weil3en Hduschen
im Hintergrund sollten wohl irgendwann
Ferienwohnungen werden — wurden
jedoch nie fertiggestellt und sind nun
schon wieder abrissreif. Davon findet
man an dieser Kiiste einige




Das Hinterland ist fiir FPV

relativ langwelilig. Das meiste
Griin stellen die zig Millionen
Olivenbdume dar

schonen feinen Sand schnell viel Stein.
Noch weiter im Hinterland dominieren
Olivenplantagen, die Schachbrettartig
angepflanzt wurden, das Bild. Weiter im
Westen sto3t man irgendwann auf die

Sahara. Diese grof3e Wiiste ist bestimmt Hotel an Hotelanlage. Das geht so bis zur GrofBstadt
auch eine FPV-Reise wert. Zarzis — und dariiber hinaus wahrscheinlich auch weiter

Unser Fluggerat ist wie erwahnt ein Blade
450 3D, unter dem eine GoPro HD Hero fiir Links liegen Hotelanlagen, rechts
die Aufnahme der Videos sorgt. Tatsachlich die typischen Hiuser der Tunesier,
ist selbst bei der GoPro eine Feinwuchtung hier allerdings die der besser
des Systems elementar wichtig. Treten verdienenden Bewohner
Vibrationen auf, beginnt das Bild zundchst
leicht aufzupixeln bis hin zum so genann-
ten Wabbeln. Daher ist unsere Kamera
relativ lose mit Klettbandern unter dem
Chassis des Helis befestigt. Man kénnte
fast sagen, die GoPro hangt. Zudem ist es
von Vorteil, die Kamera leicht nach unten
gerichtet einzubauen, um nicht zu viel Heli,
dafiir aber mehr Land im Bild zu haben.
Diese Vibrationsempfindlichkeit setzt
natirlich auch eine sehr gediegene und
ruhige Flugweise voraus.

Alles eitel Sonnenschein?
Tunesien als Land fiir FPV-Fliige ist fiir uns
Westeuropader immer eine spannende
Sache. Es gibt viele schéne Motive, fast
immer Sonne und auch der Wind ist
meistens nicht so stark, vor allem auch
ohne wiste Boen. Die Menschen dort
selbst betrachten das Geschehen oft mit
ungldubigem Interesse, da es in Nordafrika
schlicht keinen Modellflug gibt. Doch wir
werden sehen, was die neue Regierung
bringt. Vielleicht wird in Tunesien FPV

mal sehr populdr, technikinteressiert sind
dort jedenfalls mindestens genauso viele
Menschen, wie in unseren Landen. |

Palmen gibt es genug —

zumindest in Hotelanlagen.

Dort werden diese ndmlich
kiinstlich angepflanzt \

WiV FET T EaiiTai.de
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Telemetrie

Nachgetrackt

Funkfionsweise aufomatischer Antennennachfiihrungen ....uosee

Ein hauflg wiederkehrendes Thema beim FPV-Flug ist die Optimierung der
Reichwelte unserer Videoubertragung. Unter Verwendung hochwertiger Sende- und
Empfangsmodule, in Verbindung mit geeigneten Antennen, lassen sich auch ohne das
Uberschreiten der zuldssigen Leitungsgrenzen recht respektable Reichweiten erzielen.
Fluch und Segen beim Emsatz von Richtantennen liegen aber beispielweise oft recht nah
bemander. Der Gewinn wird hier ja mit dem Nachteil erkauft, dass der optimale Empfang
nur im Bereich eines bestimmten Offnungswinkels méglich ist.

Das Problem, dass man ein optimales
Empfangsergebnis nur in einem bestimm-
ten Offnungswinkel erreicht, lasst sich
unter anderem durch geschickte Kombi-
nation unterschiedlicher Antennen-Typen
und -Ausrichtungen kompensieren. Mittels
Diversity lassen sich zwel oder mehr Emp-
fangssysteme so vereinen, dass nur das
jewells beste Signal zur Anzeige kommit.

Auf eine weitere, recht effektive Moglich-
keit wurde schon in der letzten Ausgabe
naher eingegangen. Es geht darum,
solche Antennen immer im Bereich ihrer
bevorzugten Empfangsrichtung dem Flug-
modell nachzufithren. Gliicklich, wer hier
auf die Hilfe eines Kollegen setzen kann,
der diese Aufgabe tibernimmt. Wesentlich
geschickter und technisch anspruchsvoller
ist jedoch die Nachfithrung mittels eines
automatischen Antenntrackings.

Solche Antennentracker sind inzwischen
von unterschiedlichen Herstellern am



Markt. Ein auf dem Modul integrierter
Mikroprozessor stellt dabei einerseits die
Routinen zur Berechnung und Bedienung
bereit, andererseits bietet er alle nétigen
Schnittstellen zur Kommunikation und
Ansteuerung an. Die Nachfihrungen wer-
den meist in Kombination mit einem OSD
(On Screen Display) zur Einblendung
relevanter Informationen in das Videobild
ausgeliefert. Dies ist auch naheliegend
wenn man bedenkt, dass die zugrunde
liegenden Daten beider Anwendungen
auf dem GPS-System beruhen.

Wie arbeitet eine solche Anntennennach-
fiihrung aber nun eigentlich? Wie ist der
Ablauf im Innern dieser Gerate? Neben
einigen Hintergrundinformationen, soll
hier Schritt fiir Schritt ein grundsatzliches
Verstandnis zur Funktionsweise eines
solchen Systems geschaffen werden. Es
geht ganz allgemein um die Ermittlung
aller Daten, die fiir die internen Berech-
nungen und zur Weiterverarbeitung notig
sind. Sei es fir die Inbetriebnahme oder
den Abgleich des Antennentrackers — ein
wenig Wissen um die Thematik kann hilf-
reich und durchaus interessant sein.

Datenbasis

Ein wichtiges Detail zur Arbeitsweilse der
am meisten verbreiteten Antennentracker
wurde schon genannt: Basis fur die Nach-
fiihrung stellen hier die Positions-Daten
des Global-Positioning-Systems (GPS)
dar. Mit Hilfe zweler Standortinformati-
onen soll der relative Bezug zueinander
ermittelt und zur Ansteuerung einer
geeigneten Mechanik zur Verfolgung
genutzt werden. Vom Prinzip her ist ein
solches System deswegen noch recht
einfach zu realisieren.

Schematische Anordung der
GPS-Satelliten iiber der Erde

Unsere Erde ist leicht
abgeflacht und dhnelt einem
Ellipsoid, was Berechnungne
zusétzlich erschwert

Dreh- und Angelpunkt

Die mechanische Ansteuerung der
Antennennachfithrungen wird in der
Regel tiber Servos realisiert. Der verti-
kale Bewegungsradius reicht dabei von

0 Crad (= gedachte Linie am Horizont)
bis zu 90 Crad (Antenne blickt senkrecht
nach oben). Fir die Schwenkfunktion
geht man normalerweise von einem
Drehbereich von 180 Crad nach rechts
und links aus. Durch die Verkabelung der
montierten Empfangstechnik bedingt, ist
dieser Radius sowieso meist auf eine volle
Umdrehung begrenzt. Diese Vorgaben
sind fir den Bericht auch nur am Rande
interessant. Nur dann namlich, wenn es
zum Beispiel um das Verhalten beim Errei-
chen der jeweiligen Endstellungen geht.
Die erhaltlichen Antennennachfihrungen
verfolgen in diesem Punkt teilweise unter-
schiedliche Ansatze. Die grundlegende
Schilderung der Funktion soll sich aber
nachfolgend auf die oben angegebenen
Bewegungsradien beziehen.

Die Basis unserer Antennennachfithrung
beruht jedoch immer auf der Umsetzung
einer bekannten Winkelinformation in
eine entsprechende Stellung der Servos
fiir die Schwenk- und Neigefunktion.
Dafiir miissen wir uns zunachst iiber

die Informationen klar werden, die flir
die Berechnung dieser Winkelangaben
tuberhaupt unmittelbar nétig sind. Um nun
etwas besser gewappnet zu sein, sollte
vorweg noch eine kleine Auffrischung in
Sachen Geographie und dem Koordina-
tensystem der Erde erfolgen.

Position beziehen
Lange Zeit nicht unumstritten, handelt
es sich bei unserem Heimatplaneten

\J

tatsdchlich um ein Gebilde in Form einer
Kugel. Fir die Bestimmung einer Position
auf deren Oberflache haben sich mehrere
Koordinaten-Bezugssysteme durchge-
setzt. Einerseits kommen diese speziellen
Anforderungen, zum Beispiel in der Luft-
fahrt, zugute, andererseits geht es dabei
auch um die Tatsache, dass unsere Erde
leicht abgeflacht eher einem Ellipsoid
dhnelt. Es geht aber nicht zuletzt um die
Schwierigkeit, die dreidimensionale Form
des Planeten in die gebrauchliche, flache
Kartenform aufzufalten.

In der weiteren Betrachtung ist es ausrei-
chend genau, wenn man bei der Form
unseres Heimatplaneten von einer idealen
Kugel ausgeht. Solche Faktoren, wie zum
Beispiel aber auch der Abweichung
zwischen magnetischem und geographi-
schem Nordpol, lie3en die Algorithmen
eines Antennentrackings ansonsten sehr
komplex werden.

Kartenumsetzung
der kiirzesten
Entfernung
zweier Orte auf

identischem
Breitengrad

Py ]
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Telemetrie
N 90 ° (+)

S 90 ° ()
Einteilung der Breitengrade

B(e)reit zur Koordination?
Grundsatzlich wird die Erde bei allen
Karten-Bezugssystemen jedoch in Langen-
und Breitengrade unterteilt. Ausgehend
vom Aquator, umfassen die Breitengrade
also den Umfang unseres Planeten von
Norden nach Stiden. Den gedachten
Anschlag in beide Richtungen stellen hier
die geographischen Pole mit jeweils 90
Grad auf der Nord- und Stdhalbkugel dar.

Die Langengrade hingegen beschrei-
ben die Erde entlang ihrer Hochachse
und durchlaufen den Nord- und Stdpol.
Nach einigem Hin und Her hatte man
sich Anfang des 20. Jahrhunderts darauf
geeinigt, den sogenannten "Nullmeridian"
durch den Londoner Stadtteil Greenwich
verlaufen zu lassen. Von hier aus wird in
ostlicher und westlicher Richtung jeweils
bis zum 180. Langengrad auf der gegen-
iiberliegenden Seite des Planeten gezahlt.
Ob man sich auf unserer Erdkugel nun
,yechts" oder , links" von Greenwich
befindet, gibt man durch den Zusatz ,,0st-
liche" oder ,,westliche" Lange an.

Auf einer uiblichen Landkarte betrachtet,
treffen sich die Langen- und Breitengrade
rechtwinkelig. Uber den Schnittpunkt
jeder dieser gedachten Linien lasst sich
ein Standort also genau bezeichnen. Mit
der Positionsinformation "52°30'58.40

N, 13°22'39.51 E" kann beispielsweise
ein geschichtstrachtiger Ort im Zentrum
Berlins ausgemacht werden. Bruchteile
ganzer Cradzahlen werden uiblicherweise
entweder dezimal, oder wie hier, in Form
von Winkelminuten und Winkelsekunden
angegeben. Und noch ein interessanter
Zusammenhang wird dadurch klar: Der
Erdumfang liegt bei etwa 40.000 Kilome-

iiviv. e Ediirel. dE
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ter (km). Durch die insgesamt 360 Grad
des Koordinatensystems geteilt, betragt
der Abstand zwischen zwei ganzzahli-
gen Breitengraden daher ziemlich exakt
111,3 km. Auf die Winkelminute bezogen,
ergeben sich daraus wiederum 1,85 km

— der ursprunglichen Festlegung einer
Seemeile also. Wer sich jemals tiber die
recht ausgefallene Entfernungseinheit in
der Schifffahrt gewundert hat, findet hier
die Erklarung. Fur die Distanz zweier Lan-
gengrade kann diese Regel allerdings nur
auf Hohe des Aquators gelten. Zum Nord-
oder Stidpol hin wird der Abstand immer
geringer, lasst sich mit der folgenden
Formel aber gut berechnen:

Abstand Lidngengrade =

cos(Breitengrad) * 111,3 km

Die entscheidende Erkenntnis
Wurde weiter oben von Informationen
gesprochen, die fiir die Berechnungen
eines Antennentrackers notwendig sind,
bringt uns dieses Wissen nun einige
entscheidende Schritte weiter: Aus zwei
gegebenen GPS-Positionen lasst sich
zunachst deren Abstand zueinander tiber
Grund ermitteln. Ist einem Beobachter am
Standort 1 zudem seine aktuelle Blick-
richtung bekannt, kann er den Winkel
bestimmen, um den er sich zum Anpeilen
der 2. Position drehen miisste.

Ginge es rein um die Schwenkfunktion des
Trackings, kénnten wir uns an dieser Stelle
schon beruhigt zurticklehnen und hatten
alle erforderlichen Werte vorliegen. Moch-
ten wir die Antenne jedoch noch vertikal
auf unser Flugmodell ausrichten, brauchen
wir auch noch eine Héheninformationen.
Auch diese steht uns im NMEA-Datensatz
des CGPS-Empféangers zur Verfigung:

Ostlich

(+)

Einteilung der Langengrade

Die Flughthe des Modells, abziiglich
der Hohe des Antennenstandorts, stellt
einen Teil des Ratsels dar. Es geht aber
schlief3lich um die Ermittlung des Neige-
winkels oder schlicht darum, wie weit wir
den , Kopfin den Nacken legen" miuissen,
damit wird das Flugzeug am Himmel
erspahen kénnen.

Hierfiir wird neben der Héhe auch noch
die Angabe einer Entfernung gebraucht.
Diese konnten wir aber ja bereits aus den
beiden Standortinformationen gewinnen.

Formal betrachtet
Etwas komplexer wird das Thema,
betrachtet man sich die Herleitung der

111 km

Abstand der Langengrade
im Zusammenhang mit
ansteigendem Breitengrad



erforderlichen Daten naher. Die beiden
Hauptinformationen liegen uns in Form
zweler geographischer Postionen vor.
Widmen wir uns also einer Mdoglichkeit,
daraus die Entfernung zwischen diesen
beiden Standorten zu ermitteln. Dieses
einfache Beispiel, auf Basis des ,,Satz des
Pythagoras", eignet sich speaziell fiir die
Bestimmung im Nahbereich, bei der die
Erdkrimmung noch keine gréBere Aus-
wirkung auf die Genauigkeit hat.

Damit ist ein wichtiges Kriterium fiir den
Satz des Pythagoras erfillt und wir kon-
nen die Werte entsprechend einsetzen.
Zur Erinnerung:

C=a+b =>(c=a&+b)

Das Umrechnen der Breitengrad-Differenz
ist leicht:

Abweichung Breitengrad =

(Breitengradl — Breitengrad2) * 111,3 ki

Fur den Langengrad mussen wir anstatt
des festen Kilometer-Wertes die bereits
bekannte Formel anwenden. Die Genau-
igkeit erhoht sich noch, mittelt man dafir
wiederum die beiden Breitenpositionen:
Mittlerer Breitengrad =

(Breitengradl + breitengradz) : 2

In die eigentliche Formel eingesetzt
ergibt sich dann:

Abweichung Langengrad =
(Léngengradl — Ldngengradz) *
(cos(Mittlerer Breitengrad) * 111,3 ki)

Kommen wir auf unseren bekannten Phi-
losophen und Mathematiker zuriick gilt:
Enfernung = + Abweichung Ldngengrad?
+ Abweichung Breitengrad? )

Noch genauer lieB3e sich die Berechnung
gestalten, bezieht man die Kugeloberfla-
che unserer Erde mit dem Aquatorradius
von 6378,137 Kilometern mit ein:
Entfernung = acos(sin(Breitel)*
sin(Breite2) +cos(Breitel) *cos(Breited) *
cos(Lédngel-LéngeZ) * 6378,137 km

Mit dem ,,Satz des Pythagoras'* lasst sich
auch die Entfernung der Sichtverbin-
dung (LOS, val. , Line Of Sight'*) recht gut
ermitteln. Dies ergibt sich sozusagen als
Abfallprodukt aus den beiden bekannten
Werten fur Entfernung und der Hohe des
Modells iiber Grund. Nattirlich miissen
beide Angaben konsequent in Metern
oder Kilometern erfolgen:

Entfernung Sichtverbindung =

\ (Entfernung Modell iiber Grund? +
Héhe Modell iiber Grund?)

Klick-Tipo:s

www.nmea.de/index.html — Weitere Informationen zum NMEA-Protokoll

www.eagletreesystems.com/OSD/EagleEyes.htm — Antennentracking der Firma Eagle Tree
www.immersionrc.com/products.htm — Antennentracking der Firma ImmersionRC

Uber diesen Umweg ist der Neigewinkel
recht einfach zu berechnen:
Neigewinkel =

(asin( Héhe Modell tiber Grund /
Entfernung Sichtverbindung )) * 180 : i

Wir haben bis hier mit den ,,echten"
Positionsinformationen in Grad und
Dezimalgrad gearbeitet. Innerhalb des
Programmcodes vieler Entwicklungsum-
gebungen wird jedoch meist die Verwen-
dung des Bogenmales (rad) erwartet.
Gerade bei den Berechnungen im weite-
ren Verlauf kann es daher nicht schaden,
sich von der bisherigen Angabe in Crad
zu trennen. Wie bekommt man aber nun
aus der gegebenen Winkelinformation
eine auf den Vollkreis bezogene, dimensi-
onslose Zahl? Man bringt die Kreiszahl Pi
(m) mit ins Spiel: rad = (Grad/180) * i

Der Breitengrad "52°30'58.40N" lasst sich
also folgendermal3en ins Bogenmal3
exportieren:

Umrechnung Dezimalgrad:
"52°30'58.40 N" = 52° + 30/60 + 58,4/3600
="52,5162 N"

Umrechnung Bogenmalf3:
(52,5162/180) * 3,14159 = 0,9166 rad

Auf ein Grad bezogen ergibt sich:
1°=m/180~ 0,01745 rad
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.
Langen- und Breitengrad
ergeben auf der Landkarte den
fiir den Satz des Pythagoras
erforderlichen rechten Winkel

So umformatiert lasst sich auch folgende
Formel einigermafen beherrschen.

Fur die vollstandige Orientierung wird
demnach noch die Peilung zwischen den
beiden gegebenen Positionen bendtigt:
Headingwinkel =

asin(sin(Ldngez -Lédngel) * cos(Ldnge2)

/ sin(((Entfernung/60/1.852) / 180) * m)) *
180 /m

Das Ergebnis dieser Kalkulation liefert
allerdings nur bei Kompass-Kursen zwi-
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Telemetrie

schen 0 und 180 Grad positive Werte. Fiir

westliche Richtungen sind weitere Schritte

notig, die Auskunft tiber den jeweiligen
Gegenkurs geben:

IF (Ldngengradl < Langengrad?)

THEN
IF (Headingwinkel > 0)
THEN
Kurs = Headingwinkel
ELSE
Kurs = Headingwinkel + 360
ENDIF
ELSE
Kurs = 180 - Headingwinkel
ENDIF

Gepflegte Konversation
Ubersetzt man die beiden nun bekannten
Winkel fiir den Schwenk- und Neigebe-
reich in Servoimpulse zur Ansteuerung
einer entsprechenden Mechanik, ist

die Realisierung des Antennentrackers
grundsatzlich schon abgeschlossen. Alle
erforderlichen Daten liegen nun vor und
man kénnte den Bericht schlie3en.

Méglicher Programmablauf einer
Antennentracker-Bodenstation

‘ Start '

GPS-Daten
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Da ware zunachst aber noch zu kléren,
auf welchem Weg die Daten zwischen
Flugmodell und Antennentracking-Einheit
iberhaupt ausgetauscht werden. Die-
ser nicht ganz unproblematische Punkt
stellt tatsdchlich die Achillesferse eines
GPS-Trackings dar. Schon ein kurzzei-
tiges Ausbleiben der Werte kann die
Nachfiihrung der Antenne zum Erliegen
bringen. Das Trackingmodul am Boden
bendtigt zur Berechnung kontinuierliche
Informationen uiber die aktuelle Position
und Hohe des Flugmodells. Dazu werden
die Daten des GPS-Empféngers an Bord
des Modells aufbereitet und iber eine
geeignete Funkstrecke in Echtzeit zur
Bodenstation gesendet.

Einige der am Markt erhaltlichen Systeme
nutzen hierzu einen der beiden Tonkanéle
der vorhanden FPV-Videoibertragung.
Eine Art Modem setzt das digital vorlie-
gende Signal akustisch um und schickt es
uber den rechten oder linken Audiokanal
des Videosenders zur Antennentracker-
Einheit. Dort wird es am Empfanger
abgegriffen und im Trackingmodul auf
umgekehrtem Wege wieder in eine digi-
tale Information verwandelt.

Eine weitere, geschickte Moglichkeit
bietet die Ubertragung der Positionsda-
ten "versteckt" im Videobild. Auch eine
zusatzliche Funkstrecke kommt schlie3-
lich fir die Dateniibermittlung noch in
Frage. Die genaue Beschreibung der
Verfahren wiirde den Umfang dieses
Artikels jedoch sprengen. Vielleicht
noch am Rande interessant, werden auf
diesem Weg oft noch weitere Telemet-
riedaten (Akkuspannung, Geschwindig-
keit, Empfangsparameter und so weiter)
mit versendet. Auch deswegen geht

die Funktionalitdt des Antennentrackers
meist im Verbund mit einem OSD-
Modul einher.

In der Praxis — der Abgleich
Fir die Nutzung der Antennennach-
fiihrung sind zundchst gewisse Crund-
einstellungen durchzufiihren. Einige
Schritte miissen gewissenhaft bereits
auf der heimischen Werkbank erledigt
werden. Generell ist der Ablauf bei allen
erhaltlichen Trackern immer dhnlich und
beginnt mit dem mechanischen Abgleich.
Dem Tracking-Modul muss beigebracht
werden, welcher Servoimpuls zum
Erreichen eines bestimmten Stellwinkels

Einfluss der Entfernung auf den
Neigewinkel bei identischer H6he



der Antenne erforderlich ist. Gangige
Modellbauservos werden durch Variation
der Pulsbreite eines Rechtecksignals
angesteuert. Diese kann Werte zwischen
einer und zwei Millisekunden (ms) anneh-
men, was jeweils mit den beiden Servo-
Endstellungen gleichbedeutend ist. Die
Mittelstellung ist mit 1,5 ms definiert.

Setzt man die mechanischen Endaus-
schldage nun den maximal moglichen
Pulsweiten gleich, ist die Ableitung nicht
weiter schwierig. Rein rechnerisch gentigt
es, elnen gegebenen Schwenkbereich
(Crad) in die entsprechende Pulsweite
(ms) unzurechnen. In der Praxis bieten
alle gangigen Antennentracker fiir dieses
Vorgehen einen eigenen Einstelldialog an,
mit dessen Hilfe sich die Parameter leicht
setzen lassen.

Blinde Kuh

Am Flugplatz angekommen, sind noch
weitere Einstellungen zu erledigen. Erin-
nern wir uns die unmittelbar zur Berech-
nung bendtigten Informationen zurtck,
muss der der Antennentracker zundchst
Kenntnis vom aktuellen Standort haben.
Die Module bieten hierzu den recht
praktischen Weg an, die Positionsdaten
tUber den GPS-Empfénger im Flugzeug
zu ,erlernen’. Das Modell wird dazu in
der Nahe der Bodenstation platziert und
die Dateniibertragung der Nachfiihrung
aktiviert. Sobald die Erfassung (GPS-Fix)
abgeschlossen ist, ibernimmt man den
ermittelten Standort per Tastendruck in
das Trackingmodul.

Ohne Kenntnis der Blickrichtung, kdme
die Ausrichtung der Antenne hier aber
immer noch dem alt bekannten , Blinde-
Kuh-Spiel” gleich. Zundchst muss eine
definierte Stellung der Antennennachfiih-
rung also mit einer Himmelsrichtung in
Ubereinklang gebracht werden. Das Flug-
modell wird dazu einige Meter entfernt,
in direkter Linie zur Neutralstellung der
Antenne, abgelegt.

Diese neue Position wird dem Tracking-
modul mit einem weiteren Tastendruck
bekanntgegeben, wodurch sich nun der
Bezug zwischen Himmelsrichtung und
aktueller Antennenstellung schaffen lasst.
Diese weitere Information, in Verbindung
mit dem Antennenstandort, stellt erst die
Verknipfung zur aktuellen Antennenaus-
richtung her.

Die Arbeitsweise einer Antennennach-
fiithrung wurde somit also in alle ndtigen

—
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Unterfunktionen zerlegt und beschrie-
ben. Die Ubersicht links soll die einzel-
nen Abldufe und ihr Zusammenspiel
innerhalb eines moglichen Mikropro-
zessor-Programmcodes nochmals etwas
verdeutlichen.

Die gesamte Thematik innerhalb eines
Artikels abzuarbeiten, stellt durchaus eine
gewisse Herausforderung dar. Komplex
gestalten sich insbesondere alle fiir die
Trigonometrie notwendigen Berechnun-
gen. So gibt es durchaus auch noch Teil-
funktionen, die hier géanzlich unerwahnt

Ubersicht der beteiligten
Komponenten

bleiben mufBten. Es geht um weitere
Routinen, die im Ablauf eines Antennen-
trackings durchaus noch wichtige Rollen
spielen: Das Verhalten beim Erreichen
der mechanischen Endausschldge,
Verhalten des Trackers beim Ausbleiben
gultiger Positionsinformationen, Start

der Antennennachfiihrung erst ab einer
bestimmter Entfernung zwischen Modell
und Bodenstation, Berechnung von Zwi-
schenpostitionen zur ruckfreien Ansteue-
rung der Servos. |
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- Kamera-Enfe
Die Icon As von Horizon Hobby ———

Es sollte jetzt etwas anderes sein. Mit dem FPV-Segler hoch und weit fliegen war lange
spannend und auch der umgebaute Warbird wurde schon durch alle Situationen
weitestgehend erfolgreich gesteuert. Etwas Neues muss her. Den Horizont erweitern,
neue Ufer entdecken ...
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Icon A5 &

Version:
L ]

Lange: 890 mm

Akku: 11.1V 38 2200 mAh 25C LiPo

Regler: BEC BI,

Ladegerit: LiPo Balancer

-/

i’ll

BNF (bind and fly)

Spannweite: 1.360 mm

E-flite 30 A switch mode

A

... Ufer —Wasser — ein Wassserflieger
konnte die Losung sein. Nach kurzer
Suche im Netz, war Dank tiberschaubarer
Auswahl die Entscheidung recht schnell
getroffen. Auf der Seite von Horizon Hobby
wurde die Icon A5 vorgestellt, die mit guter
Ausstattung und reichlich Platz daher kam.

Viel drin

Die Icon A5 gibt es in zwel Ausstattungs-
varianten: eine PNP-Version (Plug and
Play), die neben dem Modell auch Motor,
Regler und Servos beinhaltet, und eine
BNF-Variante (Bind and Fly). Diese wird
mit Brushlessmotor, Regler, Servos, Emp-
fanger, LiPo und Ladegerat ausgeliefert.
Durch ihre auBergewohnliche Form hat
die A5 ein sehr interessantes Erschei-
nungsbild, weit ab vom typischen runden
Schaummodell von der Stange. Unter der
breiten Haube verbirgt sich ein aul3erst
geraumiger Rumpf, in dem einzig der
Flugakku und das Seitenruderservo Platz
nehmen. Im Rumpf, unter der Fliigelste-

e

s

Die Befestigung des Kamerahalters
und die Kabeldurchfiihrungen
dichten PlastiDip ab. Um hier eine
saubere Kante zu erhalten, wurde
schlicht mit Tesa abgeklebt

Die Kabinenhaube ist bereits mit
einer Pilotenpuppe ausgestattet ‘

ckung, ist der Flugregler fertig installiert
und angeschlossen. Auch gegen Feuch-
tigkeit ist dieser vom Hersteller schon
geschiitzt worden. Neben dem Regler fin-
det auch der RC-Empféanger seinen Platz.
Alle weiteren Servos sitzen direkt vor Ort
— das Hohenruderservo beispielsweise
unter dem Hoéhenleitwerk. Es ist tiber eine
Abdeckung sehr gut vor Spritzwasser
geschutzt. Auch die Querruderservos
sitzen direkt vor den Rudern und sind
ebenfalls gut tiberklebt und somit vor
Feuchtigkeit geschiitzt.

Um den Transport zu erleichtern, ist

das Hohenleitwerk abnehmbar. Dieses
kann mittels der zwei M3-Schrauben
schnell vor Ort montiert werden. Auch
die Flachen sind mit wenigen Handgriffen
montiert. Dazu gentigt es, die Flachen-
steckung — bestehend aus einem Koh-
lestab — durch den Rumpf zu fihren, um
anschlieBend die Flachen links und rechts
aufzustecken. Nach dem Verbinden der
Servoleitungen werden die Flachenhalf-
ten ebenfalls mit je einer M3-Schraube

Hier die Unterseite der Kabinenhaube.
Auch hier sorgt reichlich von dem
Fliissiggummi fiir Dichtigkeit

3
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Fiir Landungen auf einer befestigten Piste

liegt der Icon A5 auch ein festes Fahrwerk bei

mittels an einer sich am Rumpf befindli-
chen Lasche befestigt. Die Kabinenhaube
wird vorn in zwel Fithrungen eingesteckt
und hinten von zwei kraftigen Magneten
am Rumpf gehalten. Zu guter Letzt muss
noch der Dreiblatt-Propeller montiert
werden. Je nach Einsatzgebiet kann die
Icon A5 auch mit einem festen Dreibein-
fahrwerk ausgestattet werden. Soll dies
nicht genutzt werden, liegen dem Bausatz
passende Abdeckungen fiir die Fahr-
werksaufnahmen bei.

FPV-Umbau

Das Platzangebot in der Icon ist riesig.
Daher sollte man sich vor dem FPV-Umbau
Gedanken dartiber machen, welches
Equipment verbaut werden soll. Im Rumpf
ist gentigend Platz, um ein komplettes
Telemetrie-System, zum Beispiel ein
EZOSD oder EagleTree System, zu ver-
bauen. Ob man so etwas in ein Wasser-
flugzeug einbauen sollte oder mochte, ist
jedem FPV-Piloten selbst iiberlassen. Da es
groBBen Spal3 macht, mit der Icon schnell

iiviv. e Ediirel. dE

auf engem Raum zu fliegen, um dann wie-
der einige Meter wie ein Jetski tiber das
Wasser zu gleiten, ist das Testmodell nur
mit einer Kamera und einem Videosender
versehen. Im Zuge des Umbaus sollte man
sich nun uberlegen, wo die Kamera auf
dem Modell ihren Platz finden soll. Dazu
gabe es bei der Icon einige Optionen. Da
der Bereich tiber der Kabinenhaube aus
einer etwa 2 Millimeter dicken Hartplas-
tikschicht besteht, kénnte die Kamera samt
Halter hier montiert werden. Der Vorteil
dabei ist, dass sie fast genau im Schwer-
punkt sitzt. Nachteil bei dieser Variante

ist aber, dass die Kamera genau vor der
Kihloffnung des Motors angebracht ware.

Auch der Sichtbereich wéare nicht optimal.
Durch die erhéhte Kameraposition ist es
schwer, den Abstand zur Wasserober-
flache einzuschatzen. Dies kann zu
Problemen bei der Landung fithren. Eine
weitere Einbauposition kommt allen
Scale-Liebhabern zu Gute. Ein Platz findet
sich ndmlich genau in der Mitte der Kabi-
nenhaube hinter den Armaturen. Dazu
muss das ,,Clas" der Haube vorsichtig
entfernt werden. Auch die eingeklebte
Pilotenfigur muss dazu ithren Platz rau-
men. Nun lasst sich eine Kamerahalterung
oder sogar ein ganzes PAN/TILT-System
auf der Mittelkonsole einpassen. Leider
stort auch bei dieser Einbauposition das
hohe Cockpit etwas und erschwert das
richtige Einschétzen der Flughohe. Dies
kann gerade bei Landungen auf dem
Wasser zu Problemen fithren.

Zwei durchgehende Schrauben fixieren
den Haltebiigel der FPV-Kamera

Horizon Hobby Deutschland
Christian-Junge-StraBe 1
25337 Elmshorn

Telefon: 041 21/265 51 00

Telefax: 041 21/265 51 11

E-Mail: info@horizonhobby.de

Internet: www.horizonhobby.de
Bezug: Fachhandel
Preis BNF-Version: 269,99 Euro

Gefordert

Flugtests vor dem FPV-Umbau haben
gezeigt, dass die Icon, anders, als zum
Beispiel der Easy Star, aktiv vom Piloten
geflogen werden will. Der Einsatz eines
PAN/TILT kann hier schnell zur Uberfor-
derung des Piloten fithren.

Eine weitere Einbauposition befindet sich
an der Vorderkante der Kabinenhaube.
Hier kann die Kamerahalterung einfach
durch die Verglasung an den Kabinenrah-
men geschraubt werden. Auch das Loch
fiir die Kabeldurchfiihrung ist hier schnell
gemacht. An dieser Position sitzt die
Kamera nahe genug an der Wasserober-
flache, um ein genaues Abschétzen der
Flughodhe beim Landen zu vereinfachen.

Nun gilt es, eine geeignete Position fiir den
Videosender zu finden. Da die Kabinen-
haube der Icon durch eine Moosgummi-
Dichtung rundum dicht abschlie3t, bietet
sich die Einbauposition in der Haube

an. Dazu wird diese an der Unterseite an
entsprechender Stelle mit einem Cutter-
messer gedffnet. Dabei wird die Offmung
gerade so gro3 gewahlt, dass der Video-
sender hindurch passt. Auf der Oberseite
der Haube bohrt man ein kleines Loch,
durch das die SMA-Kupplung des Video-
senders sich schieben ldsst. Der Videosen-
der wird nun mit etwas HeiBBkleber in der
Haube fixiert.

Das Hohenruder wird mit einem Servo
direkt vor Ort angesteuert. Das Seiten-
ruder hingegen liber einen Bowdenzug

[ it g | AN
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Der Regler und der Empfédnger sind an
einer erhb6hten Position angebracht. So sind
die beiden Elektronikbausteine zundchst
gegen eindringendes Wasser geschiitzt

Die Stromversorgung der Kamera und des
Senders kann ebenfalls auf zwel unter-
schiedlichen Wegen realisiert werden. Die
erste Variante ware, die Komponenten vom
Flugakku mitversorgen zu lassen. In dem
Fall sollte ein Spannungsfilter eingesetzt
werden, da durch das Laufen des Motors
oder das Bewegen der Servos, Stérungen
im Kamerabild auftreten kénnen. Da in

der Icon aber mehr als genug Platz ist,
kann fur die Stromversorgung der FPV-
Komponenten ein kleiner separater 3s-LiPo
eingesetzt werden. Im Testmodell wurde
dafir ein Exemplar mit 900 Milliampere-
stunden Kapazitat verwendet. Dieser reicht
aus, um locker drei Fliige zu absolvieren.
Um den Schwerpunkt nicht zu weit nach
vorn zu verlagern, kann der FPV-Akku
direkt neben dem Regler mit Klett befestigt
werden. Alternativ schiebt man thn auch
im unteren Rumpfboot so weit wie moglich
nach hinten.

Wasserfest
Da der Sender in der Kabinenhaube
weitestgehend vor Wasser geschiitzt ist,

Der Dreiblatt-Propeller
sorgt fiir machtig Schub
bei gemédBigter Drehzahl

sollte nun das Augenmerk auf die Kamera
gelegt werden. Diese sitzt durch ihre
Positionierung voll im Spritzwasser. Eine
Suche in Netz ergab mehrere Losungen.
RC-Empfénger werden bei Wasserflugmo-
delle oft in eine Art Luftballon eingesetzt.
Diese Methode fallt bei einer Kamera
aber aus. Eine andere Losung ist das
Behandeln mit Schutzlack. Dies fuhrt aber
nicht immer zum erwinschten Erfolg.
Eine sichere und einfache Losung ist das
Behandeln mit PlastiDip. Bei PlastiDip
handelt es sich um Flussiggummi, der
einfach auf die entsprechenden Kom-
ponenten gestrichen werden kann. Man
kann die Komponenten aber auch direkt
in das PlastiDip eintauchen. Dazu wird die
Kamera inklusive dem angesteckten Kabel
an der Linse aufgehangen und komplett in
das PlastiDip getaucht. Es sollte lediglich
die Linse noch herausschauen.

Nach dem Herausnehmen wird kontrol-
liert, ob alle Stellen der Kamera bedeckt
sind. Ist das Fliilssiggummi vollstdndig
getrocknet, taugt die Kamera ohne Beden-
ken selbst fiir Unterwassereinsatze. Wird
die so vorbehandelte Kamera auf dem
Modell montiert, missen noch die Bohr-
l6cher fir die Kamerahalterung und die
Kabeldurchfiihrung abgedichtet werden.
Dazu klebt man den zu behandelnden
Bereich mit etwas Tesa ab und tragt das
PlastiDip groB3zigig auf. Zur Sicherheit
behandelt man auch den entsprechenden
Bereich auf der Unterseite der Kabinen-
haube. Bevor das Dip vollstandig getrock-
net ist, sollte das Klebeband wieder
abgezogen werden. Dadurch entsteht

ein schéner und sauberer Ubergang zur
restlichen Haube. Sollte die Bohrung der
SMA-Kupplung vom Videosender zu

grof3 geraten sein, lasst sich auch diese
problemlos mit PlastiDip abdichten. Auch
andere Stellen, durch die eventuell Was-
ser eindringen koénnte, verschlie3t man
mit dem Flissiggummi.

Die etwas andere Antenne
Viele FPV-Piloten kennen folgendes
Problem: im Tiefflug tiber den Platz, den
angrenzenden Feldweg entlang und im
Slalom um die Baumallee — doch je tiefer
und zahlreicher die Richtungswechsel, um
50 ofter treten Bildstérungen auf, da sich
die Stabantenne des Senders schon mal
fast in horizontaler Ausrichtung zur Emp-
fangerantenne befindet. Dadurch kann ein
Empfangsverlust von bis zu 50 Prozent
auftreten. Um dem entgegen zu wirken,
werden oft Antennen mit horizontaler und
vertikaler Ausrichtung iiber einen Diver-

Ein Servo im Rumpf steuert
das Seitenruder und — wenn
eingesetzt — das Bugfahrwerk an

sity Empfanger miteinander verbunden.
Diese Methode bringt zwar merklich
Besserung, wird aber durch den enormen
Kostenaufwand der Diversity Empfanger
von vielen nicht umgesetzt.

Die Icon A5 gehort auch eher zu den
Modellen, die man durch die Gegend
scheucht, um hier und da einen Haken zu
schlagen. Auch das Fliegen weniger Zen-
timeter tiber dem Wasser, dann wieder
fiir ein paar Meter aufsetzen, um anschlie-
Bend wieder durchzustarten, macht mit
der Icon riesig Spal3. Leider bleibt aber
auch die A5 von den durch Multipathing
entstehenden Problemen nicht verschont.
Auf der Suche nach einer ginstigeren
und zuverlassigeren Losung ist der Autor
schlussendlich bei Ralf |, Raabe200", einem
Stamm-User bei www.fov-communityde,
gelandet. Er baut auf Anfrage neuartige
Antennen, die sich seit dem letzten Jahr
zunehmend immer mehr im FPV-Bereich
durchgesetzt haben. Dabei handelt es
sich um so genannte SPW- (Skew-Planar-

Multipathing

Als Multipathing bezeichnet man den
Effekt, wenn reflektierte Videosignale
(durch zum Beispiel nasses Laub oder
andere reflektierende Flachen) zeitver-
setzt am Sender ankommen. Dieses zeit-
versetzte und gemischte Signal ist meist
schwacher als das direkt empfangene
Videosignal und verursacht Stérungen
und Reichweiteneinbul3en.
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Wheel) und Helix-Antennen. Die SPW-
Antenne wird am Empfanger montiert und
besteht aus vier Elementen.

Laut Ralf liegen die Vorteile klar auf der
Hand. Durch die zirkulare Polarisation der
Antenne ist die Videoubertragungsquali-
tat nahezu unabhangig von der Fluglage
immer gegeben. Dadurch ist kein teures
Diversity von horizontal und vertikal
polarisierten Antennen mehr nétig. Das
Zusammenspiel mit der Rundstrahlan-
tenne am Sender klappt problemlos. Auch
einer der haufigsten Stérfaktoren, das

so genannte Multipathing, wird nahezu
komplett eliminiert.

Glaubt man dem FPV-Szenebarometer
haben diese Antennen die FPV-Fliegerei
bereits revolutioniert. Mit dem riesigen
Vortelil, dass 360 Grad um den Stand-

ort geflogen werden kann. Fiir die, die
noch weiter fliegen wollen, gibt es auch
gerichtete zirkular polarisierte Antennen,
die so genannten Helix. In der kleinen
Ausfiihrung zum ,,Sektorfliegen” oder
als grof3e Variante zur Benutzung mit
einem Antennentracker. Dies erhoht
naturlich den Spal3faktor enorm, da

s0 auch entlegene Ufer mit der Icon
abgeflogen werden kénnen. Wird in der
Icon der originale 2,4-Gigahertz-Emp-
fanger verwendet, kann der eingesetzte
5,8-Gigahertz-Videosender samt Antenne,
da diese deutlich kleiner ist, komplett
in die Haube eingebaut werden. Somit

Fiir Wasserfliige wird die
Fahrwerksaufnahme mit einer
Abdeckung verschlossen

sind der Sender und die Antenne voll-
kommen gegen Spritzwasser geschutzt.

Der FPV-Flug

Da die Icon mit Fahrwerk ausgestattet

werden kann, ist ihr Einsatzbereich enorm.

Doch das Interessante ist aber ihr eigentli-
ches Einsatzgebiet: der Wasserflug. Durch
die Kombination aus Wasser und Uber-
landmodell ist es moglich, mit der Icon
ganz neue FPV-Erfahrungen zu sammeln.
Es kann an Platzen geflogen werden, die
sonst unerreichbar schienen. Selbst wenn

,»Die sieht aus wie ein fliegender
Jetski — und genauso bewegt sie
sich auch auf dem Wasser*
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Die Verkabelung der Videoanlage
ist auf der Unterseite der
Kabinenhaube angebracht

die Icon auf kurzen Strecken oder in Ufer-
regionen als Boot eingesetzt wird, kommt
alles andere als Langeweile auf. Das grol3e
Platzangebot in der Icon lasst keinerlei
Ausstattungswiinsche offen. So kann jeder
FPV-Pilot das favorisierte Equipment unter-
bringen. Der kraftige Brushlessmotor und
die anderen bereits verbauten Kompo-
nenten bieten eine hervorragende Basis
fir emen FPV-Flieger. Da die Icon recht
wendig ist und aktiv vom Piloten geflogen
werden will, ist sie sicher kein Einsteiger-
modell. Aber erfahrene Piloten haben sehr
viel Freude an der Icon A5 da es einfach
Spal3 macht, die Icon tief iber das Wasser
fliegen zu lassen und dabei immer wie-
der ins Wasser einzutauchen, um einige
Runden als Flugboot zu drehen. Der Satz,
der die Icon A5 am besten beschreibt,
kam von einem Passanten: , Die sieht aus
wie ein fliegender Jetski” — und genauso
bewegt sie sich auch auf dem Wasser. M
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Plotzlich hangt ein Surren von zehn Bienenschwarmen in der Luft, ein schwarzes,
spinnenahnliches Objekt erhebt sich langsam in die Luft und schwebt davon. Wir
sind bel Mikrokopter zu Besuch und wollten von den Entwicklern Ingo Busker
und Holger Buss wissen, wie es zur Entwicklung des Kopters kam.
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RC-Flight-Control: Was war der Anlass,
einen Mikrokopter zu bauen?

Holger Buss: Wir sind Elektrotechnik-
Ingenieure und beschéftigten uns daher
schon lange mit Elektronik. Ende 2006
sahen wir zuféllig einen Quadrokopter
von Microdrones. Obwohl das Ding nur
fir den professionellen Bereich entwickelt
wurde, waren wir sofort begeistert — wie
die Technik funktioniert und dass es
Uberhaupt funktioniert. Wir wollten sofort
wissen, warum das Gerat fliegt.

RC-Flight-Control: Hatten Sie zu dieser Zeit
schon Erfahrungen im Bereich Modellbau?
Ingo Busker: Nein, damit hatten wir gar
nichts zu tun. Modellbau faszinierte mich
zwar immer, doch ich schreckte immer
vor Tragflachenbau, Aerodynamik und

so weiter zurlick. Ich sah mir die Technik
zwar immer an, ware aber nicht auf die
Idee gekommen, dass das auch mal was
flir mich ware. Dann sahen wir den Kopter
von Microdrones und dachten: Mensch,
da sitzen einfach nur ein paar Propeller
auf Motoren. Wir staunten da einfach nur.

RC-Flight-Control: Wo arbeiteten Sie zu
dieser Zeit?

Holger Buss: Zu dieser Zeit waren wir mit
der Entwicklung von Windkraftanlagen
beschaftigt.

Ingo Busker: Irgendwann bestellten wir
einfach ein paar Brushlessmotoren, die
man selbst wickeln konnte, und ein paar
links- und rechtsdrehende Propeller.
Danach besorgten wir uns ein paar Mus-
ter von Sensoren und Gyroskopen. Und
da es seinerzeit Winter war, begannen wir
einfach mal ein wenig zu basteln. Nicht
unbedingt mit dem Ziel, einen Quadro-
kopter zu bauen, sondern vielmehr , jetzt
machen wir einfach mal".

Holger Buss: Es gab damals ja schon den
Kkleinen Spielzeug-Quadro von Silverlit.

-~ Holger Buss ...

... und Ingo Busker
sind Mikrokopter

Von diesem nahmen wir die Propeller.
Da wir von Berufswegen sowieso immer
Motoransteuerungen im Megawatt-
Bereich entwickelten, konstruierten wir
zundchst einen Regler.

RC-Flight-Control: Wieso gerade einen
Regler?

Ingo Busker: Einen passenden Controller
gab es zur damaligen Zeit noch nicht.
Die verfugbaren Exemplare verwendeten
alle noch das tibliche PPM-Signal und
steuerten die Motoren mit zu geringer
Frequenz an.

Holger Buss: Genau. Nachdem der
Regler fertig war, entwickelten wir die
Sensorik. Sechs Wochen spéter war der
erste Quadrokopter soweit, dass er abhe-
ben konnte.

RC-Flight-Control: Das ging ja fix. So eine
Regelelektronik ist doch ziemlich komplex?
Holger Buss: Die Elektronik ist gar nicht
so aufwandig, der Algorithmus ist es. Wir
haben hier einen Prozessor, an dem ein
paar Sensoren angeschlossen sind. Diese
sind zwar komplex, aber man muss sie

ja nicht selbst bauen. Die Schwierigkeit
bestand darin, die richtigen Gyroskope
zu finden.

RC-Flight-Control: Damals gab es doch
den Kreisel GY-401 von Futaba mit SMM-
Sensoren. Was war mit diesen?

Ingo Busker: Die einzig bezahlba-

ren Gyros waren Piezo-Sensoren von
Murata. Diese waren fiir 25,— Euro zu

haben. Die SMM-Elemente waren richtig
teuer. Nachdem wir also die Piezos
verbaut hatten, stand im Oktober 2006
der Erstflug an. Davon ist sogar noch

ein Video vorhanden (Anmerkung der
Redaktion: www.mikrokopter.de/ucwiki/
VideoAbspielen?id=166). Dazu sind wir
damals in eine Turnhalle gegangen. Es
war ja schon Herbst und Wind ist ein
Storeinfluss, den wir zu dieser Zeit noch
nicht gebrauchen konnten. Denn der erste
Mikrokopter war nur tiber zwei Gyros sta-
bilisiert. Damals war es ja nicht so einfach,
die Dinger zu bekommen: Wir haben nur
zwei erhalten. Von daher hatte der Kopter
die Tendenz, sich zu drehen.

Holger Buss: Wir hatten ein Fluggerat,
das wir mal eben so schnell zusammen-
gebaut hatten und konnten auch nicht fest-
stellen, ob es uberhaupt richtig flog — wir
konnten ja nicht fliegen. Deshalb kamen
wir auch sehr schnell darauf, dass die
Kopter im Grunde von sich aus fliegen
mussen. Im Mérz 2007 hatten wir daher
unseren ersten GPS-Flug.

RC-Flight-Control: Verstehe ich das richtig,
dass Sie ohne fliegerische Vorbelastung an
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Specials

die Sache rangingen und daher den Kopter
so auslegten, dass jeder Otto-Normal-
Modellflieger oder Luftbildfotograf mit thm
zurechtkommt?

Ingo Busker: Ja, wir hatten von vornherein
die Lagestabilisierung schon drin. Das sind
Beschleunigungssensoren, die den Kopter
Immer in die Ausgangslage zuruckbrin-
gen. Im Vergleich dazu gab es das X-Ufo,
das flog sich ohne diese zusatzliche Stabi-
lisierung wie ein Hubschrauber.

RC-Flight-Control: Wo liegen denn eigent-
lich die Schwierigkeiten beim Kopterbau.
Warum fliegen manche besser und ruhiger,
als andere? Wo sind da die Unterschiede?
Holger Buss: Die Sensorik muss natiirlich
zundchst aufeinander abgestimmt und

es sollten dementsprechend schnelle
Brushlessregler verbaut sein. In man-
chen Koptern werden noch Exemplare
mit PPM-Ansteuersignal verwendet, die
einfach nicht so fix sind. Wir verwendeten
von vorneherein [2C-Regdler, die inner-
halb von Mikrosekunden einen neuen
Wert einstellen kénnen. Je schneller die
Ansteuerung erfolgt, desto stabiler fliegt
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der Kopter. Denn die Gyros registrieren
eine Bewegung, der dann sofort entgegen
gesteuert werden muss.

Ingo Busker: Unser Mikrokopter flog
damals schon so stabil, dass man den
Sender beiseite stellen konnte. Als wir ein
Video daruber verdffentlichen, flippten
die Leute total aus.

Holger Buss: Das hat dann nattirlich die
Luftfotografen auf den Plan gerufen. Wir
bekamen immer mehr Anfragen von Leu-
ten, die die Elektronik kaufen wollten. Daher
begannen wir mit einer kleinen Produktion.

RC-Flight-Control: Sind Mikrokopter mitt-
lerwelle Ihr Hauptgeschéft?

Ingo Busker: Ja, wir haben uns im Jahr
2008 von unserem Arbeitgeber getrennt,
da der Mikrokopter uns immer mehr in
Anspruch nahm. Zu Beginn hatten wir
eben immer nur an Wochenenden und
abends nach der Arbeit Zeit. Ziemlich
schnell reichte die aber nicht mehr aus.

RC-Flight-Control: Wie viele Leute arbeiten
mittlerwelle bel Ihnen?
Holger Buss: Wir haben elf Mitarbeiter.

Hochtechnisch geht es auch in
der Entwicklungsabteilung und
in der Qualitatssicherung zu

Diese nehmen hauptsachlich Elektroniken
in Betrieb, testen sowie programmieren
und jemand muss auch die einzelnen
Bauteile zusammenstellen. Dann muss der
Kram nattirlich auch verschickt werden.
Wir haben zudem auch unseren Webs-
hop, den man betreuen muss.

RC-Flight-Control: Wie sdhe denn Ihr
Traum-Kopter aus? Welche Eigenschaften
miisste dieser haben?

Holger Buss: Was natirlich richtig cool
ware, wenn unsere Akkus beim selben
Gewicht nochmals die dreifache Kapazitat
besalBen, das ware der Clou. Wenn wir
jetzt zwei Akkus parallel schalten sind

bis zu 40 Minuten Flugzeit moglich. Mit
ordentlicher Kapazitat kénnte man so bis
zu zwei Stunden fliegen

Ingo Busker: Ein Mikrokopter machte
zum Beispiel bei Schlag den Raab
AuBenaufnahmen. Hier musste wir immer
aus Sicherheitsgrinden nach wenigen
Minuten landen, den Akku wechseln

und wieder hoch. Das gibt naturlich nur
Shortcuts. Aber wenn man den Kopter
zum Beispiel zur Uberwachung einsetzen
mochte, dann muss dieser auch schon
mal zwel Stunden in der Luft sein, um zu
sehen, ob zum Beispiel der Waldbrand
nicht wieder ausbricht.

RC-Flight-Control: Hier experimentierte
doch Ascending Technologies mit elnem
Laser zur Multikopter-Stromversorgung.
Waére das vielleicht die Losung?

Holger Buss: Das war zunachst nur ein
technisches Demo. Ob diese Technik in der
Praxis Anwendung finden wird, muss sich
zeigen. Ich glaube nicht, dass der Luftbild-
fotograf sich mit einem 10-Kilowatt-Laser
hinstellt und damit in den Himmel schief3t.

RC-Flight-Control: Sind die Mikrokopter
auf das neue, europdische GPS-System
vorbereitet und werden sie dann noch
exakter fliegen?

Holger Buss: Klar, unsere Kopter sind auf
die neuen Satelliten vorbereitet. Die abso-
lute Genauigkeit wird in unserem Fall gar
nicht gebraucht, denn der Pilot stellt den
Mikrokopter einfach an die Stelle, an der
er gerne Fotos machen moéchte. Was wir

Position Hold per GPS und das
Darstellen der Telemetriedaten im
Senderdisplay gehért bei einem
Mikrokopter einfach dazu



brauchen ist die relative Genauigkeit. Das
heif3t, innerhalb der Flugzeit sollte sich
die Position nicht mehr als etwa 15 Meter
verandern. Wenn ich drauB3en fliege, dann
interessiert mich die absolute Koordinate
nicht. Ich méchte, dass das Fluggerat

an einer Stelle stehen bleibt. Das ist der
Unterschied zwischen der absoluten und
der Wiederholgenauigkeit. Man muss
nicht genau wissen, wo das Fluggerat ist,
sondern dessen Standpunkt muss durch
die Wiederholgenauigkeit immer konstant
bleiben. Durch neue Satelliten verandert
sich daher bei der Steuerung unserer
Mikrokopter nicht besonders viel.

RC-Flight-Control: Da Sie im Laufe des Jah-
res auch Komplettsysteme verkaufen, wére
da nicht die néchste, logische Konsequenz
eine Steuerung Uber Bewegungssensoren
wie zum Beispiel bei der AR.Drone, um den
Kundenkreis noch weiter zu vergrofBern?
Holger Buss: Wir arbeiten bereits an einer
Android-App. Die Frage ist allerdings, ob
die Steuerung so genau sein wird, wie mit
einer normalen Fernsteuerung.

RC-Flight-Control: Wo werden [hre Mikro-
kopter hauptsdchlich eingesetzt?

Ingo Busker: Das teilt sich naturlich in
zwel Bereichen auf. Da ware zum einen
natiirlich der private flir Modellbauer. So
ein Kopter ist ja nichts, was man von der
Stange kaufen kann. Da muss man immer
noch ein bisschen bauen oder man stellt
sich das Fluggerat selbst zusammen.

Es ist ja zum Beispiel moglich, nur die
Elektronik von uns zu beziehen, um sich
dann was aus Alurohren vom Baumarkt zu
bauen. Der andere Bereich ist natiirlich
die Luftbildfotografie.

RC-Flight-Control: Fliegen Sie auch Fl&-
chenflugzeuge oder Helis?

Holger Buss: Mittlerweile fliege ich auch
so ein Schaumding. Das macht auch
immer wieder Spaf3, doch ich kann mich
mehr an Technik erfreuen, die einfach nur
in der Luft steht und sich nicht bewegt.
Aber an Sommerabenden packe ich
schon mal meinen Schaumsegler aus und
fliege ein paar Runden.

RC-Flight-Control: Wie wiirden Sie den
Satz kommentieren: Der Multikopter ist der
bessere Hubschrauber?

Holger Buss:Ja, das kann ich voll
unterstitzen. Denn zundchst habe ich
keinen groBen gefdhrlichen Rotor,
dann fehlt empfindliche Mechanik wie
Wellen, Getriebe und Gelenke. Zudem
entstehen beim Multikopter weniger

Luftverwirbelungen, damit der Hohen-
sensor besser arbeiten kann.

RC-Flight-Control: Da Sie vorhin von
schnellen Ansteuerzeiten sprachen: Wére
es dann nicht sinnvoll, jeden Propeller mit
einer kollektiven Blattverstellung aus-
zustatten, dhnlich dem Heckrotor eines
RC-Hubschraubers?

Ingo Busker: Das habe ich schon mal
gesehen, da basteln bereits Leute daran.
Meiner Meinung nach vereint das die
Nachteile des Hubschraubers mit den
Nachteilen des Multikopters.

RC-Flight-Control: Dann gehe ich davon
aus, dass Sie von einem kunstflugtauglichen
Multikopter nicht so viel halten, oder?
Holger Buss: Es gibt Leute, die machen
ganz raffinierte Sachen. Klar, ein einfa-
cher Looping oder eine Rolle ist immer
moglich. Auch Figuren wie ein halber
Looping und eine halbe Rolle im Scheitel-
punkt. Das sieht ganz interessant aus und

ich habe das auch eine Zeit lang gemacht.

Doch das ist nicht der Hauptanwendungs-
zweck eines Multikopters. Wir haben
sogar mal in der Software eigenstandige
Loopingprogramme eingebaut. Denn
unsere Lageregelung verhindert gerade
zu grof3e Neigungswinkel des Kopters.

RC-Flight-Control: Wenn man GPS in
einen Kopter einbaut, kénnte man da

nicht einen Schritt weitergehen und das
Fluggerét beispielsweise automatisch vor
Kolisionen schiitzen?

Ingo Busker: Ja, das wiirde gehen. Man
kénnte hierzu die Umgebung auch mit
Ultraschall oder einem Laser abscannen.
Das ist sicherlich interessant und wird
irgendwann auch mal kommen. Zurzeit
ist zwar bei uns nichts in Arbeit, doch in
dieser Richtung sollte sich was ergeben.

RC-Flight-Control: In welche Richtung wird
sich der Multikopter entwickeln?

Holger Buss: Die Betriebszeiten werden
immer langer, die Flige immer praziser
und irgendwann werden die Dinger auto-
nom landen und starten. Durch unsere
Flige tiber Waypoints zeigen wir, dass
das durchaus schon jetzt moglich ist.

RC-Flight-Control: Was halten Sie von der
Diskussion, dass Flugdrohnen die Privat-
sphére anderer verletzen, wie zum Beispiel
das Ausspionieren von Nachbars Garten?
Ingo Busker: Wir vermeiden zundchst den
Begriff Drohne, das Wort klingt irgend-

wie bedrohlich und negativ. Wenn man
verhindern moéchte, dass in Nachbars
Garten gefilmt wird, sollten wir zunachst
alle Besenstiele verbieten. Denn es ist erst
einmal viel einfacher, ein Handy mit Video-
funktion daran zu befestigen. Das darfich
auch nicht. Unser Ziel ist, dass die Leute
sich einfach an der Technik erfreuen. |
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Kameras

Kamerasuira

Einbaumadglichkeiten von Kameras im Modellflug ron g
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Flugaufnahmen beziehungsweilse Videoaufmahmen von Modellflugzeugen aus erfreuen
sich emner immer grof3eren Beliebtheit. Nie war es so einfach, Flugaufnahmen vom
Modellflugzeug aus aufzunehmen. Man hat das Gefuihl, dass die Kameras immer kleiner
und die Speicherkapazitat immer groBer werden. Der Artikel soll zeigen, wie und wo
man eine Kamera am Modell befestigen kann, damit nach Moglichkeit eine optimale
Filmqualitat erzielt wird.

Bei einem langsamen Elektro-
oder Segelflugzeug reicht fiir die

Befestigung Klettband aus. Hier ist
Y die GunCam in der Rumpfnase des
Vamp von Bormatec befestig

Beim gleichen Modell nun der
Blickwinkel aus Sicht der Kamera
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Handelt es sich um einen Elektrosegler, so sollte die Kamera leicht schrdg nach
vorne zeigen, damit im giinstigsten Fall der Propeller nicht im Sichtbereich der
Kamera ist. Sichelférmige Streifen sind sonst die Folge und triiben das Filmergebnis

Eine HD-Kamera mit einem 8- oder
16-Cigabyte-Speicherchip wiegt heute
etwa 16 Gramm, dadurch lasst sich die
Kamera an vielen Stellen am Modell
befestigen. Man sollte dabei allerdings
nicht den Schwerpunkt des Modells
aus dem Auge verlieren, nachdem die
Kamera montiert ist.

Basics

Die Kameras reagieren in der Regel sehr
empfindlich aufVibrationen. Daher ist
besonders bei Modellen mit einem Ver-
brennungsantrieb auf eine ausreichende
Déampfung der Kamera gegen Schwin-
gungen zu achten. Es kann sogar so weit
kommen, dass die Kamera in einer eige-
nen Box, die mit Schaumstoff ausgekleidet
ist, gelagert werden muss. Anhanger der
Segelflug- oder Elektrofliegerei haben

es hier schon etwas einfacher. Es reicht
meistens aus, die Kamera mit Klettband zu

befestigen. Sicherheitsfanatiker befestigen

die Kamera noch mit einer kurzen Schnur
am Modell, die man bei vielen Kameras
durch ein kleines Loch ziehen kann.

Im Vorfeld sollte man sich Gedanken tiber
die mogliche Einbausituation und das

So stellt sich die Sichtweise vom
Standort der Kamera dar, die
nach vorn ausgerichtet ist

Ergebnis machen, das man mit dem Film
erzielen will. Wichtig fiir jeden selbst und
flir spatere Betrachter des Films ist, dass
keine Langeweile aufkommt. Die kénnte
sich einstellen, wenn man zum Beispiel
die Einbauposition gerade nach unten
wahlt. Vorteilhaft ist es meistens, wenn
ein Bezugspunkt des Modells im Film zu
sehen ist. Das kann die Rumpfase, das
Heck oder das Tragflachenende sein.

Maogliche Perspektiven

Im Cockpitbereich, Blick nach vorne:
Handelt es sich um ein reines Segelflug-
modell, dann ist die Variante durchaus
interessant. Vor allem dann, wenn die
Kamera leicht schrag nach unten filmt.
Ist die Rumpfnase im Film noch leicht zu

sehen, so hat man spater beim Betrachten

des Films immer einen Bezug, welche
Fluglage das Modell gerade einnimmt.
Auch sollte man darauf achten, dass die

Die Sicht nach hinten zum
Leitwerk ist auch sehr spannend —
gerade bei Hotlinern

Bei der Perspektive nach hinten zum

Leitwerk richtet man am besten die
Kamera leicht schrdg nach unten, damit
in der waagerechten Fluglage nicht nur

das Leitwerk zu bewundern ist

Rumpfnase nicht reflektiert. Dann ist diese
nicht mehr klar zu erkennen und die Film-
aufnahme ist etwas liber- oder unterbe-
lichtet. Bei einem Elektrosegler sollte man
von dieser Perspektive Abstand nehmen,
da die Luftschraube doch recht stérend im
Bild wirkt und zudem meist sichelférmig
im Film dargestellt wird. Auch sollte eine
Kamera nicht unbedingt durch eine Cock-
pit-Verglasung hindurch filmen. Spiege-
lungen und Reflektionen, einhergehend
mit einer schlechten Filmqualitat, sind die
Folge. Bei einem Modell mit Heckantrieb
wiederum, zum Beispiel einem Nurflug-
ler, bietet sich diese Perspektive férmlich
firs FPV-Fliegen an.

Oberhalb des Cockpits mit Blick zur Seite:
In dieser Kameraeinstellung, mit Blick
uber das Tragflachenende, sieht man im




Kameras

Eine durchaus interessante Einstellung
ist der Blick iiber den Randbogen —
gerade beim Hangfliegen. Auch kann

man erkennen, wie klein doch die
Ausschldge des Querruders ausfallen

Flug auch die Querruderausschldge. Eine
durchaus interessante Einstellung ist das
Kreisen mit starker Schraglage iiber das
Tragflachenende, tiber das die Kamera
filmt. Tiefe Vorbeifliige mit der Blickrich-
tung zu den Zuschauern oder den Piloten
an der Hangkante haben gleichfalls ihren
Reiz. Je nach Flugmandéver ergeben sich
hier ansprechende Einstellungen fiir
einen Film.

Oberhalb des Cockpits mit Blick

nach hinten:

Bei Hotlinern eine beliebte Einstellung,
da im senkrechten Steigflug die Dynamik
gut zur Geltung kommt. Man sollte die
Kamera bei der Blickrichtung zusatzlich
leicht schrag nach unten ausrichten, sonst
wird es in der waagerechten Fluglage
langweilig, wenn man immer nur das
Leitwerk sieht.

Auf dem Seitenleitwerk mit Blick nach
vorne uber die Breite des Modells:

Ein Blickwinkel tiber einen groBen Teil
des Modells, bei der man die Fluglage
und einen Teil der Landschaft erkennen
kann. Im Zusammenspiel mit der Blick-

Die Einstellung vom Randbogen aus in die Richtung des Cockpits
lasst den Betrachten quasi auf der Tragfldche sitzen. Allerdings
wird auch ein relativ groBer Teil des Sichtfelds von ihr verdeckt
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richtung vom Tragflachenende zur Kabi-
nenhaube ergeben sich viele Moglich-
keiten bei der spéateren Bildbearbeitung
und beim Zusammenschneiden des Films.
Hier ist unbedingt auf den Schwerpunkt
zu achten, da etwa das Dreifache des
Gewichts der Kamera nach vorne in den
Rumpf wandern muss. Diese Kameraper-
spektive kann auch fiir das FPV-Fliegen
interessant sein.

Am Randbogen der Tragflache mit Blick
auf das Cockpit oder die Rumpfhase:
Hier bieten sich zweil unterschiedliche
Befestigungsvarianten. Die erste ware
die Montage direkt auf der Tragflache.
Hierbei wird dann relativ viel von vom
Sichtfeld verdeckt. Die zweite Option
ist, die kleine Kamera mit einem kleinen
Holzstick vor die Tragflache zu set-

zen, um dann noch die Nasenleiste der
Tragflache im Sichtfeld zu haben. Beide
Varianten haben durch die unterschied-
lichen Blickwinkel auf das Cockpit ihren
Reiz. Mit einfachen Mitteln kann man hier
experimentieren und mit den Einstel-
lungen spielen. Wird nur eine Kamera
eingesetzt, so ist am anderen Tragfla-
chenende ein entsprechendes Gegen-
gewicht anzubringen. Durch den langen



Hebel sollte man 20 Gramm bei einem
Dreimeter-Segler an einem Tragflachen-
ende nicht unterschatzen.

Unterhalb der Tragflache oder des Rumpfs:
Besonders bei schnellen Modellen, zum
Beispiel Elektrojets, hat die Befestigung
unter der Tragflache bei extremen
Tieffligen ihren Reiz und das Gefuhl fiir
die Geschwindigkeit wird gut vermittelt.
Wenn man mit dem Modell im Tiefflug

die Kontur der Landschaft abfliegt, tiber

Eine spannende Méglichkeit der
Perspektive realisiert man zum Beispiel
mit einem Stiickchen Holz, um die
Kamera 10 bis 15 Zentimeter vor die
Tragflache zu setzen. Mit etwas Probieren
bekommt man so eine Einstellung hin,
als wiirde man von einem anderen
Flugzeug aus sein Modell filmen

Baumreihen und Hecken steigt, kommt
das Gefiihl auf, man sitzt wirklich im Flug-
zeug und sei der Pilot.

Fazit

Wie man sieht, bietet ein Flugmodell eine
Vielzahl von Méglichkeiten fiir die Kame-
raperspektive. Die Devise lautet: Mit ein-
fachen Mitteln das optimale Ergebnis zu
erzielen. So kann man auch zwei Kameras
einbauen und seine Fliige gleichzeitig aus
unterschiedlichen Blickwinkeln aufneh-
men. Diese lassen sich spater am Com-
puter bearbeiten, um ein gutes Gesamt-
ergebnis zu erzielen. Bei der Wahl der
Kamerapositionen trifft die alte Weisheit
zu: Probieren geht tiber Studieren. |

Von schrdg vorne wirkt die
Perspektive so, als wiirde das Modell
von auBerhalb gefilmt werden. Dies
gelingt, indem man die Kamera auf
einem Stiick Holz vor die Fldche setzt

Einen schénen Blick iiber sein
Modell bekommt man, wenn die
Kamera oben auf einem T-Leitwerk
befestigt ist. Dabei sollte man
bedenken, dass der Schwerpunkt
neu ausgewogen werden muss. Je
nach verwendeter Kamera ist es
méglich, auch mit verschiedenen
Objektiven zu spielen. Mit einem
Weitwinkel sieht man besonders
viel vom Modell

Hier hdngt die Kamera unter der
Tragflache mit Blick nach vorne. Bei
einem Elektrojet zum Beispiel wirkt

diese Position besonders dynamisch.
Ganz gleich ob tiefe Uberfliige
kurz oberhalb der Grasnarbe oder

Konturenflug im Gelédnde, hier ist
man hautnah dabei
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Telemetrie

HoTT-Telemefrie beim FPV-Flug
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eile Sache

Graupner bietet! seit Langerem das hauseigene HoT'[-System an. Das Besondere bel
dieser 2,4-Gigahertz-Technik ist die yen' vorneherein integrierte Telemetrie. Hier sind
unter anderem neben emnem ublichen barometrischen Vario auch zwel so genannte
Airmodule fur Elektro- sowie Verbrennungsmotoren und ein GPS-Modul erhaltlich. Wir
sehen uns hier in Verbindung mit der neuen mc-32 das Electric AirModul sowle das

GPS-Modul einmal genauer an.

Wiviv. FE T Eaiiral.de

An der rechten Steckerseite
schie3t man den Balancerstecker
des Akkus iiber einen Adapter an

Graupner HoTT verspricht hochwertige
Technik zu giinstigen Preisen — naturlich
Plug & Play-fahig. Ist das tatsdchlich so? Im
Prinzip ja, denn im Grunde gentigt blofes
Anstecken der Sensoren an einen Empfan-
ger, das Auswahlen der Sensoren im Sen-
der und schon kann man sich im oberen
Display die gewimschten Werte anzeigen
lassen — zumindest in der Theorie. Denn in
der Praxis sieht es oft ganz anders aus.

Hochdatieren

Theorie und Praxis unterscheiden sich
leider beim neuen HoTT-System auch.
Denn damit sich die Sensoren mit den
Empfangern und dem Sender verstehen,



Electric Air-Modul
Abmessungen: 51 x47 x 18 mm

Betriebsspannung: 3,6 bis 8,4V

Akkus: 14s und 100 Ampere

Preis: 83,60 Euro

Internet: www.graupner.de
GPS-Modul

Abmessungen: 38 x 30 x 16 mm

Betriebsspannung: 3,6 bis 8,4V

Gewicht: 20g

Preis: 104,90 Euro

Internet: www.graupner.de

mussen sich alle Bauteile auf demselben
Stand der Software befinden — im besten
Fall natiirlich auf dem neuesten. Da dies
meist nicht der Fall ist, steht vor dem ers-
ten Telemetrie-Flug zundchst das Updaten
der Firmware aller Komponenten an.

Das beginnt mit dem Downloaden der
erforderlichen Software auf den Webseiten
von Craupner. Die komplette Software
findet sich bei jedem HoT'T-Telemetrie-
Produkt unter Downloads. Die Version V4,
zur Zeit der Entstehung des Artikels die
aktuellste, hat 66 Megabyte und umfasst
neben reinen Updates auch den USB-Trei-
ber und den HoTT-Manager zum Anzeigen
der jeweiligen Daten aus dem Sender.

Zunachst beginnt man mit dem Instal-
lieren des Utilitiy-Programms, danach
kommt der USB-Treiber in die Daten-
banken des Rechners. Zum Updaten
der jeweiligen Sensoren wird ein USB-
Seriel-Adapter bendtigt, der der mc-32
bereits beiliegt. Zudem muss noch uiber

Das GPS-Modul macht aus der mc-32

ein regelrechtes Cockpit. Lddt man ein
Bild der Umgebung von Google Earth

in den HoTT-Manager, kann man die
Bewegungen seines Flugs nachvollziehen

ein V-Kabel das Electric Air-Modul mit
Strom versorgt werden kénnen. Das ist
spater ganz wichtig. Hierzu wird natiir-
lich noch eine kleine Stromquelle bis
7,4 Volt bendétigt.

Los geht’s

Zunachst ist das Electric Airr-Modul an der
Reihe. Zum Aufspielen der neuesten Firm-
ware gibt es einige Punkte zu beachten.
Zunachst muss nach dem Anstecken des
USB-Adapters oben links im Firmware-
Upgrade-Ment unter Port Select der
korrekte USB-Kanal ausgewahlt werden.
Man erkennt ihn unter dem Namen
Silikon Labs. Ist das erledigt, wahlt man
aus dem Dropdown-Ment das korrekte
Aufgabenfeld aus. Im hier beschriebenen
Fall findet man unter Device den Reiter
HoTT-Sensor. Und jetzt kommt's: Der Sen-
sor ist zwar per Anleitung korrekt an der
USB-Schnittstelle angeschlossen, doch am
zusdtzlich eingefiigten V-Kabel, das an der
T-Buchse des Electric AirrModuls einge-
steckt ist, liegt noch keine Spannung an.

Nun moéchte das Programm wissen,
welche Software installiert werden soll.
Da der Sensor immer noch ohne Strom
ist, muss man die neue Firmware manuell
zuweisen. Hierzu verwendet man den
Button File Browse. Die Updates findet
man im Ordner Official Version. Hat man
den VLC-Player installiert, werden diese
Dateien mit dem Rot-Weil3en Hiitchen
dargestellt — es sind natiirlich keine Vide-
odateien. Am besten sucht man nach der
Seriennummer des jeweiligen Produkts.
Hat man nun die korrekte Firmware
geladen, kann man den Upgrade-Vorgang
mit Download Start beginnen. Wichtig
dabel: Wahrend der Balken von links nach
rechts zu laufen beginnt, muss man dem
Sensor Strom geben. Nur dann findet

die Software das Gerat und beginnt mit
dem Update-Vorgang. Gibt man vor dem
Driicken der Taste Download Start Strom
auf den Sensor, bricht das Programm mit
einer Fehlermeldung ab.

Das Einfachste ist das Firmware-Upgrade
des Senders. Hier gentugt es, den An-
weisungen am Bildschirm zu folgen.
Beim Empfénger muss man wahrend
des Stromgebens nach dem Driicken
von Download Start noch zusétzlich die
Set-Taste gedrtickt halten.

Geht doch

Hat man diese Arie hinter sich, kommt
man in den vollen Telemetriegenuss.
Das Electric AirModul lasst hier keine

Wiinsche offen, zeigt alle erforderlichen
Daten wie Spannung, Einzelzellen-Span-
nung, Strom und verbrauchte Kapazitat
an. Diese Daten lassen sich nattirlich hin-
terher per LogView oder HoT'T-Manager
anzeigen. Auch ist es moglich, Crenz-
werte fur Strom und Kapazitat festzule-
gen und sich diese per Sprachausgabe
anzeigen zu lassen. Der im Electric Air-
Modul eingebaute Hohensensor arbeitet
laut Datenblatt mit einer Genauigkeit von
100 Millimeter und sollte damit in seinem
Bereich von -500 bis +3.000 Meter exakt
funktionieren. Des Weiteren lassen sich
noch am Gerét selbst zweil Temperatur-
Sensoren und der Regler anschlieBen. Der
Hintergrund ist klar: Misst das Electric
Air-Modul einen zu hohen Strom, kann
es dadurch automatisch ,,Gas wegneh-
men". Das ist sehr praktisch, um LiPos
nicht zu tberlasten.

Interessant ist vor allem das GPS-Modul.
Verwendet man hier die neueste Firm-
ware, kann man tiber ein Y-Kabel am
T-Eingang des Empfangers mehrere Sen-
soren anschliel3en. So zum Beispiel das
Electric Air-Modul und das GPS-Modul
gleichzeitig. Allerdings kann man sich
nur immer die Daten eines Telemetrie-
Sensors auf einmal anzeigen lassen. Zum
Umschalten gentigen jedoch ein paar
Klicks am linken Bediengeber der mc-32
nach oben oder unten. So ist dann auch
eine exakte Hohenangabe durch den
barometrischen Sensor des Electric Air-
Moduls mdglich. Denn auch, wenn das
GPS-Modul eine Hohenangabe liefert,

ist diese aus technischen Grinden nicht
ganz so genau. Spannend ist auf alle Falle
die Anzeige der Geschwindigkeit, der
Ausrichtung und naturlich der Entfernung.
Da man wahrend des Fliegens nicht auf
das Display sehen kann, werden die maxi-
male Héhe und Geschwindigkeit gespei-
chert. Fur genauere Daten kann man den
Sender an einen PC anschlie3en.

Fazit

Das Craupner HoTT-System mit Teleme-
trie ist eine sinnvolle Erganzung fiir alle,
die entweder einfach nur beim Fliegen
mit einem Quadrokopter wissen wollen,
wie viel Energie noch im Akku steckt. Bel
Flachenmodellen ist bestimmt interessant,
wie hoch und schnell das Flugzeug ist
sowlie welche Entfernung es zurzeit zum
Piloten einnimmt. Hat man samtliche Kom-
ponenten des HoTT-Equipments auf einen
Firmware-Stand gebracht, funktioniert das
Telemetrie-System sehr zuverldssig und
ist einfach bedienbar. |

o
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Tragersysteme

Spannweite: 1.400 mm
Lange: 925 mm
Abfluggewicht: 650 g
Flacheninhalt: 26 dm?
Flachenbelastung: 25g/dm?

Motordrossel, Querruder,

el initione Seitenruder, Hohenruder

Fur beeindruckende Videoaufnahmen aus dem Modellflug-Cockpit eignet sich nicht
jedes Flugmodell. Fur wackelfrele Bilder sollte es eine gewisse Eigenstabilitat mitbringen.
Wenn man die Kamera nach vorne richten mochte, ist ein Druckantrieb von Vorteil. Auf
diese Weise beschrankt sich die Suche nach emem FPV-Flugzeug oft auf den Bereich der
anfangertauglichen Modelle. Der UpStream von LRP ist ein solches, das auf der einen Seite
hervorragend fur den Emstieg in die Fliegerel geeignet ist, aber auch fur den erfahrenen
FPV-Piloten sehr interessant sein kann.
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Die Guncam kann aufgrund ihres Die beiliegende 2,4-Gigahertz- Ein passender
geringen Gewichts an vielen Stellen FHSS Fernsteuerung ist einfach, Sechskanal-Empfdnger
des Modells eingesetzt werden aber ausreichend fiir den Segler liegt dem Baukasten bei
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Tragersysteme

Ein Blick in das Cockpit zeigt die
sehr iibersichtliche Elektronik

im Bereich des Motors, wo allerdings
auch noch zwei Servos, der Motorregler
und der Empfanger Platz finden mussen.
Ersetzt man jedoch die Kabinenhau-
benabdeckung durch eine Kameraplatt-
form, ist zum Beispiel fiir eine GoPro
gentgend Platz vorhanden. Eine Guncam
lasst sich vollig unproblematisch an der
Tragflachenwurzel oder auf der Flug-
zeugnase mit etwas Klettband befestigen.

Bei den Testfliigen zeigte sich hier, dass
Vibrationen fiir das Modell durchaus
ein Thema sind. Normalerweise reicht

Bezug |

LRP F-1400 UpStream Airplane 2.4GHz RTF
LRP electronic

Wilhelm-Enssle-StraB3e 132-134

73630 Remshalden

Internet: www.lrp.cc
Bezug: Fachhandel
Preis: 199,- EUR
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Die roten Punkte markieren den
vorgeschlagenen Schwerpunkt

die Klettbefestigung fur die Guncam als
Dampfung aus, hier zeigte sich jedoch bei
Fligen mit Motorkraft ein deutliches Auf-
schwimmen des Bilds, was sich in reinen
Segelpflugphasen stets wieder normali-
sierte. Mit etwas zusdtzlichem, démpfen-
dem Styropor oder etwas Moosgummi
reduziert sich der Einfluss der Vibratio-
nen deutlich. Als zusatzliche Mal3nahme
ware der Austausch des weichen Propel-
lers denkbar.

Flugeigenschaften

Die Flugeigenschaften sind durchgangig
als sehr gut zu beschreiben. Das Modell
fliegt dauBerst ruhig und eigenstabil, kann
aber auch dynamisch durch die Luft
gejagt werden. Mit drei Zellen und einem
kraftvollen Motor ist mehr als ausrei-
chend Vorschub vorhanden. Senkrechte
Steigfliige bis an die Sichtgrenze sind
ebenso moglich wie enge und steile Kur-
ven. Obwohl eigentlich fiir den Segelflug
gedacht, ist dennoch einfacher Kunstflug
moglich. Loopings gelingen auf Anhieb,
Ruckenflug ist mit etwas Tiefenruder kein
Problem. Rollen iiber die Langsachse

WS e

Der beiliegende
1.300-Milliamperestunden-Akku
ermoglicht ausreichend lange Flugzeiten

Mit dem beiliegenden
Balancer wird sichergestellt,
dass alle Zellen des Akkus
gleichméBig geladen werden

sind — zumindest bei den empfohlenen
Ruderausschldgen — nur aus einer hohen
Ausgangslage sinnvoll. Die Segelflug-
eigenschaften sind in keiner Weise zu
beanstanden. Das Verhalten bei Stro-
mungsabriss ist unproblematisch, auch
von etwas Wind zeigt sich das Modell
nicht beeindruckt.

Der Handstart mit dem Modell ist ein
Kinderspiel, auch ohne eine am Sender
programmierte Startphase mit etwas
zusatzlicher Hohenrudertrimmung. Bel
einem glatten Untergrund und etwas
Schnee ist dank der ippigen Motorleis-
tung ein Bodenstart eine interessante
Alternative. Beim Landen sollte man
aufgrund der guten Segeleigenschaften
darauf achten, dass die Geschwindig-
keit vorher ausreichend reduziert wird.
Ansonsten kann es durchaus passieren,
dass das Modell mit einer fiir den Modell-
typ erstaunlich hohen Endgeschwindig-
keit hereingeschwebt kommt. Bertick-
sichtigt man dies, ist das Landen mit
reduziertem Tempo jedoch kein Problem.

Das Seitenruder
ist recht klein
geraten, wird
aber kaum
bendtigt
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Der hochliegende Druckpropeller erlaubt
es zudem, das Modell notfalls auch dicht
lUber dem Boden noch etwas weiter in
Richtung Aufsetzpunkt zu schleppen.

Bei einer Landung auf etwas rauerem
Untergrund 16sten sich im Test die nur
eingesteckten Tragflachenhalften etwas.
Diese werden lediglich in den Rumpf
eingeschoben und dort von einem CFK-
Holm gegen tibermaBiges Durchbiegen
verstarkt. Eine echte Fixierung ist jedoch
nicht vorgesehen. Im Fall eines Crashs
kann dies von Vortell sein, nur sollte man
vor einem Start stets den korrekten Sitz
der Tragflachen kontrollieren. Wahrend
der Tests hat es im Flug dann auch nie
Schwierigkeiten gegeben. Wem dies den-
noch zu unsicher ist, kann zum Beispiel
mit ein paar Tropfen Sekundenkleber das
Herausrutschen verhindern.

-

Der LRP-—SégIer kommt auch mit

2twas mehr Wind gut zurecht

Mit den Servo-
Reverse-Schaltern an
der Fernbedienung
kann die Drehrichtung
der Servos invertiert
werden

Vorraussetzungsirei

Der LRP UpStream ist ein Flugzeug,

das alle Voraussetzungen fiir ein gutes
FPV-Tragermodell mitbringt. Fiir eine
vollstandige Ausstattung mit schwerer
Kamera, Sender und OSD ist das Modell
eher etwas klein und bietet im Rumpf
wenig Platz. Aber ein kompaktes Kame-
ramodell und ein Videosender lassen
sich gut auf dem UpStream unterbringen.
Mit den 1.300 Milliamperestunden im
Gepadck lassen sich auch ohne lange
Cleitphasen lange Flugzeiten realisieren
und die einfache Demontage der Trag-
flachenhalften machen den UpStream

zu einem erstklassigen Kofferraummo-
dell. Geeignet fiir Einsteiger wie auch
fortgeschrittene Piloten — das LRP-Modell
bringt in jeder Hinsicht eine Menge Spal3
und ist dennoch im Handling vor allem
eins: einfach einfach. |

Mit etwas zusétzlichem Styropor
lassen sich die Vibrationen des

Antriebs wirksam ddmpfen

Um die Vibrationen zu reduzieren, sollte
man den Propeller fiir Videoaufnahmen

wuchten oder ersetzen

Ausstattung
Brushlessmotor: 45 g, 1.950 kv
Regler: 20A
Servos: vier 9-g-Mini
Emplanger und 2,4 GHz FHSS
Luftschraube: 5 x 4,5 Zoll
Akku: 3s-LiPo mit 1.300 mAh
Zubehor: Ladegerat (ohne Netzteil)

Wi FET T EaiiTal.de
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‘ Telemetrie

Selbstgeschmiedet

Selbstbau-Telemefriesystem fir Flugmodelle

Fliegt ein Modell mit Elektroantrieb,
kann man fast darauf wetten, dass
irgendwo In der Nahe oder direkt
auf dem Display des zugehorigen
Senders eine oStoppuhr lauft. Wie
ein Damokles-Schwert informiert
sie den Piloten unaufhorlich, dass
der Spal3 bald ein Ende hat. Fruher,
zu NiCd-Zeiten gab es einige
mutige, die den Energiespender
ausquetschten, bis die Drehzahl
des Motors deutlich horbar in den
Keller ging. Mit letzten Gasschuben,
kontinuierlicher Motorlauf war
wegen der Reglerabschaltung schon
nicht mehr moglich, retteten diese
Draufganger ithr Modell noch auf die
sichere Landebahn.
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Heutzutage, in Zeiten der LiPo-Tech-
nologie, wird ein Vorgehen dieser Art
vom Akku hart bestraft. Totale Entladung
quittieren LiPos mit Kapazitatsverlust und
ein Teufelskreis der mit dem Exitus des
Akkus endet beginnt. Eine Art Tankuhr fur
den Akku muss also her, die den wirkli-
chen Verbrauch anzeigt. Telemetrie heil3t
das Zauberwort. Nennt man ein kaufliches
Telemetrie-System sein Eigen, will man
moglichst viele Sensoren — am besten in
allen Modellen — haben. Die Preisspanne
der einzelnen Sensoren reicht hier von
akzeptabel bis unverschamt und schnell
wird das Hobbybudget bis zum Limit
ausgereizt. Wenn man aber nun auf all die
Annehmlichkeiten, die ein Telemetrie-
System mit sich bringt, nicht verzichten
mochte, und mehrere Modelle im privaten
Hangar hat, hilft nur eines: Eigenbau.

Aller Anfang ist schwer

Aber wie geht das, wenn man — wie hier
im vorliegenden Fall — von Elektronik nur
Grundkenntisse und von Mikrocontrol-
lern gleich tberhaupt keine Ahnung hat?
Welche Teile benotigt man? Kann man
uberhaupt einfach so ein Telemetrie-
System bauen?

Die Mikrocontroller: Oben der Atmel
Mega8 fiir das Mobilteil, unten ein
Atmel Mega 168 fiir die Basisstation
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Ja, man kann — auch unter der Vorausset-
zung der Ahnungslosigkeit. Die richtigen
Bauteile in der richtigen Reihenfolge
zusammenzuloten, ist dabei noch der
einfache Teil des Projekts. Allerdings nur,
wenn man weil3, welche Bauteile und wo
man sie beziehen kann. Viele solcher
Eigenbauprojekte scheitern an der Ver-
figbarkeit der Sensoren oder Funkmo-
dule. Doch zunachst muss man pro-
grammieren lernen. Das Herzstlick des
Systems ist ein Mikrocontroller. Kurz und
knapp erklart ist das ein kleiner Com-
puter, der nur aus einem Chip besteht.
Dieser Mikrocontroller erfasst die Signale
von Sensoren, verarbeitet diese und gibt
sie anschlieBBend an ein Funkmodul aus.

Jeder Mikrocontroller benétigt eine Soft-
ware, die ihm sagt, was genau er zu tun
hat. Und damit fangt man an. Man muss
lernen, Mikrocontroller zu programmie-
ren. Der Anfang sieht zunachst so aus,
dass man ein Programm schreibt, das
auf Knopfdruck eine LED an und wieder
aus schaltet. Bis man, als Einsteiger in
diese Thematik eine Software schreiben
kann, die ein funktionierendes Teleme-
trie-System regelt, ist im hier beschrie-
benen Fall fast ein Jahr vergangen. Es
gibt verschiedene Programmierspra-
chen, viele mogliche Mikrocontroller,
die in Frage kommen und unzahlige
Arten der Entwicklungsumgebung.
Durch die Vielzahl der Moglichkeiten,
wlrde es den Rahmen dieses Berichts
sprengen, auf die genaue Programmie-
rung des Kontrollers einzugehen. Wer
sich fur diese Thematik interessiert,

Das Layout wurde mit dem
Programm EAGLE erstellt

Alle Sensoren in der Ubersicht. Oben
von links: Strom, Temperatur, Drehzahl.
Unten von links: Differenzdruck,
Barometrischer Druck, Beschleunigung

findet unter www.mikrocontroller.net
mehr als genug Informationen, um in
dieses Thema einsteigen zu kénnen.

Einfaches Spiel
Wir wollen uns viel mehr mit der verbau-
ten Hardware beschaftigen und Ideen

So sieht das Layout der oberen
Platine des Mobilteils aus. In dieser
Form kann es gedruckt werden

ar-
¥d
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Telemetrie

GND

Die Beschaltung zur Spannungsmessung
ist ebenso einfach ...

L
"

Tor

\ 3
.. wie auch die Beschaltung
fiir die G-Belastung

aufzeigen, wie man seinem Flugmodell
einige Daten entlocken kann. Dabei soll der
Aufwand so klein wie moglich und alles mit
einfachen Mitteln realisierbar sein.

Die Sensoren selbst sind bis auf zwei
Ausnahmen analog. Das bedeutet ganz

Im Bad aus 10 Gramm Natriumhydroxid
geldst in 500 Milliliter Wasser wird die
Platine entwickelt. Die Belichteten Teile
der Fotoschicht I6sen sich ab

Im Atzbad verschwindet das
ungeschiitzte Kupfer. Die Heizung
beschleunigt den Vorgang
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unabhangig davon, ob sie einen Druck
eine Spannung oder einen Strom messen,
sie geben immer eine lineare Spannung
aus. Steigt beispielsweise der Differenz-
druck fur die Geschwindigkeit um ein
Kilopascal an, so erhoht sich die Aus-
gangsspannung des Sensors um 0,45 Volt
(V). Diese Ausgangsspannungen werden
vom Analog-Digital-Converter, kurz ADC,
des Mikrocontrollers erfasst, in einen Digi-
talwert umgewandelt und verarbeitet. Die
Spannungsversorgung des Mikrocontrol-
lers, der Sensoren und auch die Referenz-
spannung fur den ADC betragen genau
5V. Mit ein bisschen Mathematik bekommt
man am Ende den gewtinschten Wert.

Am einfachsten ist und bleibt hier die
Bestimmung der Akkuspannung. Da der
ADC des Mikrocontrollers hochstens
Eingangsspannungen bis 5V vertragt,
wird lediglich ein einfacher Spannungstei-
ler — bestehend aus zwei Widerstanden —
dazu benutzt, die Akkuspannung unseres
6s-Akkus zu reduzieren. Die Genauigkeit
liegt bei dieser Losung bei 0.025 V. Man
kénnte die Genauigkeit zwar noch erho-
hen, allerdings nur mit gehérigem Mehr-
aufwand. 25 Millivolt reichen aber aus, um
die Akkuspannung sicher zu bestimmen.

Gut temperiert

Das nachste leichte Spiel haben wir mit
der Motortemperatur. Hierbei handelt
es sich allerdings um einen digitalen
Sensor. Der DS18520, der beim Elektro-
nikversender Reichelt (www.reichelt.de)
fiir unter drei Euro zu haben ist, ist ein so
genannter Onewire (lwire)- Sensor, der
theoretisch mit einer nur zweiadrigen
Leitung ansteuerbar ware. Er wurde aber
ganz normal mit Plus, Minus und Signal
angeschlossen. Die tibrige Beschaltung

Die Platinen werden mit der
Baustrahler-Methode belichtet

besteht nur aus einem Widerstand und ist
simpel. Der DS18520 hat eine Auflésung
von 0,5 Grad Celsius (°C), einen Messbe-
reich von -55 bis 125 °C und eignet sich
damit perfekt fiir unsere Elektromotoren.

Bei der Drehzahl wird es etwas schwe-
rer einen passenden Sensor zu finden.
Man benétigt lediglich einen Schalter,
der bei Magnetkontakt Ein meldet. Die
Suche endete letztlich bei Conrad
(www.conrad.de). Der unipolare
Hallschalter PIC H501 hat nur drei
Anschlisse und schaltet bei Anndhe-
rung an einen magnetischen Siidpol
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Der Aufwand fiir den
Stromsensor ist ungleich héher



http://www.reichelt.de
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durch. Der Magnet wird in der Spin-
nerrickplatte verbaut. Unser Mikro-
controller misst jetzt die Zeit von einem
Magnetkontakt zum néachsten (die Zeit
fiir eine Umdrehung) und rechnet sie
auf die Minute hoch. Dieses Verfahren
ist sehr genau und wesentlich praziser
als die meisten kauflichen optischen
Drehzahlmessgerate.

Der Beschleunigungssensor, der die
G-Belastung wahrend des Flugs misst,
gehort mit zu den einfachsten Sensoren
im ganzen Projekt. Im Datenblatt wird
zwar grol3 und breit von einem Reset und
einer Statusanzeige gesprochen, die der
Sensor angeblich unbedingt bendtigt.
Versuche haben aber gezeigt, dass der
Sensor auch dann einwandfrei funktio-
niert, wenn er Fehler meldet und eigent-
lich einen Reset erwartet. Also wurde die
Status-LED und der Reset-Taster einfach
weg gelassen.

Am schwierigsten ist es immer noch,
den Sensor selbst zu bekommen. Nur
der Grofhandel Farnell hat ihn und der
versendet ausschlieBlich an gewerb-
liche Abnehmer. Ein Click, dass HBE
(www.hbe-shop.de) das komplette
Farnell-Sortiment fithrt und auch Pri-
vatpersonen beliefert. Also wurde der
Sensor MMAB201EG dort bestellt. Er ist
mit etwa 15,— Euro recht teuer, benétigt
aber auBer einem Filter — bestehend
aus einem Widerstand und einem Kon-
densator — keine weiteren Bauteile zur
Einspeisung der Signale. Der Sensor
kann +/- 40 g auf zwei Achsen messen.
Wir fragen allerdings nur eine Achse,
namlich die Z-Achse des Modells, ab. Die
Genauigkeit der Anzeige liegt bei 0,1 g.

Verstarkt
Leider ist der ACST58LCB-100B-PFF-
T Stromsensor von Allegro, den wir

Auch das Signal fiir
Geschwindigkeit
muss kompliziert
aufbereitet werden

o
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einsetzen mochten, ein selten zu fin-
dender Kafer. Einzig bekannte Bezugs-
quelle ist auf Anfrage Zauner Electronic
(www.zauner-electronic.de) in Ingolstadt.
Ergattert man eines der seltenen Teilchen,
kann man bidirektional den Strom mit
einer Starke von bis zu 100 Ampere (A)
messen. Wem das nicht reicht, gibt es den
Sensor mit der Bezeichnung ACS758LCB-
200B-PFF-T auch bis 200 A. Der ACS758
misst nach dem Hall-Prinzip das Mag-
netfeld um den Leiter, das entsteht, wenn
dieser von Strom durchflossen wird. In

der ersten Version des Systems wurde

das Sensorsignal direkt vom 10 Bit ADC
des Mikrocontrollers interpretiert, was die
Auflésung auf 244 Milliamperestunden
(mAh) beschrankte. Um die Auflésung

zu erhohen, wurde diesmal ein Dual Rail

to Rail-Operationsverstarker TS912, zu
beziehen bei Reichelt, als Subtrahierer an
den Ausgang des Stromsensors geschaltet.
Dieser verstarkt die Ausgangsspannung
des Stromsensors um den Faktor 2,5 und
zieht sie gleichzeitig in den vollen Messbe-
reich des ADC, wodurch die Auflésung auf
97 mAh gesteigert wird. Alle Schaltungen
und Formeln zur Berechnung eines Opera-
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Die fertigen Platinen des Mobilteils nach dem Atzen. Der Name ECAM wurde
von Airbus abgekupfert. Er steht fiir ,,Electronic Centralized Aircraft Monitoring”

tionsverstarkers findet man tibrigens sehr
libersichtlich unter www.mikrocontrollernet.

Ahnlich wie der Stromsensor, verhalten
sich auch die barometrischen Sensoren fiir
die Anzeige der Flughdhe und Flugge-
schwindigkeit. Auch sie bedirfen einer
Signalverstarkung. Wenigstens sind beide
Sensoren bei Reichelt einfach verfugbar.
Aber sie haben ihren Preis: Zwischen 10—
und 12,— Euro sind fiir jeden Sensor fallig.
Der Differenzdrucksensor MPX5010DP
kann bis zu 10 Kilopascal (kPa) Differenz-
druck erfassen. Das reicht rechnerisch fiir
eine Geschwindigkeitsanzeige bis 460
Stundenkilometer (Km/h). Bei normalen
Propellerflugzeugen reichen uns aber
leicht 200 km/h aus. Also wurde abermals
ein TS912 Rail to Rail OP zwischengeschal-
tet, der uns im Endeffekt die Sensorsignale
bis 2,5 kPa Differenzdruck verstarkt. Das
bringt uns einen darstellbaren Geschwin-
digkeitsbereich bis 230 Km/h. Der Sensor
kann den Luftdruck natiirlich nicht einfach
so interpretieren. Er bendtigt eine Mess-
sonde, die ihm die Driicke zuspielt. Ein
Staurohr nach dem Prandtl-Prinzip muss
man sich entweder selbst bauen oder
alternativ bel www.sm-modellbau.de
bestellen. Dort gibt es ein Staurohr fiir den
SM Unilog?2 auch einzeln als Ersatzteil, das
mit nur 4 Millimeter Durchmesser dezent
am Modell verbaut werden kann.

Der barometrische Drucksensor fiir die
Flughohe, der MXPAG115A, wird an den
zweiten Kanal des TS912 angeschlossen.
Rein theoretisch kénnte dieser Sensor
Flughohen bis etwa 13.000 Meter (m)
anzeigen. Das ist natiirlich fiir Modelle
viel zu viel. Der TS912 grenzt uns den
Druckbereich so weit ein, dass der Sen-
sor noch Driicke von 81,6 bis 103,8 kPa
anzeigen kann. Das reicht, wenn man von
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Mit einem 0,8-Millimeter-Bohrer werden
die Locher fiir die Bauteile gebohrt

der Standardatmosphdre ausgeht, zur
Anzeige von Flughdhen bis etwa 1.670
m. Was sich jetzt erst einmal recht viel
anhort, relativiert sich, da die 1.670 m vom
Meeresspiegel aus gemessen werden.
Unser Heimatflugplatz liegt etwa 400 m
lber dem Meer, so reicht es nur noch
um 1.270 m tber Platzhohe darzustellen.
Die Genauigkeit bei der Flughohe ist
durch die geringe Druckabnahme bei
zunehmender Hohe recht begrenzt. Ein
Meter mehr an Hohe entspricht einer
Druckabnahme von lediglich 12 Pa. Das
sind gerade einmal 0.00012 Bar. Da
unser Mikrocontroller einen ADC mit 10
Bit Auflésung hat, um die analogen Sen-
sorwerte digital umzuwandeln, kénnen
nur Druckunterschiede von etwa 21,7 Pa
erfasst werden. Das bedeutet, wir errei-
chen eine Genauigkeit von 1,8 m — rein
rechnerisch naturlich.

Funkts?
Das Wichtigste bei einem Telemetrie-
System sind die Funkmodule. Auch hierzu
wird in einschldgigen Foren viel diskutiert.
Entweder sind solche Module recht teuer,
kaum zu bekommen, vom Frequenz-
bereich her in Deutschland illegal oder
die Reichweite ist einfach viel zu gering.
Module, die mit nur 10 Milliwatt (mWW)
Leistung senden, sind fiir diese Zwecke
nicht geeignet. Mit optimal abgestimmten
Antennen koénnen damit vielleicht 300

Das Loéten der kleinen Bauteile
ist eine Fummelarbeit
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Die zum Teil bestiickte Platine der Basiseinheit

bis 500 m Reichweite erzielt werden. Das
reicht nicht aus, um groBere Modelle fla-
chendeckend zu tiberwachen. In diesem
Projekt befinden sich Module von Hope RF
in Gebrauch. In der Basis, also dem Emp-
fanger, arbeitet ein RFM12B. Im Mobiltell,
das im Modell mitfliegt, kommt das star
kere REM12BP zu Einsatz. Beide Module
sind fir 5,—, beziehungsweise 15— Euro
bei Pollin Electronic (www.pollin.de) zu
beziehen. Obwohl beide Module Transcei-
ver sind und damit senden und empfangen
kénnen, wird das RFM12B in der Basis nur
zum Empfang verwendet.

Das Display, das im Basismodul eingesetzt
wird, ist ein 4 X 20-Zeichen-EA DIP204-4
der Firma Electronic Assemby. Es kann
bei Reichelt fir etwa 20,— Euro bezogen
werden. Das Basismodul selbst wurde

so klein wie moglich gehalten und in ein
Gehause mit 75 x 50 x 25 Millimeter (mm)
gequetscht. Fir guten Empfang bekam
das Basismodul noch eine 868-Megahertz-
Antenne von Aurel verpasst. Sie ist beil
Conrad fiir 11,— Euro im Programm.

Echt atzend
Jetzt, da wir alle Bauteile haben, geht
es daran, ein Layout fiir eine Platine

zu erstellen. Aus Platzgrinden ist die
Platine des Mobilteils (die Mikrocontrol-
ler-Sensoren-Sendereinheit im Modell)
doppelt ausgefiihrt. Die obere Platine
tragt den Mikrocontroller und den
Crofteil der Stromversorgung, wahrend
auf der unteren Platine das Funkmo-
dul sein Zuhause findet. Insgesamt ist
das Mobilteil 70 X 50 x 18 mm grof3
und wiegt etwa 45 Gramm (qg). Fur das
Layout wurde das Programm EAGLE,
das unter www.cadsoftusa.com in einer
kostenlosen Version zum Download be-
reitsteht, verwendet. Diese beschrankt
sich auf nicht kommerzielle Anwendungen
und einer maximalen Platinengro3e von 100
x 80 mm. Das reicht fiir unsere Zwecke.
Die Software 1dsst sich intuitiv bedienen,
sodass man in relativ kurzer Zeit zu
einem brauchbaren Ergebnis kommt.

Wenn das Layout fertig ist, wird es mit
einem Tintenstrahldrucker auf einer
Transparentfolie in Schwarz ausgedruckt.
Dazu sollte man die beste Einstellung
und die maximale Tintenmenge wahlen,
die das Geraét bietet. Bei HP-Druckern
empfiehlt sich als Einstellung HP Advan-
ced Foto Papier. Damit wurden die besten
Ergebnisse erzielt.

Kl Kk-T o0

Mikrocontroller programieren: www.mikrocontroller.net

Temperatursensor DS18520 von Elektronik Reichelt: www.reichelt.de
Drehzahlsensor unipolarer Hallschalter PIC H501 von Conrad: www.conrad.de
G-Sensor MMAS3201EG von HABE: www.hbe-shop.de

Stromsensor Allegro ACS758LCB-100B-PFF-T von Zauner Electronic: www.zauner-electronic.de
Differenzdrucksensor fiir Geschwindigkeit MPX5010DP von Elektronik Reichelt: www.reichelt.de
Staurohr nach dem Prandtl-Prinzip von SM-Modellbau: www.sm-modellbau.de

Barometrischer Drucksensor fiir Flughéhe MXPA6115A von Elektronik Reichelt: www.reichelt.de
868-Mhz-Empfanger Hope RF RFM12B von Pollin Electronic: www.pollin.de

868-Mhz-Sender Hope RFM12BP von Pollin Electronic: www.pollin.de

Display Firma Electronic Assemby EA DIP204-4 von Elektronik Reichelt: www.reichelt.de
868-Megaghertz-Antenne von Aurel von Conrad: www.conrad.de

Platinenlayout-Programm EAGLE: www.cadsoftusa.com

Anfinger Atz-Set (Bestnr.: 510-149) von Pollin: www.pollin.de
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Jetzt hat man im Grunde zwei Moglichkei-
ten, wie man mit dem Ausdruck die Foto-
platine belichtet. Moglichkeit eins ware, ein
rund 200,— Euro teures Belichtungsgerat
zu kaufen. Wesentlich billiger ist da die
zweite Moglichkeit: Die Verwendung eines
ganz normalen 150-Watt-Baustrahlers. Mit
diesem dauert die Belichtungszeit etwa 50
Minuten. Wahrend des Belichtens wird die
Folie noch mit einer Clasplatte beschwert,
um keine Schattenbildung durch abste-
hende Folie zu bekommen.

Nach dem Belichten muss die Fotopla-
tine dann in ein Entwicklerbad aus einer
Mischung aus 10 g Natriumhydroxid und
500 Milliliter (ml) Wasser. Nach wenigen
Minuten in dieser Flissigkeit 16st sich
der Fotolack, der dem Licht ausgesetzt
war, ab und die Platine kann geatzt wer-
den. Beim Atzen gibt es ebenfalls zwei
Moglichkeiten: Man kann sich entweder
fiir viel Geld ein professionelles Atzge-
rat besorgen oder man kauft bei Pollin
ein Anfanger Atz-Set (Bestellnummer
510-149) und gibt die Platine in ein Bad
aus 100 g Natriumpersulfat und 500 ml
Wasser. Nach etwa 40 Minuten in dieser
Mischung ist alles Kupfer, das nicht von
Fotolack bedeckt ist, weggeatzt. Abschlie-
Bend missen noch alle Locher gebohrt
werden. Dazu ben6tigt man nur zwei Boh-
rer. Einen mit 0,8 mm Durchmesser und
einen mit einem mm Durchmesser. Hier
ist eine Tischbohrmaschine Pflicht.

Jetzt, da die Platinen fertig sind, folgt der
eher lastige Teil. Das Bestiicken. Seien
wir ehrlich, es ist eine Fummelarbeit, die
ganzen kleinen Pins der Widerstande

zu verléten und fast schon dtzender als
das Atzen selbst. Létzinn mit einem mm
Durchmesser und eine Loétspitze mit nur
0,8 mm wirken gigantisch, im Vergleich
zu den Kleinen Lotpads auf der Platine.

Viel Arbeit bis man so weit ist. Die Platinen

Besser man verwendet Lotzinn mit 0,5
Millimeter. Oft wurde mir an dieser Stelle
schon die Frage gestellt, warum die Pla-
tinen nicht in SMD gefertigt sind. Tja, theo-
retisch ist das naturlich moglich, scheitert
aber an der Grobmotorik des Autors.

Um fur alle Bauteile die richtige Position
zu finden, kann man sich bei EAGLE das
Layout vergroB3ert ausdrucken. So geht
zumindest die Suche, wo was hin gehort,
schnell von der Hand.

Information satt

In der Praxis ist das System Plug and Play.
Da die Funktionsweise selbst program-
miert wurde, ist das hier nur ein Losungs-
vorschlag. Die Basiseinheit, die direkt an
einer Futaba FF7 montiert ist, bekommt
ihren Strom aus dem Sender, sobald
dieser eingeschaltet wird. Dazu wurde
der Strom unmittelbar auf der Hauptpla-
tine abgezapft. Das Basismodul benétigt
etwa 50 mAh und sollte daher nicht weiter
ins Gewicht fallen. Doch Vorsicht: Die
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des Mobilteils kurz vor dem Zusammenbau

Garantie ist logischerweise weg, wenn
man auf der Hauptplatine seiner Fernsteu-
erung l6tet. Nach kurzer Begrif3ung und
der Information tiber den Softwarestand
wartet die Basis auf Empfang.

Das Mobilteil wird direkt tiber den
Antriebsakku versorgt, sobald man diesen
an den Regler ansteckt. Das funktioniert
bis 6s-LiPos problemlos. Der 12-V-Span-
nungsregler auf der oberen Platine des
Mobilteils wird etwas warm, was aber
unbedenklich ist. Sollte er iiberhitzen
schaltet er von selbst ab. Beide Module,
sowohl die Basis als auch das Mobiltell,
sind mit einer flinken 750-mAh-Sicherung
ausgerustet. Sollte doch einmal irgendwo
ein Kurzschluss entstehen, sind sowohl der
Futaba-Sender als auch der Antriebsakku
geschiitzt. Nachdem das Mobilteil hoch-
gefahren ist, informiert die Basis kurz tiber
das Erkennen eines Senders.

Dann geht es auch schon los. Funf ver-
schiedene Informationsseiten stehen zur
Verfliigung, wobei in der rechten oberen
Ecke ein Empfangssymbol eingeblendet
wird — wenn Empfang vorhanden ist. Die
Startseite ist zu Beginn immer die mit den
aktuellen Motor- und Akkudaten. Sobald
das Flugmodell das erste Mal schneller
als 40 km/h fliegt, schaltet die Basis auto-
matisch um und bringt die Flugdaten zur
Anzeige. Jetzt kann gentisslich geflogen
werden. Einen Gedanken an den Akku
braucht man nicht zu verschwenden. Die
einprogrammierte Warnung schlagt akus-
tisch an, sobald aus dem 5.000er-6s-LiPo
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Das absolut erreichte Maximum kann jederzeit auf Knopfdruck abgefragt
werden. Die Spannung stellt das gemessene Minimum des Akkus dar

3.700 mAh entnommen worden sind.

Die Basis schaltet daraufhin automatisch
zurlick zu den Motor- und Akkudaten, um
den Piloten tiber den aktuellen Zustand
zu informieren. Naturlich kann jederzeit
auch manuell umgeschaltet werden. Des
Weiteren stehen noch zwei Informations-
seiten mit den maximalen Werten, die

im Flug erreicht wurden, zur Verfiigung.
Den Abschluss bildet die Seite tiber die
Empfangsqualitat. Sie stellt in Ein-Prozent-
Schritten die tatsachlich empfangene
Datenmenge der theoretischen Menge,

Kurz nach dem Einschalten
werden die Motor- und
Akkudaten angezeigt

51‘i| iiviv. e Ediirel. dE

die empfangen hatte werden sollen,
gegeniber. Diese Seite zeigt in der
taglichen Praxis Werte zwischen 92 und
98 Prozent. Wenn man den Antriebsakku
nach dem Flug abklemmt, speichert die
Basis etwa 30 Sekunden spater die maxi-
malen Werte ab. Sie kénnen also noch
einmal in aller Ruhe begutachtet werden.

Nach vielen Stunden Bauzeit
Interessant ist hier, dass der Strom mit
frischem Akku, wenn man das Modell
gleich nach dem Start senkrecht in den

Die Sensoren fiir Flughéhe und
Geschwindigkeit verschwinden
unter einer Servoabdeckung

Himmel zieht, hoher ist als bei allen Tests
am Boden. Durch die direkte Anzeige der
bereits verbrauchten mAh wurde seit her
kein Aklku mehr verbraten oder gequalt.
Die Gesamtkosten fiir dieses Eigenbau-
Telemetrie-System betragen fur die Basi-
seinheit, die ja nur einmal bendtigt wird,
etwa 45,— Euro. Das teure Display fordert
hier seinen Tribut. Das Mobilteil kommt
mit allen im Bericht erwdhnten Sensoren
inklusive der Platinen, Kabel und Stecker,
etwa auf 100,— Euro. Die Arbeitszeit darf
man hier nattrlich nicht rechnen, sonst
geht die Bilanz nicht mehr auf. Und noch
einen Vorteil hat ein Eigenbau-System:
Wenn sich im Flugbetrieb herausstellt,
dass irgendetwas noch hinzugefiigt wer-
den soll, kann man es selbst andern. Denn
es liegt immer am eigenen Kénnen. |

In gréBeren Modellen stort das
70 x 50%x 18 mm grofB3e Mobilteil kaum

Am Motor sind die Sensoren fiir
Temperatur und Drehzahl verbaut
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wwwww alles-rund-ums-hobby. de

Die Suche hat ein Ende. Tdglich nach

hohen MaBstdben aktualisiert und von
kompetenten Redakteuren ausgebaut, fin-
den Sie bei www.alles-rund-ums-hobby.de
Literatur und Produkte rund um Thre
Freizeit-Themen.

Bestellen Sie problemlos »

Vorname, Name Geburtsdatum Telefon
ausgeschnittenen oder kopierten Coupon StraBe, Haus-Nr.

Shop Postleitzahl Wohnort

RC-Flight-Control
65341 Eltville Bankleitzahl Konto-Nr.

E-Mail: service@alles-rund-ums-hobbyde
Telefon: 040/42 91 77-110
Telefax: 040/42 91 77-120

lhre Meinung  PEifrEaniral
ist uns wichtig. . Meine Meinung

‘Was fallt Jhnnen 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
Beitrage zu kommentieren und uns Thre
Meinung mitzuteilen.

Einfach nebenstehenden Coupon
ausschneiden oder kopieren,
ausfiillen und abschicken an:

Vorname, Name Land

Wellhausen & Marquardt Medien : ‘ ‘
Redaktion RC-Flight-Control StraBe, Haus-Nr. Geburtsdatum Telefon
Hans-Henny-Jahnn-Weg 51 ‘ I I I | ‘
22085 Hamburg Postleitzahl Wohnort ‘ E-Mail ‘

: I I I |
E-Mail: redaktion@rc-flight-control.de . s . . i : i
Telofon: 040/42 91 T7-300 Kontakt zur Redaktion: Telefon: 040/42 91 77-300 Telefax: 040/42 91 77-399, E-Mail: redaktion@rc-flight-control.de

RC-Flight-Control im Internet: www.rc-flight-control.de

Telefax: 040/42 91 T7-399 . - : . . ) )
Die personenbezogenen Daten werden ausschlieBlich verlagsintern und zu Ihrer Information verwendet. Es erfolgt keine Weitergabe an Dritte. FC1202

FETEGrE i ABO BESTELLKARTE

. Vorname, Name

Ihre Abo-Vorteile

Ich kann aber jederzeit kiindigen. Da: StraBe, Haus-Nr.
v 1,00 Euro pro Ausgabe sparen Geld fiir bereits bezahlte Ausgaben erhalte ich zurtick
v’ Keine Ausgabe verpassen _ Postleitzahl Wohnort
v/ Versand direkt aus der Druckerei X i 5
¢ Jedes Heft im Umschlag pinktlich _Es handelt sich um ein Geschenk-Abo. (__| mit Urkunde) I
frei H Das Abonnement lauft ein Jahr und endet automatisch Land
elHaus nach Erhalt der 4. Ausgabe. Die Lieferadresse:
v/ RegelméBig Vorzugsangebote Vorname, Name
fiir Sonderheft und Biicher Geburtsdatum Telefon
A Y I |
StraBe, Haus-Nr. -
lhre Bestellkarte » rofe. Haus s e
Einfach ausschneiden oder kopieren, Postleitzahl Wohnort
ausfilllen und abschicken an: | | |
Konto-Nr.
. Land
Leserservice
RC-Flight-Control burced o
65341 Eltville Geburtsdatum Telefon
| | | Datum, Unterschrift
E-Mail: service@rc-flight-control.de E-Mail

Telefon: 040/42 91 77-110
Telefax: 040/42 91 77-120
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DVDtipp m—

Quadrokopter-Fibel auf DVD

Video: Die Quadrokopter-Fibel. Einen Mul-

Flugfertige Schwebesysteme von Mikrokopter = etor Monat nsch als Buch nu schon aul

Nachfolger

AR.Drone 2.0 von Parrot

Die AR.Drone 2.0 bietet mit 1.280 X 720 Pixeln eine
hochauflésende Videotibertragung an und hilft mit
den neuen , Absolute Control“-Modus Einsteigern,
da sie sich mittels eines Kompasses ganz gleich der
Drehung um die Hochachse immer vor und zuruck,
beziehungsweise links und rechts vom Piloten gese-
hen steuern lasst. Zudem sorgt ein Drucksensor nun
zusatzlich fiir eine bessere Hohen-
kontrolle. Nettes Gimmick:
Durch doppeltes Antippen
des virtuellen Gierknip-
pels flipt der Kopter um
die Rollachse. Internet:

WWW.parrot.com.

Die neue AR.Drone
2.0 besitzt viele

technische Features
fiir einen noch

stabileren Flug

Bei MikroKopter geht man einen
Schritt weiter. Weiter weg vom
Bastel-Image hin zum all-in-one

tikopter zu fliegen, will
gelernt sein. Startersets
erwecken zwar den Ein-

fir Hobby- und Profifotografen. druck, man brauche das
Denn im Laufe des Jahrs werden Modell nur auszupacken
fertig montierte und eingeflogene und kénne sofort losle-
Mikrokopter-Komplettsets zu gen — zum Quadrokop-
haben sein. Diese werden sogar terfliegen gehért jedoch
mit Sender ausgeliefert, so muss ein wenig Knowhow, das
man sich anhand dieser

man tatsachlich nur noch den Akku
laden und — wenn man mochte —
eine Kamera montieren. Erhaltlich
sind alle Versionen vom Quadro-
tber den Hexa- bis hin zum Okto-
kopter. Preise auf Anfrage. Internet:
www.mikrokopter.de.

Aufgewertet

Helios 400 V2

Der neue Schreiner-Quadrokopter
Helios 400 in der Version V2 wird
neuerdings mit Ultraschallsenso-

ren und Graupner-Luftschrauben
geliefert. Da simples Fliegen Fur
Immersionsflug-Piloten auf die Dauer
langweilig werden kénnte, gibt es
den Helios nun auch mit einer kom-
pletten FPV-Ausriistung — und zwar
fix und fertig eingeflogen aus der
Verpackung. Der Kopter mit 300 Mil-
limeter Diagonale und 450 Gramm
Leergewicht wird auch mit Akku,
Ladegerdt und Sender geliefert.

Internet: www.helios-copter.com.

Auf Emplfang

Neuer Internet-Shop von Pidso

Die Wiener Antennen-Manufaktur

Pidso rustet weiter auf. Unter shop. r1DS0
pidso.com findet man Antennen fiir
jede Art von drahtlosen Anwendun- == =

gen. Das Angebot beinhaltet neben reE——
Carbonfinnen- und Carbonhornan- SRIEE R

DVD in 75 Minuten

Spielzeit fiir 24,95 Euro
aneignen kann. Internet:
www.alles-rund-ums-hobby.de.

In 75 Minuten erfdhrt man alles
Wissenswerte iiber Multikopter

tennen auch Koaxialkabel, WLAN- =

Verstarker und sogar das komplette

Sortiment von L-com und HyperLink. T wifie | '
Internet: shop.pidso.com. R ——

Im Internetshop von Pidso —_—
findet man Spezialantennen fiir
so gut wie jede Anwendung



http://www.mikrokopter.de
http://shop.pidso.com
http://www.helios-copter.com
https://www.alles-rund-ums-hobby.de/de/Modellbau/Buecher/Quadrokopter-richtig-einstellen-und-fliegen-Schritt-fuer-Schritt-zum-Flugerfolg
http://www.alles-rund-ums-hobby.de
http://www.parrot.com

» Termin-Ticker

05. bis 06. Mai
In Breckerfeld findet das diesjdhrige
Armokopter-Treffen statt

17. bis 20. Mai
In Ostheim vor der Rhon findet auf
6.800 m? das Landkamp-Multikopter-
treffen statt

03. bis 06. Juli
In Braunschweig findet in diesem
Jahr die International Micro Air
Vehicle Conference and Flight
Competition, kurz IMAY, statt

11. bis 16. September
Auf dem Berlin ExpoCenter findet die
ILA Berlin Airshow in Schénefeld statt

05. bis 07. Oktober
Neues rund um den Modell-
bau erfahrt man auf der
modell-hobby-spiel in Leipzig

04. bis 06. November
Viele Neuheiten der Branche gibt’s
auf der Faszination Modellbau in
Friedrichshafen

Bloggerei

Zum Nachbauen

Jens Niemeyer pflegt seit jahren einen
privaten Blog, in dem er iiber den Bau
seiner Modelle berichtet. Jetzt kénnen
alle an seinem Wissen teilhaben und in
seinem Flywood-Blog das Entstehen von
neuen Konstruktionen mit verfolgen — und
sich nattrlich davon inspirieren zu lassen.
Internet: www.flywood.de/modellbau
bauberichte html.

flyWleod o
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Eine Wiese voller

Antennen, Kopter und
Kameras findetman ... . .
beim FPV-Treffen'in '\~
Neu-Malsch ab dem

08. Juni 2012 vor -

Flieger-Kongress

FPV-Treffen in Neu-Malsch

Bereits zum dritten Mal in Folge findet vom 07. bis 12. Juni 2012 in Neu-Malsch bei Karlsruhe
eine groB3es Treffen der FPV-Community statt, zu dem jeder herzlich eingeladen ist. Elek-
trisch betriebene Modelle bis 5.000 Gramm Gewicht diirfen dort betrieben werden. Der
07. Juni dient der Anreise und des Aufbaus. Der offizielle Startschuss der Veranstaltung fallt
am 08. Juni. Internet: www.fov-community.de.

Info-Videos auf FPV-Community

Das Forum FPV-Community ist
eines der Hauptanlaufstellen, wenn
es im Internet um FPV und Kame-
raflug geht. Nun riistet das Team
um Heiko Mey von FPV-Commu-
nity auf und postet regelmalBig
eigens erstellte Videos direkt auf
der Startseite. Dort stellt Heiko
Mey Neuheiten wie zum Beispiel
die Kamera Replay XD1080 vor.

Internet: www.fpv-community.de.

Videos zum rund um das Thema FPV gibt
. es quf der Homepage der FPV-Community

Gewusst wie

Multikopterschulung in der Schweiz

Bei ALK Modellbau und
Technik im schweizerischen
Wiirenlingen hat man nun
die Moglichkeit, sich in
die komplexe Technik von
Multikoptern einweisen zu
lassen. Vom Aufbau tiber
die Einstellung bis hin zur
Flugschulung wird der
gesamte Service geboten.
Geschult wird auf Koptern
von namhaften Herstellern.
Internet: www.flugschule-
hochrhein.de.

Alles iiber Multikopter
kann man sich bei A.L.K
Modellbau lehren lassen



http://www.flugschule-hochrhein.de
http://www.flugschule-hochrhein.de
http://www.flywood.de/modellbau_bauberichte.html
http://www.flywood.de/modellbau_bauberichte.html
http://www.fpv-community.de
https://www.alles-rund-ums-hobby.de/de/Modellbau/Buecher/Quadrokopter-richtig-einstellen-und-fliegen-Schritt-fuer-Schritt-zum-Flugerfolg
http://www.fpv-community.de
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Alles im Griff

InnovRC, die etwas andere Fernsteuerung

von Martin Hentschel, Tido Tebben und Hans Sieper

InnovRC —was ist das denn? Zunachst einmal die Kurzform fur Innovative Remote Control,
eline voll ausgestatte mnovative RC-Fernsteuerung mit 16 Modellspeichern, funf frel
programmierbaren Mischern und einer intuitiven Menufuhrung. Das Besondere daran:
Steuerbefehle werden durch Bewegungssensoren im zusatzlich benodtigten Nunchuk-

Controller — bekannt von der Spielekonsole Wil — erzeugt.

Das Konzept der InnovRC bricht mit fast
allen Konventionen, wenn es um die Frage
der Steuerung von Modellen geht. Das
Klassische Prinzip der Kniippelsteuerung,
wie man es von allen gangigen und heute
erhéltlichen Anlagen kennt, wird von der
InnovRC fast ganzlich ignoriert — man
kann also getrost von einer vollig neuen
Art der Modellfernsteuerung sprechen.

Was geht?
Mit der InnovRC ist es mdglich, bis zu vier
Proportionalfunktionen mit einer Hand zu

iiviv. FE T il dE

steuern. Neben dem eingebauten Stick
wird hierzu der im Nunchuk integrierte
Beschleunigungssensor genutzt, dessen
Signale durch die Elektronik der InnovRC
aufbereitet und so auf die RC-Elektronik
angepasst werden.

Naturlich geht der Verwendung der
InnovRC einige Ubung voraus. Zunéchst
ist hierzu ein Simulator empfehlenswert,
bevor man sich an ein richtiges Modell
wagt. Fur die ersten Flugversuche ist es
natiirlich von Vortell, ein eher langsa-

mes Modell zu fliegen, damit man bei
eventuellen Fehlern noch geniigend Zeit
zum Korrigieren hat. Die vielfdltigen
Einstellmdglichkeiten gerade auch im
Zusammenhang mit den ACC-Sensoren
des Nunchuk helfen, das Modell je nach
eigenen Wiinschen und Vorstellungen
mal weich und sanft, mal eckig und rasant
abzustimmen. Nach einer kurzen Phase
der Eingewdhnung stellt sich so ein siche-
res Steuergefiihl ein.

Technisches
Der Bausatz der InnovRC besteht aus den
Gehausebauteilen, den beiden Platinen,
einem bereits vorprogrammierten Micro-
controller und diversen Kleinteilen. Man
bendtigt zur Fertigstellung des InnovRC
einen original Nintendo-Nunchuk und
weitere Elektronikteile, die dank auf der
InnovRC-Webseite verlinkten Warenkorbe
einfach online bezogen werden kénnen.
Die komplette Elektronik wird auf zwel
doppelseitigen Platinen untergebracht und
ausschlieBlich mit bedrahteten Bauele-




So kommt der InnovRC-Teilbausatz
zum Kunden — mit einem aus dem
Vollen gefrdsten Gehduserahmen.
Die ,,Intelligenz* wird in

Form eines programmierten
Mikrocontrollers mitgeliefert

menten aufgebaut. Eine bebilderte Bauan-
leitung ermoglicht auch Einsteigern eine
schnelle Montage ohne Spezialwerkzeuge.
Der Aufbau ist damit an einem Nachmittag
problemlos zu schaffen.

Nach dem Zusammenbau wird mithilfe
der auf dem Mikrocontroller vorinstal-
lierten Testsoftware die Hardware auf
einwandfreie Funktion tiberpruft. Erst
dann erfolgt die Einspielung der eigent-
lichen Software tiber ein Windows-Tool.
Das geschieht tiber einen einfachen
USB-Seriell-Wandler, der bei vielen
Multikopterpiloten sowieso schon in der
Schublade liegt.

Durch das Konzept der InnovRC
unabdingbar und deshalb konstruktiv
praktisch geldst, ist die Moglichkeit, die
InnovRC fur Rechts- oder Linkshander
aufzubauen, da die Front- und Rickplat-
ten beidseitig bedruckt sind. Bis auf den
Schieberegler, welcher vorrangig fir
die Gasfunktion vorgesehen ist, befinden
sich alle Bedienelemente — Mentitasten,
Analog-Poti und sechs frei konfigurier-
bare Tasten — direkt auf der Hauptpla-
tine, womit zusatzlicher Verdrahtungs-
aufwand vermieden wird. Die Tasten der
Fernsteuerung haben einen deutlich
spurbaren Druckpunkt. Der Gas-Schie-
ber ist gut dosierbar und angenehm

zu bedienen.

InnovRC in der Rechtshdnderversion

zusammen mit dem Modell Magnum Reloaded

Nachdem der Rahmen mit den ersten Einbauteilen

bestiickt wurde, folgt der Einbau und die Verdrahtung der
Elektronik. Gut zu erkennen: Beide Front-/Riickplatten sind doppelseitig bedruckt

Das Analog-Poti ist eine sinnvolle Ergan-
zung der Bedienelemente. Dadurch hat
man die Méglichkeit, die FPV-Kamera zu
schwenken oder Einstellungswerte per
analogem Drehknopf zu ermitteln, die
spater in die Daten des jeweiligen Modell-
speichers aufgenommen werden konnen.
Auch mit der Multifunktionsbuchse wurde
die Idee, mit wenig Aufwand viel Funktio-
nalitat zu erreichen, praktisch umgesetzt.
Sie ermoglicht das Laden des Akkus,

den Anschluss des Simulators sowie das
Einspielen von Updates. Dartiber hinaus
ist sie flir den Service als Diagnosean-
schluss verwendbar.

Spielerisch

Der Nunchuk stellt neben der markanten
Form der InnovRC wohl das auffélligste
Merkmal der neuen Fernsteuerung dar.
Als zentrales Steuerelement ist er das
wichtigste Bindeglied zwischen dem
Modellpiloten und der InnovRC. Der Taste
C des Nunchuks kommt hierbei die wich-
tige Funktion zu. Damit lassen sich die
Beschleunigungssensoren deaktivieren,
aktivieren oder zurtickzusetzen, was ins-
besondere in der Vor- und Nachbereitung
des Flugs ein unverzichtbares Merkmal
im sicheren Umgang mit dem Modell am
Boden ist.

Die Hauptplatine mit

dem hinterleuchteten
Display wird beidseitig mit
bedrahteten Bauelementen
bestiickt und kommt ohne
SMD-Bausteine aus

Wi FET T EaiiTai.de
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Das Sendemodul Jeti Duplex TU
passt problemlos in den dafiir
vorgesehenen Platz

Mit dem Teilbausatz mitgeliefert wird

ein Akku mit sechs Microzellen und

700 Milliamperestunden Kapazitat, der
gerade so in die InnovRC passt. Das
Laden geschieht iiber die Multifunktions-
buchse. Im Test erreichte die InnovRC mit
dauerhaft eingeschalteter Beleuchtung
und einem Multiplex M-Link HF-Modul
eine Laufzeit von rund viereinhalb bis
finf Stunden, bis die standardmalig
eingestellte Warnschwelle von 6,9 Volt
unterschritten wurde. Diese Zeit wirde
sich bei deaktivierter Displaybeleuchtung
nochmals deutlich verlangern.

Die InnovRC kommt ohne HF-Modul zum
Kunden. Intern wird ein PPM-Summensi-
gnal generiert, wodurch die InnovRC zu
allen gangigen Funksystemen kompati-

ab | . rETIT el de

Die InnovRC léasst sich in zwei
Gehdusevarianten aufbauen:
entweder fiir Rechts-
oder Linkshdnder

Trimmung links und rechts im
Bild, Modellspeicher, Modelltyp
(Flugzeug), Akkuspannung,
Nunchuk aktiv

Modellspeicher/-symbol/-
name, Gesamtlaufzeit, Timer
lduft beim Gasgeben mit
Schieber A, Nunchuk aktiv

Im Koordinatenkreuz links
erkennt man die Lage des
Beschleunigungssensors im Nunchuk

Hier lasst sich schnell der
Servostatus liberpriifen

Bei der Programmierung einer
Fiinfpunkt-Gaskurve sieht man
deutlich, dass das Text-Display auch
fiir kleine Grafiken zu gebrauchen ist

bel ist, fiir die es ein PPM-kompatibles
Sendemodul gibt. Der Nutzer kann sich
also fir das von ihm favorisierte System
entscheiden und die InnovRC auf diesem
Wege kompatibel zu den in seinen
Modellen befindlichen Empfangern
machen. Der Einsatz von konventionellen
35- oder 40-Megahertz-HF-Modulen ist
zwar technisch auch méglich, vertragt
sich jedoch rein optisch durch die lange
Antenne nicht mit dem fortschrittlichen
Konzept der InnovRC.

Das Ment der InnovRC ist logisch struk-
turiert. Auch umfangreiche Einstellungen
kénnen mit den vier daflir vorgesehenen
Tasten auf der Vorderseite der InnovRC
schnell und einfach vorgenommen wer-
den. Es ist moglich, sich innerhalb kirzes-
ter Zeit an die Meniifithrung zu gewohnen,




 HUWINNOVRCDE

sodass die tibersichtlich gestaltete und
mit Konfigurationsbeispielen versehene
Online-Bedienungsanleitung nur relativ
wenig genutzt werden musste.

Auf einen Blick

Der Spagat, wesentliche Parameter auf
einem relativ kleinen Display ubersichtlich
darzustellen, ist durchaus gelungen. Durch
die Auswahl von insgesamt vier Status-
bildschirmen kénnen alle fiir den Betrieb
erforderlichen Angaben abgerufen wer-
den. Neben den Anzeigen fiir Modellna-
men, Modellspeicher, der Akkuspannung,
den Trimmeinstellungen und des aktuellen
Nunchuk-Status gibt es Informationen zu
den zwei verfiigbaren Timern sowie einen
Servomonitor. Letzterer ist besonders
wertvoll, wenn es um die Kontrolle der ein-
zelnen Modellfunktionen bei der Einstel-
lung eines neuen Modells geht.

Die Aufterlung der
Steuerfunktionen fiir
Flugmodelle

Die Meniifithrung orientiert sich strikt
an dem Prinzip Eingabe-Verarbeitung-
Ausgabe. Bei der Eingabe (Ment

Geber) werden die Charakteristika der
Bedienelemente eingestellt. Mit Expo,
Dual Rate fiir die analogen Geber und
diversen Programmiermoglichkeiten der
Taster ist die InnovRC sehr flexibel und
kommt so den verschieden Vorlieben der
Modellpiloten zu Gute. Die Verarbeitung
(Ment Mischer) erlaubt die vollig freie
Programmierung von bis zu fiilnf Mischern
je Modell, wobei jeweils bis zu finf Steu-
erfunktionen vermischt werden kénnen.
Die Ausgabe (Meni Servo) ermoglicht
die gezielte Beeinflussung der grafisch
dargestellten Servokurven mittels finf
Punkten und die vollig freie Zuordnung
der Kanéle zu den Gebern und Mischern.
Die Einstellméglichkeiten bezuglich

der akustischen Signale, der Stromspar-

Die auf der Riickseite platzierten
Taster lassen sich bequem mit
dem Zeigefinger erreichen

InnovRC

Kanile: 8
Modellspeicher: 16
Mischer: B (frei)

2 Analoggeber (Schieber
und Poti), Kreuzkniippel, 2

Geber: Beschleunigungssensorkanale
am Nunchuk, sechs Taster fiir
bis zu sechs Digitalkanale
Flugzeuge, RC-Cars, Boote,

Unterstiitzte Multikopter, (Pitch-Helikopter

Modelltypen: sollen in einer spateren Version
eingebunden werden)

. frei wahlbar — kompatibel zu

EhnkevEicn diversen HF-Modulen

AKkku: 7,2V, 700 mAh NiMH

Gewicht: 400 g

Bezug: WWW.CJC— 1r.de/sh

Internet:

funktion und der Empfindlichkeit der
Beschleunigungssensoren des Nunchuks
runden das Konzept ab.

Zukunftssicher

Durch die Updatefahigkeit der InnovRC ist
es moglich, von neuen oder verbesserten
Funktionen weiterentwickelter Firmware
zu profitieren. Eine intuitive und selbster-
klarende Update-Software fiir Windows
fiihrt durch den Update-Vorgang und ins-
talliert die Firmware in nur sechs Schrit-
ten. Bisher ist es natiirlich nicht leicht
einzuschatzen, ob innovative Fernsteuer-
l6sungen in Zukunft gefragt sein werden.
Doch die InnovRC und deren Konzept
haben auf jeden Fall das Potenzial, sich zu
etablieren. Das wird ganz wesentlich auch
vom Willen der etablierten Modellsport-
ler abhdngen, sich mit einem komplett
neuen System zu beschéftigen. |

iviviv.FET Tl aE | a7


http://www.qc-copter.de/shop
http://www.innovrc.de
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Zwergenpower

Blade mQX von Horizon Hobby J———

Multikopter sind grof3, technisch anspruchsvoll, haufig schwer zu programmieren und vor
allem teuer. Mit diesem Irrglauben hinsichtlich der fliegenden Vielarme raumt Horizon
Hobby nun gehorig auf. Mit dem Blade mQX gibt es jetzt einen gunstigen, einfach zu
fliegenden Quadrokopter im Miniaturformat, in dem viel mehr drinsteckt, als der Zwerg
auf den ersten Blick vermuten lasst.

v FE T EGilral. dE



Den Blade mOX von Horizon Hobby

gibt es in einer BNF-Variante ohne
Fernsteuerung oder als RTF-Version

mit 2,4-Gigahertz-Sender inklusive der
bendtigten Batterien. Der BNF-mQX

kann an jede Spektrum-Funke gebunden
werden. Damit mussen sich Besitzer des
RTF-Rundumsorglospakets nicht ausein-
andersetzen. Der Quadrokopter ist out-of-
the-box einsatzbereit. Einfach Batterien in
die Fernsteuerung einlegen, geladenen
Flugakku im Modell platzieren, und schon
kann es losgehen.

Abgehoben
Schiebt man den Gaskniippel der zum

RTF-Set gehdrenden MLP4DSM-Vier-

kanal-Funke nach vorne, beginnen sich
die vier Rotoren zu drehen und der mQX
hebt vom Boden ab. Das Flugverhalten ist
sehr neutral und mit ein paar Trimmklicks
auf Roll und Nick liegt der Quadrokopter
wie angenagelt in der Luft. Das ist Schwe-
beflug, der es einem ermdglicht, einfach
die Hande vom Sender zu nehmen. So
perfekt klappt das mit keinem Koax. Das
nennt man einsteigerfreundlich.

Doch das ist lange nicht alles, was der
Kleine zu leisten im Stande ist. Creift man
beherzt in die Knlippel, zeigt sich der
mQX erstaunlich agil und zugleich gut
beherrschbar. So stellt sich in kiirzester
Zeit ein sicheres Gefiihl ein. So, als wiirde

man den Kopter bereits langere Zeit
souverdn in der Luft bewegen. Steuerbe-
fehle setzt das Modell direkt um, sodass
auch bei hohem Tempo Wendemandver,
Kehren und Achten einfach gelingen.

Im Flug sorgt Heading Hold dafiir, dass
der mQX seine Fluglage beibehalt. Das
bedeutet, er muss aktiv wieder in eine
neutrale Position gesteuert werden. Hobby-
einsteiger, denen die Agilitat des Zwergs
Probleme bereitet, kénnen die Ruderaus-
schldge verkleinern. Hierzu muss man
lediglich den rechten Kreuzkntippel her-
unterdriicken. Das dauerhafte Blinken der
im Sender verbauten LED zeigt an, dass
anstelle der uiblichen High-Rates nun die
zahmeren Low-Rates aktiv sind. Versteuert
man sich dennoch einmal, ist das kein
Grund zur Panik. Dank der guten Leistung
der Biirstenmotoren des mQX gelingt
nahezu jedes Rettungsmanover. Passiert es
trotzdem und der Kopter schldgt irgendwo
ein, schiitzen die Kufen sowie der simple
Aufbau des Modells vor Schaden.

Konfigurationssache

Ab Werk ist der mQX fiir den Einsatz

in der X-Konfiguration eingestellt. Fir
Piloten, die es bevorzugen, im +-Modus
zu fliegen, gestaltet sich das Switchen

Der Blade mQX kann in der X-
sowie der +-Konfiguration betrieben
werden. Im X-Modus sorgen zwei
weiBe Propeller an der Vorderseite
fiir eine gute Lageerkennung

Horizon Hobby Deutschland
Christian-Junge-Stra3e 1

25337 Elmshorn

Telefon: 041 21/265 51 00
Telefax: 041 21/265 51 11
E-Mail: info@horizonhobby.de
Internet: www.horizonhobby.de
Preis RTF-Version: 149,99 Euro
Preis PNP-Version: 119,99 Euro
Bezug: direkt und Fachhandel
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http://www.horizonhobby.de

Tragersysteme

Der mQX ist denkbar einfach
aufgebaut. Die Hauptplatine ist auf
dem Rahmen-Mitteilteil verschraubt.
Dieses nimmt die vier Ausleger auf

zwischen beiden Varianten denkbar
einfach. Zunadchst die Haube des Kopters
abnehmen und um 45 Crad versetzt wie-
der befestigen. Pfeile auf der Hauptpla-
tine geben hier Hilfestellung. Danach die
Stromversorgung des Modells herstellen
und die MLPD4DSM-Funke mit gedriick-
tem linken Steuerkniippel einschalten.
Anschlie3end den Gierhebel ganz nach
rechts schieben und halten, bis der Binde-
vorgang abgeschlossen ist. Wenn die LED
auf der Platine des mQX in der Frequenz
dreimal kurz, Pause, dreimal kurz blinkt,
ist die +-Konfiguration eingestellt. Von
nun an ist jeweils ein Motorenpaar fiir die
Ansteuerung von Roll und Nick zustandig.

Das Hauptzahnrad aus Kunststoff
ist auf einer Karbon-Motorwelle
platziert. Fiir den leichten Lauf
sind Kugellager verbaut

Der mQX nimmt beim
Nasenflug schnell Fahrt
auf. Durch Heading-Hold
hélt der Kopter seine
Fluglage bei und muss
manuell in die Horizontale
zuriickgebracht werden

Von den Flugeigenschaften unterscheiden
sich die beiden Modi kaum voneinan-
der. Die +-Konfiguration erleichtert die
Lageerkennung, da hier lediglich ein wei-
Ber Propeller am mQX verbaut sein muss.
Mochte man jedoch eine Miniaturkamera
auf dem Modell platzieren, bietet sich die
X-Variante an. So kann leicht zwischen
den beiden vorderen Rotoren hindurch-
gefilmt werden.

Will man aus der +- zurtick in die
X-Variante wechseln, einfach den Binde-
vorgang wiederholen und den Seitenru-
derhebel nach links schieben. Wird nach
dem Binden aus dem Blinken der LED ein
Dauerleuchten, ist der mQX wieder im
werkseitig programmierten Modus. Die
Programmierung des Zwergs gestaltet
sich ebenso unkompliziert wie das Flie-
gen selber. Auch in dieser Hinsicht kann
der Kopter punkten, der es mit seinem
1s-LiPo-Flugakku immer auf sichere zehn
Minuten Flugzeit bringt.

Unter der Haube

Dass der kleine Quirl in Sachen Flug
und Konfiguration tiberzeugen kann, hat
er schon bewiesen. Wie aber sieht es
mit seinem Aufbau und der verbauten
Technik aus? Hier lautet die Devise: Ein-
fachheit ist Trumpf. Befreit man den Blade
von seiner Haube, die tiber verschiedene
Befestigungslocher zur Realisierung der
X- beziehungsweise der +-Konfiguration
verfugt, zeigt sich der simple Aufbau

An jedem der Ausleger wird das
Hauptzahnrad wird von einem

Blade mQX

Rahmen-Durchmesser:

Rotordurchmesser:
Hohe:

Abfluggewicht:

Ausstattung:

245 mm

136 mm

59 mm

8g

4 Motoren, 4-in-1-Unit —
bestehend aus Receiver,
Controller, Mischern
und Gyro

1s 3,7V/500 mAh

des Leichtgewichts, das komplett
montiert aus dem Karton kommt.

Im Zentrum des Kreuzes befindet sich
eine 40 X 40 Millimeter grof3e Platine, die
es in sich hat: Die 4-in-1-Einheit beinhaltet
den DSM2-Empfanger, der werkseitig

an den MLPD4DSM-Sender gebunden

ist — sich aber auch in Kombination mit
anderen Spektrum-Funken verwenden
lasst — die Controller, die Mischer sowie

Die Hauptplatine beinhaltet die 4-in-1-
Einheit. Sie fungiert als Empfanger,

Controller, Mischer und Gyro

11-Zahne-Ritzel in Rotation versetzt
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Der Is-Flugakku verfiigt

liber eine Kapazitdt von 500
Milliamperestunden. Das passende
Ladegerét gehort zum Lieferumfang

die AS3X-Einheit. AS3X bezeichnet das
neue Dreiachs-Stabilisierungssystem von
Horizon Hobby. Dieses kommt neben
Flybarless-Helikoptern auch in einigen
Flachenmodellen und dem mQX zum
Einsatz. Vier Schrauben verbinden die
Platine mit dem Mittelteil der Rahmenkon-
struktion. Dieses Element nimmt die vier
verkabelten Ausleger auf, an deren Enden
sich die Motoren sowie die schiitzenden
Kunststoffkufen befinden.

Die vier Burstenmotoren sind jeweils mit
einem 11-Zahne-Ritzel versehen und
versetzen Uber Kunststoffzahnrader
sowie eine Antriebswellen aus Karbon
die Rotoren mit einem Durchmesser
von 136 Millimeter in Bewegung. Natiir-
lich sind die Wellen kugelgelagert, was
einen effektiven und langlebigen Antrieb
verspricht. Bel den Aggregaten handelt
es sich um zwel linksdrehende und zwel
rechtsdrehende Motoren. Dem Prinzip
eines Quadrokopters folgend, liegen die

(&

Riihrt man an den Kniippeln, zeigt sich

die Agilitdt des kleinen Quadrokopters.

Anfdnger kénnen senderseitig die

werkseitigen Ruderausschldge reduzieren

Um mit dem mQX SpaB3 zu
haben, reicht die Power des
1s-LiPos mit einer Entladerate

von 12C locker aus

jewells gleichherum-drehenden Aggre-
gate einander gegeniiber und sind mit
den entsprechenden Propellern bestuckt.

Mit dabei

Ready-to-fly ist beim mOX kein leeres
Versprechen. Zum Lieferumfang gehort
alles, was benétigt wird, um den Kop-
ter in die Luft zu bringen. Sogar an die
Senderbatterien, einen Kreuzschlitz-
schraubendreher und ein Ladegerat fir
den Flugakku wurde gedacht. Auf diese
Weise fallen fiir den Betrieb des kleinen
Blade keine zusétzlichen Kosten an. Die
vorbildlich ausgefithrte mehrsprachige
Bedienungsanleitung lasst zudem keine
Fragen offen.

Aufgrund der geringen Modellgro3e und
des niedrigen Fluggewichts kommt der
mOQX mit einen 1s-LiPo mit einer Kapa-
zitat von 500 Milliamperestunden und
einer Entladerate von 12C von E-flite
aus. Geladen wird der Akku entweder

Zur RTF-Version des Blade mQX
gehort ein MLP4DSM-Vierkanalsender.
Dessen Kreuzkniippel sind mit digitalen
Trimmungen versehen

uber einen gangigen Kompaktlader oder
mithilfe des beiliegenden Celectra-Lade-
gerats. Dieses realisiert einen Ladestrom
von bis zu 700 Milliampere. Teil des RTF-
Sets ist zudem ein MLP4DSM Vierkanal-
Sender. Diese Funke ist in Mode 1 oder
2 erhaltlich und mit einer Status-LED,
Kreuzknippelaggregaten sowie digitalen
Trimmungen ausgestattet.

Der punktet

Der Blade mQX von Horizon Hobbyist ein
kleines Kraftpaket, das viel Technik auf
kleinstem Raum vereint. Er kann sowohl
flugtechnisch iiberzeugen, durch seine
hochwertige Verarbeitung, den kom-
pletten Lieferumfang und nicht zuletzt

das ausgezeichnete Preis-Leistungs-
Verhéltis. Neben Hobbyeinsteigern und
Koax-Umsteigern werden auch erfahrene
RC-Piloten an dem kleinen Zwerg ihre
Freude haben. |
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Kameras

Rundblick

Panoramalotografie mit dem MikroKopter

von Lothar Freudenberg

Die Panoramafotografie ist nicht nur etwas fur Profifotografen. Jeder kann mit
etwas Ubung interessante Bilder vom einfachen bis hin zum Kugelpanorama selbst
herstellen. Noch nicht einmal ein spezieller Fotoapparat ist dazu notwendig. Eine
einfache Kompakt- oder Spiegelreflexkamera reichen vollkommen. In der Regel
werden solche Aufmahmen vom Boden aus mit einem Stativ erledigt. Wer einen
anderen Blickwinkel mochte, kann Panoramen aber auch aus der Luft aufnehmen.

Und das sogar sehr einfach.

Um eine Kamera in die Luft zu bekom-
men, konnen — abhangig vom Gewicht
der Kamera — zum Beispiel verschiedene
Mikrokopter genutzt werden. Fur die
Aufnahmen eines Kugelpanoramas soll
in unserem Fall als Fluggerat ein HexaXL
mit GPS-System genutzt werden. Dieser
Kopter kann eine Nutzlast von bis zu
1.500 Gramm mitfiihren. In diese Nutzlast
fallt neben der Kamera auch die Kame-
rahalterung hinein. Die hier genutzte
Kamerahalterung SLR1 inklusive Kamera
mit 8-Millimeter-Objektiv wiegen zu-
sammen knapp 1.200 CGramm und liegen
somit noch unter der angegebenen
Nutzlast des HexaXL.

Basis

Damit die Kamerahalterung und auch die
Kamera tuber den Kopter automatisch
gesteuert und eingestellt werden kann,
muss noch ein Anschluss an die FlightC-
trl, dem Herzstiick des Kopters, erfolgen.
Eine einfache Anleitung hierfiir 1asst sich
tber den Link www.mikrokopter.de/
ucwiki/CameraConnect aufrufen. Dort
findet man neben der Beschreibung zum
Anschluss auch verschiedene Einstell-
moglichkeiten mit Beispielen. Uber

das am Kopter montierte GPS-System
(dies besteht aus der NaviCtrl_V2.0 mit
integriertem Kompass und dem MKGPS_
V2.1), kann nicht nur die Position des

Kopters bestimmt werden. Es lassen sich
auch Zusatzfunktionen wie zum Beispiel
PositionHold nutzen. Diese Funktion wird
spater fir die Luftaufnahmen benétigt.

Um die Kamera auch automatisch oder
vom Boden aus tiber den Sender auslo-
sen zu konnen, wird noch ein Shuttercable
genutzt. Dieses wird direkt zwischen dem
Schaltausgang der FlightCitrl und mit dem
daran befindlichem 2,5-Millimeter-Klin-
kenstecker an dem Fernauslosereingang
der Kamera angeschlossen. Bevor der
Hexakopter in die Luft gehen kann, sind
noch ein paar Grunddaten nétig. Egal, von
wo oder wie die Fotos aufgenommen wer-
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den, es wird je nach verwendeter Kamera
und Objektiv eine bestimmte Anzahl an
Fotos fur ein Kugelpanorama bendétigt.
Die Anzahl der Fotos ist hierbei von der
verwendeten Brennweite abhdangig. Bei
den Aufnahmen sollte zudem beach-

tet werden, dass alle Fotos jeweils eine
Uberlappung von etwa 25 bis 50 Prozent
haben mussen.

Im Internet gibt es zu diesem Thema
vielzahlige Hilfen und Anleitungen. Auch
gibt es Panoramarechner, mit denen

man Uiber die Brennweite die benétigte
Bildanzahl in horizontaler und vertikaler
Richtung errechnen kann. Das hier ver-
wendete 8-Millimeter-Objektiv macht mit
der verwendeten Spiegelreflexkamera
Fotos in einen Blickwinkel von etwa 178

x 110 Grad (°). Fir eine 360°-Drehung
sollten daher vier Bilder (alle 90° ein Foto)
ausreichen. Die aufgenommenen Fotos
haben dabei eine Uberlappung von zirka
49 Prozent.

Fir die 180°-Aufnahmen von oben nach
unten sind drei Fotos (alle 60°) ausrei-
chend. Hierbel uberlappen sich die
Bilder um etwa 46 Prozent. Die erste
Aufnahmereihe wird dabei geradeaus

in 0° aufgenommen, die zweite um 60°
nach unten geneigt. Die dritte um 60°
nach oben geneigte Aufnahmereihe wird
nicht vom Kopter aufgenommen. Da die
Kamerahalterung mit der Kamera unter
dem HexaKopter befestigt ist, wiirden die
aufgenommenen Fotos nur den Kopter
abbilden. Hier kann man aber ein klein
wenig tricksen.

Der Trick besteht ganz einfach darin, dass
am Schluss genau an der Stelle, an der
der Hexakopter in der Luft war, ein paar
Fotos mit der Kamera direkt nach oben
aufgenommen werden. Bei dem ver
wendeten 8-Millimeter-Objektiv reichen
theoretisch zwei um 90° gedrehte Bilder,
die genau nach oben gerichtet aufgenom-
men sind. Mit anderen Kameras/Objekti-
ven werden hierbei entsprechend mehr
Bilder bendtigt. Die so aufgenommenen
Bilder dienen dann als Liickenfiiller fiir
die oberen Stellen.

Programmierung

Stehen die Anzahl der aufzunehmenden
Bilder sowie die Gradzahlen fest, kann
der Kopter mit diesen Daten eingestellt
werden. Dies kann schnell und einfach
mit dem OSD des Mikrokopter-Tools, das
man unter www.mikrokopter.de kostenlos
herunterladen kann, erledigt werden.

In diesem OSD kann man sich zum
Beispiel die Telemetrie-Daten des
Kopters anzeigen lassen, Wegpunkte
zum automatischen Abfliegen eintragen
oder auch auf einer geladenen Karte die
genaue Position des Kopters sehen. Nach
der unter www.mikrokopter.de/ucwiki/
MikroKopterTool-OSD zu findenden
Anleitung wurde bereits eine Karte von
dem Platz, an dem das Panorama aufge-
nommen werden soll, geladen. Um die
Daten fiir ein Panorama eingeben zu kén-
nen, kann der Wegpunkte-Generator des
OSD genutzt werden. Dieser Generator
besitzt einen extra Panorama-Generator
nur fur diese Eingaben.

Ist der Generator fiir das Panorama geoff-
net, kann mit der Eingabe begonnen wer-
den. Zuerst wird unter #WPs die Anzahl
der Fotos (4) fiir die 360°-Drehung einge-
geben. Durch die Eingabe der Zahl 4 weil3
das Programm automatisch, dass diese
alle 90° aufgenommen werden sollen. Der
nachste Eintrag ist der Richtungsoffset [°].
Hiermit kann bestimmt werden, in welche
Richtung das erste Foto aufgenommen
werden soll. Dies kann zum Beispiel hilf-
reich sein, wenn ein Gebaude komplett auf
einem Foto und nicht im Schnittbereich von
zwei Fotos liegen soll. Hier kann jetzt ent-
weder die Gradzahl der Richtung manuell
eingetragen werden oder man nutzt den
Button MK-Richtung tibernehmen. Hierbei
muss der Kopter nur mit der Nase in die
Richtung fiir das erste Foto gestellt werden.
Ein Klick auf den Button tibernimmt dann
automatisch diese Richtung. Fuir dieses Bei-
spiel soll die Ausrichtung 0° (oder 360°) —
also Norden — sein.

Der Uhr nach

Mit Direction lasst sich die Drehrichtung,

in der die Bilder aufgenommen werden,
bestimmen. Da viele Panorama-Programme
mit Fotos, die im Uhrzeigersinn aufgenom-
men wurden, besser zurechtkommen, kann
UZS (Uhrzeigersinn) ausgewdahit bleiben.
Unter dem Eintrag Hohe [m] kann die Hohe,
aus der die Fotos aufgenommen werden
sollen, eingetragen werden. Wir wahlen
eine Hohe von 50 Meter.

Die erste Fotoreihe wird mit einer Neigung
von 0° (die Kamera schaut geradeaus)
aufgenommen. Wahrend der Ausrichtung
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Kameras

der Kamera in eine Richtung sind zur
Sicherheit vor verwackelten Fotos gleich
mehrere Aufnahmen sinnvoll. Diese War-

tezeit pro Richtung stellt man unter dem
gleichnamigen Eintrag ein. Mit dem Wert
20 wird zum Beispiel jede Richtung fur
20 Sekunden gehalten. Erst nach Ablauf
dieser Zeit dreht der Kopter sich in die
neue Richtung.

Damit die Kamera auch wéahrend dieser
Wartezeit auslost, muss ein Wert unter
WP event eingetragen werden. Dieser
Wert und eine zusatzliche Einstellung
des Schaltausganges, bestimmen das
gewlnschte Intervall zum Auslésen der
Kamera. Der Schaltausgang wurde nach
einem Beispiel, das auf der Internet-

Mit dem verwendeten Weitwinkel-Objektiv
geniigen vier Fotos in jede Richtung

Fiir ein
vollstdndiges
% Panorama muss
auch die Kamera
nach unten
gerichtet werden

7

iiviv. e Ediirel. dE

-

-

Der HexaKopter XL eignet
sich aufgrund seiner Flugruhe
fiir Panorama-Aufnahmen

seite unter www.mikrokopter.de/ucwiki/
WaypointEvent beschrieben wird, einge-
stellt. So kann zum Beispiel ein Wert von
100 in WP event die Kamera alle 2 Sekun-
den auslosen.

Markant

Mehr Eintragungen sind hier jetzt nicht
notwendig. Nun folgt ein Markieren der
Stelle, von der aus der Kopter die Auf-
nahmen herstellen soll. Dazu reicht ein
Klick auf die Stelle in der Karte. Mit einem
weiteren Klick auf den Button Erstelle
ubernimmt man dann die Einstellungen
in die Karte. An der Markierung in der
Karte erscheint jetzt ein Punkt. Zusatzlich
offnet sich der Wegpunkte-Editor mit den
gerade erstellten Daten. Hier ist nun zu

Pots Colowpliulon Wogbunbie Rombe ol lnss oo

erkennen, dass die Fotos in Richtung 360°,
90° 180° und 270° gemacht werden und
die Kamera 20 Sekunden in jede Richtung
mit einer eingestellte , Kameraneigung"
von 0° geradeaus schaut.

Mit diesen Einstellungen wirden der
Kopter und die Kamera jetzt nur die erste
Panoramareihe in 0° aufnehmen. Damit
die zweite Reihe aber auch gleichzeitig
mit aufgenommen wird, muss dies noch
eingestellt werden.

Dazu werden zwei kleine Anderungen

im Panorama-Generator vorgenommen.
Hier werden immer noch die vorherigen
Einstellungen anzeigt. Damit die Kamera
sich fiir die zweite Bilderreihe um 60° nach
unten neigt, wird hierfir unter Kameranei-
gung eine 60 eingestellt. Bevor nun diese
Einstellung mit einem Klick auf den Button
Erstelle tibernommen wird, muss noch der
Haken bei Delete existing WPs herausge-
nommen werden. Ist dieser entfernt, wer-
den die Einstellungen zu den vorherigen
im Wegpunkte-Editor eingestellt. Diese
sind bis auf die Kameraneigung identisch
mit den vorherigen vier Eintragungen.
Damit sind die Eingaben fertig.

Hochladen

Damit der HexaXL nun auch mit diesen
vorgenommenen Einstellungen die Fotos
aufnehmen kann, miissen die Daten an
den Kopter tibertragen werden. Dazu
wurde eine drahtlose Wi.232 Ubertragung
an Kopter und Laptop angeschlossen. Mit
einem Klick auf den nach oben schau-
enden roten Pfeil im OSD werden alle

In der Software lassen sich schnell alle wichtigen Parameter einstellen
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Wegpunkte (mit je einem Piep zur Bestati-
gung) an den Kopter ubertragen. Fertig.

Bevor der Hexakopter nun startet, wird
die Kamerahalterung noch so eingestellt,
dass die Kamera geradeaus schaut.

Dies ist dann die 0°-Einstellung fiir die
erste Bilderrunde. Nun kann der Kopter
gestartet und auf Hohe gebracht werden.
Ist dies passiert, kann tber den Sender
die Funktionen automatisches HéheHal-
ten, PositionHold und CarelFree einge-
schaltet werden. Der Kopter steht jetzt
wie angenagelt in der Luft und wartet nur
noch auf sein Go, um die Fotos aufzuneh-
men. Unmittelbar nach dem umlegen des
GPS-Schalters auf ComingHome, beginnt
der Kopter mit dem Wegpunkteflug fir
das Panorama.

Zuerst fliegt der HexaXL automatisch

auf die eingestellten 50 Meter Hohe zur
eingestellten Position und richtet sich nach
Norden (360°/0°) aus. Diese Ausrichtung
behélt er nun fiir die eingestellten 20 Se-

0 emee & L

kunden bei und beginnt mit den ersten
Bildern. Danach dreht er sich um 90° in
Richtung Osten und nimmt wiederum fir
die eingestellte Zeit Fotos auf. Das Clei-
che passiert in Richtung 180° und 270°.
Nach dieser ersten Fotoreihe neigt sich die
Kamera auf die eingestellten 60° nach unten
und der Kopter beginnt mit der zweiten
Fotoreihe. Nach nicht einmal 3 Minuten
sind alle Fotos aufgenommen und der
HexaXL kann gelandet werden. Als Letztes
wird die Kamera noch aus der Halterung
enmommen und man macht die fehlenden
Fotos nach oben vom Boden aus.

Toriigg to hus

Wieder zu Hause angekommen wird das
beste Bild aus jeder Richtung fiir das Pano-
rama genommen. Fir das Kugelpanorama
sollten so nach der Auswahl insgesamt
zehn Fotos vorhanden sein (vier fur 0°,
vier fur 60° und zwei fir den Himmel).

Um jetzt ein Panorama aus diesen
Bildern herzustellen, kann eines der
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Einzelne Parameter wie die Kanal-
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Mit speziellen Programmen lassen sich die Fotos miteinander kombinieren
Kmls | Foigumion | fack | leopeg | Mo | Kamem
vielen Panorama-Programme genutzt hilft dem Programm, die aufgenommenen | Woue ““""'i"“‘ NG| IR
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werden. Das folgende Beispiel wurde Bilder besser verarbeiten zu kénnen. Ist = M: I1 — q‘mmw:" e KMSE:]W
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mit dem kostenlosen Programm Hugin dies eingetragen, kénnen die geladenen et
erstellt. Hier muss man sich zwar etwas Bilder iber den Button Ausrichten ... Aurgonnt Dt I
. . . . .. Ay i Tire Fesk hd
einlesen, insgesamt ist es aber recht automatisch zusammengefiigt werden. ol L . = e
einfach und ubersichtlich. Dies dauert jetzt je nach Anzahl der Bilder Ausgaeg? Bimasss: NSNS
und des genutzten PCs ein klein wenig. Ausgong? Tinisy B 5l ||'o'm¢ :
Nach dem Starten des Programms Hugin Ist die Berechnung erledigt, 6ffnet sich U e e e
kann systematisch vorgegangen werden. ein neues Fenster, in dem man bereits Vo, Bitmaas Glasgt) S I~ ke
Zuerst werden mit dem Button Bilder eine Vorschau des Panoramas sieht. Aber M gy B W] 7w
laden die vorher ausgewdhlten Bilder Achtung, dies ist noch nicht die fertige fog t1e Tovey Pl
in das Programm geladen. Im nachsten Ansicht. Daher passt hier noch nicht alles.
Schritt wird nach den Daten des verwen- Im Hauptfenster kénnen jetzt tiber den
deten Objektivs gefragt. Diese Eingabe Reiter Kontrollpunkte die Uberlappungen B :mzq Bre B
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der Bilder tberprift werden. Bei Bedarf e e A Lo
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verschoben oder geldscht werden.
Mit Hilfe der Bitmaske
Fur diese Arbeit sollte man sich etwas Zeit bestimmt man den Auslése-

nehmen. Je besser diese Kontrollpunkte rhythmus der Kamera
gesetzt sind, desto besser ist spater das
Panorama. Uber die anderen Reiter kénnen ebenfalls kostenlosen Programm Pano-

noch weitere Optimierungen vorgenom- CUBE lasst sich hieraus dann ein Kugel-
men werden. Anleitungen und Hilfen hierzu panorama erstellen, das man sich dann
findet man im Internet. Ist die Optimie- mit einem geeigneten Player wie zum
rung abgeschlossen und ist man mit der Beispiel QuickTime-Player ansehen kann.
Vorschau zufrieden, kann unter dem Reiter
Zusammenfiigen das Kugelpanorama als Wer das fertige Panoramabild im Inter-
Bild gespeichert werden. Dabei sollte der net verdffentlichen moéchte, kann das mit
Bildwinkel fiir das Kugelpanorama 360 x Pano2VR machen. Hiermit hat man die
180 sein und ein passendes Ausgabeformat ~ Moglichkeit, ein interaktives Panorama
unter Panorama-Ausgabe eingestellt wer- mit verschiedenen Zusatzfunktionen zu
den. Ein Klick auf Zusammenfiigen erzeugt veroffentlichen. Unser Panorama wurde
PAMO =T fiir uns das Kugelpanorama. so weiterbearbeitet und kann unter www.
CUBE e mikrokopter.de/ucwiki/WaypointGenerator/
————— Das so erzeugte Kugelpanorama-Bild Panorama angesehen werden. Wie man
et ] ist jedoch noch ein plattes Bild. Mit dem sieht, ist das Herstellen eines Panoramas

mit dem MikroKopter eine schnelle und
Das Programm Pano-Cube erstellt aus dem  einfache Sache. Das Ergebnis macht
=l noch platten Panoramabild eine Kugel Lust auf mehr, |
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RC-Helikopter richtig fliegen
DVD

Das Modell zu starten, in der Luft
zu halten und sicher zu landen,
erfordert viel Ubung. Diese DVD
zeigt Ihnen in 16 aufeinander
aufbauenden Ubungen, wie Sie zu
einem erfolgreichen und sicheren
Modellhelikopter-Piloten werden. 1

Laufzeit 60 min
Artikel-Nr. 12579
€24,95

Heli-Setup-Workbook Volume 1 und II
Wolfgang Maurer

Mit den Setup-Workbooks lernen Sie,

Thren Heli besser zu verstehen und kénnen
technische Probleme kunftig gezielt 1osen. Coole Moves
Volume 1, Il und 1l
68 Seiten, Format A5 Jork Hennek
Volume I: Artikel-Nr. 11458
Volume II: Artikel-Nr. 11604

je € 8,50

‘Vom einfachen Looping bis zum Rainbow

im ,,american style” werden beliebte
Heli-3D-Figuren in leicht nachvollziehbaren
Step-by-Step-Anleitungen dargestellt. Der
Schwierigkeitsgrad der Figuren reicht dabei
von leicht bis mittelschwer. Diese Workbooks
sind also fiir Einsteiger und Fortgeschrittene
gleichermal3en geeignet.

Lithium-Akkus
- gy =

h
68 Seiten, Format AS
Artikel-Nr. Volume I: 11603
Artikel-Nr. Volume II: 12670
Artikel-Nr. Volume III: 12832
je €8,50

Weitere DMFV-
Fibeln finden Sie
auch in unserem
Online-Shop

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

RC-Helikopter

vy
4" i

4 IS
A 4

3 4
QVERSANDKASTEND
» ab einem Bestellwert

w von25,- Euro
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4 Foirate nee..

Heirate nie ...
Monigue Lhoir
Satirische Kurzgeschichten :
iiber das Leben als Partnerin A
eines Modellbauers

100 Seiten
Artikel-Nr. 10977

Leseprobe unter:
€9,80
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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
| €8,50

RC-Flight-Control 2011

DMFV Wissen Hangflug — Grundlagen, Technik
und Flugpraxis fiir Hangflieger

Michal Sip

68 Seiten, Format A5

Artikel-Nr.: 11570, € 12,00

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
fiihren Sie schlieBlich Schritt fiir Schritt
zum sicheren und anspruchsvollen
Fliegen von Quadrokoptern.

Quadrokopter

richtig cinstellen und flicgen

Artikel-Nr. 12762
€19,95

o

Diese DVD zeigt Thnen in 15 aufeinander aufbauenden v

Ubungen, wie Sie zu einem erfolgreichen und sicheren [
Flugmodellpiloten werden. AuBerdem fithrt die Flugschule
Sie in die Geheimnisse der Fernsteuerung ein und zeigt
Ihnen als besonderes Highlight, wie Sie selbst Kamera-
flige absolvieren kénnen.

RC-Flugmodelle richtig fliegen
DVD

Laufzeit 60 min., Artikel-Nr. 12578
€24,95

A

RC-Flugmodelle

Mit dem Fachmagazin werden Sie mit dem notigen
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
fiir geniale HD-Bilder.

Artikel-Nr. 12627
€8,50

RC-Flight-Control 01/2012

Mit dem Fachmagazin werden Sie mit dem nétigen Wissen
rund um moderne Video-Ubertragungssysteme versorgt.
In dieser Ausgabe werden 5 Action-Cams ausfithrlich
getestet. Zudem gibt es umfassende Grundlagenberichte
zu den Themen GPS und Antennentracking.

Artikel-Nr. 12757
€8,50

alles-rund-

(_ms-hobby de

wrwwww. Allas-rurnd-uma-hobby da

Ihren Bestell-Coupon finden Sie auf Seite 51
Bestell-Fax: 040/42 91 77-120
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.

[ —— 1

B [N ) am om ma -
WWW.re/jyjieomror.a


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/DMFV-Fibeln/Buecher/DMFV-Wissen-Lithium-Akkus
https://www.alles-rund-ums-hobby.de/de/Modellbau/Buecher/Quadrokopter-richtig-einstellen-und-fliegen-Schritt-fuer-Schritt-zum-Flugerfolg
https://www.alles-rund-ums-hobby.de/de/Luftfahrt/DVD/Multimedia-Buero/RC-Flugmodelle-richtig-fliegen
https://www.alles-rund-ums-hobby.de/de/Modellbau/Buecher/Heirate-nie
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
https://www.alles-rund-ums-hobby.de/de/RC-Flight-Control/Zeitschriften/RC-Flight-Control-2012-01
https://www.alles-rund-ums-hobby.de/de/Modellbau/Buecher/Coole-Moves-Volume-I
https://www.alles-rund-ums-hobby.de/de/Modellbau/Buecher/Coole-Moves-Volume-III
https://www.alles-rund-ums-hobby.de/de/Modellbau/Buecher/Coole-Moves-Volume-II
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Eine Wii lernt fliegen

Quadrokopter Nunchuk-stabilisiert

Begonnen habe ich meme modellfliegerische Karriere als Flachenflieger. Als mich dann
das Thema FPV mit voller Wucht uberrollte, wollte ich nichts anderes mehr als einen
Flieger mit einer Kamera auszustatten, um dann Landschaften, Gewasser und Stral3en
von oben zu sehen. Nach den ersten Versuchen war schnell der Wunsch geboren, auch
gute Fotos zu schie3en. Dies ist mit einem Flachenflugzeug allerdings nicht so einfach zu
realisieren. Langsame Vorbelfluge? Na ja.
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Deshalb machte ich mich auf die Suche
nach einer geeigneten Plattform. Einem
Kopter. Ich durchforstete das Internet

und fand auch schnell einige geeignete
Fluggerate. Als frischgebackener Fami-
lienvater war mein Budget jedoch sehr
begrenzt und die gefundenen Plattformen
relativ teuer. Das gesamte Projekt stand
schon vor seiner Entstehung davor, einge-
stampft zu werden. Da stie3 ich auf einen
Bericht tiber einen Wii-Kopter.

Vive La France

Ein Franzose, der unter dem Pseudonym
Alexinparis im Internet bekannt ist, hat es
geschafft, mit einem Bauteil der Wii-Spie-
lekonsole von Nintendo, dem Wii-Motion-
Plus, einen Kopter zu bauen der auch
noch sehr gut fliegen soll. Schnell fand ich
heraus, dass sich mir hier eine duf3erst
kostenglinstige Plattform erdffnete. Aul3er-
dem handelt es sich um ein Open-Source-
Projekt, wodurch Hilfe durch diverse
Internetforen gesichert war. Also auch
einem Anfanger in der elektronischen
Baustellenwelt, zu dem ich mich z&hle,
sollte es moglich sein, einen Wii-Kopter
zusammenzuldten. Das Projekt wurde also
wieder aus der imagindren Schublade
gezogen und die Planung eines solchen
Fluggerats konnte beginnen.

Zuerst ging es an die Beschaffung samitli-
cher Bauteile. Diese wurden ausschlie(3-
lich aus dem Internet bezogen. Zu Beginn
muss ein Wii-Motion-Plus-Adapter her, da
elektronische Bauteile davon die zentrale
Einheit des Kopters darstellen. In diversen
Elektronikfachmaérkten oder im Internet
findet man diesen fiir knapp unter 20,—
Euro. Er enthalt drei Gyroskope, durch
welche die absoluten Winkel des Kopters
im Flug erkannt werden. Zweiter wichti-
ger Bestandtelil ist eine Platine, tiber die
der Kopter programmiert und die Befehle
gesteuert werden, die er von der Fern-
steuerung uber den Empfanger erhalt.
Das Arduino-Pro-Mini 16Mhz 5V gibt es
fir durchschnittlich 15,— Euro im Internet.

Um den Kopter per Knopfdruck wieder
in die Horizontale zu bringen, wird noch
ein Beschleunigungssensor bendtigt.

Zu Beginn des Open-Source-Projekts
wurde hierzu ein Teil der Platine des
Nunchuk-Controllers, ebenfalls aus dem
Wii-Zubehor, benutzt. Zwischenzeitlich
geht die Tendenz dahin, das BMAO20 von
Bosch zu verwenden, da dieses schneller
und praziser arbeiten soll. Also wurde das
Teil ebenfalls fiir knappe 10,— Euro in den
virtuellen Warenkorb gelegt.

Ardu - was?

Um spater das Programm auf das
Arduino-Board zu laden, wird noch ein

so genannter FDTI-Adapter fiir etwa

10,— Euro sowie ein USB-Kabel benétigt.
Es stellt sich die Frage: Wie werden die
Bauteile miteinander verbunden, ohne
groBartig mit Lochrasterplatinen hantie-
ren zu mussen? Die Antwort hierauf ist
die Anschaffung eines fertigen Boards.
Findige Wii-Erbauer hatten sich der
Einfachheit halber Platinen geatzt, um sich
die Fummelei mit den Lochrasterplatinen
Zu ersparen.

Inzwischen werden diese Platinen dul3erst
professionell hergestellt. Fiir Anfanger ist
hier wohl das Warthox-Board (MWC-Board)
die erste Wahl. Fiir zirka 8— Euro braucht
man sich dann nicht weiter um die Verka-
belung zu kiimmern. Zum Fliegen bedart
es natiirlich noch einiger weiterer Bauteile.
So auch vier Motoren und entsprechende
Redler. Die EMAX CF2822 und Pentium
Mystery Cloud 30-Ampere-Regler kénnen
zusammen fiir rund 80,— Euro erstanden
werden. Ein Warthox-Rahmenset rundet die
Sache ab. Durch dieses Set fiir 14,— Euro
von Flyduino wird unnétiger Kabelsalat
vermieden, da hier die Stromversorgung
auf dem Set durch entsprechende Ldtpads
Dbereits vorbereitet ist.

Ein Rechts-links-Propeller-Set mit den
MaBen 10 x 4,5 Zoll fiir 8,45 Euro, eben-
falls von Flyduino, ist zum Abheben selbst-
verstandlich unabdingbar. Dazu werden
noch Propellermitnehmer fiir 1,45 Euro
das Stlick bendtigt. Alternativ kénnen auch

www.multiwii.com
www.flyduino.net

Www.viacopter.eu
www.watterott.com

www.pollin.de
www.reichelt.de

so genannte Propsaver verwendet wer-
den. Die restlichen benétigten Kleinteile
sind der Bauteileliste zu entnehmen. Mit
dem uiblichen Modellbauerwerkzeug im
Bastelkeller sollte der Bau jetzt zu schaffen
sein. Ein Lotkolben mit einer Bleistiftspitze
fiir die Lotarbeiten an der Wii-Motion-Plus
und an den anderen Elektronikbauteilen ist
hilfreich, genauso wie eine dritte Hand.

Die Steuereinheit

Als Hilfestellung fiir die Lotarbeiten und
die ersten Schritte dienen einschldgige
Seiten im Internet. Fiir die ersten bei-
den Bauteile, den Wii-Motion-Plus und
dem Beschleunigungssensor wahlt man
am besten die FPV-Community (www.
fov-community.de/forum/showthread.
php?tid=2792) und die von Tilman, der
die Seite www.microcopters.de/artikel/
das-multiwiicopter-howto im Internet
betreut, als Hilfe.

Anhand der dort beschriebenen Anlei-
tungen ist es relativ einfach den Wii-
Motion-Plus und das BMAOZ0 richtig fur
das MWC-Board vorzubereiten, wofiir
einige Anderungen notwendig sind. Zum
einen lotet man die Litzen entgegen der
Flugrichtung auf die Platinen, da auf dem
MWC-Board auch die entsprechenden
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http://www.fpv-community.de/forum/showthread.php?tid=2792
http://www.fpv-community.de/forum/showthread.php?tid=2792
http://www.microcopters.de/artikel/das-multiwiicopter-howto
http://www.microcopters.de/artikel/das-multiwiicopter-howto
http://www.multiwii.com
http://www.flyduino.net
http://www.viacopter.eu
http://www.watterott.com
http://www.pollin.de
http://www.reichelt.de
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Fig Edn Shateh Tosh Helg

In der Arduino-Software werden elementare Einstellungen

vorgenommen. Ein bisschen Einarbeitung ist hierzu allerdings notig

Lotstellen hinten angebracht sind. AuBBer-
dem werden alle Litzen auf dem BMAQ020
auf der Oberseite angelotet, da die Unter-
seite frei sein sollte, um es dann von oben
auf den Wii-Motion-Plus kleben zu kénnen.
Nun noch das Arduino Pro Mini an der kur-
zen Seite mit einer Sechserreihe-Stiftleiste
versehen und die Vorbereitungen fiir das
MWC-Board sind abgeschlossen.

Auf dem MWC-Board sind die Lotstel-
len fir die Stiftleisten fir das Arduino
vorgesehen. Hierzu werden die Stiftleis-
ten einzeln, nacheinander mit Tesafilm
eingeklebt und dann von der Riickseite
eingeldtet. Danach werden noch die
Stiftleisten fiir die Regler und Empfanger
in Flugrichtung links angebracht und der
restliche Zusammenbau kann beginnen.
Hierbei sollte darauf geachtet werden,
dass an den Positionen 11, 10 und 9

auf dem MWC-Board der mittlere Stift
der einzuldtenden Stiftleisten vor dem
Einléten entfernt wird. Sehr hilfreich sind
einige Videos auf www.youtube.com und
www.vimeo.com, die die Lotschritte im
Detail aufzeigen.
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Software

Arduino-Board programmieren
Zur Programmierung des Arduino-Boards
wird einiges an Software aus dem Internet
heruntergeladen. Erst einmal die Trei-
bersoftware fiir den FTDI-Adapter, die
Arduino-Software, um den Kopter zu pro-
grammieren und letztlich die Multi-Wii-
Software. Den FIDI-Treiber fiir das FDTI
Basic Breakout 5V von Sparkfun findet
man zum Beispiel unter www.ftdichip.
com/Drivers/VCPhtm. Bei der weiteren
Programmierung halt man sich streng an
die Vorgaben auf den Seiten von Tilmans
www.microcopters.de. Sollte der Upload
des Sketch nicht auf Anhieb funktionieren,
muss man es mit einigen anderen pas-
senden USB-Kabeln versuchen, da es hier
erhebliche Unterschiede gibt.

Kleiner Tipp noch am Rande. Die
Anschlisse am FIDI-Adapter sind etwas
schwach gebaut. Empfehlenswert ist es
deshalb, die Anschlussplatte mit Klebe-
band oder einem Tropfen Sekundenkle-
ber zu sichern. Die SMD-LED auf dem
FTDI sollten jedoch noch zu sehen sein.
Bei Erstellung dieses Berichts wurde die

FTDI-Treiber Sparkfun: www.ftdichip.com/Drivers/VCP.htm

FTDI-Treiber Flyduino: www.silabs.com/products/mcu/Pages/USBtoUARTBridgeVCPDrivers.aspx
Arduino-Software: www.arduino.cc/en/Main/Software

siehe dazu auch www.rclineforum.de/forum/board35-helicopter/multicopter/329785-fehler-beim-

kompilieren/#post3983665

MultiWii-Software (Sketch und GUI): code.google.com/p/multiwii/downloads/list

Foren und Bauanleitungen/Infos

www.fpv-community.de/forum/forumdisplay-42.htm

www.microcopters.de/artikel/das-multiwiicopter-howto
www.microcopters.de/artikel/das-multiwii-sensor-kompendium
www.multiwiicopter.com
www.radio-commande.com (Der Erfinder)

Videos
WM+ vorbereiten: www.vimeo.com/19749515

MWC-Board zusammenléten: www.youtube.com/watch?v=IRfEnhzPk]8
WM+ aufs MWC-Board 16ten: www.youtube.com/watch?v=BwL076avrHO

iiviv. e Ediirel. dE

Das BMA020 von Bosch kann
die Beschleunigungssensoren
des Wii-Nunchuks ersetzen

WiiCopter-Software 1.8 patch2 gewdhlt,
da die 1.9er Version angeblich noch
keine gravierende Verbesserungen liefert
und die 1.8er, gemal3 den Beitrdgen im
Internet, stabil lief. Bei dieser Version
findet man die einzustellenden Werte im
Reiter config.h. Hier werden grundsétzlich
nicht viele Einstellungen vorgenommen.
Durch das Zeichen # werden im Sketch
die Befehle fiir den Kopter aktiviert,
beziehungsweise durch // deaktiviert.

In diesem Fall musste X-Quad aktiviert
—und kontrolliert werden, ob die ande-
ren WiiKopter-Optionen auch wirklich
deaktiviert sind. Die anderen Grund-
einstellungen passen soweit. Nur den
Beschleunigungssensor musste man noch
einschalten. Auf Tilmans Seite microcop-
ters.de findet man auch einen Link zum
MultiWii-Kompendium. Dort werden leicht
verstandlich die verschiedenen verfiig-
baren Boards, wie zum Beispiel auch das
MWC-Board erklart. Unter anderem findet
man dort auch die Codeschnipsel fiir die
Aktivierung des BMA020 und auch ande-
ren so genannten IMU's.

GUI

Nach der Kompelierung und dem Upload
des Sketch auf das Arduino kénnen die

Hier die fertige Elektronik. Rechts
die Platine aus der Wii-Motion-

Plus, links das BMA020 und
darunter die Platinen von Flyduino


http://www.youtube.com
http://www.vimeo.com
http://www.ftdichip.com/Drivers/VCP.htm
http://www.ftdichip.com/Drivers/VCP.htm
http://www.ftdichip.com/Drivers/VCP.htm
http://www.silabs.com/products/mcu/Pages/USBtoUARTBridgeVCPDrivers.aspx
http://www.arduino.cc/en/Main/Software
http://www.rclineforum.de/forum/board35-helicopter/multicopter/329785-fehler-beim-kompilieren/#post3983665
http://www.rclineforum.de/forum/board35-helicopter/multicopter/329785-fehler-beim-kompilieren/#post3983665
http://code.google.com/p/multiwii/downloads/list
http://www.fpv-community.de/forum/forumdisplay-42.htm
http://www.microcopters.de/artikel/das-multiwiicopter-howto
http://www.microcopters.de/artikel/das-multiwii-sensor-kompendium
http://www.multiwiicopter.com
http://www.radio-commande.com
http://www.vimeo.com/19749515
http://www.youtube.com/watch?v=IRfEnhzPkJ8
http://www.youtube.com/watch?v=BwL076avrH0

Cycle Time: 0228

SLAAT STCR

Im Konfigurationsmenii der Wii-Software kann man
sehen, wenn die Lagesensoren richtig arbeiten

ersten Tests mit der MultiWii-Software (GUI) durchgefiihrt
werden. Das GUI lauft unter JAVA. Die aktuelle 64-Bit-Version
lasst das Programm nicht starten. Eine JAVA Neuinstallation
mit der 32-Bit-Version bringt den gewtinschten Erfolg.

Nachdem die GUI gestartet, der COM-Port aktiviert und
Start angeklickt ist, geht es los. Das Board kann nun in
verschiedene Richtungen geschwenkt werden. Nun sollte
deutlich erkennbar sein, dass die Software das MWC-
Board erkannt hat und auch auf die Bewegungen reagiert.
Das BMAOZ20 muss noch mit einem Klick auf Calib_ACC
(ACC=Acceleration) auf null gesetzt werden.

Rahmenbau

Fir den Rahmen werden Aluprofile auf 350 Millimeter (mm)
Lange zugeschnitten. Das schafft gentigend Platz fiir den Dreh-
kreis der Propeller und einer geplanten Kamera. Anhand
einer Motortragerplatte, die man von einem Motor kurz
entfernt, und mithilfe des Warthox-Rahmensets, werden die
Ausleger entsprechend der Locher markiert und gebohrt.

Am Rahmenset verlétet man am grof3en Mittelloch noch zwel
4-Quadratmillimeter (mm?) -Kabel am Plus- und Minuspol.
Diese sollten entgegen der Flugrichtung mit dem entspre-
chenden Akkustecker versehen werden. Die Lange wird
nattrlich so gewahlt, dass man problemlos einen LiPo-Akku
anstecken kann.

Auch das Flyduino-Board ist sehr handlich.
Hier im Auslieferungszustand

Anzeige
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Jetzt werden die Motorausleger, als solche

dirfen sie ab sofort bezeichnet werden,
mit dem Rahmenset verschraubt. Da die
Kontakte fiir die Regler am Rahmenset
sehr eng an die Ausleger kommen, wer-
den Letztere sicherheitshalber am inne-
ren Ende mit Klebeband isoliert oder mit
Schrumpfschlauch gesichert. Durch das
mittlere Loch der Befestigungslocher am
Rahmenset werden 40 mm lange Gewin-
destangen als Abstandhalter gesteckt.
Auf der Oberseite der Gewindestangen
fixiert man nun mittels M3-Sicherungs-
muttern das MWC-Board.

Energie

Da der Akku nicht einfach unter dem Kop-
ter hdngen soll, wird eine 1,5 mm starke
GFK-Platte als Akku- und Kamerahalter
gefertigt. Aus dieser wird mit einem Dre-
mel ein Bauteil in Cré8e des Rahmensets
und ein weiteres, etwa doppelt so langes,
geschnitten. Die kleine Platte wird mit

Die einzelnen Baustufen:
Zundchst das Mainboard ...

... dann die Gyros und die
Beschleunigungssensoren, die
aufgesteckt und mit einzeln zu
auflétenden Kabeln verbunden
werden miissen, ...

. um danach dann auf dem
Mittelteil mittels M3-Gewindepfosten
aufeinander angeordnet zu werden

iiviv. FET e diirol. 08

Bauteileliste

www.flyduino.net

MWC Board: 7,80 Euro
Rahmenset: 14— Euro
Flyduino Pro Mini (Arduino): 15,20 Euro
Wii Motion Plus: 18,30 Euro
Bosch BMA020: 9,80 Euro
Propeller-Set Carbon: 8,30 Euro
Propellermitnehmer: 5,80 Euro
Landegestell: 2,80 Euro
5 x Servokabelverldngerung 10 cm: 3,—Euro

2 x 10 cm LED Strip Rot: 2,98 Euro
2 x 10 cm LED Strip Blau: 2,98 Euro
4 x 3er-Set 2 mm Goldstecker: 7,20 Euro
3 Meter 1,8 mm Silikonkabel: 2,70 Euro
USB UART-Adapter mit Kabel: 8,90 Euro

(Bessere Alternative zum FTDI Basic Breakout 5 V von watterott.com) Plus Versandkosten

www.watterott.com

FTDI Basic Breakout 5V: 11,90 Euro
www.eBay.de

4 x EMAX CF2822: 44— Euro
4 x Pentium Mystery Cloud 20A BEC: 44,- Euro
1 x GFK Platte 1,5 mm 50x25cm: 13,— Euro
www.Reichelt.de

2 x Stiftleiste gerade 1x40 RM 2,54: 0,30 Euro
1 x Stiftleiste gewinkelt 1x32 RM 2,54: 0,34 Euro
www.pollin.de

Schaumstoff-Klebeband: 1,95 Euro
Klettkabelbinder 360 mm: 0,95 Euro
Baumarkt:

2 x 1 Meter Aluvierkantprofil 10mm: 2,50 Euro
M3 Gewindestange: 1,50 Euro
M3 Sicherungsmutter: 3,—Euro
M3 16 mm Zylinderkopfschrauben: 2,50 Euro
M3 20 mm Zylinderkopfschrauben: 2,50 Euro
Alurohr fiir M3-Gewindestange: 3,- Euro

acht Lochern versehen. Vier im Abstand
der mittleren Locher im Rahmenset und
vier etwas weiter am Rand, sodass die zu
verschraubenden Muttern nicht aufein-
ander treffen kénnen. Die kleinere Platte
wird nun unter dem Rahmen mit den
herausstehenden Gewindestangen und
mit Sicherungsmuttern gesichert.

Danach schneidet man nochmals vier
50-mm-Stiicke von der Gewindestange
und von einem Alurdhrchen ebenfalls
vier 40-mm-Stiicke als Abstandshalter
ab. Nun werden die beiden GFK-Platten
mittels der Gewindestangen und der Alu-
rohrchen als Abstandhalter miteinander
verschraubt. Nun fehlt noch ein kleines
Landegestell, um den Kopter sicher und
gerade abstellen zu kénnen. Um den

Akku auf seiner Plattform zu halten, reicht
ein Stuck Klettband auf dem LiPo und ein
langes Klettband zum Fixieren. So kann
Flug kann nichts mehr passieren.

Regler und Motoren

An den Motoren werden die Goldstecker
angeldtet. Danach kann man die Aggre-
gate auf den Motorauslegern mit 16-mm-
M3-Schrauben und Sicherungsmuttern
verschrauben. Nach der Montage der
Motoren sind die Regler an der Reihe.
Der Schrumpfschlauch der Controller
wird mit einem Cutter vorsichtig ange-
schnitten und dann abgezogen. Die Kabel
zum Motor werden abgelotet, da diese
viel zu kurz sind. Aus rein optischen
Crinden bringt man die Regler nicht auf
den Auslegern an, sondern im Rahmen-


http://www.flyduino.net
http://www.watterott.com
http://www.eBay.de
http://www.Reichelt.de
http://www.pollin.de

Der Wii-Motion-Plus-Adapter verhilft
dem Wii-Joypad durch zusétzliche
Beschleunigungssensoren fiir

eine exaktere Steuerung im Spiel.
Diese Sensoren nutzen wir auch fiir
unseren Kopter

set. Die Regler werden provisorisch
angebracht, um 1,5-mm?-Silikonkabel fiir
die Motoren abzulangen.

Anschlie3end werden die Regler mit der
Kihlplatte nach unten mit doppelseitigem
Schaumstoffklebeband in den Rahmen
gesetzt und mit Kabelbinder zusatzlich
gesichert. Nun versieht man die selbst-
klebenden SMD-LED Strips, die zur
Lageerkennung nétig sind, mit Litzen und
Klebt sie am Ende des Auslegers auf die
Unterseite. Nachdem die Stromkabel der
Regler und der LED miteinander auf die
entsprechenden Kontakte des Rahmen-
sets verlotet sind, kann ein erster Strom-
test durchgefiihrt werden.

Verkabelung

Damit ist der Rahmen fertig und die
Controller kénnen programmiert
werden. Die hier verwendeten Regler
haben nur drei Einstellmoglichkeiten,
was die Programmierung recht einfach

Als Empfanger dient ein kleines und
leichtes Exemplar von Jeti Duplex

>

macht. Eine Anleitung hierzu gibt es
unter www.modellbau-koepenick.de/
mediapool/92/923878/data/ESC-Mystery
Pentium 30A125230eeab0.pdf

Inwieweit man von LiPo auf NiXX umstellt,
bleibt jedem selbst tiberlassen. Durch die
LiPo-Einstellung kann es sein, dass bei
Unterschreitung der Akkuspannung ein
Redler frihzeitig abschaltet und dadurch
ein Absturz unausweichlich ist. Die Motor-
bremse darf nattirlich auch nicht aktiviert
sein. Wahrend der Programmierung sollte
nach jedem Programmierschritt der LiPo
komplett abgezogen werden, da einzelne
Regler schon durchgebrannt sind, als bei-
spielsweise nur der Minuspol abgeklemmt
wurde. Auch ist es empfehlenswert, die
Controller einzeln zu programmieren und
keinen Adapter zu verwenden.

Inbetriebnahme

Jetzt konnen die Regler mit dem MWC-
Board und dieses mit dem Empfanger
verbunden werden. Erste Versuche die
Motoren Uber die Fernsteuerung zu star-
ten, gelingen nicht. Die Propeller sind aus
Sicherheitsgriinden natiirlich noch nicht
angebracht. Erster Tipp: Die Servowege
in der Fernsteuerung vergroBBern. Sollte
dies immer noch nicht den gewtinschten
Erfolg bringen, kann im Sketch nachge-
holfen werden.

Eventuell gentigt es, den vorgegebe-
nen Wert von 1000 auf 900 umzustellen,
damit die Motoren wie gewlinscht auf
die Befehle reagieren. In der 1.8er-
Version sind auBerdem zwei Steuerwege
vorgesehen um die Motoren zu aktivie-
ren. Wer mochte, kann das Starten der
Motoren tuber die Rollfunktion im Sketch
deaktivieren. Den entsprechenden
Codeschnipsel gibt es im Forum der
FPV-Community.

Die einzelnen Regler werden ihres
Schrumpfschlauchs beraubt und aus
optischen Griinden am Mittelteil befestigt

- nach der Einstellungsphase
* unter einer Haube verbergen

Nun werden die Einstellungen gemaf3
den Vorgaben im Internet nochmals im
GUI uberprift. Sollte das BMAO20 nicht
funktionieren, muss ein Schalter auf der
Fernbedienung programmiert werden.
Wenn im GUI immer noch keine Reaktion
auf den Schalter erkennbar ist, ist noch
ein graues Késtchen unter AUX1, Level auf
HIGH zu aktivieren. Per Klick auf WRITE
wird die neue Einstellung auf das Board
geladen. Jetzt kann man das BMAO20
iber die Fernsteuerung einschalten.

Sind alle Werte und Einstellungen, wie auf
den Internetseiten vorgeschlagen, soweit
in Ordnung, werden die Propeller noch
gewuchtet und dann auf den Motoren
montiert. Nun sollte der Kopter flugbe-
reit sein. Fliegt er nicht — nicht verzagen,
Foren fragen.

Fliegen

Der Wii-Kopter fliegt genauso, wie ich
es mir vorstellte. Wer hétte gedacht, dass
ein Anfanger solch ein Projekt erfolgreich
zum Abschluss bringen kann. Ich emp-
fehle jedem Interessierten, nicht lange
zu tiberlegen und selbst ein Wii-Kopter-
Projekt in Angriff zu nehmen. Allerdings
gelang es mir nicht, die Kosten fiir den
Bau unter 200,— Euro halten, es wurden
knapp 50,— Euro mehr.

Aussicht

Fiur den Wii-Kopter gibt es immer mehr
Bauteile. Barometer und Kompass laufen
schon stabil und lassen sich per Schalter
aktivieren. Ein GPS ist ebenso vorge-
sehen. Durch die rasante Entwicklung
dieses Open-Source-Projekts kénnte der
Wii-Kopter bald anderen Multikoptern
Konkurrenz machen. Es steht noch aus

zu testen, ob die zur Orientierung an der
Unterseite der Motorausleger angebrach-
ten LED die Filmaufmahmen der Kamera
beeinflussen. Sollte dies der Fall sein,
werde ich die LED mit einem Schalter
versehen um zwischen FPV-Flug und
Normalflug umschalten zu kénnen. |
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Dicht gemacht!

Die Zeiss-Cinemizer fiir FPV-Fliegen optimiert

Von Michal Sip

Die Cinemizer-Videobrille von Zeiss mit thren OLED-Displays wird, wenn sie im Juli auf
den Markt kommt, in der ganz oberen Liga der besten Datenbrillen mitspielen. Wir haben
bereits ein Vorserienmodell im Test.

Konzipiert wurde die Cinemizer-
Videobrille von Zeiss fur 3D-Filme und
Videospiele. Uns interessiert etwas
anderes: der Videoflug, auch als Immer-
sionsflug oder FPV bekannt. Vorgestellt
haben wir die Cinemizer-Brille bereits
in RC-Flight-Control Ausgabe 2/2011.
Was wir damals bemdngelt haben, kann
man dem Hersteller nicht ankreiden: Sie
schirmt nicht gegen von aul3en einfal-
lendes Licht ab. Fur den eigentlichen
Einsatz in Raumen ist es nicht von
Bedeutung, drauf3en beim Fliegen,
in der Sonne wird es zum
Problem.

Wi FE I Ediiral.de

Suche nach Ideen

Eigenbau? Sie musste lichtdicht auflie-
gen, eine Passung wie eine Taucher- oder
Skibrille haben. Was gar nicht einfach ist
ohne Computersimulation, Metallformen,
Vulkanisierungs- oder Spritzmaschinen.
Saugend passend heif3t die in Modellbe-
richten zu oft strapazierte Formulierung,
wenn etwas ganz wenig Spiel hat, wo

es doch zumindest fiir Schaummodelle
eine saugende Passung gar nicht geben
kann. Aber Schaumschwamm dartber. So
ahnlich sollte unsere Brille aber aufliegen.
Die Anatomie eines Gesichts ist leider
eine vollig andere, als die einer Fligel-
steckung. Wenn man von Frankenstein
oder Arni Schwarzenegger absieht, deren
Kopfform streng dem Quadrat folgt, hat
man es beim Rest der Weltbevolkerung
mit Rundungen, Vertiefungen und Weich-
teilen zu tun.

Die absolute No-Go-

Losung Bankrduber. Sie
funktioniert, doch man kann
es besser, schoner und auch
komfortabler machen




Die Brille sitzt zwar gut, ldsst aber von vielen Seiten Licht einfallen.
DrauBen, in der Sonne, wird es dann unter der Brille zu hell

Die geniale Idee wurde leider vom
Familienrat rigoros abgeschmettert: Soll
sich doch der Sohn sein Gesicht mit
Trennmittel einschmieren, Brille aufsetzen,
Harz und ein paar Lagen Clasgewebe mit
Harz dartibergelegt, schlafen gehen, am
Morgen wird entformt.

Suche nach Dichtung

Eine Expedition in die Werkstatten der
Industrie und des Handwerks begann.
Ideen hatten wir genug: Dichtungen von
Auto- oder Haustiiren, Fensterbau, Sanitar,
Schaumstoffprofile, Silikon, Medizinbe-
darf. Zu viele Ideen kénnen leider auch
verwirren, au3erdem gibt es die iblichen
Schwierigkeiten: , Lieferungen nur in
100-Meter-Langen", , nur an Grol3abneh-
mer", oder ganz einfach: ,,Sie miissen
die Bestellnummer durchgeben,
Abbildung haben wir nicht".

Auch die Baumarkte kamen dran,
und zuletzt — dies sollte keine
Werbung sein — [kea. Aber
weder unter Billy-Regalen,
Pliischtieren oder Topfen und
Pflanzen war etwas zu finden.
Vor den Kassen dann, an einem
der vielen Wiihltische, ein Berg
von Mauspads. Schaumstoff-
platten, stabil und gleichzeitig

Saugende Passung:
die Cinemizer mit
Mousepad-Lichtschutz

weich, von einer Seite hellgrau (genau die
Farbe der Zeissbrille), von der anderen
mit schwarzem Textilstoff beklebt, nicht
reflektierend. 59 Cent. Bingo!

Zuriick in die Werkstatt

Der Rest der Geschichte? Endlich wieder
Modellbau. Die Cinemizer hat eine
gute Form, oben und unten mit etwas
gebogenen, aber sonst planen Flachen.
Schablonen aus Pappe wurden immer
wieder angepasst, dann auf das Mau-
spad Ubertragen und ausgeschnitten.
Die Klebung auf die Brille war einfach
und doch wieder nicht so einfach zu
klaren. Gummi-, Sekunden-, PU- oder

P

o

Das Mauspad: die Lésung

Zweikomponentenkleber wiirden den
textilbeschichteten Schaumstoff bom-
benfest mit dem Kunststoffgehduse der
Brille verbinden. Auf immer und ewig.

Zu brutal fur die schéne Cinemizer. Eine
Reihe Probeklebungen mit verschiedenen
Klebebandern hat das profane Teppich-
klebeband siegen lassen. Es halt wirklich
gut und wenn die Dichtungsprofile einmal
geandert oder die Brille ganz ohne sie
verwendet werden soll, lasst sie sich leicht
in den Originalzustand zurtickversetzen.

Wichtig ist nur, einen wirklich super-
scharfen Cutter oder ein Skalpell zum

Zum Ausschneiden der Einzelteile
ist ein sehr scharfes Cuttermesser
oder gar ein Skalpell nétig

Schablonen aus Karton als Muster

-
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Ober- und unterhalb der
Klappbiigel bleiben die
Dichtungsformteile frei vom
Klebeband, aber auch innerhalb
der Brille, dort, wo sie nicht auf Ein zweiter, aufgeklebter schmaler
dem Gestell aufliegen Dichtungsstreifen (siehe Schnittmuster)
ist hilfreich, falls im Stirnbereich noch
kleine Spalten offen bleiben

Ausschneiden zu verwenden. Und das
Klebeband nur auf die Flachen aufzuzie-
hen, die Kontakt mit dem Brillengehduse
haben. Die tibrigen, frei stehenden Teile,
auch die tber den klappbaren Biigeln,
sollten ja nicht mit Haaren und Haut
verkleben. Die schwarze Textilbeschich-
tung muss auch offen bleiben, sie hat die
wichtige Funktion, Lichtreflexionen und
Spiegelungen zu unterdriicken.

So! Nun haben wir sie, die fiir FPV opti-
mierte und optimale Videobrille. Und
wenn viele von uns, Hunderte, Tausende,
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Schnittmuster: Optimierte
Zeiss-Cinemizer

N - o

w

Millionen mit der Cinemizer den FPV-
Flug betreiben werden (auch dies keine
Werbung), so wird Zeiss vielleicht die
saugend-passende Abdichtung mitliefern.
Bis dahin ist aber Eigenbau angesagt. Gar
nicht schwierig. |



im Vergleich
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Drei aktuelle Highend-Modelle versprechen Full-HD-Auflosung im kompakten Mal3stab.
Wir haben die CamOneTec infinity, die GoPro HD Heroz von GlobeFlight und die SD20F
von ActionCam getestet. Dabel wurden sowohl Einzelbilder in verschiedenen Situationen
als auch mehrere Flugvideos aufgenommen.

Getestet wurde in verschiedenen Katego- Bildauﬂésung gelingt. Die infinity beschrankt sich

rien — beginnend mit der Bildauflésung Alle drei Kameras sind in der Lage mit von vornherein auf maximal 30 fps.

uber die Gegenlichtfahigkeiten bis hin 1080p-Full-HD zu filmen. Auf 60 Bildern

zur Stabilitat des Bilds im Flug. Auf eine pro Sekunde (fps) kommt bei dieser Bei den Einzelbildern kommt die GoPro
Bewertung in Noten wurde verzichtet, Auflosung allerdings keine von den auf 11 Megapixel grof3e Fotos, wahrend
stattdessen wird in jedem Block der Ein- Dreien. Die GoPro schafft 60 fps bei sich SD20F und CamOneTec infinity mit
druck, den die Kamera beim Test machte, einem 960p-Video, wahrend dies der maximal 8 Megapixel begniigen. Alle drei
ausflihrlich beschrieben. SD20F nur bei einer 720p-Auflésung Kameras sind in der Lage, Serienbilder
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Die HD Hero2 von GoPro kommt am
besten mit Gegenlicht klar, vor allem die
feinen Verdstelungen der Baumzweige
werden gut dargestellt — allerdings
verschwimmt der Kontrast etwas zu stark
an den dunkleren Bildstellen

Die SD20F arbeitet solide mit
Gegenlicht — allerdings f4llt sofort der
unscharfe Bildrand auf

Am meisten Probleme mit

Gegenlicht hat die CamOneTec
infinity. Kleine Spiegelungen der
Linse sind auf dem Bild zu sehen —
auch verschwimmt die helle Sonne
ein wenig mit dem wei3en Haus

78 | Wiii.relicaiirol.ae

zu schie3en. Wahrend die GoPro hier mit
zwel Bildern pro Sekunde einen echten
Zeitraffer-Modus anbietet, haben SD20F
und CamOne hier etwas weniger zu bie-
ten. Letztere schafft maximal 20 Bilder pro
Minute wahrend die SDZ0F immerhin alle
zwel Sekunden ein Serienbild schief3t.

Gegenlicht

CamOneTec infinity: Bei Gegenlichtauf-
nahmen sind bei der infinity Reflexionen
der Lichtquelle im Bild zu sehen. So
tauchte im Test wiederholt ein violetter
Punkt gefolgt von einem gréBeren, leicht
orange schimmernden Ring auf. Das
mag zwar, je nach kiinstlerischer Absicht,
durchaus ein reizvoller Effekt sein, sollte
aber von Haus aus bel modernen Kame-
ras nicht auftreten. Hier kénnte CamOne-
Tec bei der Streulichtblende noch einmal
nachbessern. Der Effekt ist allerdings

nur gering. Auffallend ist auch, dass das
Sonnenlicht sehr stark mit den hellen
Bereichen eines Fotos ,, verschwimmt" —
man hat als Betrachter den Eindruck, noch
auf dem Foto von der Sonne geblendet zu
werden. Ahnlich verhalt es sich bei dunk-
len Objekten, die sich in der Nahe der
Lichtquelle befinden. Die feineren Veras-
telungen der laubfreien Zweige eines
Baumes werden von der Wintersonne
férmlich geschluckt. Ein Direktvergleich
mit der GoPro zeigt die Unterschiede.

GoPro: Die GoPro lieferte in Gegenlicht-
situationen die besten Bilder aller drei
Kameras. Auch kleinere Objekte in unmit-
telbarer Nahe zur Lichtquelle konnten noch
dargestellt werden. Hier schlagt die Kamera
thre Konkurrenz deutlich. Einziger Kritik-
punkt an dieser Stelle ware vielleicht, dass
der Kontrast auf Kosten der Gesamtbelich-
tung des Bildes erkauft wurde. Schattige
Stellen in groBerer Entfernung zur Licht-
quelle waren bei der GoPro fast einheitlich
schwarz, die beiden Mitbewerber haben
hier etwas mehr Struktur herausgeholt —
allerdings mit einem leichten Bildrauschen
trotz niedrigster ISO-Werte. Was die GoPro
dabel tatsachlich leistet, zeigt ein Blick auf
die Tonwerte. Wahrend sowohl die infinity
als auch die SD20F starke und unnatiirliche
Ausreil3er im hellen Bereich aufweisen, ist
die Kurve bei der GoPro wesentlich har
monischer, mit Schwerpunkten sowohl im
dunklen als auch hellen Bereich.

SD20F: Die SD20F kommt grundsatzlich
mit Gegenlichtsituationen zurecht. Kleinere
Gegenstande, die sich in unmittelbarer
Néahe zur Lichtquelle befinden, werden
ahnlich wie bei der infinity ,,geschluckt™.

CamOneTec infinity
Hersteller: CamOneTec
Videoauflésung: 1.020 p
Bilder pro Sekunde: 25/30
Bildauflésung: 8 MP
Abmessung: 49 X 42 X 34 mm

Min. Abfluggewicht:

88g

Linse: 127 ° Wechsellinse

Akku: LiPo 800 mAh

Mikrofon: integriert

Display: integriert

Wasserdichtes Gehduse: bis 30 m

Sonstiges: -

Internet: WWWw.camonetec.com

Preis: 249 — Euro
GoPro HD Hero2

Hersteller: ClobeFlight

Videoaufl6sung: 1.020 p

Bilder pro Sekunde: 30, 48 (960p), 60 (720p)
Bildauflésung: 11 MP
Abmessung: 60 x 30 X 41 mm

Min. Abfluggewicht:

94 g

Linse: 90°,127°,170°

Akku: LiPo 1.100 mAh
Mikrofon: extern

Display: aufsteckbar, nicht im Set

Wasserdichtes Gehéause :

bis 30 m

Sonstiges: Optionalen Bildschirm
Internet: www.globeflight.de
Preis: 349,— Euro

SD20F
Hersteller: ActionPro
Videoaufl6sung: 1.020 p
Bilder pro Sekunde: 25/30, 60 (720p)
Bildauflésung: 8 MP
Abmessung: 61 x 43 X 40 mm

Min. Abfluggewicht: 8g

Linse: 128 °und 170 °
Akku: LiPo 1.000 mAh
Mikrofon: integriert, extern
Display: aufsteckbar
Wasserdichtes Gehduse: bis 20 m
Sonstiges: Fernbedienung
Internet: www.actionpro.de
Preis: 269,- Euro

Einen Punktverlust im Direktvergleich gibt
es allerdings beim Kontrast: wahrend die
CamOneTec hier im Tonwertspektrum alle
Bereiche abdeckt, sind die Tonwerte bei
der SD20F weniger stark gespreizt. Beim
ersten Blick auf das Bild fallt dies zwar
nicht auf, macht sich aber grundsatzlich
bei der spateren Nachbearbeitung am PC
bemerkbar. Gegenlichtbilder, die mit der
SD20F geschossen wurden, reagieren mit
groberen Kontrasten auf eine Tonwertkor-


http://www.actionpro.de
http://www.camonetec.com
http://www.globeflight.de

Ein Foto mit normalen Lichtverhéltnissen. Man sieht bei der SD20F vor allem in der
linken Bildhdélfte die Unschdrfe. AuBerdem fallt der Griinstich auf

GoPro HD Hero?2

Das gleiche Motiv, diesmal mit der Kamera aus dem Hause GoPro —
die Farben sind satter

CamOneTec infinity

Und noch einmal die pittoreske Idylle von der Hamburger Alster, nur aus dem Augen
der CamOneTec infinity, speziell am Wasser sieht man, dass die interne Software die
Bilder stark scharf zeichnet

rektur. Hervorzuheben ist allerdings, dass
die SD20F keinerlei Probleme mit der
Blende aufweist, wie dies bei der CamOne
der Fall ist.

Schwachlicht

CamOneTec infinity: Das Bild der infinity
rauscht stark, wenn die Lichtverhaltnisse
nachlassen und die ISO-Werte hochge-
schraubt werden. Allerdings bleibt die
Verschlusszeit auch bei ISO 400 noch in
einem akzeptablen Rahmen, sodass man
Fotos wackelfrei aus der Hand heraus
schiel3en kann.

GoPro: Die GoPro ist hier Klarer Test-
sieger. Wahrend die Vergleichsmodelle
bereits ISO-Werte und Belichtungszeiten
nach oben Schrauben, holt die Hero2
sprichwortlich noch mehr aus den Bildern
raus. Auch bleibt das Rauschen selbst in
vergleichsweise dunklen Situationen noch
im akzeptablen Bereich.

SD20F: Ganz Klar, die SD20F bevorzugt
optimale Lichtbedingungen. Bei
Schwachlicht produziert sie dunkle, stark
verrauschte Fotos und Videos. Ebenfalls
schraubt sie bei Einzelfotos die Belich-
tungszeit nach oben, was ohne Stativ

im Grund automatisch zu verwackelten
Bildern fiihrt.

Scharfe

CamOneTec infinity: Die infinity zeigt auf
ganczer Breite ein scharfes Bild. Allerdings
wirken Kanten von Gegenstanden eckiger
und spitzer, als bei den Vergleichsmodel-
len, fast so, als wiirde die interne Software
die Bilder hier noch einmal recht aggres-
siv scharfzeichnen. Besonders deutlich
wird dies, wenn man sich die einzelnen
Pixel von gleichfarbigen Objekten wie
Hecken anschaut. Hier baut die CamOne
plotzlich weil3e und dunkle Punkte ein,
obwohl ein liberwiegend griiner Farb-
verlauf angebracht ware. Ein klares Indiz
daflir, dass die Software versucht, Kont-
raste zu verstarken, um den Eindruck von
Schérfe zu erzeugen. Gerade bei sanften
Oberflachenstrukturen wie Wasser wirkt
dieser Effekt unpassend.

GoPro: Die Bilder der GoPro sind auf
ganzer Flache scharf. Hier gibt es wenig
zu meckern. Gleichfarbige Flachen und
Farbverlaufe werden auch im Detail noch
sauber dargestellt, die Tiefenscharfe wird
weniger kimnstlich durch eine automatische
Bildbearbeitung erzeugt, sondern resul-
tiert einfach durch eine bessere Hardware
—genauer: Linse und CCD-Sensor.
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SD20F: Die SD20F zeigt leider erhebliche
Schwéchen bei der Darstellung der Bild-
rander, hier verschwimmt das Bild zuneh-
mend. Das mag in der Videofunktion
indirekt sogar gewisse Vorteile bieten, da
der Blick starker aufs Zentrum fokussiert
wird, spatestens aber bei den Fotos ist
diese Unschaérfe einfach nur noch stérend.
Gut hingegen ist die Tiefenschéarfe im
Bildzentrum. Im Vergleich zum Klassen-
primus GoPro ist hier zwar auch weniger
Farbharmonie zwischen einzelnen Pixeln
auf gleichfarbigen Flachen zu sehen,
dennoch bewegt sich alles im absolut
akzeptablen Rahmen.

Farben und Helligkeit
CamOneTec infinity: Die Farbdarstellung
der CamOneTec bewegt sich in einem
akzeptablen Rahmen. Zu beanstanden
ware ein leichter Grinstich in vielen
Bildern, aul3erdem zeugen die Bilder
von einer starkeren Lichtempfindlichkeit
von Sensor und Linse. Dies wurde ja
bereits durch die Erfahrungen bei
Gegenlichtaufnahmen bestatigt. Was hier
noch zu erganzen ware, sind grell-blaue
Schlagschatten die entstehen, wenn die
infinity helle Farbflachen filmt. Wie bei-
spielsweise weil3e Treppengelander, die
von der Sonne beschienen werden.

F

| GoPro HD Hero?2

PCanOnETec infihity

®

GoPro: Die GoPro stellt Farben am
authentischsten dar. Warme Farben wie
rot oder gelb wirken intensiver, als bei
den beiden Mitbewerbern. Und dies
selbst dann, wenn drauf3en grelle Licht-
verhaltnisse herrschen. Méchte man Kri-
tik dulern, so ist diese am ehesten beim
Gesamtkontrast berechtigt. Die Bilder
der GoPro wirken nicht zuletzt auch des-
wegen satter, weil dunkle Bildbereiche
eine Idee zu intensiv dargestellt werden.

SD20F: Die Bilder der SD20F haben einen
dhnlichen Grunstich wie die der CamOne.
Besonders unangenehm fallt dies auf,
wenn grof3e Blauflachen wie der Him-

Zeigt her eure Pixel. Die gleiche Hecke einmal mit der SD20F (oben),
mit der HD2 Hero (mitte) und der CamOne infinity (unten) fotografiert.
Bei letzterer sieht man, wie stark die interne Software scharfzeichnet

iiviv. e il d
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Die HD2 Hero von GoPro, die fast die
gleichen Abmessungen hat wie die
SD20F von ActionCam

Die CamOneTec infinity von Acme ist mit
ihren sehr quadratischen MafBen und dem
integrierten Display das kompakteste der

drei getesteten Modelle

Die SD20F von ActionCam
kommt standardméBig mit einem
aufsteckbaren Display daher




mel gefilmt werden. Ahnlich wie bei der
CamOne, bildet auch die SD20F blaue
Schlagschatten, wenn weil3e Gegen-
stande das Sonnenlicht reflektieren.

Bildstabilitat

Alle drei Kameras wurden mit einem
Quadrokopter getestet, bei dem jeweils
ein Rotor im rechten und linken Bildrand zu
sehen sind. Auffallig ist, dass bei allen drei
Kameras das Bild aufgrund der Vibrationen
anfing zu verschwimmen. Salopp gesagt
wirkte das Bild so, als wiirde aufgrund
starker Hitze die Luft plétzlich anfangen zu
wabern, ahnlich wie man das aus Wiis-
tenaufmahmen kennt. Dieser Effekt wurde
von uns provoziert um zu schauen, wie die
einzelnen Kameras damit umgehen.

CamOne: Das Bild wirkt einigermal3en
ruhig, auch wenn das Schwimmen hier
schon deutlich mehr zu Gewicht fallt, als
beispielsweise bei der GoPro. Negativ fallt
gerade in der Full-HD-Auflésung auf, dass
das Bild bei schnellen Bewegungen beginnt
aufzupixeln — sprich sich Unschéarfen an den
Stellen bilden, die besonders weit von dem
Bildausschnitt entfernt liegen, um die herum
Bewegungen ausgefithrt werden.

GoPro: Am wenigsten fallt das Schwimmen
bei der GoPro auf, das Bild ist vergleichs-
weise ruhig. Vor allem, wenn man aus der
Full-HD-Auflésung auf 960p oder 720p
herunterschaltet, zeigt sich das Bild sehr
stabil. Negativ hingegen fallt auf, dass bel
der GoPro der Fisheye-Effekt starker in
Erscheinung tritt, als bei den Vergleichs-
modellen. Aber auch hier gilt: Wenn die
Auflosung beziehungsweise in diesem
Fall das Bildformat herunter geschraubt
werden, lasst auch der Effekt nach.

SD20F: Ahnlich wie bei der CamOne
pixelt auch bei der SD20F das Bild bei
ruckartigen Richtungswechseln auf.
Zusatzlich schwomm das Bild in unserem
Versuch auch noch einen Tick starker —
am negativsten fallt aber die Bildqualitat
an sich auf. Hier summieren sich leider
die bereits erwahnten Schwachen. Positiv
hingegen ist zu erwdhnen, dass der
Fisheye-Effekt bei der SD20F am wenigs-
ten stark zum Tragen kam.

Fazit

Alle drei Kameras machen solide HD-
Aufnahmen - das vorweg. Allerdings
schldgt sich der héhere Preis auch in
einer héheren Qualitdt bei der GoPro
HD Hero?2 nieder. Die wirklich gravie-
renden Unterschiede werden hier erst
bei den beiden Mitbewerbern deutlich.
Obwohl dhnlich im Preis, erzeugt die
CamOneTec das deutlich stabilere Bild.
Die Fotos wirken satter und aufgerdum-
ter. Einzig bei Gegenlichtaufnahmen
schwachelt sie etwas, aul3erdem werden
Bilder durch die integrierte Software
recht aggressiv nachbearbeitet. Hier
punktet die SD20F - sie erkautft sich den
Kontrast in einem geringen Ausmal3
tber die integrierte Software. Allerdings
hat sie den ganz klaren Nachteil, dass
die Rander einfach unscharf werden und
man das Gefiihl hat, durch einen Tunnel
zu Blicken.

Kurzum: Wenn Geld keine Rolle spielt,

ist die GoPro die erste Wahl. Wer auf

ein solides Preis-Leistungs-Verhaltnis
wert legt, sollte zur infintiy greifen. Die
SD20F richtet sich eher an jene, die trotz
begrenzten Budgets auf moglichst wenig
nachbearbeitete Bilder Wert legen. |
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Der dunkle Keller — hier zaubert
die SD20F dank ISO 400 und einer
Belichtungszeit von 2 Sekunden
ordentlich Licht hinein, trotzdem ist
ein Rauschen im Detail zu erkennen

GoPro HD Hero?2

Outdoor-Kamera: die GoPro geht
von Werk aus sparsamer mit der
Belichtungszeit um. Der gleiche
Keller, ebenfalls ISO 400 aber nur mit
1/3-Sekunde Belichtungszeit. Auch
hier sieht man Bildrauschen

amoneTlec infinity

Mit ISO 400 und 1/3-Belichtungszeit
wirkt der Keller mit der CamOneTec
infinity fast so hell wie bei der SD20F
— der Sensor ist vergleichsweise
lichtempfindlich
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‘ Vorschau

Die nachste Ausgabe von RC-Flight-Control erscheint am 20. Juli 2012.
Darin geht es unter anderem um ...

... die Fortsetzung der Easy
Star-Erfolgsgeschichte ...

... und die neue Rollei-
Action-Kamera.
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Deine Schnupper-Abo-Vorteile:

v Keine Ausgabe verpassen

v Versand direkt aus der Druckerei

v 7,80 Euro sparen
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v RegelmaBig Vorzugsangebote fiir Sonderhefte und Biicher

Jetzt¥auchials @M@@@zﬁm
undiBrintabozxerhaltlich?

Meh Untedwwiwi3d:helizaction'de/emac)

[=] =


http://www.alles-rund-ums-hobby.de
http://www.3d-heli-action.de/emag

Vertrautes
schafft
Vertrauen

Spektrums neue /-Kanal

horizonhobby.de

Eine Legende kehrt zurlick! Der 7-Kanal Sender, der

die RC-Revolution ausgel6st hat, ist wieder da - neuer,
besser und noch innovativer. Die neue DX7s mit DSMX
Technologie, intuitiver Airware Software und der
Fahigkeit zum Empfang von Telemetriedaten ist ein
Meisterstick der Ingenieurskunst. Wenn Sie sie einmall
in der Hand hatten und die hervorragende Ergonomie,
die erstklassige Balance und die prazisen vierfach
kugelgelagerten Kntippel erlebt haben, werden Sie sie
nicht mehr weglegen wollen. Zusammen mit der Airware-
Software, dem groRRen LCD Screen und dem SD-Karten-
Leser setzt die DX7s damit den neuen Standard fur
7-Kanal Anlagen.

Das Warten hat ein Ende. Weitere Informationen
und einen Handler in lhrer Nahe finden Sie unter
www.horizonhobby.de

SPEKTRUITIL.

Innovative Spread Spectrum Technology
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