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Vorwort

s war schon immer ein Anliegen der

Modellflugpiloten, einzelne Komponen-
ten ihres Modells Messungen zu unterziehen.
Die mit dem Modell am Boden gewonnenen
Daten sind aber zu ungenau, als dass sie als
tatsachliche Werte wihrend eines Flugs gelten
konnten.
So hat man z. B. Luftschrauben tiber Berech-
nungsprogramme einzusetzen versucht, die
bei den gegebenen Antriebskonfigurationen
des jeweiligen Modells als am effektivsten gal-
ten. Man hat die Wirme der Elektromotoren
nach dem Betrieb gemessen, um zu erfahren,
wie warm sie wihrend des Flugs gewesen sein
konnten. Auch Antriebsakkus wurden gleich
nach der Landung in die Hand genommen,
um festzustellen, welchen Temperaturbelas-
tungen sie im Betrieb ausgesetzt waren.
Flughohen und Fluggeschwindigkeiten konn-
ten allenfalls geschitzt werden, auch wenn mit
aufwendiger Technik, die fir den ,,normalen
Piloten in keinem Verhiltnis mehr stand,
schon die eine oder andere ungefihre Aussage
moglich war.
Die genannten Szenarien gehoren seit der
Markteinfiihrung von telemetriefihigen Fern-
steuersystemen und den entsprechenden Tele-
metriesensoren nunmehr der Vergangenheit
an. Ein Akku oder ein Elektromotor wird nicht
mehr unkontrolliert tiberhitzen. Ein Lithium-
Polymer-Akku wird sich nicht mehr aufbldhen,
weil ihm zu lange oder auch nur zu schnell
Strom entnommen wurde. Die Luftschrauben

werden immer im giinstigsten Wirkungs-
bereich arbeiten, und der Modellflugpilot ist
bestens dariiber informiert, wie schnell und
wie hoch sein Modell gerade unterwegs ist und
welche Flugstrecke er dabei zuriickgelegt hat.
Es ist moglich geworden, simtliche fir den
Modellflugpiloten relevanten Daten aus allen
Bereichen des Modells in Echtzeit abzurufen.
Dabei spielt es keine Rolle, ob es sich bei den
Daten um Drehzahl, Temperatur, Geschwin-
digkeit oder Hohe handelt. Die Art und die
Menge der anzuzeigenden Daten bestimmt
allein der Betreiber selbst.

Mit der Einfithrung des M-Link-Systems
von Multiplex hat man einen richtungs- und
zukunftsweisenden Schritt unternommen. Er
verbindet solide und ausgereifte Technik der
zuverldssigen Fernsteuersysteme im Hinblick
auf die Telemetriefunktionen bei Verwendung
des 2,4-GHz-Bands mit den neuesten Features.
Bemerkenswert ist auch, dass der langjdhrige
Nutzer einer Multiplex-Fernsteuerung jeder-
zeit auf die neue Technik umriisten kann. Die
neue Technik wird fiir die meisten Sender in
Form eines entsprechenden Umriistungs-Kits
zur Verfligung gestellt. Diese Option bietet
sich auch Benutzern giangiger fremder Fern-
steuersysteme. Es wird angeboten, Sender von
Robbe/Futaba und Graupner zu einem duflerst
guten Preis ebenfalls auf das innovative System
umzuriisten. Informationen hieriiber konnen
Sie u. a. der Website pwww.multiplex-rc.dd ent-
nehmen.



http://www.multiplex-rc.de

Letzte Checks vor dem Start

In diesem Buch werden die verschiedenen
Telemetriemodule und ihre Einsatzgebiete am
Beispiel von Produkten der Firma Multiplex
praxisorientiert vorgestellt.

Telemetrie richtig eingesetzt hilft dem Modell-
betreiber, sein Modell effizienter und leis-
tungsfihiger einzusetzen.

Die in diesem Buch vorgestellten Module und
ihre Anwendungsmoglichkeiten sind sehr viel-

faltig, sodass nicht auf jeden spezifischen Fall
eingegangen werden kann. Der interessierte
Modellsportler wird aber schnell entscheiden
konnen, wann und mit welchen Daten aus sei-
nem Modell der fiir ihn jeweils grofite Nutzen
zu ziehen ist.

Die Produktpalette wird stindig erweitert, und
so erhebt dieses Buch keinen Anspruch auf
Vollstindigkeit.
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1 Grundsatzliches zur Telemetrie

Die Telemetrie selbst hat ihren Ursprung
am Beginn des letzten Jahrhunderts.
Bereits 1920 wurde sie zur Dateniibermittlung
aus Wetterballons genutzt. Insoweit handelt es
sich nicht um eine neue Erfindung.
Telemetrie (Fernmessung) wird in der Wis-
senschaft schon sehr lange eingesetzt. Es geht
hier um die Ubertragung von Daten iiber eine
grofle Strecke, die dann entweder an der Emp-
fangsstelle gespeichert oder auch nur ausge-
lesen werden konnen. So wird die Telemetrie
z. B. bei der Beobachtung von Tieren dazu
genutzt, Wegstrecken zu bestimmen. Auch die
zuriickgelegten Flugkilometer einer Graugans
lassen sich so sicher beziffern.

Die Telemetrie wird auch in der Formel 1
genutzt. Aus mehreren Hundert Sensoren wer-
den wihrend des Rennens die Daten aus dem
Auto direkt an die Techniker tibertragen, die so
kritische Situationen bereits im Vorfeld erken-
nen und dem Fahrer entsprechende Anwei-
sungen geben konnen. Aus dem Rennsport ist
diese Technik gar nicht mehr wegzudenken.
Telemetrie wurde fiir die Modellflugpiloten
interessant, weil mit aktuellen Betriebsdaten
aus dem Modell der eine oder andere Zwi-
schenfall von vornherein ausgeschlossen wer-
den kann. In Bezug auf die zu iibertragenden
Daten ist entscheidend, dass ein entsprechen-
der Sensor (ein Teil des Telemetriemoduls)
vorhanden ist, der die gewonnenen Daten in
eine telemetriefihige Form bringt.

Fiir den modernen Piloten ist es so z. B. mog-
lich, Drehzahlen, Temperaturen, Flughohen,
Fluggeschwindigkeit und vieles mehr entspre-
chend aufbereitet tiber den Riickkanal vom
Empfinger zum Sender (iiber den sogenann-
ten Downlink) zu senden und dort in Echtzeit
auf dem Display der jeweiligen Fernsteuerung
anzeigen zu lassen. Im Gegenzug dazu konnen
Kommandos, die sich aus den iibertragenen
Daten ableiten, iiber den Uplink an den Emp-
fanger gesandt werden. Als einfachstes Beispiel
sei hier das Drosseln des Gases zur Vermeidung
von zu hohen Stromen im Elektroflug genannt.
Mit Markteinfithrung der 2,4-GHz-Systeme
ist es den Herstellern moglich geworden, ihre
Empfinger und Sender mit einem Riickkanal
Unter Zuhilfenahme
Riickkanals ist es nunmehr realistisch, dass
Sender und Empfinger nicht nur in einseitiger
Richtung miteinander kommunizieren. Jetzt
kann der Empfinger mit dem Sender, quasi
selbsttitig, ebenfalls Kontakt aufnehmen.

Diese Funktion ermdoglicht es dem Piloten,
Daten in Echtzeit aus dem Modell zu erhalten,
um so sein Modell und seine Komponenten an
die jeweilige Gegebenheit anzupassen und aus-
zujustieren. Ein Beispiel ist die Effektivitit der
Luftschraube, bei der es gilt, Schub, Drehzahl
und Stromverbrauch so in Einklang zu brin-
gen, dass sie fiir das jeweils verwendete Modell
optimal arbeitet. Aber auch der Pilot eines mit
Verbrennungsmotor angetriebenen Modells

auszustatten. dieses
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kann die gewonnenen Daten nutzen. So kann
er z. B. die Drehzahl seiner Luftschraube wih-
rend des Flugs messen, um anschlieflend eine
Luftschraubengrofle zu wihlen, tiber die sich
sein Verbrennungsmotor in zuldssigen Dreh-
zahlen bewegt. Gleichfalls ist es ihm moglich.
die Temperatur seines Zylinderkopfes im Auge
zu behalten. So kann er entscheiden, ob die in
der Motorenhaube angebrachten Lufteintritts-
bohrungen ausreichen, damit der Motor im
Betrieb nicht tiberhitzt.

Denkbar ist auch ein Ubermitteln der aktuel-
len Fluggeschwindigkeit, um nicht in kritische
Bereiche zu gelangen, die einen Stromungsab-
riss produzieren wiirden. Das kann fiir Flugmo-
delle, die ein schlechtes Langsamflugverhalten
haben, eine ,,Uberlebensversicherung“ sein.
Fir jede wichtige zu tiberwachende Funk-
tion gibt es Telemetriemodule. Am gingigsten
sind Drehzahlsensoren, Temperatursensoren,
GPS-Module und Stromsensoren, die dem
Modellflugpiloten die wichtigsten Daten zur
Verfugung stellen. Die Palette wird von den
Herstellern stetig erweitert, sodass der Uber-
mittlung der Daten im Prinzip keine Grenzen
gesetzt sind.

Seit der Freigabe des 2,4-GHz-Bands im
Modellflugbereich und den sich damit er6ft-
nenden Moglichkeiten bieten die verschiede-
nen Hersteller Umriist-Sets fir die eigenen
Fernsteuerungsanlagen an, teilweise auch fir
Fremdhersteller. Vor nicht allzu langer Zeit
waren es gerade einmal zwei Anbieter, die fur
Fremdanlagen Module zur Umriistung auf das
2,4-GHz-Band und die Telemetriefunktion
anboten.

Dieser Umstand hat sich im Lauf der Jahre
grundlegend gedndert. Fast jeder namhafte
Hersteller hat mittlerweile Anlagen mit Tele-
metriefunktionen in seinem Programm. Die

eigentliche Umsetzung der Telemetrie ist bei
allen Anbietern in etwa gleich: Es werden Daten
aus dem Modell via Modul in eine telemetrie-
tahige Form gebracht und tiber den Riickkanal
(Downlink) zum Sender tibertragen.

Die Vielfalt der angebotenen Module deckt
den vom Piloten benétigten Bereich grof3ziigig
und ergiebig ab.

Einzig die Darstellung der iibertragenen Daten
ist unterschiedlich. Wird bei einigen Herstel-
lern — insbesondere bei den Nachriistoptionen
— auf ein externes Telemetrie-Display gesetzt,
werden bei anderen Anbietern Fernsteueranla-
gen mit extragroflen Displays ausgeliefert. Die
Darstellung der Telemetriedaten auf solch gro-
Ben Displays, die sich in der Regel am unteren
Bereich der Fernsteueranlagen befinden und
mit vielen Ausgabezeilen ausgestattet sind,
birgt die Gefahr, den Anwender mit zu vie-
len Informationen abzulenken. Aufgrund der
hohen Informationsmenge muss die Anzeige
der jeweiligen Daten zwangsldufig klein ausfal-
len, was nicht unbedingt der Ubersichtlichkeit
dient.

Bei der Verwendung von externen Telemetrie-
Displays, die oft bei umgeriisteten Anlagen zur
Verwendung kommen, ist diese Datenflut auf
einer Ansichtsseite nicht gegeben. Das ftihrt
dazu, dass der Pilot sich wohliiberlegt nur die
fiir ihn wichtigen Daten darstellen ldsst. Zwar
ist auch hier die Aufmerksamkeit des Modell-
flugpiloten gefragt, die Ablenkung gegeniiber
seinem in der Luft befindlichen Modell ist
jedoch merkbar geringer.

Die Telemetrie im Bereich der Modellfern-
steuerungen fasst mehr und mehr Fufl. Die
Anschaffung von Fernsteuerungen — zumin-
dest im Modellflugbereich —, die diese Mog-
lichkeit nicht bieten, ist nicht mehr zu emp-
fehlen.



Die Vielfalt der angebotenen Telemetriemodule
lasst schon jetzt keine Wiinsche mehr offen,
sodass im Prinzip jeder erdenkliche Bereich der
gewiinschten Daten abgedeckt ist. Der Modell-
sportler wird aus diesem Grund vermutlich
einmal mehr auf das jeweilige Preis-Leistungs-
Verhiltnis der gewiinschten Komponenten ach-
ten. Hier kann Multiplex punkten.

Die Firma Multiplex hat mit ihrer umfang-
reichen Auswahl an den verschiedensten
Sensoren Pionierarbeit geleistet und sich den
Bediirfnissen des ambitionierten Modellflug-
piloten uneingeschriankt angepasst.

Die geringe Baugrofle der einzelnen Module
sowie deren Leichtgewicht ermdglicht es, auch
in weniger groflen Modellen eingebaut zu wer-
den. Das fithrt unweigerlich dazu, dass auch
der Modellflugeinsteiger sich mit dem neuen
Bereich der Telemetrie auseinandersetzt.

1.1  Die Moglichkeiten der
Telemetrie im Bereich des
Flugmodellsports

er siiddeutsche Hersteller Multiplex hat

fir den Modellbau ausschliefilich die
Sensoren entwickelt, die es dem Modellflug-
piloten ermoglichen, die Daten aus dem
Modell direkt auf das Display seines Senders
zu iibermitteln. Bei diesen Modulen handelt es
sich um sechs verschiedene Arten, die einzeln
oder gemeinsam fiir die Datentibertragung
aus dem Modell verantwortlich sind.
Das entwickelte Telemetrieverfahren unter
M-Link ermoglicht es dem Piloten, bis zu 16
Sensoren an den MSB (Multiplex-Sensorbus)
anzuschlieffen und insgesamt bis zu 16 Adres-
sen/Display-Zeilen mit den entsprechenden
Informationen zu belegen.

Die Informationen koénnen bei Verwendung
der Fernsteueranlagen Royal Evo/Pro mit dem
HF-Modul HFM4 M-Link und der Firm-
ware-Version ab V3.XX, Cockpit SX M-Link
ab Firmware-Version V3.04, direkt auf dem
Fernsteuerungsdisplay angezeigt werden. Zur
Anzeige der jeweiligen Version und zum even-
tuell erforderlichen Update nehmen Sie bitte
die Anleitung der jeweiligen Fernsteuerung
zur Hand oder wenden sich direkt an die Hot-
line des Herstellers.

Alternativ dazu ist es moglich, die Daten auf
der Multimate (#82094) darstellen zu lassen.
Bei diesem Gerit handelt es sich um Program-
miergerdt und Servotester in einem.

Als dritte Moglichkeit bietet Ihnen jedes
Modul die Moglichkeit, es via USB-Interface-
Kabel (#85149) an Thren PC anzuschliefien.
Das kostenlos von der Website des Herstellers
Programm (Multiplex-
Launcher) sorgt fiir eine Anzeige und Konfi-
guration der einzelnen Module.

Die verwendeten Telemetriemodule verftigen,
wie auch die M-Link-Empfinger, tiber einen
MSB. An diesen Steckplatz wird zunéchst ein
Telemetriemodul angeschlossen. Sollen meh-
rere Telemetriemodule verwendet werden,
erfolgt der Anschluss an den jeweiligen MSB
des entsprechenden Moduls. Wichtig dabei
ist, dass einzig das GPS-Modul tiber keinen
MSB verfiigt, um weitere Telemetriemodule

herunterzuladende

anschlieffen zu konnen. Sollen neben dem
GPS-Modul weitere Telemetriemodule betrie-
ben werden, ist die Verwendung eines Y-Kabels
erforderlich (fiir einfachere M-Link-Empfin-
ger). Die Empfinger RX-9 DR, RX-12 DR und
RX-16 DR verfiigen iiber jeweils zwei MSB,
sodass hier eine Verwendung des Y-Kabels
nicht erforderlich ist.

Der GPS-Empfinger verfiigt tiber 50 Kanile.
Er besitzt eine vieradrige zirkuldr polarisieren-

1"



Abb. 1.1: GPS endlich

fur den Modellflug
nutzen: GPS-Sensor

Abb. 1.2:
Spannungssensoren
geben vielfaltige
Informationen
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de Helix-Antenne fiir nahezu omnidirektiona-
len Empfang.

Mithilfe dieses Empfingers kann sich der
Modellflugpilot auf dem Display seiner Fern-
steuerung oder nach dem Flug auf der Multi-
mate die Geschwindigkeit im Raum iiber

——————————————

MULTIPLEX

Grund (3D) in km/h anzeigen lassen. Diese
Moglichkeit besteht auch als Anzeige der
Geschwindigkeit horizontal iiber Grund (2D)
in km/h. Aulerdem kann dieser Sensor dazu
verwendet werden, die Hohe tiber Fixpunkt
in Metern anzuzeigen oder die Entfernung im



Raum (3D) zum Fixpunkt in m/Distanz zu
bestimmen. Das ist auch horizontal zum Fix-
punkt in m/Distanz (2D) machbar.

Ebenso ist eine Anzeige der Wegstrecke in 3D
(= zurtickgelegter Weg im Raum iiber Grund
in Meter/Kilometer) oder in 2D (= zuriick-
gelegter Weg horizontal iiber Grund (2D) in
Meter/Kilometer) moglich.

Als weitere Funktionen kann man den Winkel
vom Fixpunkt zum Objekt in Grad bezogen
auf Nord bestimmen. Unzihlige Konfigurati-
onsmoglichkeiten erweitern den Finsatz dieses
Moduls zusitzlich.

Mit dem Spannungssensor ist es moglich, die
derzeit vorhandene Spannung einer ange-
schlossenen Stromquelle (Empfingerakku/
Flugakku/Ziindakku) zu messen und in Echt-
zeit auf das Display der Fernsteuerung zu
tibertragen.

Dank der Konfigurationsmoglichkeiten des
Sensors kann man die unterschiedlichsten
Alarmsituationen definieren und bei Eintritt
einer solchen Situation einen visuellen und
akustischen Alarm ausgeben lassen.

Um die Temperatur des verwendeten Elekt-
romotors im Betrieb des Flugakkus oder die
Zylinderkopftemperatur im Auge zu behalten,
wurde ein Temperatursensor entwickelt.

Die von den zu tiberwachenden Bauteilen
abgegebene Wirme wird iiber den Tempera-
turfithler an den Sensor tibermittelt und mit
seiner Hilfe auf das Display der Fernsteuerung
projiziert.

Ein weiterer fiir den Piloten wichtiger Wert
kann mithilfe des Stromsensors auf dem Dis-
play der Fernsteuerung eingeblendet werden:
die gegenwirtig anliegende Stromstirke. So
missen Motoren und Antriebsakkus nicht
mehr iiberlastet werden — die am Boden gemes-
senen Daten konnen nur scheinbar den realen
Wert wihrend des Flugs darstellen. Somit ist es

- MIOLTIPLEX %
[°C]-SENSOR
' 20...+700°C ©

P0e SO

Abb. 1.3: Temperaturtiberwachung fur viele
Gelegenheiten: Temperatursensor

W
P

Abb. 1.4: Temperaturfuhler

moglich geworden, die Antriebskomponenten
in der Praxis besser aufeinander abzustim-
men. Luftschrauben konnen so besser an den
gesamten Antrieb angepasst werden, ohne dass
man Gefahr lduft, einen Komponententeil
durch Uberbelastung zu zerstoren.

Um allen Eventualititen zuvorzukommen,
bieten sich dem Modellflugpiloten zwei ver-
schiedene Arten von Stromsensoren an. Einer

13
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MULTIPLEX
[ A ]-SENSOR
35A continous

Abb. 1.5: Stromverbrauch optimieren und kontrollieren mit dem Stromsensor



wird ohne Anschlussstecker ausgeliefert und
kann so an das vom Piloten verwendete Ste-
ckersystem angepasst werden. Ein anderer
Stromsensor ist dagegen bereits komplett mit
dem M6-Stecksystem ausgertistet und kann
sofort mit Akku und Regler verbunden wer-
den.

Um letztendlich Aussagen hinsichtlich der
Drehzahl von Komponenten zu machen, hat
man zwei verschiedene Arten von Drehzahl-
sensoren entwickelt. Unterschieden wird dabei
zwischen einer optischen und einer magneti-
schen Version.

Der optische Drehzahlsensor arbeitet mithilfe
einer Fotodiode. Er muss so im Modell plat-
ziert werden, dass die Fotodiode einen mog-
lichst guten Lichteinfall hat und moglichst nah
bei z. B. der Luftschraube positioniert ist. Ist
diese Vorgabe nicht erfillt, kann die Messung
fehlerhaft oder ginzlich unméglich sein.

Im Gegensatz zum optischen wurde zusitzlich
ein magnetischer Drehzahlsensor entwickelt.
Hier ist es nicht unbedingt erforderlich, dass
er in der Ndhe z. B. der Luftschraube ist. Um
diesen Sensor in Betrieb zu nehmen, ist es
erforderlich, einen Magneten an geeigneter

7))
MULTIPLEX 2%

[RPM]-SENSOR

Abb. 1.6: Drehzahlsensoren sorgen fur Genauigkeit und die notwendige Sicherheit bei der

Messung



Stelle des rotierenden Bauteils anzubringen —  mdoglich, sich die Flughohe gemessen zum
moglichst biindig eingeklebt. Punkt Null auf dem Platz und die Steigrate
Um Steigraten des Modells zu bestimmen, ist ~ anzeigen zu lassen. Fiir den Anwender ohne
ein fiir den Modellflug konzipierter Hohen-  speziellen GPS-Bedarf ist das die kostengiins-
messer (Altimeter) entwickelt worden. Mithil-  tigste Moglichkeit.

fe dieses Sensors ist es dem Modellflugpiloten

MULTIPLEX'

[RPM]-SENSOR
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Abb. 1.7: Der Bruder o
des optischen

Drehzahlsensors:

der magnetische

Drehzahlsensor

ne
MULTIPLEX 5 3
VARIO-/ALTIMETER

SENSORE

POe

Abb. 1.8: Das
Altimeter zeigt
Flughéhe und
Steigrate an
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Alle genannten Sensoren konnen sowohl ein-
zeln als auch im Zusammenschluss an den
MSB angeschlossen werden, um dem Piloten
wichtige, den Flug und das Modell betreffende
Daten zu liefern.

Zu bedenken ist einzig, dass Informationen,
die visuell auf einem Display der Fernsteue-
rung angezeigt werden, unweigerlich den Pilo-
ten ablenken. Er wird zwischen dem Display
und seinem in der Luft befindlichen Flugmo-
dell hin- und hersehen.

Die Telemetrieinformationen, die dem Modell-

flugpiloten von den einzelnen Sensoren ange-

-

ACTVANRCED DISITmAL Fha AC - SYSTEM

boten werden, sind bisweilen vielfiltig. Das
Display der hier verwendeten Fernsteuerung,
einer Royal Pro 9, ldsst jedoch maximal drei
Informationen je ,Display-Seite“ zu. Insge-
samt konnen bis zu 16 verschiedene Informati-
onen {ibertragen werden. Daraus resultiert die
Notwendigkeit, zwischen den einzelnen Infor-
mationen zu blittern. Das ist im praktischen
Flugbetrieb riskant, weil der Steuerkniippel
— wenn auch nur fir kurze Zeit — nicht mehr
uneingeschriankte Aufmerksambkeit genief3t.

Aus diesen Griinden sollte der Pilot die ersten
drei Display-Zeilen dazu nutzen, sich die tat-

Abb. 1.9: Maximalwerte von Flugh6he, Geschindigkeit und U/min auf einen Blick (Display-

darstellung)
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sachlich unabdingbaren Daten seines Teleme-
trietibertragungssystems anzeigen zu lassen:
z. B.in Zeile 0 den maximalen Stromverbrauch
des Antriebs, in Zeile 1 die maximal geflogene
Geschwindigkeit und in Zeile 2 die maximal
erreichte Hohe.

Man kann die Information der ersten drei
Zeilen so umgestalten, dass in Zeile 0 z. B.
ein Minimalwert vorgegeben wird, bei dessen
Unterschreitung ein Alarm ertont. Somit wére
man vor einem Stromzusammenbruch inner-
halb des Modells ausreichend geschiitzt.

Zeile 1 kéonnte man nutzen, um einen Strom-
maximalwert zu definieren, bei dessen Errei-
chen oder Uberschreiten ebenfalls ein Alarm-
zeichen ertont, worauthin der Pilot weniger
Gas geben kann.

Zeile 2 letztendlich konnte bei Erreichen oder
Uberschreiten einer gewissen Flughdhe einen
Alarm ert6nen lassen, um vor unbeabsichtig-
tem Steigen in einer Thermikblase zu warnen.
Eine solche Konfiguration wiirde dafiir sor-
gen, dass Telemetrieinformationen an den
Modellflugpiloten gelangen, ohne dass er die
Aufmerksamkeit von seinem Modell nehmen
muss.

Unwichtigere Werte (z. B. Durchschnittsge-
schwindigkeit, maximale Drehzahl der Luft-
schraube, zuriickgelegte Gesamtstrecke etc.)

konnten auf die weiteren Seiten des Displays
verlegt werden, wo man sie nach der Landung
in aller Ruhe abfragen kann.

Eine Konfiguration der verschiedenen Anzei-
geadressen kann einfach durch die Multimate
oder die Software Multiplex-Launcher (nach-
folgend Launcher genannt) in Verbindung mit
dem USB-Interfacekabel erfolgen. Mit Erste-
rer kann die Umkonfiguration auch auf dem
Modellflugplatz geschehen.

Die M-Link-Empfinger sind in Bezug auf den
Riickkanal so voreingestellt, dass sie in Zeile 0
die Spannung der Empfingerstromversorgung
und in Zeile 1 die Qualitit des Empfangs-
signals gemessen in Prozent ausgeben. Eine
Umkonfiguration ist hier nur tber die Mul-
timate (in Verbindung mit dem beiliegenden
Datenkabel) oder mithilfe des Launchers in
Verbindung mit dem USB-Interface-Kabel
moglich. Dies ist jedoch unspektakuldr und in
wenigen Schritten erledigt.

Diese Vorkonfiguration ist fur die Anzei-
ge maf3geblich. D. h., dass Werte, die in
Zeile 0 oder 1 ausgegeben werden sollen,
ohne Umbkonfiguration des entsprechenden
M-Link-Empfingers nicht dargestellt werden.
Auf die Konfigurationsmoglichkeiten via Mul-
timate und Launcher wird spiter niher einge-
gangen.



4 Konfiguration

Zur vollstaindigen Nutzung der Telemetrie-
sensoren und der Empfinger ist das Pro-
grammiergerat Multimate oder die Software
Launcher in Verbindung mit dem USB-Inter-
facekabel erforderlich. Mit beiden Hilfsmitteln
erzielt man zwar das gleiche Ergebnis, der Weg
dorthin ist aber unterschiedlich.

4.1 Multimate

In Erginzung zu den genannten Moglichkei-
ten gibt der Hersteller auf{seiner Homepagq
[whww.Multiplex-rc.de) die folgenden Moglich-
keiten der Programmierung an:

Abb. 4.1: Das Mulitalent von Multiplex: Multimate
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»RX-Synth IPD“-Empfinger

* Fehlerzahlerspeicher getrennt nach Fehler-
art (Signal-, Feldstdrke-, Unterspannungs-
fehler) auslesen

* Fehlerzdhler konfigurieren

* Failsafe getrennt fiir jedes Servo aktivieren

* Failsafe und Hold-Zeiten einstellen

* HF-Kanal anzeigen

* Anzeige des Empfingertyps und Software-
Version

* Reset auf Werkseinstellungen

Multiplex ,,RX Synth M-PCM“-Empfinger

* Fehlerzahlerspeicher getrennt nach Fehler-
art (Signal-, Feldstdrke-, Unterspannungs-
fehler) auslesen

* Fehlerzdhler konfigurieren

* Failsafe getrennt fiir jedes Servo aktivieren

* Failsafe und Hold-Zeiten einstellen

* HF-Kanal einstellen

* Anzeige des Empfingertyps und Software-
Version

* Reset auf Werkseinstellungen

Motorregler Multicont BL-XX

* Einstellung Akkutyp/Unterspannungsab-
schaltung (LiPo, NiXX)

* Bremse (Ein/Aus)

* Drehrichtungsumkehr

* Bei Regler Multicont BL-XX S-BEC zusitz-
lich:
* Unterspannungsabschaltung (Leistung

reduzieren oder Motor hart abschalten)

*  Motoranlaufverhalten (normal, soft)

* automatisches Timing (Ein/Aus)

* Taktfrequenz (8, 16 kHz)

* Governor-Mode (Drehzahlregelung fiir
Hubschrauber Ein/Aus)

Hitec-Digitalservos (die mit dem
Programmiergerit HFP-10/20
kommunizieren konnen)

* Servo-Drehrichtungsumkehr

¢ Servo-Stellgeschwindigkeit

* Servo-Totzone

 Tailsafe (Ein, Aus, Failsafe-Position)
* Servowege (links, rechts) und Mitte
*  Reset auf Werkseinstellungen

Durch die Update-Fahigkeit des Geriits ist eine
Erweiterung dieser Liste jederzeit moglich.
Ein Vorteil der Multimate besteht darin, dass
eine Konfiguration der einzelnen Kompo-
nenten jederzeit auf dem Modellflugplatz
vorgenommen werden kann. Das Gerit findet
in jeder Startkiste oder jedem Senderkoffer
Platz. Der Hersteller empfiehlt, das Gerit mit
vier leistungsstarken Zellen der Grofle AA
zu betreiben, um im Fall des Servotests die
komplette Stellkraft und Geschwindigkeit zur
Verfiigung zu haben. Handelsiibliche Batteri-
en konnten die eventuell geforderten Strome
nicht zur Verfigung stellen.

Der Aufbau ist robust und das zweizeilige Dis-
play aktiv beleuchtet, sodass ein Arbeiten auch
unter eingeschrinkten Lichtverhiltnissen mog-
lich ist.



Abb. 4.2: Multimate mit angeschlossenem Sensor

Die Anwendung der Telemetrie und die Ver-
wendung der unterschiedlichen Sensoren in
diesem Bereich fithren unweigerlich zu der
Problematik, die verschiedenen Einstellungen
und Parameterdaten den jeweiligen Sensoren
mitzuteilen.

Die Mulimate fungiert als Servotester, Einstell-
werkzeug fiir Digitalservos, Programmierhilfe
fiir Flugregler und vieles mehr. Diese Features
bietet zwar auch der Launcher, die zu konfigu-
rierenden Gerite sind jedoch zwingend mittels

des USB-Interfacekabels dann an den heimi-
schen PC anzuschlieflen.

Dominierend ist der 3D-Digitaleinsteller, der
fiir alle einzustellenden Parameter verwendet
wird. Dieses Multifunktionselement manév-
riert den Anwender durch simtliche Funktio-
nen. Ein zweizeiliges beleuchtetes Display zeigt
dem Anwender — wenn auch unter Zuhilfe-
nahme diverser Abkiirzungen — den jeweiligen
Zustand des angeschlossenen Gerits an.
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Abb. 4.3: Die Royal Pro 9 im Einsatz




Der Anschluss der jeweiligen Endgerite erfolgt
tiber den dreipoligen Steckkontakt an der
Kopfseite der Multimate. Danach kénnen die
Konfigurationen durch Wahl der gewtinschten
Aktionen beginnen.

Es ist ratsam, sich vor einer Konfiguration der
verwendeten Sensoren Gedanken dariiber zu
machen, welche Informationen benétigt wer-
den und welche die wichtigsten sind.

Fiir vorliegende Beispielkonfiguration findet
ein Elektroflugmodell (CAP 232) Verwen-
dung. Das Modell ist mit einem optischen
Drehzahlsensor, einem Stromsensor (100 A)
sowie einem GPS-Sensor ausgeriistet. Da
jeder Sensor eine Vielzahl von Daten fiir den
Modellflugpiloten bereitstellt, gilt es hier, eine
sinnvolle Auswahl zu treffen.

Die Frage ist also, welche Information der Pilot
auf seinem Display benotigt und welche Infor-
mationen so wenig relevant sind, dass sie tiber
die Multimate abgeschaltet werden konnen.
Wichtige Informationen sollten hochstens auf
den ersten drei Zeilen des Displays angezeigt
werden. Auf keinen Fall sollte der Modellflug-
pilot gendtigt sein, wihrend des Flugbetriebs
zwischen den Anzeigen seines Displays hin
und her zu schalten. Dieses wiirde unweiger-
lich zu Unfillen fiithren.

Alle im Beispielsfall verbauten Sensoren bie-
ten eine Vielzahl von Informationen an, von
denen folgende zum Einsatz kamen:

Zeile 0:

Gegenwirtiger Stromverbrauch, angezeigt in
A und gemessen durch den verbauten Strom-
sensor (100 A)

Zeile 1:

Geschwindigkeit in km/h (3D im Raum)
gemessen durch den verbauten GPS-Sensor
Zeile 2:

Gegenwirtige Luftschraubendrehzahl (U/min)
gemessen durch den verbauten optischen Dreh-
zahlsensor.

Auf den nidchsten drei Display-Zeilen war im
vorliegenden Beispiel auf die Information des
Spitzenstroms, der zuriickgelegten Strecke im
Raum sowie auf die maximale Flughohe ein-
gegangen worden. Diese Informationen lief}en
sich nach Landung in aller Ruhe abrufen und
konnten dann gefahrlos gelesen werden.

Alle weiteren Informationen, die durch die
Sensoren angeboten wurden, waren mittels
Konfiguration mit der Multimate auf ,,AUS®
gestellt worden.

Sollten diese Informationen dennoch fiir
den Einzelfall von Wichtigkeit sein, kann der
entsprechende Sensor in kurzer Zeit umkon-
figuriert werden. Fiir die Einstellarbeiten ist es
jedoch erforderlich, dass der jeweilige Sensor
allein an der Multimate angeschlossen oder
mittels des USB-Interfacekabels mit einem PC
verbunden ist. Eine Konfiguration der Sen-
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