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Das ELV-Modellbau-
Telemetrie-System

Teil 1

Das neue ELV-Telemetriesystem gibt wahrend des

Betriebs eines Flug-, Schiff- oder Automodells Auskunft
liber wichtige Betriebsdaten dieser Modellarten. In erster
Linie ist dies die sicherheitskritische MessgréBe der Akku-
spannung. Speziell fiir den Flugmodellsport werden weitere
wichtige KenngréBen erfasst und (ibertragen: Angabe der
Flughdhe, die Anderung der Flughéhe (Variometerfunktion),
Timerfunktion, die Signalisierung einer Alarmhéhe, Speiche-

rung der Maximalh6he uvm.

Modellbau-Datenfunk

Nichtnur fiir Modellflieger, sondernauch
in anderen Sparten des Modellbaus ist die
Kenntnis des Ladezustandes des Empfén-
gerakkus ein wichtiger Faktor, auch wenn
nicht unbedingt immer der Verlust des
Modells wegen eines leeren Akkus zu be-
fiirchten ist. Ein nicht mehr steuerbares
und damit aufler Kontrolle geratenes Mo-
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dell kann einen erheblichen Schaden an-
richten, ganz abgesehen vom materiellen
Schaden am Modell selbst!

Im Flugmodellsport kommen dazu noch
weitere Informationen, die die Flughdhe
sowie deren Verdnderung betreffen, als
wohl wichtigste Daten, die ein Modellpilot
bendétigt, um sein Modell sicher und vor
allem auch effektiv, etwa bei Segelflug-
Wettkdmpfen, zu steuern.

Diese Informationen liefert das ELV-

Telemetriesystem, geboren aus den ge-
meinsamen Erfahrungen und Forderun-
gen der passionierten Modellsportler unter
uns an die Entwickler und deren Antwort
darauf auf Grund ihrer jahrelangen Kom-
petenz im Datenfunk.

So entstand ein modulares Datenfunk-
system, das aus zwei verschiedenen Sen-
dertypen und gleichfalls zwei verschiede-
nen Empfingern unterschiedlicher Aus-
stattung besteht.

Das System - eine Ubersicht

Die Sender und Empfanger konnen indi-
viduell kombiniert werden. Der Pager-
Empfanger VAT 200 bildet zusammen mit
dem Sender VT 100 eine Einheit zur reinen
Spannungsiiberwachung im Modell. Wird
der Pagerjedoch mitdem Sender VAT 100
kombiniert, steht auch die Variometerfunk-
tion fiir Flugmodelle zur Verfiigung.

Der Komfortempfanger VAM 200 kann
nur mit dem VAT 100 kombiniert werden.

Da das Funksystem im 433-MHz-Be-
reich betrieben wird, gibt es keine stdrende
Beeinflussung in den Modellbau-Frequenz-
bereichen 27 MHz, 35 MHz und 40 MHz.

Die Spannungsmessung

Die Bordspannungsmessung kann fiir
Empféngerakkus mit vier bis acht Einzel-
zellen an beiden Sendern des Systems sehr
einfach iber Dip-Schalter konfiguriert
werden und ermdglicht somit auch die
Spannungsiiberwachung bei BEC-Syste-
men. Die Anzeige erfolgt an den Empfén-
gern sehr iibersichtlich in einer vierstufi-
gen Folge.

Héhenmessung und
Variometerfunktion

Das Sendemodul VAT 100 verfiigt zu-
sdtzlich zur Spannungsmessung iiber ei-
nen Drucksensor. Dieser ist nicht nur fiir
die Hohenmessung, sondern auch fiir die
integrierte Variometerfunktion zustiandig.
Das Variometer, iiber das Héhenidnderun-
gen akustisch ausgegeben werden, ist ein
wichtiges Hilfsmittel in der Fliegerei. Mit
dieser Unterstiitzung sind die sogenannten
Thermikzustinde einfach aufspiirbar und
damit fiir den Modellsegelflug auch nutz-
bar. Verschiedene Tone im Empfénger
zeigen dem Piloten den Flugzustand des
Modells an. Ein hoher Ton signalisiert
einen Steigflug, fallt die Tonhdhe ab, zeigt
das System an, dass sich der Flieger im
Sinkflug befindet.

Die Hohenmessung wird nach der baro-
metrischen Hohenmessmethode durchge-
fiihrt. Diese Methode nutzt den Luftdruck-
abfall mit steigender Hohe aus, d. h., je
hoher die Luftschicht ist, desto geringer ist
der dort vorherrschende Luftdruck. Dieses
Verhalten wird durch die barometrische
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Abmessungen (B x Hx T):

Sendeeinheit VT/ VAT 100

Technische Daten:

Datenempfinger VAM 200 VAT 200
Spannungsversorgung: 9-V-Block 2 x 1,5-V-Micro
Empfangsfrequenz: 433,92 MHz 433,92 MHz
Freifeldreichweite: bis 500 m bis 500 m
Variometerempfindlichkeit: 4 m 4 m
Hohenmessung: 0-500 m

Auflosung Hohenmessung: 1 m

Akku-Spannungsanzeige: 4stufig 4stufig

70x140x22mm 47x72x 19 mm

Betriebsspannung: 4 — 15 V DC « Sendefrequenz: 433,92 MHz « Spg.-Uber-
wachung: 4 — 8 Zellen « Hohenmessung (VAT100): bis 500 m * Abmessungen
(BxHxL):39x 13 x 53 mm * Gewicht: ca. 25 g

Hohenformel beschrieben (siehe Abbil-
dung 1).

Diese Funktion zeigt iiber eine grofle
Hohendifferenz die Form einer Logarith-
musfunktion (siche Abbildung 2). Wird
der Bereich fiir die Hohe aber begrenzt,
kann die Funktion als eine anndhernd li-
neare Funktion (Abbildung 3) betrachtet
werden. Die Auswertung der linearisierten
Kurve ergibt einen Hohenunterschied von
ungeféhr 8 m pro Millibar Luftdruckénde-
rung bei konstanter Temperatur. Dieser

fanger vibrationsarm gelagert (in Schaum-
stoff einlegen) und vor direktem Windein-
fluss sowie Feuchtigkeit geschiitzt ist.
Der Stecker der Sendeeinheit VT 100/
VAT 100 wird wie ein Servo direkt an
einen freien Steckplatz des Fernsteuer-
Empféngers angeschlossen. Die Span-
nungsversorgung des Moduls erfolgt iiber
den Empfangerakku. Eine interne Siche-
rung schiitzt die Modell-Spannungsversor-
gung gegen einen eventuellen Defekt des
Telemetriesenders, damit das Modell je-

h: Héhe Uber Referenzpunkt Bild 1: i

p: Druck bei Hohe h Barom?_t"'
po: Druck bei Referenzpunkt sche Héhen-
poo: 1013 hPa (Normaldruck) formel.

h="Po_ 1l Po
Ty 8 p

T: Temperatur in Kelvin
To: 273 K= 0°C

g: Erdbeschleunigung

Wert gilt nur fiir den in Abbildung 3 ge-
zeigten Bereich, fiir den groBeren Bereich
in Abbildung 2 ist eine aufwendigere Li-
nearisierung notwendig.

Die elektronische Messung des Luft-
drucks erfolgt iiber einen Drucksensor,
dessen Daten digital von einem Mikropro-
zessor erfasst werden. Fiir die Hohenbe-
rechnung wird vor dem Flug ein Referenz-
druck am Erdboden gemessen, der dann
aus praktischen Griinden als Nullpunkt
angenommen wird. Die Hohenangabe er-
folgt dann als Hohe iber dem Erdboden. In
Hohenmessern fiir die professionelle Luft-
fahrt wird meist der rechnerisch auf Mee-
reshohe reduzierte Luftdruck verwendet.
Alle in Luftfahrkarten dargestellten Ho-
henangaben verwenden diesen Wert.

Die Sender im Modell

Die Sender sind mit 39 x 13 x 53 mm
sehr kompakt ausgefiihrt und finden so in
nahezu jedem Modell noch einen Platz.
Mit ihren nur 25 g beeinflussen sie das
Gewicht auch kleinerer Modelle kaum,
allenfalls deren Trimmung ist nach dem
Einbau zu kontrollieren. Der Einbauplatz
sollte so ausgewéhlt werden, dass der Emp-
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derzeit sicher steuerbar und unter Kontrol-
le bleibt.

Vor dem Einbau in das Modell ist mit
den Dip-Schaltern an der Front des Sende-
moduls die Akkuzellenanzahl einzustellen
(siche Abbildung 4). Die entsprechenden
Codierungen sind als Tabelle auf die Sen-
deeinheit aufgedruckt. Dabei ist jedoch zu
beachten, dass der Tele-

metriesender nur die tat- 1200

sein, dass er z. B. 6 V erhilt, obwohl der
Antriebsakku vielleicht9,6 V abgibt. Dann
ist also nur die Einstellung ,,5 Zellen” zu
wihlen. Man sollte sich also konkret am
Modell vergewissern, welche Spannung
denn tatsichlich bei voll geladenem Akku
am Empfanger anliegt. Eine Beispielkon-
figuration fiir die Einbindung in ein kom-
plettes System ist in Abbildung 4 gezeigt.

Eine Kalibrierung der Druckmessung
(mur im VAT 100 vorhanden) ist nicht
notwendig.

Die Funktionskontrolle des eingebauten
Senders erfolgt mitdem jeweiligen Daten-
Empfanger (VAT 200/VAM 200) nach
dem Einschalten der Fernsteuerung (diese
immer zuerst einschalten!) und des Mo-
dells. Wenn der ordnungsgemiflie Emp-
fang angezeigt wird, ist die Installation des
Senders erfolgreich gewesen.

Die Empfénger

Es stehen zwei Empfangertypen zur Ver-
fligung, der duBerst kompakte Pager-Emp-
fanger VAT 200 sowie der multifunktio-
nelle, mit groBer Digital-Anzeige ausge-
stattete Komfortempfanger VAM 200.

Die akustischen Signale fiir die Emp-
fangskontrolle, die wahlweise iiber den
internen Lautsprecher oder iiber einen
Ohrhérer ausgegeben werden konnen, sind
bei beiden Empfangervarianten identisch:
ein kurzer Signalton zeigt an, dass ord-
nungsgemifBer Empfang vorhanden ist.
Hort man hingegen zwei kurze Signaltone,
ist der Empfang unterbrochen.

VAT 200 - Pager - Empfanger

Die kompakt angeordneten Bedien- und
Anzeigeelemente des VAT 200, siche Ab-
bildung 5, ermoglichen jederzeit eine
schnelle Ubersicht iiber den Status des
Modells.

Der Empfanger wird mit einer Spannung

sachliche Spannung aus-
wertet, die den Empfén-
ger und die Servos ver- B

sorgt. Diese Spannung
muss bei einem BEC-Sys-
tem nicht zwangslaufig 800

mit der des Antriebsak-
kus tibereinstimmen. Be-

zieht der Empfénger sei-
ne Spannung z. B. vom
BEC-Ausgang eines Flug-

Luftdruck p(h)
(o2}
o
o
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oder Fahrreglers, kann es

200

Bild 2:

Luftdruck als 0
Funktion der Hohe
(0 .. 20 km).
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Modellsport

Bild 3: Luftdruck als
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Funktion der Hohe
(0 .. 500 m).

Hohenabgleich ist fiir diese
Funktionnicht erforderlich.
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Die Lautstirkeeinstellung
der akustischen Meldungen

©
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kann mit einem Poti erfol-
gen, das sich direkt hinter

Luftdruck p(h)

©
®
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einer Bohrung an der linken
Gehauseseite befindet und
mit einem kleinen Schrau-
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bendreher betitigt wird.
An der vorstehenden Be-
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schreibung ist zu erkennen:
DerPager-Empféngeristso

Hohe m

von 3 V (2 x 1,5-V-Microbatterie) betrie-
ben. Nach dem Einschalten (,,Ein/Aus”-
Taste) erfolgtein Testaller Anzeigeelemen-
te. Im Anschluss daran ist das Gerét schon
ohne weitere Einstellungen betriebsbereit.
Die Betriebsbereitschaft wird durch eine
blinkende LED aufder Oberseite des Pagers
und drei lange Signaltone angezeigt. Ist der
zugehdrige Sender bereits eingeschaltet,
bestétigt der Empfanger den Empfang der
Sendersignale dann miteinem kurzen Signal-
ton, wie bereits beschrieben.

Die Spannung des Empféngerakkus im
Modell wird am Pager iiber vier LEDs
angezeigt, die obere griine LED signali-
siert die maximale Spannung, also einen
voll geladenen Akku, wihrend die untere
rote LED den Minimalwert darstellt, der
noch einen kurzen Weiterbetrieb des Emp-
fangers ermoglicht. Sobald dieser Mini-
malwert erreicht ist, wird dieses tiber drei
lange Signaltone, die sich im Minutentakt
wiederholen, angezeigt. Ist der Empfén-
gerakku im Modellflugzeug so weit entla-
den, ist es hochste Zeit, die Landung einzu-
leiten, um einen ,,Crash* zu vermeiden.

Die Variometerfunktion des Pager-Emp-
fangers ist nur nutzbar, wenn als Sender
der VAT 100 (nur dieser enthélt den Druck-
sensor) vorhanden ist. Das Variometer wird
iiber einen Druck auf die ,,VARIO®“-Taste
aktiviert. Jetzt erfolgt die Auswertung der
Hoheninformationen. Bei eingeschaltetem
Variometer werden alle Hohenénderun-
gen, soweit sie nicht unter der spezifizier-
ten Empfindlichkeit liegen, akustisch aus-
gegeben. Ein hoher Ton signalisiert den
Steigflug mit mehr als 4 m/s, ein tiefer Ton
zeigt an, dass sich das Flugmodell im Sink-
flug mit ebenfalls mehr als 4 m/s befindet.
Solange diese Sink- bzw. Steiggeschwin-
digkeit nicht {iberschritten wird, erfolgt
keine Signalisierung.

Eine weitere Betétigung der Taste schal-
tetdie Variometerfunktion wieder aus. Ein
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konzipiert, dass der Pilot
lediglich durch Tonsignale
aufbestimmte Zusténde auf-
merksam gemacht werden
kann und sonst seine volle Konzentration
auf das Modell lenken kann.

Die optischen Anzeigen dienen hierbei
der Ergidnzung des Funktionsumfangs, vor
allem, um die voraussichtlich verbleiben-
de Flug- oder Fahrzeit abschitzen zu kon-
nen. Das Titelbild des Artikels zeigt die
praktische Anwendung des Pager-Emp-
fangers.

400 500

VAM 200 - Komfort-Empfanger

Der VAM-200-Komfort-Empfénger be-
inhaltet alle Funktionen des VAT 200,
verfligt aber zusétzlich iiber eine Hohenan-

Sender VT/VAT 100

Ruder-Servos

zeige und weitere interessante Features fiir
denambitionierten Modellflieger. Dieiiber-
sichtlich angeordneten Bedien- und An-
zeigeelemente sind in Abbildung 6 zu se-
hen. Die Bedienung erfolgt {iber eine robus-
te Folientastatur unterhalb des Displays.

Eine 9-V-Blockbatterie versorgt den
Empfanger. Deren Zustand wird iiberwacht
und bei weitgehend entladener Batterie auf
dem Display mit der Anzeige ,,Bat* signa-
lisiert.

Mit der ,,ON/OFF“-Taste wird der
VAM 200 eingeschaltet und fiihrt einen
drei Sekunden andauernden Segmenttest
durch. Indieser Zeit sind alle Segmente auf
dem LC-Display eingeschaltet. Danach hort
man drei lange Signaltdne zur Bestétigung
der Betriebsbereitschaft.

Das Ausschalten des Empféngers er-
folgt mit einem langen Tastendruck oder
durch die ,,AutoOff*“-Funktion, die das
Gerit nach 15 Minuten ohne Empfangssi-
gnal automatisch abschaltet.

Die Empfangskontrolle wird hier akus-
tisch und optisch durchgefiihrt: Ein kurzer
Signalton zeigt an, dass der Komfort-Emp-
fanger das Sendesignal ordnungsgemal
empfangt. Gleichzeitig erscheinen im Dis-
play die entsprechenden Hohen- und Bat-
teriespannungsanzeigen.

Hort man jedoch zwei kurze Signaltone
und sieht vier kleine Nullen auf dem
Display (Abbildung 7), signalisiert der
VAM 200, dass er im Moment keine Ver-
bindung zum Sender hat.

Die Balkenanzeige (auch Bargraph ge-

!

Beispiel: 4 Akkuzellen

4 Akkuzellen 1 0
5 Akkuzellen 0o 1
6 Akkuzellen 0 0
7 Akkuzellen 0 0
8 Akkuzellen 0 0

EI
54321B

Empféanger

Bild 4:
Einstellung der
Akkuzellenanzahl
am Sender und
Beispiel-
konfiguration.

Akku

A
Antriebs-Motor
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Betriebsanzeige Ein/Aus VARIO-Taster
[ ]

Buchse fiir
Ohrhérer

Einsteller
fur
Lautstérke

Anzeige
der Akku-
spannung

Bild 5: Bedien- und Anzeigeelemente
des VAT 200.

nannt) auf dem LC-Display zeigt die Emp-
fangerakkuspannung des Modells in vier
Stufen zu je fiinf Segmenten an. Werden
alle 20 Balken dargestellt, liegt die volle
Betriebsspannung am Empfanger. Sinkt
die Akkuspannung so weit, dass nur noch
5 Segmente zur Anzeige kommen, wird
auflerdem eine akustische Meldung (drei
lange Signaltone) im Minutentakt ausge-
geben.

Die primére Funktion (Grundzustand der
Anzeige)des VAM 200 ist die Anzeige der
aktuellen Flughdhe auf dem LC-Display.
Bevoreine Hohenanzeige jedochiiberhaupt
mdglich ist, muss ein Nullabgleich durch-
gefiihrt werden. Dazu wird das Flugmodell
mit eingebautem Sender (nur VAT 100)
eingeschaltetund auf die Erde gestellt. Der
VAM 200 zeigt nach dem ersten Empfang
vier waagerechte Striche (,, - - - - *) an,
welche auf den fehlenden Hohenabgleich
hinweisen. Fiir den Nullpunktabgleich muss
die ,,ZERO*“-Taste fiir drei Sekunden fest-
gehalten werden, danach springt die Anzei-

‘an"
Min Max Bat Peak Hold Avg

Einsteller fiir
Lautstérke

Buchse fir
Ohrhorer

Bild 6: Bedien- und Anzeigeelemente
des VAM 200.
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Bild 7: So zeigt der VAM 200 fehlen-
den Empfang des Telemetriesenders
an.

ge auf,,0000 m*. Nun kann die kontinuier-
liche Messung und Anzeige der aktuellen
Flughohe (iiber dem Erdboden) erfolgen.

Die erweiterten Funktionen des
VAM 200

Maximalhéhe

Nachdem Hohenabgleich sind jetzt auch
die erweiterten Funktionen des VAM 200
nutzbar. Wihrend des Flugbetriebs wird
die maximale Hohe ermittelt und intern
gespeichert. Dieser Wert kann durch eine
Betdtigung der ,, MAX“-Taste zur Anzeige
kommen (Abbildung 8). Unten auf dem
Display erscheint ein ,,Max*, um diesen
Modus kenntlich zu machen. Driickt man
jetzt die ,,MAX-/LIMIT-RESET*-Taste,
wird die maximale Flughdhe auf die aktu-
elle Hohe zuriickgesetzt. d. h., diese gilt ab
sofort als neuer Maximalwert. Ein weite-
res Betitigen der ,,MAX"“-Taste beendet
diesen Modus.

I!!!IIII!!!!!!II
O L -
N O D =7

Max

Bild 8: Eine der erweiterten Funktio-
nen des VAM 200 - Anzeige der
maximal erreichten Hohe. Oben
signalisiert die Bargraphanzeige eine
bereits abgesunkene Akkuspannung
im Modell an.

Alarmhdéhe

Weiterhin ist eine Alarmhohe einstell-
bar, bei deren Erreichen ein akustisches
Signal in Form eines langen Signaltons
ausgegeben wird. In den Modus zur Ein-
stellung dieser Hohe gelangt man, indem
man die,,SET*“-Taste so lange festhélt, bis
aufden kleinen Segmenten auf der unteren
rechten Seite des Displays,,SET* erscheint
(Abbildung 9). Mit den ,,+*“und ,,-“ Tasten
kann eine Hoéhe einprogrammiert wer-
den. Dabei erfolgt bei lingerem Driicken
der jeweiligen Taste das schnelle Weiter-
zédhlen wihrend der ersten zehn Meter in
1-m-, danach in 10-m-Schritten. Eine kur-
ze Betitigung der ,,LIMIT-RESET*-Taste
setzt die Alarmhohe auf Null zuriick. Wird

INNENRNRRNRNRENR
\_/ \_d"__/
-, T, T

LR

Bild 9: Die Festsetzung der Alarm-
hohe erfolgt liber die SET-Funktion.

fiir drei Sekunden keine Taste mehr beti-
tigt, erfolgt das Abspeichern der aktuell
eingestellten Alarmhohe und das Gerét
schaltet in den Hohenanzeigemodus zu-
riick.

Variometer

Das Variometer wird durch einen kur-
zen Tastendruck auf die ,,VARIO“-Taste
aktiviert und ist durch eine weitere kurze
Betitigung wieder deaktivierbar. Die aku-
stische Ausgabe erfolgt analog zum be-
schriebenen Empfanger VAT 200 mit ver-
schieden hohen Signaltonen.

Stoppuhr

Zusitzlich zu den zuvor genannten Funk-
tionen verfligt der VAM 200 iiber eine
Stoppuhr, mit der Flugzeiten ermittelbar
sind. Die Zeit wird unten rechts im Display
dreistellig in Sekunden angezeigt (siche
Abbildung 7 und 8). Diese Anzeige zahlt
die Zeit bis 900 Sekunden = 15 Minuten
hoch und beginnt danach wieder von Null

Bild 10: Die Stoppuhr gibt eine gute
Hilfestellung fiir die Ermittlung und
Planung von Flug- oder Fahrzeiten.

cu

an zu zdhlen. Mit der,,TIME-ALT.“-Taste
kann als Hauptanzeige die Gesamtzeit seit
Start der Stoppuhr in Stunden, Minuten und
Sekunden angezeigt werden (Abbildung 10),
die Betatigung der gleichen Taste fiihrt dann
wieder zur Anzeige der aktuellen Hohe. Der
Timer wird mit der ,,START*-Taste akti-
viertund mitder,,STOP“-Taste angehalten,
ein langer Tastendruck setzt die Anzeige
auf Null zuriick.

Alle akustischen Meldungen werden
iiber einen internen Lautsprecher oder ei-
nen an eine Klinkenbuchse anzuschlie3en-
den Ohrhérer ausgegeben. Die Lautstérke
wird mit einem Poti eingestellt, das sich
hinter einer Bohrung an der linken Seite
des Empfangers befindet und mit einem
kleinen Schraubendreher bedienbar ist.

Im zweiten Teil des Artikels beschrei-
ben wir die Schaltungstechnik und den
Nachbau des Modellbau—Telemetrie—Slési
tems.
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