Modellbau

Geschwindigkeitssensor
fur Telemetriesystem

EWEIE

G GSktronik AG

Spanhung: 3.3v
Strumaufnahme: 5mA

Passend zum ELV-Modellbau-Telemetriesystem

VAM/VAT 300 stellen wir das Erweiterungsmodul

VAT 300 GS vor, das die Stromungsgeschwindigkeit der Luft
zur Ermittlung der Fluggeschwindigkeit des Modellflug-
zeugs auswertet. Diese Daten werden tiber den Telemetrie-
sender VAT 300 an das Empfangs- und Anzeigegerét

VAM 300 tbermittelt und dort als aktuelle Fluggeschwindig-
keit angezeigt. Zusétzlich ist die Ermittlung der beim Flug
erreichten Hochstgeschwindigkeit und die Geschwindig-
keitstiberwachung durch einen programmierbaren Alarm

maglich.

Alles unter Kontrolle

Die Ermittlung der Fluggeschwindig-
keit eines Flugmodells ist kein Gimmick,
den der technikverliebte Ingenieur einfach
innerhalb eines ordentlichen Telemetrie-
systems sehen will, sondern fiir den ambi-
tionierten Modellflugpiloten ein wichtiges
Instrument zur exakten Uberwachung und
Weiterentwicklung des Modells.

So kann der, der die Eigenschaften sei-
nes Modells genau kennt, anhand von er-
reichten Momentangeschwindigkeiten ge-
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nauer abschitzen, welche Flugmandver
mdglichsind. Ebenso kann man etwa durch
Ermittlung von Hochstgeschwindigkeiten
die Einstellungen und das Feintuning des
Modells verbessern. Besser als auf jedem
Priifstand am Boden sind so optimale
Motoreinstellungen moglich. Wer noch an
der Aerodynamik seines Modells ,.feilt"”,
wird eine derartige Bewertungshilfe fiir
das Flugverhalten unter realen Bedingun-
gen sehr zu schitzen wissen.

Auch eine Alarmierung bei Erreichen
bestimmter Geschwindigkeiten hilft nicht
nur dem Anfinger, sein Modell besser zu

beherrschen, sei es beim Start (Startge-
schwindigkeit), wahrend des Fluges (War-
nung bei Unterschreiten der Mindest-
geschwindigkeit oder bei Uberschreiten
der Hochstgeschwindigkeit) oder bei der
Landung. Besonders hier macht sich eine
solche Hilfe bemerkbar, erlaubt sie doch
die perfekte Landung bei optimaler Lande-
geschwindigkeit — gerade fiir Anfénger
eine grofe Hilfe!

Deshalb stellt das zum ELV-Modellbau-
Telemetriesystem passende VAT 300 GS
eine interessante und sehr praktische Er-
ginzung des Gesamtsystems dar und er-
laubt dem Modellpiloten eine noch bessere
Kontrolle seines Flugmodells.

Messen unter Druck

Es gibt verschiedene Arten der Ge-
schwindigkeitsmessung bei Flugzeugen.

Genaue und absolute Geschwindig-
keitsangaben lassen sich heutzutage bei-
spielsweise mit Hilfe von GPS-Signalen
ermitteln. Im Modellbau wird auf diese
Technik allerdings verzichtet, da fiir einen
zuverldssigen Empfang ein komplettes
GPS-Equipment erforderlich ist, das ein
gegeniiber dem eigentlichen Modell sehr
hohes Gewicht, hohen Stromverbrauch
sowie nicht geringe Anschaffungskosten
mit sich bringt.

Der VAT 300 GS misst die Geschwin-
digkeit stattdessen mittels Luftdruck. Da-
bei wird die Fluggeschwindigkeit relativ
zur Umgebungsluft mit Hilfe eines Stau-
rohres gemessen. Im Staurohr entsteht ein
Gesamtdruck, der sich aus dem statischen
Druck, der dem Luftdruck der Umgebung
in der aktuellen Flughohe entspricht, und
dem dynamischen Staudruck ergibt. Zum
Auswerten des dynamischen Staudruckes
muss die Druckdifferenz zwischen dem
Gesamtdruck, der vom Staurohr kommt,
und dem statischen Druck gebildet wer-
den. Aus dem dynamischen Staudruck
kann dann die Geschwindigkeit relativ
gegeniiber der umgebenden Luft ermittelt
werden.

Technische Daten

Messbereich:............ 0 bis 1000 km/h
Betriebsspannung: 3,3 V aus VAT 300
Stromaufnahme: .............c..c..... 5 mA
Gehduseabmessungen

BxHxT): ... 44 x 15 x 30 mm
Gewicht inkl. Anschlussleitung: 20 g
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Bild 1: Die Ermittlung der Fluggeschwindigkeit mittels Staurohr

Einfache Geschwindigkeitsmesser fiir
Flugzeuge bilden die Druckdifferenz me-
chanisch ab, z. B. mit Hilfe einer Fliissig-
keitssdule, an der die Geschwindigkeit im
Flugzeug abgelesen werden kann, oder ei-
ner Membrandose, die die Anzeigenadel
eines Fahrtmessers bewegt.

Im VAT 300 GS wird der Staudruck wie
auch im Telemetriesender VAT 300 iiber
einen elektronischen Drucksensor gemes-
sen. Dabei handeltes sichumden MS5534A
von Intersema. Der Messbereich von 300
bis 1100 mbar ermoglicht es, mit dem
VAT 300 GS Geschwindigkeitsmessun-
gen bis zu 1000 km/h zu realisieren.

Ubliche Staudruckmesser im Modell-
bau sind so ausgefiihrt, dass sowohl der

Derso ermittelte Wert des Gesamtdrucks
pees wird an den VAT 300 weitergeleitet.
Dieser bildet dann die Differenz aus die-
sem Gesamtdruck und dem statischen
Druck pstat, den der VAT 300 iiber seinen
internen Drucksensor selbst gemessen hat,
und ermittelt auf diese Weise den dynami-
schen Staudruck payn, der urspriinglich al-
lein von der Luftstrdmung verursacht wur-
de. Daraus errechnet der VAT 300 die
Geschwindigkeit nach der Formel:

Vikm/h] =464 [p,,.[pa]

Das Ergebnis wird iiber Funk an den
Telemetrieempfanger VAM 300 weiterge-
leitet und dort nach Bedarf angezeigt.

Durch Ungenauigkeiten der Drucksen-
soren oder schwachen Wind kann die an-
gezeigte Geschwindigkeit eines Flug-
modells schon im Stand bis ca. 20 km/h
schwanken. Das angewandte Rechenver-
fahren mit dem Bilden von Differenz und
Wurzel hat jedoch zur Folge, dass diese
Messfehler die Geschwindigkeitsanzeige
bei hoheren Geschwindigkeiten immer
weniger beeinflussen.

Einbau und Bedienung

Fiir die Ermittlung eines aussagekréfti-
gen Differenzdrucks miissen VAT 300 GS
und VAT 300 korrekt aufgebaut und mon-
tiert sein. Die Einbauorte sind dank des
modularen Aufbaus (Abbildung 2) flexi-
bel wiahlbar.

Staurohr

Als Staurohr kann jedes beliebige Rohr
verwendet werden. Der Durchmesser hat
keinen Einfluss auf die Geschwindigkeits-
messung. Wenn der mit dem Bausatz mit-
gelieferte Silikonschlauch zum Einsatz
kommen soll, empfiehlt sich ein Rohr mit
einem AufBlendurchmesser von 4 bis 6 mm.
Dies kann z. B. ein kurzes Stiick Rohr aus
Aluminium, Messing oder Kupfer aus dem
Modellbaubedarf sein.

Das Staurohr darf nicht im Einfluss-
bereich des Antriebs (z. B. Luftschraube)
montiert werden. Befinden sich die Moto-
ren an den Tragflachen oder handeltes sich
um ein Segelflugmodell, bietet sich die
Rumpftnase als idealer Einbauort an. Auch
am oberen Ende des Seitenleitwerks oder
unter dem Rumpf findet sich je nach An-
triebskonzept ein guter Ort zur Staurohr-
montage.

Auf welche Bereiche des Rumpfes und
der Tragflachen der Luftstrom der Luft-

statische als auch der Gesamt-
druck iiber ein gemeinsames
Staurohr erfasst werden. Da
aber der Telemetriesender
VAT 300 bereits iiber einen
internen Drucksensor fir die
Hohenmessung verfiigt, kann
das Staurohr fiirden VAT 300

GS sehreinfach und damitkos-
tenglinstig ausgefiihrt sein.

Funktion _—

Die Geschwindigkeit wird

aus dem dynamischen Stau-
druck peyn ermittelt, der vom
Staurohr zusammen mit dem
statischen Druck pswt als Ge-
samtdruck pees iiber den Sili-
konschlauch in das Gehéduse
des VAT 300 GS geleitet wird.
Die Zusammenhénge sind in
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Abbildung 1 dargestellt.
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Bild 2: Das Telemetriesystem ist modular aufgebaut und damit flexibel im Modell installierbar.
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Bild 3: Das erweiterte Flugdatenmenii des VAM 300

schraube(n) Einfluss hat, ldsst sich z. B.
sehr gut auf dem Priifstand ermitteln, in-
dem man die Luftschraube Rauch ansau-
gen lasst.

Bei der Montage an den Tragflidchen ist
darauf zu achten, dass sich die Offnung in
einem Bereich vor der Vorderkante der
Tragflache befindet, wo die Luftstrdmung
noch homogen ist und nicht durch die
Tragflichenform (siehe auch Abbildung 1)
beeinflusst wird. Je nach Grofle des Flug-
modells sollte das Staurohr 20 bis 30 mm
hervorstehen, um Einfliisse durch Luftver-
wirbelungen an Rumpf oder Tragfliche zu
eliminieren.

VAT 300 GS

Das Gehéduse des VAT 300 GS muss
luftdicht verschlossen sein. Dazu ist es
ndtig, den Deckel und die Offnungen fiir
Leitung und Schlauchanschluss mit einer
geeigneten Dichtmasse abzudichten.

Der Einbauort des VAT 300 GS kann
beliebig gewéhlt werden. Nur die Lénge
der Anschlussleitung und des Silikon-
schlauches sind zu beachten. Eine Tren-
nung zwischen Tragfliche und Rumpf
kann je nach Einbauart durch Abzichen
des Silikonschlauches oder Abziehen der
Steckverbinder realisiert werden.

VAT 300

Zur Erinnerung: Der Einbauort des
VAT 300 muss frei sein von Luftdruck-
anderungen, hervorgerufen z. B. durch das
Antriebssystem oder durch Liiftungs-
schlitze, die Luft aus der Flugstrdmung
zum VAT 300 leiten.

Der VAT 300 GS ist mit dem VAT 300
zusammenzuschalten, bevor die Betriebs-
spannung des VAT 300 eingeschaltet wird.
Beim FEinschalten der Betriebsspannung
suchtder VAT 300 nach einem angeschlos-
senen VAT 300 GS.

Wenn dieser detektiert wurde, gleichen
sich die beiden Gerite auf eine Geschwin-
digkeit von 0 km/h ab. Daher sollte es beim
Zuschalten der Betriebsspannung wind-
still sein (ggf. das Staurohr vor Luftzug
abschirmen).

VAM 300

 ,.aktuelle Geschwindigkeit™
»,maximale Geschwindigkeit™
+ ,Alarm Geschwindigkeit*
Diese neuen Funktionen lassen sich wie
die Flughohefunktionen (einschlieBlich
Alarmwerteingabe) bedienen, beziehen
sich allerdings auf die Geschwindigkeit.
Die Tonfolgen fiir die akustische Alar-
mierung werden nach Tabelle 1 um die
Tonfolgen fiir die Geschwindigkeit er-
weitert.

Schaltung

Im Wesentlichen besteht die Schaltung
aus dem Drucksensor DS 1, der vom Mi-
krocontroller IC 1 angesteuert und aus-
gelesen wird. Die Taktung des Mikro-
controllers erfolgt durch seinen internen
Oszillator, dessen Taktfrequenz durch den
Keramikresonator Q 1 auf 4 MHz stabi-
lisiert wird.

Beim Anlegen der Versorgungsspan-
nung sorgt eine interne Power-on-Reset-
Schaltung fiir einen kontrollierten Reset
des Mikrocontrollers. Der Widerstand R 1
héltden RESET-Pinanschlieend auf High-
Pegel und verhindert so das ungewollte
Ausldsen eines weiteren Reset-Vorgangs.

Die Daten des Drucksensors DS 1 gibt
der Mikrocontroller IC 1 mit Hilfe seiner
internen seriellen Schnittstelle tiber den
TXD-Pin am Datenausgang ST 3 aus. Der
Widerstand R2 dient der Leitungsan-
passung und soll den Mikrocontroller IC 1
schiitzen.

Der Kondensator C 1 filtert die Versor-
gungsspannung, die iiber die Anschliisse
ST 1 und ST 2 vom VAT 300 bezogen
wird. Die Kondensatoren C 2 bis C 4 filtern
Strom- und Spannungsspitzen auf der
Versorgungsspannung, die durch Schalt-
vorgidnge des Mikrocontrollers entstehen.
Der Programmieradapter ist nur fiir eine
industrielle Serienproduktion zur Pro-
grammierung von IC 1 relevant.

Nachbau

Der Nachbau erfolgt ausschlielich in
SMD-Technik. Da der Aufbau aufgrund
der Kompaktheit des Gerites sehr gedringt

und mit sehr geringen Pin-Abstinden aus-
gefiihrt ist, sollte man schon etwas SMD-
Léterfahrung besitzen. Zur Verfiigung ste-
hen sollte auch das entsprechende Werk-
zeug, also mindestens ein geregelter Lot-
kolben mit sehr feiner Spitze, eine Pinzet-
te, SMD-Lo6tzinn, Entlotlitze und eine
Standlupe, moglichst beleuchtet.

Zur Abdichtung des Geh&uses ist zu-
sdtzlich noch ein geeignetes Dichtungs-
mittel, etwa Silikon, erforderlich.

Die Bestiickung erfolgt anhand des Be-
stiickungsplans, der Stiickliste, des Bestii-
ckungsaufdrucks und des Platinenfotos.

Sie beginnt mit dem Mikroprozessor
IC 1. Dazu ist zunéchst ein zu IC 1 geho-
rendes Lotpad auf der Platine mit ein we-
nig Lotzinn vorzuverzinnen. Dann setzt
man den Mikrocontroller lagerichtig auf
die zugehorigen Pads auf. Pin 1 ist im
Bestiickungsdruck durch eine abgeflachte
Ecke markiert. Hierher gehort die Ecke
des Mikrocontrollers, die durch eine runde
Vertiefung gekennzeichnet ist (siche auch
Platinenfoto). Ist IC 1 richtig aufgesetzt,
erfolgt das Fixieren durch erneutes Er-
wérmen des vorverzinnten Lotpads. Nach
nochmaliger Kontrolle der exakten Lage
aller Pins auf den zugehdrigen Lotpads und
eventueller Korrektur verlotet man nun
alle weiteren Anschliisse. Lauft dabei et-
was Lotzinn zwischen die Anschliisse, ist
dieses mit Entltlitze wieder zu entfernen.

Der Drucksensor wird mit den Lotpads
auf seiner Unterseite kontaktiert. Diese
Létpads miissen direkt auf den Lotpads
der Platine liegen. Die richtige Einbaulage
istan der Anordnung der L&tpads zu erken-
nen. Zum Einl6ten wird auch hier zunéchst
wieder nur ein Lotpad auf der Platine vor-
verzinnt, an dem man den Drucksensor
fixiert. AnschlieBend erfolgt eine Kontrol-
le der richtigen Einbaulage und ggf. eine
Korrektur, bevor die restlichen Lotpads
des Drucksensors verlotet werden. Dazu
ist das jeweilige Lotpad auf der Platine
mit dem Ldtkolben zu erwdrmen und das
Lotzinn so zuzufithren, dass es sich mit
den Lotpads unterhalb des Drucksensors
verbindet.

Nun folgen die restlichen Bauteile. Auch
sie werden zundchst an einem Lé&tpad fi-

Tabelle 1: Erweiterung der Tonfolgen
Signale: 0 & 2 kHz, 1 & 4 kHz

10101 von unten nach oben
10110 von oben nach unten

Wenn das VAM 300 ein giiltiges Signal
von einem VAT 300 mit angeschlossenem
VAT 300 GS empfangen hat, erweitert
sich das Menii ,,Flugdaten“ (Abbildung 3)
automatisch um die Funktionen:

Ereignisse:
Alarmgeschwindigkeit durchschritten
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Bild 4:
Schaltbild des VAT 300 GS +3.3V
Mikrocontroller O
IC1 zum VAT 300
2" RESET/PC6 PCO/ADCO sT3
I 8 e ©
xiert, nach einer Lagekontrolle ) xgg - /iggiﬁggi ST
folgt dann das Verloten der wei- -;g AVCC  PC5/ADCS/SCL | @ o @
teren Anschliisse. Der Elko C 1 co c3 AREF ADCB ol
ist polrichtig zu bestiicken, ein — — Aer 1= =, ST2
aufgedruckter Strich markiert o 11200 PDO/RXD P@ TR @
hier den positiven Anschluss. PRI/D) | oy
Damit ist die Bestiickung ab- Eggm? [
geschlossen. Nach nochmaliger pDaxcK/To & +3.3V
Sichtpriifung auf Bestiickungs- PDS/T '
fehler und Lotbriicken ist die il i Dmcgssinsor
Platine nun in das zugehdrige i 5 '6
Gehiuseunterteil einzusetzen. paﬁ?g/cl?i 3 3 [S)gb’; DS ] 4
Anschliefend ist das offene PR2/SS/001E P4 A on MS5534 -
Ende des mitgelieferten Servo- +3.3V —o] GND  PBIMOSIOC [ 51 moLk J; EMD
kabels durch die zugehorige 21| GNP FESIVIED | e MS5534
Offnung des Gehiuses (siehe Programmier- AGND PBB/XTAL:D/?'SO/ESWK 7]
auch Abbildung 2) zu fiihren Adapter PB7/XTAL2/TOSC2 |2 Q
und die Kabelenden sind an PRG1 =5 ELV03388 |_1 |:|| MK
ST 1 (rot), ST 2 (braun) und I '}J
ST 3 (orange) mit reichlich Lot- sck [
zinn zu verldten. mgg 3 Ar anes
Hat man ein komplettes Tele- Resot 12 Oszillator
. 1
metriesystem, bestehend aus GND
VAM 300 und VAT 300, zur
Verfiigung, ist jetzt nach An- —
schlieBen des Servokabelste-

ckers andie Steckerleiste,,EXT*
des VAT 300 (siche Abbildung 2) ein Funk-
tionstest auszufiithren. Istam VAM 300 die
Funktion ,,Geschwindigkeit anwihlbar,
kommuniziert der VAT 300 GS fehlerfrei
mit dem Telemetriesystem.

Ist der Funktionstest erfolgreich verlau-
fen, erfolgt die weitere Montage des Gera-

Stickliste:
Geschwindigkeitssensor
Widerstande:
100 Q/SMD .....ccoveieieiecriereeee, R2
10 KQ/SMD ..., R1
Kondensatoren:
100 nF/SMD ......cocveiiieinnne C2-C4
10 WF/16 V/SMD.......cceevevernnnne. Cl1
Halbleiter:
ELV03388/SMD ........ccoeevvnenne. IC1
MSS5534A/SMD ......ccoeevveeveneee. DSI1
Sonstiges:
Keramikschwinger, 4 MHz, SMD Ql1
1 Schlauchstutzen
1 Mutter, M5
1 Installationsgehduse, bearbeitet und
bedruckt, weil3, 44 x 30 x 15 mm
1 Servoanschlusskabel JR, 30 cm
50 cm Silikonschlauch, ¢ 3/5 mm
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tes. Dazu wird ein geeignetes Abdichtmit-
tel bendtigt, denn das gesamte Gerét muss
gegeniiber der Umgebung luftdicht ver-
schlossen sein, um den exakten Staudruck
messen zu konnen. Gut geeignet ist Sani-
tarsilikon. Dabeli ist aber darauf zu achten,
dass man neutral vernetzendes Silikon
einsetzt, da das sauer vernetzende Silikon
(am starken Essiggeruch zu erkennen)
durch die enthaltene Essigsdure Metalle
angreift. Auch Acryl ist nur bedingt geeig-
net, da es im Gegensatz zu Silikon nicht
dauerelastisch bleibt und mit der Zeit an
Volumen verliert. Zwischen den einzelnen
Schritten sollte man die Dichtungsmasse
etwas abbinden lassen.

Zunichst ist nach Herausnehmen der
Platine aus dem Gehéduse der Schlauch-
stutzen rings um das Schraubgewinde mit
Dichtungsmasse zu versehen und dann in
die zugehorige Gehdusedffnung einzuset-
zen und zu verschrauben. Heraustretende
Dichtungsmasse verstreicht man glatt und
achtet darauf, dass diese innen und aul3en
gleichmiBig um die Offnung verteilt ist.

Dann wird die Platine wieder eingesetzt
und an ihren vier Ecken ebenfalls mit ein
wenig Dichtungsmasse fixiert. Auch die
Kabeldurchfithrung wird sorgfiltig mit
reichlich Dichtungsmasse versehen und so
ebenfalls luftdicht abgeschlossen.

SchlieBlich ist auch der Gehdusedeckel
ringsum mit Dichtmasse zu versehen und
seitenrichtig aufzusetzen. Auflen heraus-
quellende Dichtmasse streicht man sorg-
faltig glatt.

Das so abgedichtete und montierte Ge-
rat sollte man nun einige Zeit nicht bewe-

a[;[p

Fertig aufgebaute Platine des
Geschwindigkeitssensors mit
Bestiickungsplan
gen, damit der Dichtungsstoff abbinden
kann, bevor man das Modul iiber den Sili-
konschlauch an das Staurohr sowie iiber
das Servokabel anden VAT 300 anschlief3t
und es fest im Modell fixiert (z. B. mit
starkem Doppelklebeband).
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