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Piloten bekommen einen Grofteil
der fiir sie wichtigen Fluginformatio-
nen von ihrem Allerwertesten ge-
meldet — was aber tun, wenn da
nichts kommt, besagtes Organ ein-
fach nurvorsich hin schlummert und
auf bessere Tage wartet? Wir Modell-
flugsportler haben uns ein Ersatzor-
gan ausgeguckt und das im wahrsten
Sinn des Wortes. Wir bedienen uns
ndmlich der Informationen, die uns
unsere Augen liefern und sind damit
ebenfalls erfolgreich; einige Spitzen-
piloten bringen es doch tatséchlich
fertig, ihre Segler an Tagen ohne ir-
gendwelche offensichtliche Thermik
stundenlangoben zu halten. Ok, nicht
jeder hat so ein Adlerauge. Und — so

auf dem Pri

stand

SKYPANEL von Ing.-Buro U. Schulz

ist das nun mal —die Augen lassen im
Laufe der Lebensjahre auch noch
nach; dltere Fliegerkollegen konnen
davon ein Lied singen. Was liegt nd-
her, sich auch in diesem Bereich den
Segnungen der modernen Technik
zu bedienen und eine Telemetriean-
lage in sein(e) Modell(e) einzubau-
en? Das aus den GroBseglern be-
kannte Vario liefert schlieflich alle
notwendigen Informationen {iber ein
drittes Organ — unsere Ohren.

Hilfen machen

das Leben leichter

Erfahrene Modellflieger wissen, dass
es elektronische Flughilfen bisher
nie so ganz leicht hatten bei uns.

Kein Wunder, denn die Wiinsche an

so ein System gleichen der Quadra-

tur des Kreises:

+ es soll hochgenau arbeiten und
prézise Daten vermitteln

+ essoll moglichst klein und leicht
sein

+ es darf auf keinen Fall die Emp-
fangsanlage in den Modellen sto-
ren

+ es muss eine geniigend grofe
Reichweite haben

+ es soll robust und langlebig sein

+ es darf nicht allzu teuer sein.
Ein solcher Forderungskatalog

setzt das Vorhandensein entspre-

chend leistungsfahiger, miniaturi-

sierter und kostengiinstiger Bau-

steine voraus — die waren bislang
einfach nicht in der geforderten
Qualitdt zu bekommen. Das hat
sich mittlerweile gedndert, die In-
dustrie bietet hochsensible, tem-
peraturkompensierte und Laserka-
librierte Sensoren an, die sich mit
einfachen Mitteln an moderne Mi-
kroprozessoren ankoppeln lassen.
Was heute moglich ist, zeigt ein
kurzer Blick auf das SKYPANEL
von Ingenieurbiiro Schulz: ein
komplettes Telemetriesystem in-
klusive mehrerer Sensoren und
einem leistungsfahigen Sender
passt locker auf eine Grundfldche
von 16x4 cmund wiegt nicht mehr
als 90 Gramm.



Das komplette Telemetriesystem auf einem Holztrager - kompakte MaR3e
und ruckzuck getauscht
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Ein behelfsmaBiger Einbau der TEK-Diise ist nicht exakt genug ...

Harter 3-Season
Alltagstest

Aber auch wenn es mittlerweile
Bauteile gibt, die frither undenkbar
waren: wer daran geht, ein Teleme-
triesystem fiir den Modellsport zu
entwickeln, der stellt sich einer
Mammutaufgabe. Der muss ein um-
fangreiches Know-How aufbauen,
eine Vielzahl von aerodynamischen,
messtechnischen und elektroni-
schen Problemen 16sen und nicht
zuletzt eine Unmenge an Zeit in-
vestieren.

Ein FMT-Test eines solchen Sy-
stems sollte dementsprechend fair,
aber auch griindlich sein; wir ha-
ben das SKYPANEL von Ingenieur-
biiro Schulz deshalb fast 10 Monate
lang einem harten 3-Season Alltags-
test unterzogen.

Und so musste sich das Skypa-
nel im ungewthnlich heiflen Som-
mer 2003, im wechselhaften Herbst
und an kalten Tagen des Friihjahrs
2004 bewihren. Lesen Sie selbst,
ob und wie es diesen Test-Mara-
thon gemeistert hat.

Unscheinbares Auferes,

solide innere Qualitaten

Auf den ersten Blick macht das SKY-
PANEL mit angeschlossenem SKY-
MELODY-Vario nicht allzu viel her.
Zwei kleine quadratische Késtchen,
dazu ein noch kleinerer Sendebau-
stein der HM Funktechnik GmbH
und ein Kabelbaum —das wars. Aber
schon der zweite Blick zeigt, dass
hier ein Kénner am Werk war, denn
alle drei Gehduse sind aus Metall
und haben speziell ausgebildete Ge-
héuse-Deckel, die die Gehduse HF-
technisch besonders griindlich ver-
schlieBen. Wozu das gut sein soll?
Nun, alle elektronischen Schaltun-
gen und insbesondere empfindliche
Sensoren sind auferordentlich emp-
fanglich fiir Storstrahlungen aller Art;
ein Telemetriesystem arbeitet aber
immer mit einem eigenen Sender
und muss deshalb besonders gut
gegen Storfrequenzen geschiitztsein.
Sensoren gibt’s bereits im Grund-
baustein des Systems, dem SKYPA-
NEL, zur Gentige : gleich zehn Aus-
wertungs-Mdglichkeiten sind abruf-
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FLUGMODELL UND TECHNIK

... erst ein Festeinbau der TEK-Diise brachte eine zufriedenstellende Kom-

pensation

bar und kénnen im nichtfliichtigen
Datenlogger abgespeichert werden.

Flexibles Modulsystem

Dass bei der Konstruktion des SKY-
PANEL nachgedacht wurde, ist an
vielen Stellen deutlich zu erkennen.
Eine der Stirken des Systems ist
seine Modulbauweise — sie ermdg:
licht einen flexiblen Einsatz je nach
Bedarf. So kann man das SKYPA-
NEL ohne Sende-Baustein einset-
zen, es arbeitet in dieser Konfigura-
tion als Flugschreiber und ermdg:
licht eine nachtrédgliche Auswertung
verschiedener Fliige am PC. Betreibt
man das SKYPANEL zusammen mit

dem Sende-Baustein, kann man die
Daten sofort auswerten und sich so
im Flug tiber die diversen Sensor-
Werte informieren. Wer nur die Va-
rio-Information braucht oder nicht
soviel Platz im Modell hat, kann den
Sende-Baustein direkt an einen SKY-
MELODY-Variobaustein anschlie-
Ben. Schlussendlich verfiigt das SKY-
PANEL als echtes Telemetriesystem
natiirlich auch {iber einen externen
Datenbus, an dem weitere (auch
zukiinftige) Bausteine zur Erfassung
diverser sonstiger Modellparameter
anschlieBbar sind. Die Tabelle gibt
einen Uberblick tiber die Optionen.
Eine ganze Reihe der neuen Sensor-

SKYPANEL Hauptbetriebsarten

Der modulare Aufbau des Telemetriesystems erlaubt eine Vielzahl von verschiedenen Einsatz-

Maglichkeiten. Die drei Hauptbetriebsarten:

Black-Box

In der Hauptbetriebsart Black-Box wird nur das SKYPANEL Hauptmodul an den Modell-Empfan-
ger angeschlossen und arbeitet als Flugschreiber - der Sende-Baustein sowie das Vario-Modul
entfallen. Das SKYPANEL arbeitet in dieser Konfiguration véllig autark, ermittelt laufend wichti-
ge Parameter wie Flughdhe, Flugzeit, Temperatur, Stellung diverser Endschalter (z.B. Fahrwerk)
oder die Qualitdt des Empfangersignals. Im internen Speicher werden zahlreiche Fliige abgelegt
— die Auswertung am PC kann auch noch Wochen danach erfolgen.

Vario

In der Betriebsart ,Vario” wird das Vario-Modul SKYMELODY direkt an den Sendebaustein ange-
schlossen — alle anderen Bausteine entfallen. Das ergibt einen sehr kompakten Aufbau, der auch
in kleinen Seglern Platz findet und dem Piloten nur das Vario-Signal iibermittelt.

Telemetrie

In der dritten Betriebsart wird das SKYPANEL Hauptmodul zusammen mit dem Sendebaustein
und einem oder mehreren zusétzlichen Sensoren eingesetzt und iibermittelt eine Vielzahl von
Telemetriedaten an den Empfanger auf dem Boden. Das ist sehr hilfreich bei der Auslegung von

Antrieben oder Modellen.
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Der SKYPANEL Zentralbaustein hat's ganz schon in sich - wiegt aber gerade Das Vario SKYMELODY wiegt nur knapp 20 Gramm

einmal 30 Gramm

Bausteine werden bis zum Sommer
2004 erscheinen, die GPS-Auswer-
tung wird’s wohl erst im Friihjahr
2005 geben (siehe Kasten
,Hauptbetriebsarten®).

Variable Ansagen

Die vielfaltigen Informationen des SKYPA-
NEL miissen nicht bei jedem Flug zur Ver-
fiigung stehen. Manchmal mdchte man
genauestens iiber alle Flugparameter be-
scheid wissen-manchmal geniigtes, wenn
lediglich kritische Daten iibermittelt wer-
den.

Das SKYPANEL beriicksichtigt das und
erlaubt die Steuerung der Sprachausga-
ben iiber einen Schiebe- und Dreipunkt-
schalter am Sender. Die Bandbreite reicht
von der ,Vollauskunft” mit der regelmaBi-
gen Ansage aller Werte iiber die zeitge-
steuerte Ansage aller Werte bis zum , Still-
Modus”, in dem nur ausgewahlte Ereig-
nisse gemeldet werden. Generell gilt, dass
das Vario-Signal wahrend der Ansagen lei-
se geschaltet wird.

Einfache Inbetriebnahme
Moderne Technik muss nicht kom-
pliziert sein, wenn sie durchdacht
konzipiert wurde. Das SKYPANEL
demonstriert das auf eindrucksvolle
Weise, denn alle Optionen sind
bereits ab Werk optimal voreinge-
stellt. Die Inbetriebnahme des Sys-
tems gestaltet sich denn auch un-
kompliziert und umfasst nur drei
Schritte:

1) Skypanel-Kabelbaum an den Mo-
dellempfanger anschlieRen,

2) den Sendebaustein, Vario und
SKYPANEL-Hauptmodul an den
Kabelbaum anschliefen,

3) Fernsteuersender, LPD-Empfin-
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Professioneller 138-Kanal-Sender der HM Funktechnik GmbH (20 Gramm)

nun die Daten an den Piloten {iber-  Synthesizer eingebaut sein. Und der

ist — kaum noch {iberraschend —

grole Mengen an Speicher; auBer-

ger und Modell-Stromversor-

gung einschalten.

Der LPD-Empfanger, der die Te-
lemetriedaten und das Vario-Signal
aufdem Boden empfdngt, ist{ibrigens
nichts anderes als ein ganz normales
LPD Funkgerét von Conrad Elektro-
nik —natirlich kénnen auch andere
LPD-Band Empfinger eingesetzt

werden.

Einfache Daten-
libermittlung
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Wer schon einmal ein Telemetrie-
system eingesetzt hat, der wird sich
fragen, wie beim SKYPANEL denn

mittelt werden. Auch hier hat Inge-
nieurbiiro Schulz eine {iberraschend
einfache aber geniale Losung gefun-
den: die Daten werden einfach per
Sprache {ibertragen. Klar, der Pilot
hat wéhrend des Fluges kaum die
Mabglichkeit, aufein Display zuschau-
en — also hat Schulz es gleich ganz
weggelassen. Und damit die Boden-
station so weit vereinfacht, dass sie
nur noch aus einem einfachen Emp-
fanger besteht. ,Moment mal, das
wiirde ja bedeuten ...“ — ja, vollig
richtig, wenn am Boden nur ein
einfacher Empfanger ist, muss im
SKYPANEL ein kompletter Sprach-

optimal ausgelegt worden; gleich
nach dem Einschalten meldet das
System den Versionsstand der Sys-
tem-Firmware, den aktuellen Luft-
druck, die momentane Flughthe,
die Empfangerspannung, die Tem-
peratur und den aktuellen Stand al-
ler vier Schalter. Die Stimme des
SKYPANEL entstammt einem weib-
lichen Wesen (wer mag wohl hinter
dieser freundlichen Stimme stehen?)
und ist sehr gut zu verstehen. Was
gar nicht so selbstverstandlich ist,
denn ein Sprach-Synthesizer ver-
schlingt bei hoher Sprach-Aufldsung

dem muss das System ja eine Viel-
zahl von Text-Blocken fiir die Ansa-
ge der verschiedenen Messwerte
vorrdtig halten. Wie es Schulz ge-
schafft hat, all diese Funktionen zu-
sammen mit den Sensoren, dem
Microcontroller und einem grofen
Messdaten-Speicher in das kleine
SKYPANEL-Gehduse zu quetschen,
bleibt sein Geheimnis. Alle Achtung!
(siehe Kasten Variable Ansagen“)

Der Hand-Test

Ein Telemetriesystem — insbesondere
ein Vario — kann man mit einfachen
Mitteln in Verlegenheit bringen. Dazu



Perfekt HF-dichte Gehause sind beim SKYPANEL eine Selbstverstandlichkeit

umfangreiches Zubehor, weitere Sensoren sind in Vorbereitung

schaltet man es ein, legt es auf den
Tisch und hélt seine Hand knapp 10
Zentimeter {iber das Gerét. Nein, das
hat nichts mit einer Beschworungs-
Technik zu tun; die Hand wirkt dabei
als Kondensator und koppelt das Sen-
dersignal in die Leitungswege des Sys-
tems ein. Klingt gemein und ist auch
gemein. Das Vario erkennt jetzt fdlsch-
licher Weise ein Steigen oder Sinken
(je nachdem, ob man die Hand {iber
dem Vario nach oben oder unten be-
wegt) —dasist bei der groRen Empfind-
lichkeit eines Varios vollig normal.
Schlechtausgelegte Systeme kannman
mit dem Handtest aber vollig aulier
Tritt bringen, sie produzieren dann ein

unsinniges Daten-Chaos. Das SKYPA-
NEL mit angeschlossenem SKYME-
LODY reagiert dagegen nur wenig
auf den Handtest; die Flughthe bleibt
unverdndert und die Vario-Signaldn-
derung hélt sich in Grenzen.

Hohe Auflosung des
Flughohen-Sensors

Die schwierigste Disziplin fiir ein
Telemetriesystem ist die Bestim-
mung der Flughthe. Rein technisch
gesehen gibt es nur drei Moglichkei-
ten, die Flugh6he zu ermitteln: per
Ultraschall, per Laser oder {iber den
Luftdruck — das GPS-Signal gibt kei-
ne Hoheninformation aus.

FLUGMODELL UND TECHNIK

Zum Auslesen wird das SKYPANEL Uiber einen Spezialstecker an den PC an-

geschlossen

Wer sich mit der Materie einmal
etwas genauer beschdftigt hat, der
weiB, dass die Bestimmung der Flug-
hohe iiber den Luftdruck &uBerst
kompliziert ist. Die Druck-Anderun-
gen pro Meter Flughthe sind derart
gering, dass man sie eigentlich gar
nicht mehr messen kann. Dazu
kommt, dass jeder Drucksensor — sei
er jetzt temperaturkompensiert oder
nicht — eine , Temperaturdrift“ hat,
die viel groBer ist als die zu messen-
den Luftdruckschwankungen. Aber
auch wenn der Sensor ein gutes Sig-
nal liefert — der Microcontroller im
Telemetriesystem besitzt nur ein be-
grenztes Auflésungsvermdgen, kann

das Sensor-Signal also nur relativ un-
genau auswerten.

Schaut man in die Technischen
Daten des SKYPANEL, dann wird
die Auflésung der Hoheninformati-
on mit 1 Meter (!) angegeben. So
eine Aussage muss natiirlich sofort
{iberpriift werden. Also wird das Sky-
panel auf den Boden gestellt, einge-
schaltet (Flughthe O Meter) und
dann so weit nach oben gehoben,
wie die Arme reichen. Die Ansage
lautet nun —man traut seinen Ohren
kaum: ,Hohe 2 Meter“. Na gut, also
wird das SKYPANEL auf den Tisch
gestellt (ca. 80 Zentimeter hoch) —
das SKYPANEL sagt jetzt eine Hohe
von 1 Meter an! Unglaublich, was
das kleine Geritchen so alles auf
dem Kasten hat.

Weitere Tests bei verschiedenen
AuBentemperaturen ergaben, dass
der Hohensensor des SKYPANEL
prézise funktioniert — egal, ob es
draufien heiB oder kalt ist. Die Tem-
peraturkompension des Drucksen-
sors ist perfekt gelungen und lasst
sich nur schwer austricksen. Auch
nach langen Fliigen ermittelt das
SKYPANEL die Flughthe nach dem
Landen korrekt mit O Meter.

Aber natiirlich hat auch die beste
Technik ihre Grenzen und so sollte
man dem SKYPANEL etwas Zeit
lassen, sich an die AuRentemperatu-
ren anzupassen (z.B. wenn man es
im Winter aus dem warmen Auto
holt). Ebenso klar sollte dem Benut-
zer sein, dass Anderungen in den
Umgebungsbedingungen (plotzli-
che Temperaturspriinge, Sonnenein-
strahlung, Handtest, usw.) durchaus
Auswirkungen auf den hochsensib-
len Drucksensor haben kénnen; eine
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Ungenauigkeit von +- 2H6henme-
tern kann deshalb immer mal vor-
kommen und ist vollig normal. Ei-
gentlich geht es ja auch nur darum,
die Flughohen-Information zu be-
kommen — und die liefert das SKY-
PANEL mit mehr als ausreichender
Genauigkeit.

Das Vario

Eine besondere Stirke des SKYPA-
NEL ist sicher das Vario SKYMELO-
DY, dessen Entwicklung mittlerweile
mehrere Generationen umfasst (alle
SKYMELODY-Modelle konnen an
das SKYPANEL angeschlossen wer-
den). Das Vario arbeitet mit einem
separaten Drucksensor, ldsst sich
optional mit TEK-D{ise betreiben (sie-
he Kasten) und erlaubt dann die
Ausblendung der Kniippelthermik.
Wieder einmal eine gut durchdach-
te Konstruktion. In der Praxis muss
man beim Einbau der TEK-Diise
sehr exakt vorgehen, ein versuchs-
weiser Probeanbau der TEK-Diise
fiir Kreuz- und T-Leitwerke brachte
zundchst keine einwandfreien Er-
gebnisse. Also wurde das Testmo-
dell mit einer fest-eingebauten TEK-
Diise fiir V-Leitwerke ausgertistet —
jetzt konnte die Kompensation gut
beobachtet werden. Hier sollte man
also die Einbauanleitung genau-

estens beachten (siehe Kasten
Ing.Biiro Schulz).

Schulz hat sich bei der Auslegung
des Variosignals fiir eine stufenlose
analoge Tonaufbereitung ohne Ton-
ausblendung des Nullschieberbe-
reichsentschieden. Dasistangenehm
fiir die Ohren und man erhélt eine
sehr empfindliche Vario-Information,
die auch das Zentrieren in einem sehr
schwachen Thermikschlauch etlaubt.
Das Umschalten Steigen-Fallen-Stei-
genistdeutlich erkennbar und macht
nach kurzer Eingewhnung ein intu-
itives Fliegen mdglich. Insgesamt Idsst
das Vario-Fliegen mit dem SKYPA-
NEL/SKYMELODY keine Wiinsche
mehr offen.

Erstaunlich aber wahr: die beiden
12-jéhrigen Testpiloten konnten ihre
Segelflug-Kiinste mit Hilfe des Varios
auf Anhieb steigern. Bei einem Flug
konnte die Ausgangsh6he ohne Mo-
tor-Einschalten sogar verdoppelt wer-
den — der junge Pilot bekam entspre-
chend glanzende Augen ...

Komfortable
Flugauswertung

Ein Telemetriesystem lebtnichtzuletzt
von der Auswertung der Flugdaten.
Und auch hier wurde beim SKYPA-
NEL die technisch optimale Losung
realisiert, denn der groBe Datenspei-

SKYMELODY in einem Lift Off XS - kein Problem

der Kabelbaum kann fest ins Modell eingebaut werden - die Module wer-

den dann nur noch angesteckt

cher ist nichtliichtig und kann die
Daten zahlreicher Fliige aufnehmen.
Stellt man zum Beispiel den Aufzeich-
nungs-Takt auf 15 Sekunden ein, er-
hélt man eine Aufzeichnungsdauer
von {iber 33 Stunden. Entsprechend
viel Spall macht dann die Auswertung
der Flige am heimischen PC; das
Auswertungs-Programm mit Namen
FlightBook ist grafisch hervorragend
aufgebaut und erlaubt die Abspeiche-
rung der Messwerte u.a. im Excel
CSV-Format. Natirlich kann man das
SKYPANEL auch tiber das FlightBook
parametrieren (siehe Kasten Mehr-
kanalsender).

Test-Resuiimee

Selten hat ein Gerit so restlos {iber-
zeugt wie das SKYPANEL von Ing.
Biiro Schulz. Die Konstruktion wur-
de mit viel Kopfchen und Know-
How durchgefiihrt und so bietet das
Gerit in allen Bereichen die jeweils
optimale technische Losung. Das
Gerit ist kompakt, robust und sto-
rungssicher aufgebaut, variabel ein-
zusetzen und bietet zahlreiche Aus-
baumdglichkeiten.

Wenn es tiberhaupt einen Kritik-
punkt gibt, dann betrifft dies
hochstens den Kabelbaum, der die
einzelnen Module miteinander ver-

TEK - Ing. Biiro Schulz klart auf

Bei Nutzung der TEK (Totalenergie-Kompensation), also Ausblendung der Kniippelthermik mit-
tels der TEK-Diise, steht nicht mehr alleine der ortliche hohenabhéngige Luftdruck am Sensor an,
sondern auch der fahrtabhangige Unterdruck.

Genauer gesagt: durch die gesamte Geometrie der Diise wie Winkel, Rohrdurchmesser, Lochgrd-
Be usw. wird ein Differenzdruck erzeugt, der sich aus dem statischen Hohendruck und dem
dynamischen (geschwindigkeitsabhéngigen) Unterdruck zusammensetzt.

Daher ist es unbedingt notwendig zwei Luftdrucksensoren einzusetzen (einen fiir das Vario und
einen fiir den Hohenmesser). Wollte man nur einen Sensor benutzen, ware immer ein Hohen-
messfehler vorhanden in der GraBe des fahrtabhangigen Unterdruckes, der sich ja andert, da wir
nie mit konstanter Geschwindigkeit unterwegs sind. In der GroBfliegerei wird es auch nicht
anders gemacht.

Mehrkanal-Sender

Das SKYPANEL kann mit zwei verschiedenen Sendern bestellt werden. Neben dem Einkanal-
Sender gibt es auch eine Mehrkanal-Ausfiihrung, die mit einem 8-fach DIP-Schalter ausgeriistet
ist. Dieser Sender erlaubt die Einstellung von nicht weniger als 138 (!) Sendefrequenzen und
diirfte somit fiir jeden Einsatzzweck geriistet sein. Die Reichweite war beim getesteten Mehrka-
nal-Sender mehr als ausreichend und hat — auch bei ungiinstiger Verlegung der Sendeantenne-
nie zu Problemen gefiihrt.
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FLUGMODELL UND TECHNIK
Die fihrende Fachze T

bindet. Hier kénnte eventuell noch
optimiert werden.

Das SKYPANEL hat die Messlat-
te flir Telemetriesysteme ziemlich
hoch gelegt — die Konkurrenz diirfte
es schwer haben, da noch driiber zu
kommen. Wer das Gerét einmal ein-
gesetzt hat, wird es in Zukunft nicht
mehr missen wollen.

Bezug

Ing.-Biiro Uwe Schulz, am Brammer
30, 29640 Schneverdingen, Tel.:
05193/52667,Fax:05193/52669,
e-mail: u.schul@t-online.de, Inter-
net: www.tek-variometer.de

Perfekte Temperaturkompensation des Hohensensors. Trotz Erwarmung auf tiber 50 Grad ermittelt der Sensor die

Flughdhe nach dem Landen mit nur 1 Meter Ungenauigkeit.

Im SKYPANEL sind bereits
zahlreiche Sensoren eingebaut

Interner Sensor Funktion

Drucksensor Erfassung der Flughohe , Das Telemetriesystem erlaubt den Anschluss

Drucksensor !ptegralvanomessung (in SKYMELODY-Varios) zahlreicher zusitzlicher Sensoren

Spannungssensor Uberwachung der Empfanger-Spannungsversorgung

Temperatursensor Erfassung der Temperatur im Modell Externer Sensor Funktion

PPM-Signal-Auswertung Stor- und Reichweiten-Uberwachung des PPM-Empfangers Stromsensor Messung des Motor-Stroms (in Vorbereitung) -
PCM-Signal-Auswertung Spezielle Failsave-Uberwachung Temperatursensor Messung der Motor-/Akkutemperatur (in Vorbereitung) =
Uhr Erfassung der Flugzeit Drehzahlsensor Messung der Propeller-Drehzahl (in Vorbereitung) S
4x Schalter-Eingang Erfassung der Stellung eines Schalters GPS-Signal-Auswertung Bestimmung des Standorts des Modells (in Vorbereitung) %
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