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Autonome Helikopter mit

neuem Equipment

Das Institut fiir Unmanned Aerial Systems erweitert seinen Einsatz

Beiden Helikopternliegendie Schwer-
punkte seit ungefahr einem Jahr in
verschiedenen Bereichen. Die Flugdy-
namik des Elekt Institut fir Unmanned
Aerial Systems rohelikopters von unter
flinf Kilogramm Abflugmasse hat sich
durch verschiedene MalBnahmen in der
Auslegung der Regelungsalgorithmen
deutlich verbessert. Bei Einsatzen am
Freiburger Minster sind wir auf Flug-
bereiche gestol3en, in denen lGberhaupt
kein GPS-Empfang mehr maoglich war.
Daher wurden die Navigations-Algo-
rithmen so Uberarbeitet, dass der Heli-
kopter auch ohne GPS-Stlitzung sicher
fliegt. Diese Erweiterungen wurden auf
unserem Flugfeld mit gezielter Abschal-
tung des GPS ausgiebig getestet und
haben sich bei weiteren Fligen am
Mdinster mit langen GPS-Ausfallzeiten
bewahrt.

Mehrere Kunden sind an den Heliko-
ptern fiir Einsatze interessiert. Daher
wurde viel Arbeit in die Serienreif-
machung der Avionik und der Soft-
und Hardware sowie in die Verbesse-
rung der Software der Bodenstation
gesteckt. Einige Schwierigkeiten berei-
tet uns noch der Benzinhelikopter mit
acht Kilogramm Abflugmasse ohne
Nutzlast. Die Probleme liegen in der
Regelung des Benzinmotors, der sehr

empfindlich auf die Vergasergemisch-
einstellung reagiert. Die hohen Vibrati-
onspegel durch den Einzylinder haben
wir inzwischen im Griff.

Fir den Betrieb unbemannter Flug-
systeme sind breitbandige und siche-
re Funkverbindungen unerlasslich. Wir
haben ein fliegbares 5.8-GHz-WLAN-
Netzwerk mit 150 Mbit/s-Datenrate
sowie entsprechende IP-Kameras entwi-
ckelt und in mehreren Einsatzen getes-
tet. Fur die Funkverbindung Utber lange
Reichweiten wurde eine sich automa-
tisch nachfiihrende 2-Achs-Antenne fir
5.8-Ghz-Patchantennen und 2.4-Ghz-
Parabolantennen aufgebaut. Auf diese
Weise kénnen nun an der Bodenstation
hochauflosende Videobilder mehrerer
Kameras, die sich an Bord des flie-
genden Helikopters befinden, verfolgt
werden.

Im vergangenen Sommer haben die
Vorbereitungsarbeiten fiir die Euro-
paische Leistungsschau fiur Robotik
in Leuwen/Belgien (ELROB) uns sehr
viel Arbeit gekostet: Der Hochschul-
bus musste mit einer Innenausstattung
fir die Bodenstation versehen und ein
Generator angeschafft werden. Leider
wurde uns im letzten Moment die Flug-
genehmigung in Belgien nicht erteilt,
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so dass wir uns die Reise nach Leuwen
gespart haben. Fiir eine Onboard-Kame-
ra wurde die Hardware fir eine 3-achs-
kreiselstabilisierte Kamerahalterung in
kohlefaserverstarktem Material entwor-
fen und gebaut, die Regelungselektro-
nik muss noch entworfen werden.

Schwierige Bedingungen am
Freiburger Miinster

Verschiedene Flugeinsatze, unter ande-
ren am Freiburger Miinster, fanden teil-
weise unter schwierigen Bedingungen
mit Start und Landung in 74 Metern
Hohe von einer Plattform am Turm
statt. Die Westfront wurde fotografisch
abgeflogen. Es fanden zudem viele
Vorflihrungen statt — nicht nur auf unse-
rem Flugfeld. Auch Fliige mit speziel-
len Nutzlasten gab es. Fotos des Frei-
burger Minsters wurden teilweise mit
einer speziellen kommerziellen Soft-
ware zu virtuellen, dreidimensiona-
len Objekten weiterverarbeitet. Aller-
dings hat sich herausgestellt, dass fir
hohe Genauigkeit die Rechenzeiten
einfach inakzeptabel waren, so dass
dieser Weg derzeit nicht weiterverfolgt
wird. Auf jeden Fall haben wir nun die
Moglichkeit unsere Kameras zu kalibrie-
ren, so dass hochwertige, vollig entzerr-
te Luftbilder nunmehr maoglich sind. Im

Der acht Kilo schwere Benzinhelikopter steigt zu einem Messflug in den néchtlichen Himmel. Untergehédngt hat er eine sechs Kilo
schwere Box mit einer inertialen Messeinheit eines kommerziellen Herstellers und das GPS-Tragerphasenmesssystem der Hochschule
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Automatische 2-Achs-Antennennachfiih-
rung mit einer 5,8-GHz-Patchantenne und
einer 2,4-Ghz-Parabolantenne

Eine Klemme an einer Hochspannungslei-
tung, die zu Inspektionszwecken angeflo-
gen wurde

Rahmen eines Auftrags haben wir auch
unsere GPS-Tragerphasentechnologie
weiterentwickelt. Nun ist es maglich,
mittels dreier Antennen auf dem Heli-
kopter — im Abstand von etwa einem
Meter angebracht — die Fluglage und
den Nordwinkel laufend mit wenigen
Zehntel Grad absoluter Genauigkeit im
Flug zu vermessen. Mit dieserTechnolo-
gie wurde im Flug eine inertiale Mess-
einheit eines kommerziellen Herstellers
testgeflogen und die Messergebnis-
se dieser Einheit mit unseren Flugda-
ten verglichen. Aus Gewichtsgriinden
mussten wir das ganze — ziemlich wert-
volle — Messequipment mit dem Benzin-
helikopter fliegen, wobei die Nutzlast
an der Grenze der Zuladefahigkeit des
Benziners war, insgesamt halb vollge-
tankt etwa 14 Kilogramm in der Luft.
Unser Referenzsystem hat sich bei
den Einsatzen als langzeitstabil genau
erwiesen, der Benziner — bei korrekter
Vergasereinstellung - als zuverlassig
auch mit einer solchen Zuladung.

Interessant waren Einsatze an 400
kV-Leitungen furein Elektrizitatswerk mit
dem Elektrohelikopter. Um maoglichst
hochauflosende Bilder zu erhalten,
wurde auf Wunsch des Kunden so dicht
an die Leitungen bzw. Klemmen heran-
geflogen, dass schon mal die Landeku-
fen in der Leitung eingehakt sind. Eine
Schwierigkeit dabei war, dass der Heliko-
pter mehrere hundert Meter vom Bedie-
ner am Boden entfernt flog. Sowohl die
elektromagnetischen Stérungen durch
die Hochspannungsleitungen - die
Spannung war nicht abgeschaltet - als
auch vereinzelte Leitungsbertihrungen
haben zu keinen Problemen gefiihrt.

Derzeit sind Entwicklungen in Richtung
,Wahrnehmung” in Arbeit: Stereover-
fahren fiir die automatische 3D-Umge-
bungserfassung mit Videodatenrate
sowie akustische Verfahren. Erste Tests
in beiden Bereichen sehen recht viel-
versprechend aus — auch unter dyna-
mischen Bedingungen, wie sie auf dem
Helikopter zu erwarten sind.

Selbst geschriebenes
Aerodynamik-Rechenprogramm

Als Institut, das sich mit fliegenden
Systemen beschéftigt, darf natdrlich
die Aerodynamik darin nicht fehlen. Da
wir  Aerodynamik-Rechenprogramme
vornehmlich fur Entwurfs- und Opti-
mierungsarbeiten bendtigen, wurde
ein derartiges Programm auf der Basis
des Vortex-Panel-Algorithmus selbst
geschrieben. Das Programm kann alle
Krafte und Momente auch bei unsteti-
ger Luftstromung berechnen, die fir die
Simulation des dynamischen Verhal-
tens fliegender Objekte wichtig sind.
Fliegen ist eine Sache, stabil geregelt
fliegen aber eine andere Angelegen-
heit (und naturgemafl wichtig!). Das
Programm hat eine sehr kurze Rechen-
zeit, so dass das dynamische Verhalten
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eines fliegenden Objekts im Zeitbereich
studiert werden kann. Es befindet sich
derzeit in der Test- und Optimierungs-
phase.

Die Technologien fiir UAV’s sind breit
gefachert und insbesondere in algo-
rithmischer Hinsicht teilweise recht
komplex. Es ist sehr aufwendig, diese
Breite zu entwickeln und einzusetzen.
Hier ist insbesondere zu vermerken,
dass alle Systeme sehr zuverlassig
unter Flugbedingungen bei Dynamik,
Vibration und moglicherweise schlech-
tem Wetter funktionieren mussen.
AulBBerdem gilt es, auch mdgliche Risi-
ken fur Leib und Leben von Personen
auszuschalten. Es herrschen andere
Bedingungen als im Labor. Der Erfolg

Der Elektrohelikopter mit zwei IP-Kameras
und einem 5,8-GHz WLAN Router zur
Bildiibertragung

autonomer Flugsysteme hangt lang-
fristig sehr von der Zuverlassigkeit und
Unfallfreiheit der Einsatze ab. Wir legen
darauf groRten Wert und haben inzwi-
schen Erfahrungen aus mehr als 500
Fligen, die in die Weiterentwicklung
einflielBen.

PROF. DR. WERNER SCHRODER

Kooperation mit dem Schillergymnasium

Im Frihjahr hat sich eine interessante Kooperation mit dem Offenburger Schil-
lergymnasium ergeben (siehe Seite 13). Wir haben einer Schiiler-Lehrermann-
schaft ein wenig geholfen, Messequipment mit Kameras und anderen Senso-
ren zu entwickeln, das sie per Wetterballon und Unterstiitzung der Bundeswehr
in Meppen bis in eine Hohe von 22 Kilometern tiber Grund (Stratosphare) geflo-
gen haben. Die Landung erfolgte zwar dummerweise im Watt bei aufkommen-
der Flut, aber der Film konnte dank ,,Amtshilfe” der Wasserschutzpolizei Emden
gerettet werden und auf der 100-Jahr-Feier des Gymnasiums einige Tage spater
gezeigt werden. Vielleicht ergibt sich auch auf diesem Wege Nachwuchs fiir die
Ingenieurdisziplin, vielleicht auch fiir das Institut. Jedenfalls soll die Kooperation

weitergefliihrt werden.
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