Praxis | RC-Sender-interface

Zum materialschonenden
Training nutzt der Modell-
bauer gern einen PC-Flug-
simulator. Das (ibt natdirlich
erst dann richtig, wenn
man ihn mit der eigenen
RC-Fernsteuerung
bedienen kann - etwa
tber unser USB-Interface
fiir Fernsteuersender.
Dann fehlt zum perfekten
Erlebnis praktisch nur noch
die olfaktorische Kompo-
nente aus verbranntem
Rizinusdl und Methanol,
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RC-Sender als Joystick:

realistisches Modellfliegen am PC

4" péatestens, wenn sich nach
;3 einem Steuerfehler das wert-
volle Elaborat langer Bastel-
abende in Sekundenbruchteilen
desintegriert und der verbleiben-
de Trimmerhaufen nur noch
Heizwert hat, denkt auch der
risikofreudigste Pilot dber das
verlustfreie Training mit einem
Modeliflugsimulator nach, Davon
gibt es inzwischen etliche an der
Zahl, sogar fir schwierig zu flie-
gende Hubschrauber- und Scale-
Modelle, Sie bilden die aero-
dynamischen Eigenschaften der
kleinen Fluggerdte exakt nach;
einige glanzen obendrein mit
einer naturgetreuen Umgebungs-
darstellung - so etwa der neue
AeroFly Professional Deluxe von
Ipacs, aus dessen Alpha-Version
unser Aufmacherbild stammt.

Doch die Steuerung mit einem
profanen Joystick mindert den
Trainingserfolg ~ der Fernsteuer-
sender erfordert halt eine andere
Feinmotorik. Der Modellbau-Ver-
sandhandel bietet spezielle Inter-
faces an, mit denen man Fern-

steuersender als Joystick-Ersatz
an den Gameport oder die seri-
elle Schnittstelle des simulieren-
den PC anschliefen kann, fort-
schrittlicher ist aber die Anbin-
dung tber USB - wie in unserem
hier vorgestellten Projekt. Vor-
aussetzung ist zunéchst eine so
genannte Lehrer/Schiler-Buchse
am Sender, die normalerweise
zum Koppeln zweier Sender fur
den Schulungsbetrieb dient, dhn-
lich dem zweiten Pedalsatz in
einem Fahrschulwagen. Bei eini-
gen Sendern ldsst sie sich auch
nachtréglich einbauen.

Von PPM auf USB

An der Lehrer/Schiiler-Buchse
liegt die Impulsfolge an, mit der
im Sender die Hochfrequenz mo-
duliert wird. Sie besteht aus einer
Anzahl von Einzelimpulsen va-
riabler Lange, die einschliefilich
einer abschliefenden Pause stan-
dig wiederholt werden (Puls-Pha-
sen-Modulation PPM, siehe Bild).
Jeder Einzelimpuls steht fir die
Stellung der korrespondierenden
Rudermaschine (Servo-Kanéle),
wovon ein bis acht (ggf. sogar
mehr) verhanden sein kénnen.
Der Servo-Mittelstellung ent-
spricht eine Impulsldange von
1,5 ms, den beiden Endstellungen
die Zeiten 1 ms (Stellung links/
unten/Leerlauf) und 2 ms (rechts/
oben/Vollgas). Wenn man ledig-
lich die Zeit zwischen den anstei-
genden Impulsflanken auswertet,
sind das Tastverhaltnis (Ublicher-
weise 0,7 zu 0,3 ms und 1,7 zu
0,2 ms fur die Endstellungen) und
die Polaritét des Signals egal.
Dieses fast vierzig Jahre alte
Prinzip der ,Digital-Proportional-
Fernsteuerung” hat sich firmen-
Ubergreifend einschliellich der
definierten Impulslangen im We-
sentlichen bis heute gehalten,
Erst in jungerer Zeit sind andere
(herstellergebundene) Verfahren
hinzugekommen, so die volldigi-
tale PCM-Ubertragung, die an

it N

2ms 1ms 1,5ms 1,5ms 1,5ms 1,5ms Pause @225 ms

Beispielhafte PPM-Sender-Impulsfolge fiir sechs Kanile:
Jedem Impuls ist eine Rudermaschine zugeordnet, seine
Gesamthreite (1 bis 2 ms) zeigt den zugehdrigen Steuer-
kniippelausschlag an. Hier stehen Rudermaschine(n) 1
auf Vollausschlag rechts, 2 auf Vollausschlag links, 3 bis 6
auf Mittelstellung. Die abschlieBende Pause ergénzt das
Impulspaket auf eine Gesamtldnge von rund 22,5 ms.

c't 2004, Heft 20

Copyright by Helse Zeltschriften Verlag OmbH & Co, KG. VerSffentlichung und Vervielfdltigung nur mit Genehmigung des Helse Zeltschriften Verlags.



Masse

Hitec, Futaba {Abschirmung)

Masse

Masse  Signal

Futaba

o ]
}}JJP. l‘ 'i I

Praxis | RC-Sender-Interface

Signal N

Multiplex
Masse

Graupner/JR, l_l l

Ma Signal
Lexors . )

Pinbelegung verschiedener RC-Sender (Lotseite der Stecker); mit
einer Drahtbriicke (blau) im Stecker ldsst sich bei einigen RC-
Sendern im Lehrer/Schiiler-Betrieb die Hochfrequenz abschalten.

dieser Stelle auBen vor bleiben
mussen,

Das Aufbereiten der Servo-Im-
pulsfolge in ein fir den Rechner
bekommliches Signal erledigt in
unserem kleinen Projekt ein spe-
ziell programmierter Mikrocon-
troller mit integriertem USB-Port.
Die Berliner Firma Code Mercen-
aries hat flr c't einen Baustein
ihrer JoyWarrior-Serie [1, 2] fir
diesen Zweck angepasst: Der
JW24RC fragt keine Joystick-
Schalter und -Potenziometer ab,
sondern wertet die Impulslangen
der PPM-Pakete aus. Ansonsten
verhélt er sich am PC wie ein

ganz normaler Joystick mit bis zu
funf ,analogen” Achsen und bis
zu zehn ,digitalen” Schaltern/
Tastern, und als solcher benotigt
er unter Windows und Mac OS X
keine speziellen Treiber, Die An-
zahl der Fernsteuerkandle und
die Polaritat der Impulsfolge er-
mittelt der JW24RC automatisch.

Der JW24RC kommt wie alle
JoyWarrior-Chips mit einer mini-
malen externen Beschaltung aus,
hier bestehend aus nur flnf wei-
teren Bauteilen: ein Billig-Transis-
tor, zwei Widerstande und zwei
Kondensatoren (siehe Schaltbild).
Zusétzlich sind noch acht Jumper

Fiir ein freies Programm ist der FMS 2.0 schon recht
professionell geraten - mehr Details und Funktionen
braucht man zum Uben eigentlich nicht,
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Der PPM-auf-USB-Umsetzer
JW24RC kommt mit einer Hand
v ren 121 voll externer Bauteile aus. Falls
o o = Sie einen Quarz vermissen: Der
S Tet USB-Takt wird intern (iber eine
JoyWarrior24 nc £ 100n PLL-Schaltung erzeugt,
ne 2L Anstelle der USB-B-Buchse
Y \reg neti— kénnen Sie auch ein altes USB-
oo . 1 Anschlusskabel verwenden,
R1 ot die Aderfarben sind im
s 1k3 e Schaltbild angegeben.
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vorgesehen, mit denen man die
Richtung einzelner Kanale inver-
tieren ader Kandle gegeneinan-
der vertauschen kann, Die Umbe-
legung der Steuerkn(ppel ist
allerdings nur selten erforderlich,
da jeder moderne Sender oh-
nehin die freie ,Mode"-Wahl
(Geber-Zuordnung) bietet. Die
Jumper-Vorgaben lassen sich
Ubrigens per USB ,Uberschrei-
ben” und umkonfigurieren; fir
diesen Zweck gibt es von Code
Mercenaries ein kleines Tool,

Der invertierende Transistor
dient lediglich zur Impulsfor-
mung und Entkopplung. Wichtig
ist allerdings das vorgeschaltete
RC-Glied R2 und C2, das uner-
wiinschte HF-Reste aus dem Sig-
1al filtert, PL1 ist der USB-An-
schluss {Buchsenausflihrung B),
PL2 flhrt zur Lehrer/Schiiler-
Buchse des Fernsteuersenders
(Signal auf Pin 1, Masse auf Pin 2).

Weg nach drauBen

Die Ausfihrungen der Lehrer/
Schiiler-Buchse sind gar vielféltig:
Von der fiinfpoligen DIN-,Dio-
denbuchse” bis zur simplen 3,5-
mm-Klinke findel man hier fast
alles, zum Gliick aber meist in ge-
normter Standardausfihrung. Die
wichtigsten Belegungen haben
wir in den umseitigen Abbildun-
gen zusammengetragen. Bei vie-
len Gerdten ldsst sich (ber eine
Briicke im Stecker auch die Hoch-
frequenz abschalten, was schon
wegen des geringeren Stromver-
brauchs unbedingt empfehlens-
wert ist, Ist die Abschaltmaoglich-
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keit nicht gegeben, kann man
alternativ den HF-Steckquarz ent-
fernen.

Vielen einfachen Fernsteuer-
sendern fehlt allerdings die Leh-
rer/Schiiler-Buchse. Gliicklich ist,
wer sich mit einem Oszilloskop
im Geréteinnern auf die Suche
nach der charakteristischen Im-
pulsfolge machen kann, um sie
an geeigneter Stelle anzuzapfen
und nach drauflen zu fihren.
Wenn die Impulsaufbereitung
im Sender von einem IC namens
LM1871 (National Semiconduc-
tor) erledigt wird, hat man schon
mal gute Kartep: Hier liegen die
PPM-Pakete definitiv an Pin 12
an. Vielleicht haben Sie ja noch
einen alten Sender einfacher
Bauart herumliegen, den Sie
auf diese Weise einem dedizier-
ten Verwendungszweck zufiih-
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ren kénnen. Tipps zu dieser The-
matik liefern die Webseiten
unter unserem Soft-Link.

Lotkunst

Flr die kleine Interface-Schal-
tung haben wir ein Platinenlay-
out entworfen, mit dem sich der
kundige Praktiker unter Einsatz
von UV-Licht und dtzenden Che-
mikalien eine Platine fertigen
kann. Das Layout ldsst sich als
PDF von der c't-Projektseite
(siehe Soft-Link) herunterladen
und als Atzvorlage. ausdrucken.
In anorganischer Chemie Unkun-
dige sollten die Schaltung lieber
auf einer Lochraster-Platine auf-
bauen, das Layout kann dann
immer noch als Vorlage zur Bau-
teilplatzierung und Verdrahtung
dienen.

Bestlickungsplan und Layoutvorschlag fiir unser RC-Sender-
Interface. Eine Atzvorlage findet sich unter dem Soft-Link.

Die Jumper sind zundchst
obsolet und zum Testen nicht
notwendiq. Der JoyWarrior-
Chip sollte sich nach Verbinden
mit dem USB als Eingabegerét
(HID im Gerdte-Manager unter
Windows oder namentlich als
JoyWarrior24RC im USB-Baum
des System Profilers von Mac
0S X) melden und nach An-
schluss der Fernsteuerung die
gegebenen Kandle als Joystick-
Funktionen zur Verfigung stel-
len. Technisch Interessierte kén-
nen vom Hersteller das JoyWar-
rior-Datenblatt downloaden, zum
Aufbau der Schaltung ist das
Studium der detaillierten Be-
schreibung aber nicht not-
wendig.

Trockentibung

Getestet und fiir gut befunden
haben wir den RC-Warrior mit
dem kostenlosen Flugmodell-
simulator FMS 2.0b7 (Windows)
und dem Hangsegelflugsimu-
latar SSS 2.16.5 (fiir Windows,
Linux und Mac OS X, siehe Soft-
Link). Ersterer bietet eine ganze
Anzahl naturgetreuer Motor-
modelle, vom agilen Kunstflug-
Doppeldecker Gber Trainings-
modelle bis zum mehrstrahligen
Airbus, Der FMS lduft in der Beta-
7-Version schon sehr stabil und
bietet eine detailreiche Umge-
bung einschlieBlich im Wege
stehender Bdume und der obli-
gatorischen Vereinsbutze,

Der ,Slope Soaring Simulator”
555 ist eher etwas fur gemiitliche
Naturen, hier stehen verschiede-
ne (auch nachladbare) Segelflug-
modelle zur Auswahl. Damit man
am Hang nicht allein dasteht,
kann man kiinstlich intelligente
Vereinskollegen (Robots) zum
simulierten Flugtag einladen. Das
hat weniger ein soziales Moment
als vielmehr den Sinn, anhand der
anderen Modelle lohnende Auf-
winde zu erkennen. Etwas um-
standlich gestaltet sich der S5S-
Download flir Nicht-Windows-
Nutzer; die mussen sich zundchst
in einer Yahoo-Gruppe anmelden,
um Zugriff auf die kompilierten
Files zu erhalten, Auch der SSS
ist entsprechend der GNU Gene-
ral Public License kostenlos. Na-
tirlich lauft der JoyWarrior24RC
auch mit kommerziellen Flug-
simulatoren, solange die sich mit
einem USB-Standard-Jaystick be-
dienen lassen. {cm)
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HwB: Universal Serial Bus (USB) Connector http://www, hardwarebook. net/connector/bus/usb. html

Universal Serial Bus (USB)

Developed by Compaq, Hewlett-Packard, Intel, Lucent, Microsoft, NEC and Phillips.

Frort: Top

il 3
1321 USB A (at the Connector)
Front: Top: LCG‘J . e * -5' “’6’(‘ = e

@) (il =]

Series "A" plugs are used towards the host system and series "B" plugs are used towards the USB

device.

me{-

UJSB B (at the Connector)

Pin Name Description
1 VBUS +5 VDC
2 D- Data -
3 D+ Data+
4 GND Ground
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