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Jeti MGPS - Einsatz und Analyse in Flachenmodellen
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[JETI B3]

GPS sensor

- oo F

Antenna side - keep up

Dank der Miniaturisierung von GPS-Chipsatzen kommen auch wir Modellbauer in
den Genuss dieser Technik. So bietet auch Jeti seit kurzem mit dem MGPS einen
GPS-basierenden Sensor fur sein Duplex-System an, welches mit Software-
Unterstitzung nahere Aufschllsse Uber Flugeigenschaften und Flugraumnutzung
gestattet.

Global Positioning System (GPS)

Das GPS wurde bereits in den 70er Jahren vom US-Verteidigungsministerium
entwickelt und ist seit Uber 15 Jahren im Einsatz. Fur die zivile Nutzung wurde die
Auflosungsgenauigkeit bewusst verschlechtert . Dies wurde ab Mai 2000
aufgehoben, so dass die Auflosung des Standard Positioning Systems (Abk.: SPS) in
der Horizontalen mit der aktuellen Satellitengeneration bei ca. acht Metern bei 95
Prozent der Messungen in der Horizontalen liegt. Dieser Wert wird aber in der Praxis
noch unterschritten und ist auch Abhangig vom GPS-Empfanger und der Anzahl der
empfangenen Satelliten. In der Praxis haben die Halfte der Messpunkte eine
Genauigkeit von besser als vier Metern. Fur die Luftfahrt und Seefahrt ist diese
Genauigkeit jedoch z. T. zu klein und so wird durch das Differential GPS (Abk. DGPS)
mit einer Referenzstation die Auflosung bis in den Zentimeterbereich hin erhdht. Fur
die Zwecke und Anspriche in dem Segment der Modellflug-Flachenmodelle reicht
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SPS aber naturlich vollig aus.

Die Satelliten senden standig ihre Position und versehen diese mit einem prazisen
Zeitstempel. Uber die Laufzeitunterschiede der empfangenen Satellitensignale lasst
sich der eigene Standort dreidimensional (also Breiten- und Langengrad sowie
Hohe) bestimmen. Fur eine Positionsbestimmung sind theoretisch mindestens vier
Satellitensignale erforderlich. Man hat aber viele Ersatzsatelliten im Einsatz, so dass
am Boden immer mindestens funf Satelliten empfangen werden kénnen. In der
Regel sind es noch deutlich mehr. Gesendet werden die Signale fur die zivile
Nutzung, der sogenannte C/A-Code, auf 1.575,42 MHz (L1-Frequenz). Aber auch
hier wird der verschlusselte Code fur den militarischen Einsatz, der sogenannte P/Y-
Code, mit Ubertragen. Auf der zweite Frequenz 1.227,60 MHz (mit L2 bezeichnet)
wird der militarische P/Y-Code Ubertragen und optional auch der C/A-Code (dann
L2C genannt). Die Satelliten die ab 2010 ins All gebracht wurden senden mit
1.176,45 MHz noch auf einer dritte Frequenz (mit L5 bezeichnet). Es kommt hier
eine andere Abstrahlcharakteristik zum Einsatz, um fur die Luftfahrt in groBen
Hohen stabilere Empfangsbedingungen zu schaffen. Empfanger fur die Zivile-
Nutzung verfugen ausschlieBlich Uber Empfanger fur die L1-Frequenz.

Hohenmessung

Um die Eignung fur bestimmte Einsatzgebiete besser einschatzen zu kdnnen,
mochten wir hier einmal zunachst auf die Messung der Hohe eingehen. Eine
einfache Messung ist mit einem Luftdrucksensor realisierbar. Der Luftdruck nimmt
mit der Hohe proportional zu und so lasst sich dann die HOhe ermitteln. Da wir uns
mit unseren Modellen in nur relativ kleinen Raume und auch relativ kleinen
Zeitabschnitten bewegen, ist der Luftdruck relativ konstant und die Messungen
sind, naturlich in Abhangigkeit vom Sensor, auch gentugend genau sind.

Beim GPS ist es so, dass die Genauigkeit, bzw. die Auflosung in der Horizontalen
(Position) und in der Vertikalen (Hohe) nicht identisch sind. Die Genauigkeit bei der
Hohenbestimmung ist schlechter als die der Positionsbestimmung. Bei genugend
Satelliten ist die relative HOhe aber auch genugend genau.

Weiter muss man beachten, dass die Erde nicht rund ist und daher die absolute
Hohe gegenuber der via GPS ermittelten differieren kann. Zur Erhdhung der
Genauigkeit der absoluten Hohe wird in Hand-Held-Geraten oft ein ortsabhangiger
Korrekturfaktor uber eine interne Datenbank eingerechnet. Fur unsere Zwecke
reichen aber in der Regel die Angaben der relativen Hohe aus, denn in dem kleinen
Gebiet in dem wir fliegen, kann man die Erde in der Praxis als genugend Rund
annehmen.

Man muss also immer bedenken, dass die Hohenauflosung zwar etwas abweichen
kann, die Werte fur uns aber in der Praxis genugend genau sind, da wir durch die
Hohe beim Fliegen in der Regel eine optimale Empfangssituation fur GPS schaffen.
Wer aber eine exakte absolute Hohenangabe im Meterbereich fordert, der ist mit
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einem guten Drucksensor besser bedient, wie dem Jeti MV Vario, der ja auch
parallel mit dem Jeti MGPS betrieben werden kann.

Geschwindigkeitsmessung

Fur die Geschwindigkeitsmessung gibt es verschiedenste Moglichkeiten. Fruher kam
oft eine akustische Messung mit Hilfe des Dopplereffektes zum Einsatz. Die
Frequenzverschiebung des wahrgenommenen, bzw. aufgezeichneten
Motorgerausches beim Uberflug Uber die Zeit I1dsst mit einer Software die
Errechnung der Geschwindigkeit zu. Bei modernen Impellern ist es so, dass der
tonale Anteil des Antriebsgerausches haufig geringer ausfallt und die
Frequenzanalyse daher schwierig ist. Allgemein sind die Messungen mit dieser
Methode aber nach heutigen MalRstaben nicht sehr zuverlassig.

Eine weitere Methode, die von vielen als sehr genau eingeschatzt wird ist die
Messung uber Radar mittels Dopplereffekt. Die Radarpistole muss aber exakt im
Null-Grad-Winkel auf das sich bewegende Objekt ausgerichtet sein. Man muss also
die Radarmesspistole uberfliegen. Man kann auch einen Korrekturfaktor bei
schragem Anflug berechnen aber wer kennt schon den exakten Winkel zum
Radarstrahl. Die Methode wird daher in Ihrer Genauigkeit haufig Uberschatzt. Bei 20
Grad Abweichung betragt der Geschwindigkeitsfehler sechs Prozent, bei 30 Grad
schon 13 Prozent.

Bei der Messung Uber GPS wird die Geschwindigkeit uber die Strecke errechnet, die
zwischen zwei Messpunkten ermittelt wird. Hier ergeben sich zwei Ungenauigkeiten.
Durch die etwas schlechtere Auflosung der Hohe bei GPS wird bei Steig- und
Sinkflugel oder bei Figuren wie Loppings, die Geschwindigkeit nicht so prazise
ermittelt. Wenn die Messabstande zu grol8 gewahlt werden ist die geflogene Strecke
in Kurven langer als die Gerade zwischen den beiden Positionen und hier ergibt sich
ebenfalls ein weiterer Messfehler. Bei den im Modellflug auftretenden
Geschwindigkeiten und einem Messabstand von einer Sekunde ist die
Geschwindigkeitsmessung genugend genau und genauer als mit einer

Radarpistole.
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Eine Alternative ist die Messung Uber ein Staurohr wobei Staudruck und der
Umgebungsluftdruck gemessen wird. Da der Staudruck dem Quadrat der
Stromungsgeschwindigkeit proportional ist, lasst sich hier relativ genau die
Geschwindigkeit ermitteln - einen genauen Drucksensor vorausgesetzt. Der Vorteil
ist, das hier nicht die Geschwindigkeit uber Grund, wie bei allen anderen
Messverfahren, ermittelt wird, sondern die wahre Fluggeschwindigkeit. Der Vorteil
beim Jeti-System ist, dass neben dem MGPS-Sensor auch noch der MSPEED Staurohr-
Sensor parallel betrieben werden kann. So Iasst sich zumindest die maximale
Fluggeschwindigkeit uber Grund mit GPS und die Fluggeschwindigkeit mit dem
Staurohr vergleichen. Wer nicht nur die Geschwindigkeitsdaten via GPS sondern
auch die wahre Fluggeschwindigkeit loggen moéchte, der kann z. B. auf das UniLog-
System von SM-Modellbau zurtckgreifen. Der Uni-Log lasst sich auch mit dem Jeti-
Sensoren gemischt betreiben. Dies setzt naturlich ein Jeti E4 Expander voraus.

Jeti MGPS-Sensor

Der Jeti MGPS Sensor ist mit 50 x 30 x 13 mm so klein, dass er auch fur den Betrieb
in mittelgroBen Flugmodellen problemlos Platz finden sollte. Die 24 Gramm Gewicht
gestatten auch den Einbau in jeden gewichtskritischen Elektroflieger.
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In unserem Test verwendeten wir ein MGPS-Modul mit der Firmware 1.06. Das
schwarze Kastchen ist mit einer Indikator-LED ausgestattet, die langsam blinkt,
wenn keine Verbindung zu den Satelliten besteht. Bei Empfang zeigt die LED uber
Blinken die Anzahl der empfangenen Satelliten an. Aus dem Jeti MGPS kommen zwei
Servokabel und zwar eines fur den Anschluss an den Empfanger oder der Sensor-
Extension und ein zweites fur die Aufzeichnung eines Servokanals, in der Regel wohl
die Gasstellung. Bei ersten Mal dauert der es etwas uber eine Minute, bis der Sensor
den Satellitenempfang Uber das Blinken bestatigt. Wenn man den Empfanger das
zweite Mal Einschaltet, wird die letzte Position gespeichert und schon nach wenigen
Sekunden ist der MGPS startklar. Der interne Speicher kann bis zu 32.768
Positionen, bzw. 1.024 Tracks speichern. Das sind bei einer Sekunde Speicherzyklus
neun Stunden Aufzeichnungsdauer.

Damit eine Aufzeichnung der Track-Daten beim MGPS startet mussen mindestens
funf Satelliten empfangen werden. Die Aufzeichnung der Daten erfolgt wenn die
Geschwindigkeit groRer als 10 km/h ist. Durch den Geschwindigkeitsschwellwert
wird erreicht, dass bei keiner Bewegung auch keine Positonsdaten abgelegt werden
und so unnotigerweise Speicher belegen.

Die Anzahl der empfangenen Satelliten nimmt mit der Betriebszeit bei
entsprechender Radiosicht zu. Bei unseren Tests wurden nach viereinhalb Minuten
in der Regel zehn Satelliten empfangen. Die Empfindlichkeit des GPS-Empfangers
kann man als sehr gut bezeichnen. Man muss ihn aber schon an einer Stelle
positionieren wo nach oben und auch maoglichst zur Seite, kein Metall oder andere
elektrisch leitende Materialien, wie z. B. eben auch CFK, die Satellitensignale
abschirmen. In oder unter der Cockpithaube ist in der Regel eine optimale Position.

Besonders erwahnenswert ist ubrigens, dass auch eine autarke Nutzung, also ohne
Anbindung an einen Jeti-Empfanger, moglich ist. Wenn der Sensor mit Strom
versorgt wird, genugend Satelitten empfangt und die 10 km/h
Mindestgeschwindigkeit erreicht wird, erfolgt automatisch die Track-Aufzeichnung.

Analyse mit Jeti Box

Eine Analyse nach dem Flug, bzw. in Echtzeit, ist Uber die am Sender
angeschlossene Jeti Box moglich. Nach Anwahl des Sensors in der Jeti Box wird ein
Start-Display mit mehreren moglichen Display-Konfigurationen angezeigt, die in
Echtzeit gleichzeitig drei der folgenden Parameter ausgeben: Hohe,
Geschwindigkeit, Entfernung und zurtckgelegte Strecke - vorausgesetzt der GPS-
Empfanger empfangt genligend Satelliten. Uber den Meniipunkt ACTUAL VALUE
lassen sich auch noch weitere Parameter ausgeben.
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JETIBOX r'_‘n

Weiter sind im Ment MIN/MAX minimale und maximale Hohe, maximale Entfernung,
maximale Geschwindigkeit und die zuriickgelegte Strecke abrufbar. Uber das Meni
GPS DATA lassen sich aktueller Breiten- und Langengrad, sowie Hohe und
Zeitstempel ausgegeben.

In dem Menu SETTING lassen sich minimal und maximal Werte oder auch der
komplette Speicherinhalt [6schen. Weiter kann der Anwender u. a. noch die
Aufzeichnungsrate und auch die Lokalzeit einstellen. Die Minimale
Aufzeichnungsrate betragt Ubrigens 0,2 Sekunden. Ab Werk ist eine Sekunde
voreingestellt, was auch die gangigsten Geschwindigkeitsbereiche abdeckt.

Sehr interessant ist, dass auch bei dem MGPS-Sensor Alarme einstellbar sind. So
lassen sich fur Hohe, Distanz und Geschwindigkeit Schwellwerte fur einen Alarm

definieren. FUr jeden Alarmtyp lasst sich individuell ein Morsebuchstabe Uber das
SETTING-MenU zuordnen.

Tracking-Datei

Uber das Programm GetGPS1.EXE von Jeti, welches man von der Hersteller-Seite
kostenfrei herunterladen kann, lassen sich in Zusammenhang mit dem Interface
USBa die in dem MGPS gespeicherten Tracks auslesen, als Trackdatei speichern und
auf Wunsch auch aus dem internen MGPS-Speicher I6schen. Es ist zunachst ndétig
einen Treiber zu installieren, was problemfrei von statten ging. Nachdem Anstecken
des Interface muss man, auch wenn der Rechner das USB-Interface schon erkannt
hat, zunachst warten bis die grine LED leuchtet und dann ruft man die Software
auf, die ggf. vorhandene Track-Logs auf die Dateiebene schreibt, wo sich das
GetGPS1-Programm befindet.
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L GetGPSL

File Hele

TETI 7o

USB adapter check ... ok

Connect MGPS, searching ... 0.k

MGPS detected, 1D 43009:21700 [FW wer. 01.06]

Track 0:10/08/2010 [549 items]

Track 1:10/08/2010 [496 items]

Total track count: 2

Track ID= 0 [ 549 items], File: 2010-08-10_1634_000.txt
Track ID= 1 [ 496 items], File: 2010-08-10_1756_001.txt
MGPS read done. Data saved.

... read GPS data [1002)
... read GPS data [1002g)

Download o.k.

Mein

Uber das Programm GetGPS1.EXE von Jeti lassen sich die in dem MGPS

gespeicherten Tracks auslesen, als Track-Datei speichern und auf Wunsch auch aus

dem internen MGPS-Speicher I6schen.

Das Programm zum Auslesen der MGPS-Daten kann von der Hersteller-Seite
www.jetimodel.cz kostenfrei herunterladen werden. Am besten legen Sie das
Zielort der Dateien ist gleich dem
Ort an dem sich das Programm befindet. Die Daten werden als ASCIlI-Textdateien im
NMEA-Format 2.0 (NMEA steht fur National Marine Electronics Association) abgelegt
und lassen sich daher mit einem Texteditor 6ffnen und lesen. Zur weiteren
Verarbeitung ist es wichtig, dass sie die Dateiendung von .TXT in .NMA andern, da
sie sonst das Programm haufig nicht mit den GPS-Analyseprogrammen 6ffnen

Programm auf dem Desktop des PCs ab, denn der

konnen.

NMEA 2.0

So sieht das Datenformat in dem die Positionsmeldungen gespeichert werden in

einem Texteditor aus.
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SGPGGA,175700.400,5317.9939,N,00938.9443,E,1,7,1.12,44.5,M,46.2,M, , *6E
$GPGGA,175701.400,5317.9933,N,00938.9445,E,1,7,1.12,42.9,M,46,.2,M,, *69
$GPGGA,175702.400,5317.9923,N,00938.9443,E,1,7,1.14,41,.3,M,46.2,M,, *62
SGPGGA,175703.400,5317.9918,N,00938.9445,E,1,7,1.14,40.6,M,46.2,M,, *69
$GPGGA,175704.400,5317.9924,N,00938.9446,E,1,7,1.14,40.2,M,46.2,M,, *66
$GPGGA,175705.400,5317.9935,N,00938,.9449,E,1,7,1.12,40.7,M, 46 E,H =65
SGPGGﬁ,l?ETGE.&GG,ESl?.QQ&Q,N,GGQSS.Q&Ez,t,;,?,l.lE,&E 7,M,46.2,M,,*66
$GPGGA,175707.400,5317.9945, N, 00938,.9455,E,1,7,1.12,43,5,M, 46 E,H * 52
$GPGGA,175708.400,5317.9942,N,00938.9455,E,1,7,1.12,42.3,M,46.2,M,, *6D
S$GPGGA,175709.400,5317.9945, N, 00938.9457,E,1,7,1.12,42.3,M,46.2,M,, *69
$GPGGA,175710.400,5317.9944,N,00938.9457,E,1,7,1.12,41.5,M,46.2,M,, *65
EGPGGE,lTSTll.&GG,EBlT.99&1,N,G9933.Q&El,E,l,?,l.l&,EQ 3,M,46.2,M,,*68
SGPGGA,175712.400,5317.9940,N,00938.9452 ,E,1,7,1.14,38.8,M, &E.E,H,,#EE
$GPGGA,175713.400,5317.9941,N,00938.9454,E,1,7,1.12,39.5,M,46.2,M,, *6F
$GPGGA,175714.400,5317.9939,N,00938.9455,E,1,7,1.12,39.5,M,46.2,M,, *66

Fur jede Positionsmeldung ist beim NMEA 2.0-Format eine Zeile vorgesehen. Diese
beginnt mit $GP fur Global Positioning. Danach folgt das Unterformat, hier GGA fur
~Fixed Data 3 D Location”, gefolgt von einzelnen Parametern, die mit einem Komma
getrennt sind. Unterteilungen der Parameter sind mit einem Punkt getrennt. Es folgt
nach dem $GPGGA die Uhrzeit und zwar als Weltzeit (UTC) also minus eine
(Mitteleuropaische Zeit) oder zwei Stunden (Mitteleuropaische Sommerzeit), dann
der Breitengrad und die Angabe der Halbkugel Nord oder Std (z. B. 5317.9948,N)
und der Langengrad mit der Angabe Ost oder West (z. B. 00938.9452,E), dann der
Auflosungstyp (1 fur GPS fixed), die Anzahl der empfangenen Satelliten, dann ein
Wert der die HDOP angibt (Abk. fur Horizontal Dilution of Precision), also die relative
Genauigkeit der horizontalen Position, dann folgt der Wert der Hohe Uber
Meereshohe und die MalReinheit (z. B. 37.4,M fur 37,4 Meter) und noch der Wert der
Hohe und MaReinheit bezogen auf den sogenannten WGS84-Ellipsoid. Nach einem
oder zwei Leerfeldern (werden nur fur DGPS genutzt) wird dann noch eine
zweistellige Check-Summe, der ein * vorangestellt ist, zur Uberpriifung dieser
Positionsmeldung, abgelegt.

Software-Analyse

Es gibt eine ganze Reihe von Moglichkeiten der Analyse entweder Uber Software
oder online Uber Web-Anwendungen. Besonders empfehlenswert ist die kostenlose
Software GPS-Track-Analyse.NET, welche viele Funktionen vereint. Die in .NMA
umbenannten Track-Dateien lassen sich mit der Software direkt laden und die
Ergebnisse aufbereitet darstellen. Diese Software und weitere Informationen uber
GPS und Analyse- und Konvertierungs-Software findet man auf folgendem Web-
Auftritt: www.gps-freeware.de

GPS-Track-Analyse.NET

Die Software muss mit Administrationsrechten ausgestattet sein. Dazu muss man z.

8/15


http://www.gps-freeware.de
http://www.phoca.cz/phocapdf

Jeti MGPS

Samstag, 25. September 2010 01:00

B. unter Windows Vista die .EXE im installierten Programmordner anwahlen und die
Dialogbox , Eigenschaften” Uber die rechte Maustaste aufrufen und dann die
Checkbox ,,Programm als ein Administrator ausfuhren“ anwahlen und mit , OK"
bestatigen.
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Nach dem Starten des Programm wird Uber ,Datei 6ffnen” die zu analysierende
Datei geladen und in der Darstellung , Trackbearbeitung / 2D Hohenmodell“ sieht
man oben den Hohenverlauf und darunter standardmafRig die Geschwindigkeit als
Grafik dargestellt. Die einzelnen Messwerte sind unten alpha-numerisch gelistet.
Wenn man in der Grafik oben einen Doppelklick an einer bestimmten Position
ausfuhrt, dann wird die Liste entsprechend dort hin verschoben. Wenn man in der
Liste mit der Maus mehrere Eintrage selektiert, wird dieser Bereich auch oben in der
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Mit der Statistikubersicht bekommt man schnell eine Auswertung Uber die
wichtigsten Parameter, wie minimal und maximal Hohe, Maximalgeschwindigkeit
etc. und auch, der prozentuelle Anteil von Geschwindigkeitsbereiche, die der
Anwender auch selber spezifizieren kann.

Fur die Projizierung des Flugs auf eine Landkarte oder ein Satellitenbild oder beides,
muss man auf seinem Rechner Bing Maps 3D installiert haben. Die Projizierung
kann in 2D oder 3D erfolgen. Wenn man bei der 2D-Darstellung auf einen Track-
Punkt mit der Maus zeigt, dann werden in einer Sprechblase die Daten zu dem

Track-Punkt angezeigt.
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Bei der 3D-Darstellung kann man die Betrachtungsposition uber die Taste ,,Strg“
und die Maus beliebig einstellen.
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Mit der Software lassen uber den Reiter ,Export” in der Software, uber einen Dialog
die Daten auch einfach an Google Earth Ubergeben, vorausgesetzt Google Earth ist
auf dem verwendeten rechner installiert. Man muss dazu einmal den Speicherort
von Google Earth in der Dialogbox angeben und entsprechende Zusatzoptionen, wie
~relativeToGround“ anwahlen und die Trackpoint-Parameter die angezeigt werden
sollen definieren.
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Durch Anwahlen des virtuellen Tasters ,,GoogleEarth starten und ausgewahlte
Inhalte Ubergeben” wird GoogleEarth aufgerufen und der Bereich mit den
Trackdaten visuialisiert. Die Trackpoints lassen sich auch auf Wunsch ohne Icons
darstellen, bzw. Uber die Trackpoint-Optionen im Export-Dialog ganz unterdrucken.
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Viel einfacher als mit der Software GPS-Track-Analyse.NET lasst sich eine Analyse
der GPS-Daten sicherlich nicht realisieren.

Fazit

Der MGPS ist fur verschiedenste Anwendungen geeignet und zwar von der
Erfassung von Flughohe und Geschwindigkeit und andere Performance-Parameter
bis hin zur Dokumentation der Flugroute und damit z. B. auch geeignet fur den
Nachweis der Einhaltung von Flugraumen. Bei unseren Tests wird das MGPS
besonders bei den ersten Flugen eines Modells genutzt, um neben der
Hochstgeschwindigkeit auch die Abhebe- und Landegeschwindigkeiten zu messen,
was sehr hilfreich ist.

Preis betragt ca. 110 Euro fur die MGPS-Version mit 4 MB Speicher. Dazu bendtigt
man ggf. noch eine Jeti E4 Sensor-Extension fur 35 Euro und fur das Auslesen der
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Tracking-Daten ein Jeti USBa USB-Adapter fur 15 Euro. Da sich der GPS-Sender ja fur
verschiedene Modelle genutzt werden kann, ist diese Investition von der
Kostenseite doch sehr uberschaubar und das Preis/Leistungsverhaltnis kann man
sicherlich ohne Bedenken als sehr gut bezeichnen.

www.hacker-motor.com
www.jetimodell.cz
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