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Einleitung: Ein bedeutendes Problem in der Luftfahrt
ist die negative Umweltauswirkung, die mit der
Nutzung konventioneller Antriebssysteme verbunden
ist. Zur Bewaltigung dieses Problems erforscht der
Verein Cellsius im Rahmen der Fokusprojekte der
ETH Zirich die Zukunft der Aviatik neu, indem sie
umweltfreundliche Antriebe flr Flugzeuge entwickeln.
Die Herausforderung besteht dabei darin, dass die
innovativen Antriebe wahrend des Testflugs eine
intensive Uberwachung von Fachpersonal erfordern.
Daher mussen wahrend des Fluges verschiedene
Daten des Antriebsstrangs an die Bodenstation
Ubermittelt werden, worauf sich die Bachelorarbeit
konzentriert. Ziel ist die Entwicklung eines
kostengiinstigen Gesamtsystems, das die Daten des
Flugzeugs erfasst und mit einer Mindestdatenrate von
100 kbit/s Uiber eine Distanz von 20 km an die
Bodenstation Ubertragt und in einer Influx Datenbank
abspeichert.

Vorgehen / Technologien: Um eine kabellose
Datenibertragung vom Flugzeug zur Bodenstation zu
ermoglichen, wurde durch eine Recherche
festgestellt, dass ein Funkibertragungssystem mit
2.4 GHz am besten geeignet ist. Auf Basis dieser
Festlegung konnten die passenden RF-Transceiver
sowie Antennen identifiziert werden. Aufgrund
gesetzlicher Vorgaben muss das System als
Richtfunkverbindung ausgefuhrt werden. Dies setzt
voraus, dass die High-Gain-Antenne der
Bodenstation ununterbrochen auf das Flugzeug
ausgerichtet bleibt.

Um ein optimales Systemdesign zu gewahrleisten,
wurden im Verlauf der Arbeit drei lterationsstufen
durchlaufen. In jeder Stufe wurden sowohl
Komponenten als auch Schaltungen verifiziert, um die
Funktionsfahigkeit des Systems zu optimieren. Die
dabei entwickelten Prototypen dienten ebenfalls als
Grundlage fur die Programmierung, wodurch die
Software bereits zu einem frihen Zeitpunkt ausgereift
war.

Ergebnis: Im Rahmen der Arbeit wurden drei
Teilsysteme entwickelt: eine Luftstation zur
Datenerfassung im Flugzeug und Ubermittlung an die
Bodenstation, ein Empfangsmodul zum Empfang der
Daten von der Luftstation und eine
Verarbeitungseinheit fiir das Speichern der Daten in
einer Datenbank sowie die Nachfuihrung der High-
Gain-Antenne. Fur eine einfache und intuitive
Bedienung, wurden sowohl die Luftstation als auch
die Verarbeitungseinheit mit einem Touchscreen-
Display ausgestattet.

Das Gesamtsystem wurde in einem Flugtest validiert,
bei dem erfolgreich Daten Uber die geforderte Distanz
von 20 km Ubertragen wurden. Die Nachfiihrung der
Richtantenne wurde ebenfalls getestet, hierfir
kénnen verschiedene Tracking-Methoden verwendet

werden. Zudem wurde der Performanceunterschied
einer alternativen Platzierung der Sendeantenne als
mogliche Verbesserung untersucht. Die
Zuverlassigkeit der Ubertragung konnte dadurch
massgeblich gesteigert werden, was eine
gleichzeitige Reduktion des Ausfallrisikos des
Trackingsystems zur Folge hatte.

Bodenstation wahrend eines Tests
Eigene Darstellung

Auswertung des Flugtests
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