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Uber Team BlackSheep

Grundungvor ca. 2Jahrenum Bemuhungereu
zublndeln FPV Videoguerstellenund ldeen
auszutauschemind zurealisieren
KleinesGewerbein Hong Kong daspezialisierte
DrohnenentwickeltundVideodienstleistungen
anbietet

GrossterPool anWissenstragem der FP\Gzene
Halter vondiverseninoffiziellen Rekorden
BekanntdurchprovokativeVideos,waghalsige
Stunts undschoneAlpen-Videos



Waghalsige FPV Stunts?




FlugeinesModellflugzeugesausder Perspektive
desModellflugzeuges
Verwendungvonbereitsverfugbaren
Komponentender Sicherheitsbranchélr eine
sichereundverlasslich&/ideolubertragung
Simulation ded-lugerlebnisses einerrealen
Umgebung

Navigations und Telemetrietools on boarcdals
Unterstutzung

Die WeltalsSupermameuentdecken



Umfangreiches Hobby

Flugzeudkonstruktion

A Aerodynamik Konstruktion
Funktechnik

A SignalausbreitungModulation,Antennen
Flug

A Navigation,Luftrecht, Wetter
Elektronik

A Sensorik EMfiltern, saubereKabelbaume
kritischelLotstellen



Abgrenzung zur (Militar-) Drohne

TypischeDrohne Kontrolliert durcheinen
Operateur einComputeralsPilot
Technologieabernicht mehreindeutig
unterscheidbar
HauptunterschiedelLatenz Line of Sight,

Reichwelte Flugzweck Avatar vs.
Uberwachung




Die Technik
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Das Flugzeug

Verschiedend-lugzeugan diversenGrosserfast _
ausschliesslicausStyropory %0 Oh %0/ h
MehrheitlichNurflagler

A Einfachheit Robustheit Sicherheit
Frihernwurdeverwendetwasesim
Modellbauladerum dieEckegab. Mittlerweile
aufgabenspezifisch&lugzeuge

A PrazisesteuerbareFlugzeugeagil

A Selbststabilisierendé&lugzeuge(Videoproduktion
Uberwachung

A Long range éffiziente) Flugzeuge
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Ritewing Zephyr




Ritewing Zephyr

DesignausArizona, USA, von TBS
Anforderungenentwickeltund standig
welterverbessert

Ca. 1000 Zephyderzeitin Betrieb
1.4mSpannweite 27 2.5kg

407 150 km/h

Biszu90 min.Flugzeit
MoglicheHOheUberGrund 5600m
Antrieb: 750W, 4S 6.6Ah
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Videoubertragung

VerwendungvonTechnikausdemUberwachungs
und SpionageMarkt, zunehmendmassgeschneiderte
Produkte

AnalogeVideoubertragungn diversenFrequenzen
und Sendestarkerzw. 10mWhis2.5W

A 5.8GHz, 2.4GHz, 1.28GHz, 900MHz

Grossaund Gewicht cal520g, Briefmarkengrosse
Reichweiten

A 7Tkmmit 25mW @ 5.8GHz
A 10kmmit 10mW @ 2.4GHz

A 87kmmit 500mW @ 2.4GHz |
Qualitat: Ca.aquivalentzu480p YouTube video,
RoOhrenbildFernseher
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2.4GHz vs. 5.8GHz

—requenz = Wellenlange

Doppelte Frequenz = halbe Wellenlange
Doppelte Wellenlange = halbe Reichweite
Doppelte Wellenlange = Doppelte
Antennengrosse

Je hoher die Frequenz desto anfalliger auf
«Line of Sight»

Je hoher die Frequenz desto anfalliger auf
Reflektionen
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Polarisierung

Linear polarisierte Antenne

A Horizontal vs. Vertikal

A Signal tritt als Welle aus der Antenne aus

A Kreuzpolarisierung (90Verschiebung) =26dB

A Polarisierung andert sich bei Reflektion nicht
Zirkular polarisierte Antenne

A RHCP vs. LHCP

A Signal tritt als Schraube aus der Antenne aus
A Kreuzpolarisierung (RHG® LHCP) =26dB

A Polarisierung andert sich bei Reflektion

15



Sendestarke, Antennen-Gain

Anntenenstarke wird in dBi ausgedruckt
A Grad der Bindelung

A 6dBi mehr Biindelung Boppelte Reichweite
Vierfache Sendeleistung = Doppelte
Reichwelte

Fazit: Reichwelite wird nicht durch
Sendeleistung erreicht, sondern durch
Frequenzwahl, Antennenwahl und
Polarisationsmatching

16



Technik: Antennen
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Kameras

Hochspezialisierte Kameras notwendig

A Keine Einstellmoglichkeit warend dem Flug

A Sich andernde Lichtbedingungen

A Temperaturunterschiede und Wetterbedingungen
A Grosse und Gewicht minima
A Vibrationsresistente Sensorik
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Analoges Video nach 8okm
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OSD & Telemetrie

Headsup Displaymit FlugzeugDaten

A GeschwindigkeitHohe, Distanzzum Pilot,
Batterieinfo, RSSI

Digitale information im Videooder
Audiosignalencodiertund in der
Bodenstationinterpretiert
AutomatisiertesAntennentracking
IPadiPhoneApplikationenmit Google Earth
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Technology: IPad Telemetry




