FrSky-Telemetrie-Beschreibung fuer JetCat-Multi-

Engine-Unterstuetzung

Gilt fuer die FrSky-S.Port- und FrSky-FBUS-Firmwaremodi in den JetCat-
Telemetrieadapter-Projekten.

Telemetrie-Firmware >= 9.4 erforderlich

/weck

Dieses Dokument beschreibt das implementierte FrSky-Telemetrie-Mapping fuer
mehrere JetCat-ECUs auf einem Empfaenger-Telemetriebus. Die Implementierung
trennt die Bus-Arbitrierung von der Identitaet der Telemetriewerte: Physical IDs
entscheiden, welcher Sensor antworten darf, waehrend Application/Data IDs festlegen,
welchen Wert der Sender anzeigt.

Codierung von Modus und Slave-Adresse

Die ECU kann die JetCat-Slave-Adresse (Limits Menu, Parameter "Slave-Address") in die
oberen zwei Bits des Telemetrie-Modusbytes packen. Die Firmware dekodiert die
unteren sechs Bits als Telemetrie-Modus und die oberen zwei Bits als Slave-Index.
Damit ist Multi-Engine-Betrieb moeglich!

Feld Bits Bedeutung

. Protokollmodus, zum Beispiel FrSky S.Port oder
Telemetrie-Modus 0..5 FrSky FBUS.
Slave-Index 6.7 0..3, dekodiert als JetCat-Slave-Adresse 1..4.
Gespeicherter
OpMode 0..7 (mode & 0x3F) | ((slave_address - 1) << 6).

Zuordnung der Physical IDs

FrSky Physical IDs sind Poll-Adressen, mit denen der Empfaenger entscheidet, welcher
Sensor antworten darf. Es handelt sich nicht um lineare Geraetenummern. Die
gewaehlten IDs sind gueltige FrSky-Poll-IDs und absichtlich pro JetCat-Slave eindeutig.

JetCat-Slave-Adresse FrSky Physical ID Verwendet von

1 0x1B Standard-/primaere JetCat-ECU
2 0x0D Zweite JetCat-ECU

3 0x34 Dritte JetCat-ECU

4 0x67 Vierte JetCat-ECU




Strategie fuer Data IDs

Physical IDs verhindern Antwortkollisionen auf Busebene.

Application/Data IDs verhindern Anzeige- und Zuordnungskonflikte im Sender.
Slave 1 sendet Standard-FrSky-1Ds fuer die ueblichen Basiswerte.

Slaves 2..4 senden keine doppelten Standard-IDs; ihre Werte werden in den JetCat-

Custom-ID-Block verschoben.

JetCat-Custom-Data-IDs werden wie folgt berechnet:
Ox5000 + ((slave_address - 1) * 0x0100) + ParameterID

Slave Custom-ID-Bereich Hinweise

1 0x5000..0x50FF Vervyendet fuer Hoehe und optionale JetCat-
spezifische Zusatzwerte.

) 0x5100..0x51FF Alle Werte, elnsc?hhesshch standardaequivalenter
Werte, werden hier gesendet.

3 0x5200..0x52FF Alle Werte, emsghhesshch standardaequivalenter
Werte, werden hier gesendet.

4 0x5300..0x53FF Alle Werte, elnsc?hhesshch standardaequivalenter
Werte, werden hier gesendet.

Standard-FrSky-Werte

Diese Standard-FrSky-Data-IDs werden nur von Slave 1 ausgegeben. Sie werden
absichtlich nicht von Slave 2..4 wiederholt, weil Sender Werte mit gleicher Data ID sonst
zusammenfassen oder ueberschreiben koennen.

Standard- .

Wert Data-ID Skalierung / Format Slave-Verhalten
Turbinen-RPM 0x0500 JetCat-Rl')M-Wert wird mit nur Slave 1

100 multipliziert.
EGT/T1 0x0400 Grad C, Ganzzahl. nur Slave 1
Engine-Akku /
VFAS 0x0210 0.01 V. nur Slave 1
Strom 0x0200 0.1 A Betrag fuer nur Slave 1

Standardstrom.
Kraftstoff 0x0600 Restkraftstoff in %. nur Slave 1




JetCat-Custom-Parameter-IDs

Die folgende Tabelle listet den ParameterID-Anteil. Die effektive Data ID haengt von der
Slave-Adresse und der obigen Formel ab. Die Lua-Widget-Mapping-Tabelle weiter unten
wiederholt die effektiven IDs neben den erforderlichen ETHOS-Sensornamen, sodass
Firmware-IDs und sichtbare Sensornamen gemeinsam geprueft werden koennen.

gesendet

Parameter f:l‘i;‘met Slave-1-ID | Slave-2-ID | Skalierung / Einheit
m. Von FrSky ALT
Hoehe 0x00 0x5000 0x5100 0x0100 weg verschoben,
um Empfaengerkonflikte
zu vermeiden.
Pumpenspannung 0x01 0x5001 0x5101 0.01 V.
0,01 A; die FBUS-
Engine-Strom 0x02 0x5002 0x5102 Implemenhgrung .
verwendet einen nicht-
negativen Betrag.
Akkukapazitaet 0x03 0x5003 0x5103 mAbh.
Status / Abschaltung | 0x04 0x5004 0x5104 Status oder negative
ung Abschaltbedingung.
Restkraftstoff 0x05 0x5005 0x5105 ml
Kraftstofffluss 0x06 0x5006 0x5106 ml/min.
Schub 0x07 0x5007 0x5107 0.1 N.
JetCat-RPM-Wert wird
Soll-RPM 0x08 0x5008 0x5108 mit 100 multipliziert.
Airspeed 0x09 0x5009 0x5109 km/h.
Zweite-Welle-RPM | 0x0A 0x500A 0x510A /min,
Kraftstoffqualitaet 0x0B 0x500B 0x510B %.
nicht fuer .
Standardaequivalente
EGT verschoben 0x0C Slave 1 0x510C EGT fuer Slave 2.4,
gesendet
nicht fuer .
Standardaequivalente
RPM verschoben 0x0D Slave 1 0x510D RPM fuer Slave 2. 4.
gesendet
Engine-Akku nicht fuer Standardaequivalente
verschoben 0xOE Slave | 0x310E VFAS fuer Slave 2..4.
gesendet
nicht fuer .
Strom verschoben 0xOF Slave 1 0x510F Standardacquivalenter

Strom fuer Slave 2..4.




nicht fuer

Standardaequivalenter

Kraftstoff 0x10 Slave 1 0x5110 Kraftstoff-%-Wert fuer
verschoben
gesendet Slave 2..4.
S.Port- und FBUS-Verhalten
Bereich S.Port FBUS
Physical ID Verwendet die ausgewachlte Verwendet dieselbe ausgewachlte
y FrSky-Poll-ID. FrSky Physical ID.

Wertesequenz Gleicher logischer Wertesatz wie Gleicher logischer Wertesatz wie

a FBUS. S.Port.

Verwendet JetCat-Custom-IDs aus | Verwendet JetCat-Custom-IDs aus

Custom IDs

dem Bereich ab 0x5000.

dem Bereich ab 0x5000.

Hinweis zum
Strom

Vorzeichenbehaftete Custom-
Werte sind moeglich.

Es wurde beobachtet, dass negative
Stromwerte nicht zuverlaessig
ankommen; die Implementierung
verwendet fuer Strom den Betrag.




ETHOS-Lua-Widget: JetCat Engine Data

Das optionale ETHOS-Lua-Widget JetCat Engine data zeigt die FrSky-Telemetriewerte
einer JetCat-ECU als kompaktes Engine-Dashboard auf FrSky-Tandem-Sendern an. Das
aktuelle Widget-Paket ist Version 0.9.24 und wird als ETHOS Lua Library ZIP-Datei
verteilt.
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Installationsuebersicht: ZIP-Datei mit ETHOS Suite ueber Lua Library / Install from
local ZIP installieren, danach das Widget auf einem Telemetrie-Screen des Senders
hinzufuegen. Im Widget-Setup die Engine-Nummer auswaehlen und den ECU-Akkutyp
einstellen, wenn ECU-Spannungswarnungen und Skalierung verwendet werden.

Namensregel: Sensornamen muessen den Basisnamen plus die Engine-Nummer als
Suffix N verwenden. Beispiel: Engine 1 nutzt EngRpm1 und Engine 2 nutzt EngRpm2.
Diese Konvention erlaubt mehrere Turbinen im selben Modell, ohne dass das Widget
Werte verschiedener Engines zusammenfuehrt.

Automatische Zuordnung: Das Widget sucht nach der eingestellten Engine-Nummer
und den erwarteten Sensornamen. Eine manuelle Quellenzuweisung ist in der Widget-
Konfiguration weiterhin moeglich, falls ein Sensor anders benannt wurde oder die
automatische Zuordnung keinen Wert findet.



Widget-Konfigurationseinstellungen

Jede Widget-Instanz speichert ihre eigene Konfiguration. Bei Multi-Engine-Modellen ein
Widget pro Engine-Screen hinzufuegen und Engine-Nummer, Sensorquellen, Sprach-
Prefix und Alarmverhalten jeweils separat einstellen.

Einstellung

Zweck

Empfohlene Verwendung / Hinweise

Engine-Nr.

Waehlt das numerische Suffix fuer die
automatische Sensorzuordnung.

1 fuer Eng...1, 2 fuer Eng...2, bis 4 verwenden.

Audio-Alarme

Aktiviert oder deaktiviert die WAV-
Wiedergabe fuer diese Widget-Instanz.

Aktiviert lassen, wenn Sprachalarme fuer Status, Kraftstoff
oder ECU-Spannung benoetigt werden.

Haptische Alarme

Aktiviert die Sendervibration fuer
konfigurierte Alarmereignisse.

Nuetzlich als Rueckfallebene, wenn Audio nicht bemerkt
wird.

Status-Sprachausgabe

Sagt Aenderungen von Engine-Status und
Abschaltcode an.

Verwendet die mitgelieferten JetCat-Status-WAV-Dateien.

Kraftstoff-
Sprachausgabe

Sagt Kraftstoff-Schwellenwerte an.

Schwellenwerte sind 75%, 50%, 30%, 20%, 10% und 5%;
20% ist Warnung, 10% und 5% sind kritisch.

Sprach-Prefix

Optionaler Prefix, der vor jeder
Audioansage dieser Widget-Instanz
gesprochen wird.

Optionen: Off, Engine 1..4, First, Second, Left, Right,
Custom. Fuer Engine 1 normalerweise Off verwenden;
fuer eine zweite Turbine z.B. Second oder Right.

Eigene Prefix-Datei

WAV-Datei, die verwendet wird, wenn
Voice prefix auf Custom steht.

ETHOS zeigt, sofern unterstuetzt, einen Dateibrowser.
Eine WAV aus RADIO:/scripts/JCDSH/audio/
auswaehlen. Aeltere ETHOS-Versionen zeigen ggf.
stattdessen ein Textfeld.

ECU-Akku-Alarme

Aktiviert Unter-
/Ueberspannungswarnungen der ECU-
Spannung basierend auf EngEcuVN.

Deaktivieren, wenn keine Sprachalarme fuer ECU-
Spannungswarnungen gewuenscht sind.

ECU-Akkupack

Waehlt die Spannungsgrenzen fuer ECU-
Akkuwarnungen und den ECU-
Spannungs-Bargraph.

Tatsaechliche ECU-Akkutechnologie und Zellenzahl
waehlen, z.B. LiPo 2S oder LiFe 3S.

Sensorquellen-Felder

Manuelle Quellenzuweisung fuer jeden
Telemetriewert.

Normalerweise leer lassen und die Namenskonvention fuer
automatische Zuordnung verwenden. Manuelle Auswahl
ueberschreibt die automatische Zuordnung.

Anforderungen an Audiodateien fuer eigene Prefix-WAVs

Eigene Prefix-WAV-Dateien sollten dasselbe Format wie die mitgelieferten ETHOS-
kompatiblen Audiodateien verwenden: 16 kHz, mono, 8 Bit A-law, WAV-Format 6. Als
normale PCM-WAV erzeugte Dateien werden unter ETHOS eventuell erst nach einer
Konvertierung korrekt abgespielt.




Lua-Widget-Sensornamen und Data-ID-Mapping

Die folgende Tabelle verknuepft jeden Lua-Widget-Sensornamen direkt mit der von der
Firmware verwendeten Telemetrie-Data-ID. Das Suffix N ist die Engine-Nummer.
Beispiele fuer Engine 2 sind explizit aufgefuehrt; Engine 3 und Engine 4 verwenden
dieselbe ParameterID in den Custom-Bereichen 0x52xx und 0x53xx.

Hinweis: Fuer Slave 1 sind einige Basiswerte als Standard-FrSky-Data-IDs verfuegbar.
Zusaetzliche JetCat-spezifische Werte verwenden den JetCat-Custom-Block ab 0x5000.
Fuer Slaves 2..4 werden die standardaequivalenten Werte in die JetCat-Custom-ID-
Bereiche verschoben, um doppelte Standard-Data-IDs auf demselben Empfaenger-
Telemetriebus zu vermeiden.

. Engine-1- Engine-2-Data- . . .
Anzeigewert Sensorname Data-ID D Hinweise / Engines 3-4
. 0x0500 Eng3 0x520D, Eng4 0x530D. JetCat-RPM-
Ist-Turbinen-RPM EngRpmN Standard 0x510D Custom Wert wird mit 100 multipliziert.
0x5008 Eng3 0x5208, Eng4 0x5308. JetCat-RPM-Wert
Soll-RPM EngSetRpmN Custom 0x5108 Custom wird mit 100 multipliziert.
0x0400 Eng3 0x520C, Eng4 0x530C. Einheit: Grad C,
Abgastemperatur EngEgtN Standard 0x510C Custom Gangzzahl.
Kraftstoffpumpenspannung EngPumpVN Octss?gél 0x5101 Custom Eng3 0x5201, Eng4 0x5301. Einheit: 0,01 V.
ECU-Akkuspannung EngEcuVN g)t(fr?dlaor d 0x510E Custom Eng3 0x520E, Eng4 0x530E. Einheit: 0,01 V.
gffiﬁg d/ 0x510F Eng3 0x520F oder 0x5202, Eng4 0x530F oder
ECU-Strom EngCurrentN standardaequivalent | 0x5302, abhaengig davon, welche Stromquelle
0x5002 .
/0x5102 Custom gesendet wird.
Custom
Restkraftstoff Prozent EngFuelN gi?né(?a?' d 0x5110 Custom Eng3 0x5210, Eng4 0x5310. Einheit: %.
Restkraftstoff Menge EngRestFuelN OC);SS?(?; 0x5105 Custom Eng3 0x5205, Eng4 0x5305. Einheit: ml.
Kraftstofffluss EngFuelFlowN ?I)Lss?gr?l 0x5106 Custom Eng3 0x5206, Eng4 0x5306. Einheit: ml/min.
Hoehe EngAltN 0x5000 0x5100 Custom Eng3 0x5200, Eng4 0x5300. Von FrSky ALT
Custom 0x0100 weg verschoben.
Verbrauchte Akkukapazitaet EngBattCapN ?:);58?351 0x5103 Custom Eng3 0x5203, Eng4 0x5303. Einheit: mAh.
Schub EngThrustN g);z?(?; 0x5107 Custom Eng3 0x5207, Eng4 0x5307. Einheit: 0,1 N.
Airspeed EngAirspeedN Octss?grz 0x5109 Custom Eng3 0x5209, Eng4 0x5309. Einheit: km/h.
Wellen-RPM EngShaftRpmN giss?(?;:: 0x510A Custom Eng3 0x520A, Eng4 0x530A. Einheit: /min.
Kraftstoffqualitaet EngFuelQualityN ?:);58?32 0x510B Custom Eng3 0x520B, Eng4 0x530B. Einheit: %.
. 0x5004 Eng3 0x5204, Eng4 0x5304. Status oder
Engine-Status / Abschaltcode | EngStateN Custom 0x5104 Custom negative Abschaltbedingung.




Beispiel-Sensornamen fuer Engine 1 und Engine 2

Diese Namen dienen als konkrete Beispiele beim Erzeugen oder Umbenennen von
Sensoren in ETHOS. Die Sensor-ID-Spalten zeigen die jeweilige Telemetrie-Data-ID fuer
Engine 1 und Engine 2.

Wert Engine-1-Name Engine-1-Sensor-ID | Engine-2-Name Engine-2-Sensor-ID
Ist-Turbinen-RPM EngRpml 0x0500 EngRpm2 0x510D
Soll-RPM EngSetRpm1 0x5008 EngSetRpm2 0x5108
Abgastemperatur EngEgtl 0x0400 EngEgt2 0x510C
Kraftstoffpumpenspannung EngPumpV1 0x5001 EngPumpV2 0x5101
ECU-Akkuspannung EngEcuV1 0x0210 EngEcuV2 0x510E
ECU-Strom EngCurrentl 0x0200 / 0x5002 EngCurrent2 0x510F / 0x5102
Restkraftstoff Prozent EngFuell 0x0600 EngFuel2 0x5110
Restkraftstoff Menge EngRestFuell 0x5005 EngRestFuel2 0x5105
Kraftstofffluss EngFuelFlow 1 0x5006 EngFuelFlow2 0x5106

Hoehe EngAltl 0x5000 EngAlt2 0x5100
Verbrauchte Akkukapazitaet EngBattCapl 0x5003 EngBattCap2 0x5103

Schub EngThrustl 0x5007 EngThrust2 0x5107
Airspeed EngAirspeed 1 0x5009 EngAirspeed2 0x5109
Wellen-RPM EngShaftRpm1 0x500A EngShaftRpm2 0x510A
Kraftstoffqualitaet EngFuelQuality 1l 0x500B EngFuelQuality2 0x510B
Engine-Status / Abschaltcode EngStatel 0x5004 EngState2 0x5104

Benennung der Sensoren:

{ Telemetrie
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Mit exakt den oben angegebenen Namen ordnet das Widget den Telemetriewert
automatisch der richtigen Widget-Eigenschaft zu. Andernfalls ist in der Widget-

Konfiguration weiterhin eine manuelle Quellenzuweisung moeglich.




Beispiel: DIY-Sensor mit korrektem Namen erzeugen

<{ DIY-Sensor ETHOS Al

Wert

Name EngRestFuell @’

Automatische Erkennung

Physikalische ID

Anwendungs-ID

Modul

Protokoll Prazision/Einheit

Widget-Anzeige und Alarmverhalten

Bereich Verhalten

SET/RPM-Kachel Zeigt EngSetRpmN / EngRpmN. Der RPM-Bargraph verwendet die Ist-RPM.

RPM-Bargraph vor Ready/Run Waehrend des Startvorgangs reicht der Graphbereich von 0 bis EngSetRpmN.

. Untere Grenze ist min(EngSetRpmN, EngRpmN); obere Grenze ist der hoechste seit Engine-
RPM-Bargraph in Ready/Run Start erreichte EngSetRpmN.

EGT-Bargraph Fester Bereich 350 C bis 800 C; orange ueber 720 C; rot ueber 750 C.

Der Bereich wird aus den unteren/oberen Grenzen des gewaehlten ECU-Akkupacks
ECU-Spannungs-Bargraph

uebernommen.
Kraftstoff-Bargraph Verwendet EngFuelN als Prozentwert und EngRestFuelN als verbleibende ml.

Statusaenderungen, Abschaltgruende, Kraftstoff-Schwellenwerte und ECU-Akkugrenzen

Audio- und haptische Alarme koennen bei aktivierter Funktion Audio- und haptische Alarme ausloesen.

Empfohlene Benutzereinrichtung:

Vor dem Zuweisen des Widgets die Telemetriesensoren gemaess obiger Tabelle
umbenennen oder anlegen. Danach im Widget die passende Engine-Nummer
auswaehlen. Bei Multi-Engine-Modellen muss jede Engine dieselben Basisnamen und
ein anderes numerisches Suffix verwenden.



