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Projekt Mimo Air

Was ist MIMO Air?

MIMO-Air
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Projekt Mimo Air MIMO-Aar ‘;DLR

In dem LuFo Projekt MIMO-AIr wurde ein Demonstrator
eines ,Air Traffic Monitoring and Management System"
(ATMMS) fur fliegende Plattformen (z.B. Rettungs- und
Transporthubschrauber, Lufttaxis, Drohnen etc.)
entwickelt.




Projekt Mimo Air =
DLR

Demonstrator eines Luftraumuberwachungssystems mit kognitiven MIMO-Radarsensoren fur
fliegende Plattformen
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Projektstrukturplan ‘#7
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Partner
OFFIS-e-V DLR-SE Institut fur Systems Engineering fur zukunftige Mobilitat

Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten Wissenschatft e.V.,

Unterauftragnehmer
DLR-Institut fur Flugfuhrung
Humatects GmbH

Deutsche Flugsicherung GmbH DFS

Das Verbundvorhaben MIMO-Air wurde durch das Bundesministerium fur Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) im Rahmen des Luftfahrtforschungsprogramms VI (LuFo VI-1) gefordert.




Aufgaben Institut fiir Flugfithrung und Flugabteilung ‘#7
DLR

Aufgabe I: Integration des MIMO-Air Systems in den Flugversuchstrager BO 105:

» FUr die Erprobung des MIMO-Air Systems soll es in eine Transportkiste integriert werden und als
Aul3enlast mit einem Helikopter in Flugversuchen eingesetzt werden. Das DLR wird hier bei der
Erstellung der Systemanforderungen und Systemqualifikationsanforderungen unterstutzen.

Aufgabe lI: Vorbereitung und Durchfuhrung von Flugversuchen (vorbehaltlich der
Bereitstellung des Systems und der Verfugbarkeit des Flugversuchstragers BO 105)

» |n dieser Aufgabe wird das entwickelte MIMO-Air System erprobt. Dazu werden Flugversuche
vorbereitet, durchgefuhrt und nachbereitet. Zu jedem Flugversuch wird ein Bericht erstellt. Bei
der Vorbereitung wird das DLR bei der Systemqualifikation und bei der Planung der
Flugversuche unterstitzen. Daruber hinaus wird das DLR einen Helikopter fur die Flugversuche
(MIMO-Air System als Aulenlast), sowie einen kooperativen Luftraumnutzer (z.B. Multikopter mit
ADS-B Transceiver) bereitstellen.

Aufgabe lll: Mitarbeit bei der Bewertung des MIMO-Air Systems

» Hier soll das MIMO-Air System nach den Flugversuchen bewertet werden. Dabei werden die
vom Auftraggeber bereitgestellten Daten ausgewertet.

Aufgabe IV: Integration und Betrieb eins Datenlinks

= Wahrend der Flugversuche muss ein Bidirektionaler Datenlink den Datenaustausch zwischen
Radar und Bodenstation gewahrleisten.
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Entwicklung 4#7
Wie funktioniert MIMO Air?

MIMO-Air
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Architekur des ATMMS
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Radar

Characteristics for each patch:

* Phase control
« Amplitude control

} AESA

Ingo Jessen, institut fur Flugfihrung, 10.12.2024
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Specifications

DLR
Dimensions (LxWxD) 211 mm x 170 mm x 151 mm (Without external cooling)
217 mm x 170 mm x 209 mm (With external cooling)
Weight <7.5kg
Distance 2.5 km @ 1m?
Unique Speed +46m/sec.
Field of view (FOV) Azimut: 120°
Elevation: 90°
Frequency 15.4 GHz - 15.7 GHz
Max. Transmit Power 45 dBm (EIRP)
Update Time Plot <50 ms
Update time FOV <500 ms
Technology FMCW
Max. Power Consumption 165 W (without external cooling)
205 W (with external cooling)
Cognitive Settings « TDM/OFDM/CONVENTIONAL DBF

« Distance resolution (2m to 20m)
« Max. Distance range (250m to 2500 m)
« Send Signal Swivel Angle
o« Transmit Power
Other « Fusion of radar data with INS data
o Control via external interface
« Plot Information (Distance, Speed, Angle, ...)

Ingo Jessen, Institut fur Flugfihrung, 10.12.2024
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MIMO-Air Bodenstation
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Versuchstrager

Warum fliegt eine Box?

MIMO-Air
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Integration des MIMO-Air Systems in den 4#7
Flugversuchstrager DLR

Warum keine Integration in den Hubschrauber?

» Ein Integration in den Hubschrauber benotigt eine Modifikation entsprechend den
Luftfahrtregeln.

= Kosten ab 200T€

» Zeitraum ca. 1-2 Jahre

Warum eine Box am Band (AuBBenlast)

» Zulassungstechnisch endet der Hubscharuber am Haken des Aulienlastgeschirrs
» Die Verantwortung was an dem Haken gehangen wird liegt beim Piloten

» Der Pilot wird von seiner Crew beraten

» Rechtlich gesehen, darf es keine Einflusse auf das Luftfahrzeug geben, die die
Flugeigenschaften negativ nennenswert beeinflussen.

Ingo Jessen, Institut fur Flugfihrung, 10.12.2024




Doch ein bisschen Zulassung (?) ‘#7
DLR

Um einen negativen Einfluss ausschlieBen zu konnen, wird mit den
Piloten eine Risikoanalyse durchgefuhrt.

Folgende Punkte werden hierbei zum Beispiel betrachtet

« Gewicht

« Schwerpunkt

» Aerodynamik

* Verarbeitung

* Energiequellen
« EMV

Ingo Jessen, Institut fur Flugfihrung, 10.12.2024




Die Box MIMOA 4#7
DLR

) N g
Nachteile:

» Aerodynamisch nicht optimal

Klein und geringe Energiequelle

Keine Kontrolle des DUT wahrend des Fluges

Umfangreiche Auswertung

Geschwindigkeit
Im Notfall Abwurf

Vorteile:

= Gerade Konstruktionsflachen

= Antennencharakteristik basiert auf eine ebene Flache

= Keine Zulassung

Ingo Jessen, Institut fur Flugfihrung, 10.12.2024
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Rolf MIMO-Air

v DLR
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Pitch
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Yaw
DLR
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Die Box MIMOA 4#7
DLR
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Drohnen

Die Ziele im Luftraum

MIMO-Air

N’




Die Drohnen

DLR
# Drone Diameter Speed
1 Multikopter EVO-X8 130 cm 60 km/h
2 HD4-1100 110 cm 60 km/h
3 Multikopter EVO-X8 Heavy 170 cm 50 km/h

o

Ingo Jessen, Institut fir Flugfiihrung, 10.12.2024




Die Drohnen
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Bodenversuche EDBC ‘#7
DLR

Nah dran an den Drohnen

MIMO-Air
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Nationale Erprobungszentrum fur unbemannte 4#7
Luftfahrtsysteme des DLR DLR
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Bodenstation

DLR
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Bodenstation
DLR
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Bodenversuche EDBC

DLR
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Bodenversuche EDBC

DLR
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Flugversuche EDBC

Jetzt geht's in die Luft
o

MIMO-AIr
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Flugversuchsplanung

Flight direction East

-

En ol
Helicopter turn off zone fur U

= |
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Scenario B: 2 or more targets are moving toward the helicopter ‘#7
DLR

Free zone Safety zone

Helicopter turn off zone , ESES
LA A

e Drone -
m Other type

A Corner reflector
*  building

| A No moving targets

s a Multitarget (3 targets) are moving
toward the helicopter

Collision avoidance 1 Target and
helicopter approach each other
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Drohnenszenarien

Scenario B: 2 or more targets are moving toward the helicopter

—

HD4-1100 ",
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Aerodrome Obstacle

Altitude 761ft (232m) MSL

1 DLR

~165 ft (50m)

~82ft (25m)

ARP EDBC 596ft (182m)

/

- Altitude 466ft MSL '
L Altitude 440ft

Onm 3nm
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14.08.2024
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15.08.2024 4#7
== DLR

Wind:
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Scenario B: System capability + DAA
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Scenario A: Navigation / Obstacle Avoidance / Landing 4#7
Assistance DLR
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Monitoring System Using Virtual Reality
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Measurement Campaign Results
DLR
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Flugversuche
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Eindrucke
DLR
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Die Drohnen
DLR
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Die Drohnen
DLR
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Eindrucke

DLR
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Eindrucke
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