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Der Artikel soll in erster Linie einen Einstieg in die Programmierung von Spektrum AS3X
Stabilisierungssystemen geben, eine Begriffserkidrung sein und die (meine) Herangehensweise an
aas Einstellen eines neuen Modells sein.

An dieser Stelle auch ein groBes Dankeschdn an "SiBa", der mich beim Erstellen des Artikels mit seiner groBen
Sachkenntnis unterstitzt hat.

Der Einstieg in die Spektrum-Welt war fir mich verknlpft mit den ersten Erfahrungen mit Kreiseln beziehungsweise
Stabilisierungssystemen. Ich habe sie bisher nicht benétigt, da ich meine Modelle so einstelle, dass sie ohne
Stabilisierungshilfen auskommen. Gerade bei den kleineren Fliegern (UMX und Konsorten) ist es aber manchmal recht
sinnvoll, einen kleinen Helfer an Bord zu haben.

Das habe ich feststellen dirfen.

Vorweg: Ich werde auch nach diesen Erfahrungen nicht in jedes Modell ein Stabi einbauen aber bei einigen
Anwendungsfallen kann dies sehr hilfreich sein.

Zuerst mussen die Begriffe geklart werden. In vielen Gesprachen mit Kollegen (von denen einige Kreisel
beziehungsweise Stabis fliegen) hat sich haufig gezeigt, dass die Funktionsweise zwar grundsatzlich verstanden war,
aber nicht was die Parameter im Einzelnen bedeuten und was deren Anderung fiir Auswirkungen hat. In einigen
Fallen wurde solange "gedoktort" bis es irgendwie ging.

Was natirlich keineswegs heiBen soll, dass sich niemand damit auskennt oder dass die Leute, die solche Systeme
einsetzen, grundsatzlich keine Ahnung haben.


http://www.rc-network.de/forum/content.php/693-AS3X-Einstieg-und-Programmierung

RATE

Mit Rate wird vorgegeben, wie stark dem Windeinfluss auf die Roll(QR)-, Pitch(HR)- und Yaw(SR)-Achse
entgegengewirkt werden soll. Je hoher der %-Wert, desto starker der Gegenausschlag des QR, HR und SR, um die
vom Wind verursachten Abweichungen aus der aktuellen Fluglage automatisch zu kompensieren. Schnelle
Flugmodelle begniigen sich mit niedrigen Raten (etwa 20% - 50 %), fiir mittel schnelle Flugmodelle sollte man
ungefahr 50% - 90 % einstellen, langsame Flugmodelle brauchen hohe Rate-Werte (rund 90% — 100 %). Hat man
fur die Hochstgeschwindigkeit eines Flugmodells zu hohe Werte gewahlt, neigen die entsprechenden Ruder
(besonders QR und HR) zum Flattern. Man sollte daher mit niedrigen Werten beginnen und sich durch Flugversuche
an die optimalen Werte herantasten.

Die Rate-Werte sorgen fiir einen ruhigen Flug bei bdigem Wind. Je héher beispielsweise der Wert fiir die Roll-Rate ist,
desto starker steuern die QR selbsttdtig links/rechts gegen, wenn der Wind den Flieger aus der Waagerechten bzw.
aus der mit dem QR-Kniippel gesteuerten Schraglage zu werfen versucht (Stabi-Wirkung). Wird der Wert zu hoch
eingestellt, 'Uberreagiert' die Stabilisierung abhangig von der Fluggeschwindigkeit: Je schneller das Modell fliegt, desto
groBer die Gefahr des Aufschaukelns auf der Langsachse. Wird eine 'schnelle Rolle' abrupt beendet, rollt der Flieger
infolge des Schwungs noch ein Stiickchen weiter, obwohl der QR-Knippel bereits neutral steht. Der Schwung einer
schnellen Rolle bewirkt das gleiche wie eine Windbde und das Stabi steuert gegen: Schnelle Rolle rechts abrupt
beendet, Stabilisierung steuert links gegen den rechts-weiter-Drehschwung. Ist das Stabi auf QR fiir das Modell
(groBe QR, geringe Spannweite = hohe Rollraten) oder die Fluggeschwindigkeit (je schneller, desto héher die Rollrate
auch bei kleinen QR, groBer Spannweite) zu scharf (zu hoher Rate-Wert auf Roll) eingestellt, schwingt das Modell
nach, was bis zum Aufschaukeln fiihren kann.

ABSOLUTE und RELATIVE

Wird "Absolute" ausgewahlt, gelten die im Empfanger programmierten Werte und kénnen nur mit der Programmier-
Software (PC, Smartphone) verandert werden.

Wird "Relative" ausgewahlt, kann man die Wirkung der programmierten Werte tiber den Sender vermindern, d. h.
man kann grundsatzlich hohe Werte im Empfanger programmieren und die Wirkung (iber den Sender reduzieren (z.
B. wenn die Ruder bei hohen Fluggeschwindigkeiten zu flattern beginnen). Dies ist in der 'Funktionsliste' des Senders
unter "AS3X-Kreisel" méglich: Dort werden die im Empfanger programmierten Rate- und Heading-Werte, sowie die
knippelausschlagabhdngigen Ist-Werte angezeigt. Unter "Wirkung: 100", kann die Wirkung der programmierten Rate-
und Heading-Werte bis auf 0 verringert werden. In der "Funktionsliste" kann man unter "Telemetrie" AS3X aktivieren
und so die Werte wahrend des Fluges im Telemetrie-Display ansehen.

Achtung! Die Werte werden vom Empfanger an den Sender gemeldet, sind auf dem Sender also nur bei gleichzeitig
eingeschaltetem Empfanger in der Wirkung verdnderbar.

HEADING oder HEADING HOLD

Mit "Heading(hold)" werden eingenommene Fluglagen stabilisiert. Je gréBer der %-Wert, um so starker fallt die
Reaktion aus. Dadurch werden langsam(!) geflogene 3D-Manéver unterstiitzt, wie

e  Harrier (langsames Fliegen in einem hohen Anstellwinkelbereich von etwa 45°),

e Riicken Harrfer (langsamer Riickenflug mit einem hohen Anstellwinkel von rund 45°),

e  Hover (Flugzeug steht senkrecht nach oben, wobei es mit dem Propellerschub auf gleicher Hohe gehalten
wird),

e Torque Rolle (Flugzeug hovert und dreht sich dabei um seine Rollachse),

e Harrier Rolle (Flugzeug fliegt langsam mit 45° Anstellung, wahrend es sich um seine Rollachse dreht),

o Wasserfall (Flugzeug dreht auf der Hochachse komplett um 360° mit sehr wenig Geschwindigkeit, mdglichst
ohne Anderung der Flughdhe),

e  Rlicken Wasserfall (Flugzeug dreht im Riickenflug auf der Hochachse komplett um 360° mit sehr wenig
Geschwindigkeit, mdglichst ohne Anderung der Flughdhe).

Das Heading(-Hold) halt ein Flugmodell in der jeweils aktuellen Fluglage fest. Stellt man den QR-KnUppel, nachdem
man das Flugmodell z. B. in eine bestimmte Schraglage gesteuert hat, auf Neutral zurlick, versucht ein Heading(-
Hold) auf Roll das Flugmodell weiterhin in dieser Schraglage zu halten. Um in die Waagerechte zurtickzukehren, muss
man das Flugmodell mit dem QR-Knippel aktiv dorthin zuriicksteuern. Beispielsweise QR-Knlippel nach links bis linke



Tragflache leicht hangt, dann QR-Kniippel auf Neutral, Heading(-Hold) hélt die Tragflache weiterhin "automatisch" in
der leicht nach links hdngenden Position. Jetzt QR-Knippel nach rechts, bis die Tragflache wieder waagerecht liegt,
dann QR-Knippel auf Neutral, Heading(-Hold) halt jetzt die Tragflache automatisch wieder waagerecht, bis erneut ein
QR-Knilippelausschlag nach links oder rechts erfolgt. Je héher der jeweilige Heading(-Hold) Wert gewahlt wird, desto
'starrsinniger’ fallt das Festhalten in der eingenommenen Fluglage aus.

Zu niedrige Heading(-Hold)-Werte lassen das Flugmodell schnell von einer eingenommenen Fluglage wieder
abweichen. Fir das jeweilige Flugmodell richtig bemessene Heading(-Hold)-Werte halten das Flugmodell lIanger in
einer einmal eingenommenen Fluglage. Zu hohe Heading(-Hold)-Werte fiihren (insbesondere in Verbindung mit hohen
Fluggeschwindigkeiten) zu einem Aufschaukeln: Das Flugmodell pendelt mehr oder weniger stark um die
eingenommene Fluglage. Hohe Fluggeschwindigkeit fiihrt zum Flattern der Ruder, je groBer der Heading-Wert, desto
schlimmer.

PRIORITY

Priority (Vorrang) bestimmt, ob Stabi oder Kniippelausschlag iberwiegen. Diese GroBe ist zwischen 0% und 200%
einstellbar. Bei 100% = fifty/fifty, bei Werten kleiner als 100 % verschiebt sich der Vorrang in Richtung Stabi, bei
Werten gréBer als 100 % in Richtung Kniippelausschlag.

So viel zu den Begrifflichkeiten.
Wie geht man nun geschickterweise bei den Grundeinstellungen vor?

Ob es eine Universallésung gibt, mit der jeder zurecht kommt, kann ich nicht sagen. Aber ich kann beschreiben, wie
ich mich in die Materie eingearbeitet habe.

Vorab ist zu sagen, dass ich in einem noch nicht geflogenen Modell den Stabi niemals von Anfang an aktivieren
wirde, da man nicht nur bei falsch gewahlten Werten mit gravierende Unterschieden im Vergleich mit einem nicht
stabilisierten Modell rechnen muss. Im schlimmsten Fall geht's nur geradeaus.

Ich gehe also davon aus, dass das Modell, in das der Empfanger eingebaut wird, schon eingeflogen ist.

Die Grundeinstellungen (Einbaulage, Servofunktionen, Mischer etc.) des Empfangers nehme ich auBerhalb des Modells
vor. Einfach deshalb, weil ich zum Einstecken der Stecker so leichter an das Gerat herankomme.

Grundsatzlich ist zu erwahnen, dass am Sender samtliche Mischer, die die Ruderflachen betreffen, zunachst
deaktiviert werden sollten (Differenzierung, Exponential, Deltamischer usw.), da der Empfanger davon sehr viel
Ubernehmen kann. Ich erstelle im Senderspeicher meist ein komplett neues Modell.

Als Demonstrationsobjekt nehme ich den AR636-Empfanger.

Basiseinstellung des Empfangers

Einbaulage

Bevor der Empfanger in das Modell eingebaut wird, wird seine Einbaulage festgelegt. Er sollte achsenparallel
eingebaut werden, damit die Stabilisierungsfunktion die Abweichung des Modelles méglichst sauber erkennen kann.
Die gewahlten Einbaulagen lassen sich in der Software (egal ob auf dem Mobilgerat oder einem PC) einstellen.

Achtung! Ich hatte mal einen Empfanger falsch herum (Logo nach unten) konfiguriert, weil ich nicht genau genug
hingeschaut hatte. Die Wirkungsrichtung der Stabilisierung ist vor dem ersten Flug nattrlich nochmals zu Uberprifen.
Dazu aber spater.

Ausgange

Um die Stabifunktionen des Empfangers zu nutzen, muss beispielsweise bei Deltamodellen oder Modellen mit zwei
Querrudern unbedingt die Mischung im Empfénger erfolgen. Am Sender sind keine Mischer zu definieren!
Auch die maximalen Ruderausschlége definiere ich am Empfénger.
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Mode-Umschaltung

Fiir meinen Programmierweg ist es wichtig, sich am Sender einen Schalter zu definieren, mit dem die Flugmodi
umgeschaltet werden kénnen.

Der AR636-Empfanger bietet drei Flugmodi, die komplett getrennt voneinander programmiert werden. Will ich also im
Modus 1 Stabieinstellungen oder Expowerte veréndern, bleiben die beiden anderen Modi davon komplett unberiihrt.
Dies gilt nattirlich nur fiir die Programmierung des Empfangers. Sollte man im Sender die Ausschldage verandern oder
Expo einstellen, gelten diese Werte nattirlich fiir alle drei Flugzustande.

Mdchte man also grundsatzlich 30% Expo auf einem Ruder fliegen, muss dies in allen Modi, die man benutzt,
eingestellt werden. Das ist zwar etwas aufwandiger, aber man erhalt damit die Mdglichkeit, drei verschiedene
Flugphasen mit unterschiedlichen Ausschldgen, Expo- und Stabiwerten zu programmieren.

Diese Modi sind flir mich wichtig, weil ich fiir die Phase des Einstellens grundsatzlich einen Flugmodus "reserviere",
um alle Stabifunktionen komplett auszuschalten.

Welche Funktion ich fiir das Expo nutze (Sender oder Empfangerseitig) hangt bei mir davon ab, ob ich im Empfanger
zum Schluss mehrere Flugphasen pro Modell programmiert habe oder nicht. Auch dazu spater mehr.

Damit ist die Basiseinstellung abgeschlossen und ich kann den Empfanger jetzt ins Modell einbauen, wobei ich darauf
achte, problemlos an die Bind-/Programmierbuchse zu kommen. Notfalls nehme ich fiir die Zeit des Einstellens ein



Verlangerungskabel zu Hilfe.

An dieser Stelle priife ich, ob alle Ruder und die eventuellen Mischfunktionen (Delta/2 QR-Servos/V-Leitwerk)
sinnrichtig laufen.
Wenn alle Ruderfunktionen korrekt sind, gehe ich zum nachsten Schritt.

Einstellen und optimieren der Stabiwerte

Zunachst mdchte ich bemerken, dass ich die Einstellungen meist komplett auf dem Flugfeld vornehme, da ich immer
nur einen Wert (HR, SR oder QR) andere. Diese Methode gibt mir die Mdglichkeit, die Auswirkungen exakt zu
erkennen, die meine Anderungen auf das Flugverhalten hatten.

Einstellen des RATE-Wertes

Als erstes kiimmere ich mich beim Einstellen des Stabis um die RATE-Werte. Diese sind fir mich die wichtigsten
GroBen, da sie, wie schon angemerkt, hauptséachlich fiir das Ausgleichen der Bden zustédndig sind.

Ich beginne damit, mir die Flugphasen entsprechend einzurichten. Die erste Flugphase bleibt komplett frei von allen
Stabiwerten, sodass ich notfalls alle Funktionen (bis auf die Mischer logischerweise) ausschalten kann. Diese erste
Flugphase werde ich ab hier als Phase 0 bezeichnen (0 = alles aus)

In der ersten stabilisierten Flugphase (ab hier mit Phase 1 bezeichnet) definiere ich mir die RATE-Werte relativ klein.
Abhdngig vom Modell, beginne ich mit 10% bis 15%. Schnellere Modelle bekommen kleinere Werte, langsamere
Modelle gréBere.

Auch stelle ich, wie schon bemerkt, nur einen Wert auf einmal ein. Ich beginne meist mit dem QR, da man anfangs
hier die groBten Auswirkungen beim Fliegen splirt. Sobald das Modell beziiglich Léngsachse stabilisiert fliegt, fallt das
Einstellen der anderen Werte wesentlich leichter, weil das Modell ruhiger in der Luft liegt.

Die zweite stabilisierte Flugphase (als Phase 2 bezeichnet) bekommt groBere Werte als Phase 1. Setze ich das oben
begonnene Beispiel weiter fort, wiirde ich jetzt 20%-25% einstellen.
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Nun wird geflogen. Ist das Modell auf Sicherheitshohe gebracht worden, kénnen die Flugphasen ausprobiert werden.
Ich bewege das Modell dabei mit der maximal méglichen Geschwindigkeit und beobachte, ob sich der Flieger
aufschaukelt. Ist dies in Phase 1 (kleinere Stabiwerte) nicht der Fall, versuche ich das Gleiche mit Phase 2.

Schaukelt sich hier bei maximaler Geschwindigkeit auch jetzt nichts auf, lande ich und Gbernehme die Stabiwerte der
Phase 2 in die Phase 1. Phase 2 bekommt neue (h6here) Werte.

Dann wird wieder geflogen. Zum Testen ist jetzt nur noch Phase 2 relevant. Wieder wird geschaut, ob sich das Modell
bei maximaler Geschwindigkeit aufschaukelt (oszilliert) oder nicht.

Dieses Vorgehen widerhole ich mit immer groBeren Stabiwerten solange, bis eine Oszillation eintritt. Dann habe ich
das Maximum der mdglichen Stabiunterstiitzung auf dieser Achse erflogen. Diesen Wert verringere ich soweit, bis die
Oszillation bei maximalem Speed nicht mehr auftritt.

Damit habe ich den Stabi auf der QR-Funktion so eingestellt, dass ich mich den anderen Rudern zuwenden kann.

Den erflogenen Wert der QR-Funktion proragmmiere ich auf beide stabilisierte Phasen (Phase 1 und Phase 2). Danach
nehme ich mir die HR-Funktion vor und verfahre nach dem gleichen Schema wie oben fiir die Wertefindung der QR-
Stabilisierung beschrieben.

Ist schlieBlich auch das HR zufriedenstellend stabilisiert, kommt als Letztes das SR an die Reihe. Die erflogenen Wert
fur das HR werden ebenfalls fiir beide Flugphasen ibernommen, so dass jetzt zwei Parameter (Wert fiir QR und Wert
fur HR) fest sind und wir das selbe Spielchen fiir die SR-Stabilisierung durchfiihren kdnnen.

Am Ende der RATE-Einstellerei habe ich die erflogenen %-Werte in der Phase 1 und das Modell wird sich auch bei
maximaler Geschwindigkeit um keine Achse mehr aufschaukeln.

Damit ist der erste Teil der Einstellung geschafft.

Einstellen des HEADING HOLD-Wertes

Der HEADING HOLD-Wert - wir erinnern uns - ist zustandig fir das selbststandige Beibehalten einer Fluglage. Diese



Funktion ist vorwiegend fiir Kunstflieger interessant. Ich denke dabei ans Hovern oder diverse Harrierfiguren, bei
denen das Modell eine vorgegebene Fluglage im Raum halten soll.

Heading Hold kann auch im Landeanflug helfen, um z. B. bei Seitenwindeinfliissen oder Ahnlichem die Fléchen gerade
zu halten.

Bei der Einstellung des HEADING HOLD-Wertes gehe ich ahnlich vor wie beim Einstellen des RATE-Wertes. Immer nur
eine Funktion variieren und mit kleinen Werten beginnen.

Auch hier helfen wieder die verschiedenen Flugphasen.

Eine Phase ohne Kreiselunterstiitzung (Phase 0), eine Phase (Phase 1) mit den bereits erflogenen RATE-Werten und
ohne Heading Hold und eine Flugphase(Phase 2) ebenfalls mit den erflogenen RATE-Werten aber diesmal mit kleinen
HEADING HOLD-Werten - hier stelle ich ca 10% ein (Phase 2).

Im Unterschied zur Einstellung des RATE-Wertes beginne ich mit dem HR.

Warum?

Das HR ist beim Harrier die Komponente, bei der man beim Testen am ehesten Abweichungen erkennt. Hier erfolgt
das gleiche Spielchen wie oben, bis auf die Tatsache, dass ich nur Werte der Phase 2 verdandere. Ich erhohe den
HEADING HOLD-Wert der entsprechenden Runderfunktion schrittweise so weit, bis das Modell nur noch unwillig auf
meine Steuerbefehle reagiert. Auch hier gilt: Der Betrag des HEADING HOLD-Werts ist nicht nur vom Modell sondern
auch von der Vorliebe des Piloten abhangig.

Ist der HEADING HOLD-Wert auf der HR-Funktion erflogen, gehe ich iber zum QR und dann zum SR. Der Ablauf ist
analog zum HR.

Zum Erfliegen der SR-Werte ist die Torque-Rolle sehr geeignet, da man die Reaktion des Modelles gut beobachten
kann und die Stabilisierung auf Hohe und Quer ja schon eingestellt sein sollte.

Sind die HEADING HOLD-Werte komplett erflogen, ist das Einstellen des Kreisels an dieser Stelle zunachst beendet.
Meine Flugphasen sehen jetzt wie folgt aus:

Phase 0: Keine Kreiselunterstitzung (alles aus)

Phase 1: Kreisel nur mit RATE-Unterstlitzung

Phase 2: Kreisel mit RATE- und HEADING HOLD-Unterstiitzung.

Die Phase 0 lasse ich eigentlich immer komplett ununtersttitzt, so dass ich im Notfall reagieren kann, wenn das Modell
irgendetwas Unerwartetes tut - Zum Beispiel Uberreaktionen bei vorher noch nicht dagewesenen Wetterverhiltnissen.

ErfahrungsgemaB ist es so, dass die Werte sich bei hdufigerem Fliegen des Modelles noch nach oben oder unten
korrigieren lassen.
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Welche Software (Mobiltelefon oder PC bzw Laptop) man benutzt, ist wohl auch von Pilot zu Pilot unterschiedlich. Fir
die ersten Einstellungen und das Erfliegen der Werte nutze ich ein kleines Netbook mit der USB-Version des
Schnittstellenkabels. Fiir unterwegs dann die Mobilvariante, wobei ich sagen muss, dass aufgrund der Mobilgerate, die
ublicherweise in Deutschland bzw. der EU ausgeliefert werden, die Verbindungen ortsabhdngig nicht ganz so gut sind.
Dies ist der Tatsache geschuldet, dass die EU-Gerate meist leiser gestellt sind als die Pendants von auBerhalb der EU.
Sprich, der Pegel, der durch die Kopfhdrerbuchse ausgegeben wird, ist kleiner.

Bei meinen getesteten Mobiltelefonen (Samsung Devices) war die Verbindung teilweise sehr schlecht, so dass sie sich
nicht zum Programmieren eignete, sondern nur, um mal schnell den einen oder anderen Werte zu éndern.

Dies war also nur ein kurzgefasster Uberblick, wie ich vorgehe, um Kreiselfunktionen einzustellen. Das es andere
Wege gibt, ist mir vollkommen klar. Ich behaupte auch nicht, dass dieser Weg der einzig verniinftige ist, es ist eben
meine Vorgehensweise.

Das Verfahren, die Einstellungen zu erfliegen, lasst sich auch auf andere Kreiselsysteme anwenden. Gegebenenfalls ist
die Meniiflihrung eine andere, aber die Vorgehensweise funktioniert dort auch.



