EdgeTx: Das revolutionare
RC-System fir Modellflieger

ChatGPT sagt: ,,EdgeTx hat sich in der Welt der Fernsteuerungssysteme (RC-
Systeme) als eine bemerkenswerte Alternative zu herkommlichen Systemen etabliert. Es bietet
Modellbauern eine Vielzahl von Vorteilen, bringt jedoch auch einige Herausforderungen mit sich.*
In diesem Artikel zeige ich einen Blick auf EdgeTx, beschreibe Vorteile, Nachteile und gebe
Beispiele fiir die Programmierung.

Hinten im Dokument eine Liste mit Links ins Internet und auch aktuelle Preise fiir Sender und
Empfinger.

Dieser Artikel is eng verkniipft mit meinem Beitrag zu ELRS auf meiner Homepage (Berichte 2024
...), dem neuen Ubertragungssystem. Nur mit EdgeTx Steuerungen lduft auch ELRS!
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1. Einleitung

Jede heutige Fernsteuerung hat ein Betriebssystem. Wir sehen das als die Meniis, in denen wir die
Steuerungsparameter einstellen: Laufrichtung der Servos, Begrenzung der Ausschldge, Dual Rate,
langsames Ausfahren der Landeklappen, ... Immer, wenn wir am Platz mit dem Finger auf dem
Bildschirm rumtappen oder an einem Rédchen des Senders drehen und driicken, dann versuchen
wir, iiber das Betriebssystem die Ausgaben auf den Servos anzupassen.

Jede Firma in der Branche hat ein anderen Betriebssystem mit einer anderen Meniifiihrung. Beim
Kauf eines neuen Senders wissen wir schon, dass wir uns - mal mehr, mal weniger - neu einlernen
miissen, oftmals sogar, wenn wir beim gleichen Fabrikat bleiben und nicht etwa von Graupner zu
Futaba oder Spektrum zu Jeti wechseln. Und der User stellt oftmals fest, dass er mit dem neuen
System gar nicht klar kommt, sie Meniis und Submentis erscheinen unlogisch angeordnet oder die
Bezeichnungen sind merkwiirdig. Mir ist das z. B. bei Multiplex so gegangen: Ich hatte die 12
Kanal Royal Anlage mehr als 10 Jahre, aber die Programmierung eines vier-Klappen Seglers
dauerte mal 20 Minuten und ein halbes Jahr spéter 2 Tage. Ich hab’s einfach nicht verstanden, die
Programmierer denken offenbar vollig anders als ich. Dennoch, von Multiplex war und bin ich
immer noch immer voll iberzeugt: Qualitdt und Sicherheit sind hervorragend, niemals hitte ich
gewechselt, wenn da nur die Programmierung nicht wére. Und es liegt eindeutig an mir: Andere
Piloten auf dem Platz haben keinerlei Probleme, ich jedoch bin wohl fiir Multiplex zu doof.

EdgeTx ist ein anders Betriebssystem. Es ist nicht am ein Fabrikat gebunden, sondern es handelt
sich um eine freie Entwicklung im Internet. Ein engagiertes Team hat es in den letzten 10 Jahren
aufgebaut und arbeitet stindig weiter. Der Entwicklungsstand ist schon nahe an Perfektion, es gibt
auf den ersten Blick nichts, was es nicht gibt und es scheint nichts zu fehlen.

Hervorgegangen ist EdgeTx aus OpenTx, einer Open Source Entwicklung, im Internet gemeinsam
mit der Fa. FrSky entwickelt. FrSky hat sich jedoch von der Internetentwicklung abgetrennt,
entwickelt OpenTx unter dem Name ETHOS weiter und hat damit ein eigenes, proprietéres
Betriebssystem.

EdgeTx lauft aber nicht auf einen beliebigen Sender der etablierten Firmen wie Graupner oder
Spektrum. Es gibt mehrere Hersteller wie Radiomaster, Jumper oder FrSky (alte Sender), die
speziell fiir dieses System in engster Abstimmung mit den Programmierern von EdgeTx Sender
bauen und vertreiben. Die Bandbreite reich von kleinen Joysticksendern (80 - 120 €), ideal fiir
HLG, tiber kleine und handliche 10-12 Kanal Typen (100 - 150 €) bis zu voll ausgestatteten 16
Kanal Sendern mit zwei Steuerkniippeln + 8 Schaltern + 2 Schiebereglern + 2 Drehreglern + 2
unabhingigen Trimschaltern fiir 250 - 300 €. Die Qualitit ist hervorragend, die Steuerkniippel
haben zumeist verschleissfreie Hallsensoren statt Poties, die Touchdisplays sind zumeist in Farbe
mit guter Auflosung. Sollte mal etwas kaputt gehen (Schalter abgebrochen ...), gibt es Ersatzteile
schnell und glinstig im Internet zu kaufen und man kann alles selbst einbauen.

Der Vorteil fiir uns Modellflieger liegt bei der Hardware also im Preis: Die Sender sind extrem
giinstig. Klar, denn die Hersteller brauchen ja nichts in die Softwareerstellung und Pflege zu
investieren, und dieser Teil eines neuen Senders kostet den Hersteller heute mehr als die Hardware,
also Gehiuse, Platinen und Display, Sticks und Schalter.

Ein voll ausgestatteter 16 Kanal Sender von Radiomaster kostet etwa 270 € icl. Akku, wihrend man
fiir einen 10 Kanal Spektrum Sender etwa 600 € zu zahlen hat.

Seite 2 von 17



Steuerungen mit EdgeTx finden inzwischen eine grof3e Verbreitung. Mit 4-in1-Sendemodul kann
man /(fast) alle anderen Empféanger betreiben und mit ELRS Modul ist man zukunftssicher auf viele
Jahre.

2. Programmierung - wie geht’s denn nun?

Wenn - wie oft gesagt - die Lernkurve steil ist, was daran ist denn nun schwierig? Was an der Logik
1st denn nun anders? Welchen Komfort hat man, was hat man nicht?

Wie oben schon geschrieben, flir mich war und ist EdgeTx vollkommen logisch aufgebaut. Die
Schwierigkeiten kamen fiir mich hauptsédchlich daher, dass es fast immer mehrere Moglichkeiten
gibt, etwas einzustellen. Am Anfang macht man es mal so, mal so. Dann sucht man natiirlich bei
Verianderung die richtige Stelle zur Korrektur.

Mit der Zeit aber gewohnt man gewisse Standards an, und dann hat man bei allen Modellen die
jeweilige Einstellung (DualRate, Servoausschlige, ...) immer an der gleichen Stelle.

Das Grundprinzip bei EdgeTx ist der ganz klare logische Weg

Inputs Mixer Output

Inputs sind die Signale, die von den Steuerkniippeln kommen. Diese liefern mechanisch/
elektronisch ja immer den Bereich von -100% bis +100%. Soll das nicht so sein, z.B. will man mit
einem einen DualRate Schalter die Ausschlidge fiirs Thermikkreisen entschirfen auf 80% oder 60%,
so wird das bei EdgeTx bereits an dieser Stelle gemacht, im Bereich Inputs. Ebenso wird hier Expo
eingestellt, denn das ist ja letztlich nur die Entschéarfung der Ausschlige in der Mittellage -
eigentlich konnte man das ja auch mit etwas feinfiihligerer Betétigung der Kniippel erreichen.

Mixer ist der Bereich, in dem die Inputs in Funktionen umgerechnet werden und der letztlich den
Output liefert, den die Servos umsetzen. Hier wird der 50% Rechtsausschlag des
Querruderkniippels in einen +50% Ausschlag nach oben fiirs rechte Querruder umgesetzt und der
gleiche Kniippelausschlag sorgt fiir einen -50% Ausschlag nach unten. Hier wird fiirs Seglerkreisen
etwas Querrudersignal aufs Seitenruder gegeben, hier wird beim Gasgeben etwas Tiefe zugemischt,
damit das Modell nicht senkrecht wegsteigt.

Output sind die Servos, die ja die Mixersignale empfangen und umsetzen. Hier wird die
Mittenstellung der Ruder korrigiert, wenn es nicht ganz passt, hier wird die Laufrichtung
umgedreht, hier wird ein Maximalausschlag gesetzt, damit die Ruder nicht anschlagen bei
Vollausschlag.

Diese Logik ist implementiert, und man tut gut daran, sie auch konsequent umzusetzen. Natiirlich
kann man Expo auch im Mixerbereich einstellen, natiirlich kann man die Drehrichtung auch bei
Inputs vertauschen, aber man handelt sich in der Regel Schwierigkeiten ein.
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2.1. EdgetTX ausprobieren am Computer mit EdgeTx Compagnon

GroBer Vorteil von EdgeTx ist, dass man sowohl am Sender wie auch am Computer alle Parameter
einstellen kann. Man startet mit einem neuen Modell immer am Computer. Es ist einfacher als auf
dem Touchdisplay des Senders, und man kann alles an einem eigebauten Simulator {iberpriifen.

Hat man noch nie EdgeTx benutzt, empfiehlt es sich, vor dem Senderkauf mal am Computer zu
testen. Dazu 14dt man sich sich die Software EdgeTx Compagnon herunter und startet einfach mal.
Man stellt den gewiinschten Sender ein (z.B. Radiomaster 16TX) und dann gehts los. Hat man ein
Modell programmiert, verbindet man den Sender mit dem Computer und ladt das/die Modelle auf
den Sender. Gleichzeitig speichert man den aktuellen Programmierstand auf dem Rechner und kann
so immer wieder auf diese Version zuriickgreifen. Hat man auf dem Flugplatz Parameter
(Trimmung, Expo, ...) verstellt, schlieft man zu Hause den Sender wieder an den Computer an und
speichert den aktuellen Stand unter aktuellem Datum.

Machen wir es doch einfach mal!

2.2. Sender in Compagnon definieren

Hat man noch keinen Sender und will einfach mal testen, so stellt man am besten den Radiomaster
TX16S ein. Die vielen Parameter interessieren zundchst nicht

- NAWIV. NAUWIVIIGILST 1A TUS | 9k ] 11an § n ° P

v jrm B

Editiere Einstellungen

\.‘.4 Sender Profil | Anwendungs-Einsial ! T \
~
> ] Profil Name [Radiomaster Tx165-Bs
v Radiomaster TX16S-Bs e
Sender Typ |Rad10master TX16S / SE [ Hall / Masterfire / ﬂ
ren ur Language |de LI
—al I Options I™ faichoice I faimode ™ nooverridech ¥ noheli
—_ Copy TBt RO Profile — ™ nogvars [V lua [~ flexrOm ™ bluetooth
. N I internalgps I~ flyskygimbals
% Delete Current Radio Profile...

2.3. Nochmal die Prinzipien

EdgeTx hat keine Voreinstellungen wie z.B SnapFlap oder Hohenzumischung bei Gas oder einen
eigenen Menuepunkt fiir Differenzierung. All das geschieht im iiberaus méchtigen Mischermenti.

Wie oben schon beschrieben, hat EdgeTx statt vieler einzelner Submeniis eine einfache und klare
klare Programmierphilosophie: INPUTS —> MISCHER —> OUTPUT.

INPUTS sind erst mal die vier Funktionen der beiden Steuerkniippel in der Standardreihenfolge
AETR = Quer, Hohe, Gas, Seite. Das sollte man nicht verdndern, bringt nur Probleme.

OUTPUT sind die Servos im Modell. Auf der Servo-Seite in Compagnon gibt man den Servos
Namen (QRech fiir Querruder rechte Fliche, Hoehe fiir HR Servo, WKLin fiir Woélbklappen links
...), Reihenfolge so, wie man es gewohnt ist oder wie es gerade passt.

Im MISCHER Menii tauchen dann die Servos in der Reihenfolge auf, wie sie unter Output benannt
wurden. Und dann ordnet man einen Input dem Servo zu. Alles, was man an Funktionalitidt haben
mochte, wird dann hier in den einzelnen Zeilen eingestellt und iiber zusitzliche Zeilen hinzugefiigt.
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2.4.

Programmierung - wie geht’s denn nun?

Gehen wir die einzelnen Schritte durch fiir ein Modell mit Motor, Querruder und normalem

Leitwerk:

Wir 6ffnen am Rechner das Programm EdgeTx Compagnon. Hat man das ganz neu installiert, legt
man zuerst den Sender an (s.0). Ich empfehle Radimaster TX16S. Die Parameter auf den

Senderseiten braucht man jetzt nicht.

Dort legen wir ein neues Modell an durch klicken auf das Symbol ,,plus-im-Kreis*. Es 6ftnet sich
der Wizzard, mit dem die wichtigsten Parameter des Modells erfasst werden:

000 EdgeTX Companion 2.10.0

R IJRAY -

2024-07-Homepage_Modelle TX16S.etx

& Simulieren Sender
& »v 7 & g 7
\ZQ'}/ Name | RX # | Labels
BangNuri_1 20
XBow2 04
-
\C}/ Extra 300 Stab 07
o Zagil
§
% Alien
% HeliX-Revo
( [ ] o Modell-Wizard

Antrieb

Hat das Modell einen Antriebsmotor (Elektro oder
Verbrenner)?

@ Ja
" Nein

Gaskanal:

|Kana| 3

| «

< Zurlick | Weiter > | Abbrechen| Hilfe

Typischen Modellvarianten sind moglich:
Flache/Delta, Normal/V-Leitwerk, mit/ohne
Querrudern, 1 oder 2 Kandle fiir Querruder. Die
Kanalzuordnung lassen wir einfach wie
vorgeschlagen.

Modell-Wizard

Modelltyp
Modellname und Modelltyp eingeben.

Modellname:

Demo2

b

Modelltyp:

& Flachenmodell

" Multicopter

4
)
0,

(" Hubschrauber

U
< Zurlick Veiter > | Abbrechen Hilfe
LS
[ NON ] Modell-Wizard
Querruder
Hat das Modell Querruder?
l " Nein
(" Ja,uber einen Kanal gesteuert
(@ Ja,iber zwei Kanale gesteuert
Erster Querruderkanal:
4 |Kanal 1 LI
Zweiter Querruderkanal:
l |Kanal 5 j
< Zurlick Weiter > | Abbrechen Hilfe

Damit ist das neue Modell in der Liste der Modelle aufgefiihrt. Doppelklick auf die Zeile bringt uns

zu den spezifischen Einstellungen dieses Modells.

Es 6ffnet sich ein grofles Fenster mit den Reitern Konfiguration, Flugphasen, Inputs, Mischer, ...
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Konfiguration ] Flugphasen Inputs(Geber) l Mischer ] Ausgaben(Servos

Inputs: Springen wir gleich in das Fenster AL ALLEQ0E weighel HL0O%)
Inputs. Hier sehen wir die vier Kanile mit Lol Ele:Hoe Weight(+100%)
den Steuerkniippelfunktionen. I3:Thr Thr:Gas Weight(+100%)
I4:Rud Rud:Sei Weight (+100%)

Das sind die Signale der Kniippel. Da
mochte man natiirlich auch Expo haben und eC e Edit 17:Ail
auch DualRate, also eine Reduzierung der Steuerwege. — m
Klicken wir auf eine Zeile, 6ffnet sich ein Meniifenster. Info Name [oR100

Quelle [ail:que ]|
Wir stellen hier unter Gewichtung den Maximalausschlag SLabIN e
ein, hier 100%. Und unter Kurve wihlen wir statt Diff den Trimmung einschiieBen [EIN ~]
Eintrag Exp und setzen das z.B. auf 30%. Wann soll diese Gewichtung ov [0 =
Einstellung 100% gelten? Unter Schalter wihlen wir den Offset Fev o A
Schalter am Sender ein, mit dem wir immer DualRate Kurve Boo > ov [0 =
umschalten, hier der Schalter SA:DUAT1, links oben auf dem  Fiugphasen b Rt Rl N g
Sender. Der Pfeil hoch zeigt die Stellung an: Der Schalter Schalter [SADUAT ~]
zeigt von uns weg. Kniippel Seite [BEIDE ~]

Abbrechen | OK

Unter Info Name tragen wir DR100 ein, wir sehen gleich,
warum.

Nun wollen wir aber doch umschalten!? Rechtsklick auf die Zeile und dann duplizieren. Und noch
einmal duplizieren. Jetzt

haben er dle Zelle dl'el mal Konfiguration I Flugphasen Inputs(Geber) ] Mischer ] Ausgaben(Servos) I Kurven I Logische Schalter I Spezial
und wir editieren die beiden I1:Ail Ail:Que Weight(+100%) Expo(30%) Switch(SA:DUAt) [DR100]
anderen und setzten die Ail:Que We}ght(+soﬂs) Expo(30%) Sw;tch(SA:DUA—) [DR80]

. o Ail:Que Weight(+60%) Expo(30%) Switch(SA:DUA:) [DR60]
Gewichtung auf 80% und auf I2:Ele Ele:Hoe Weight (+100%)

60%. Die Info Namen passen
wir an und natiirlich auch die
Schalterstellung, in denen die jeweilige Zeile aktiv sein soll. SA:DUA- ist die Mittelstellung und
SA:DUA| ist Schalter zu uns.

Die erste Zeile sagt uns also, dass bei Schalterstellung SA:DUAT der volle Kniippelausschlag
iibertragen wird und das Signal mit einem Expo von 30% iim Mittelsbereich ,,entscharft* wird.

Servos einstellen kommt als

# Name Mitte Min

néchstes. Alles ist leer. Hier ot Fov | oo o | T

. o cHz | rov | 00%= T oev | -100,0% = ™

tragen wir zundchst nur unter o | = o | ol

Name ein, welches Servo an ona | Fov | on Ao | ExrE=ln

1 h A d cHs | rov | 0,0% = M ov | -100,0% = ™

welchem usgang €S | rov | 0,0% = T ov | -100,0% = ™

Empfangers angeschlossen A el e — =lC
sein wird.

Bei EdgeTx gibt es die AETR-Konvention: Airleron, Elevator, Throttel, Rudder, also Quer(rechts),
Hohe, Gas, Seite. und da wir ja auch noch Quer(links) haben, schreiben wir das in die 5.Zeile. Das
sind dann die Servoausgidnge am Empfanger: An den ersten Empféngerausgang schlieBen wir
Querruder rechts an, an den zweiten Ausgang das Hohenservo und dann Gas ...

Das bringt uns Ubersicht und Eindeutigkeit im folgenden Mischermentii.
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2.5. Mischer - jetzt geht’s los.

Konfiguration | Flugphasen | Inputs(Geber)  Mischer I Ausgaben(Se

Klicken wir auf die Seite Mischer, sehen dieses Bild: In der

ersten Spalte sehen wir jetzt CH1 bis CHS mit den Namen, die el il I1:Ail Weight(+100%)
.. . . . CH2:Hoe I2:Ele Weight(+100%)
wir im Servomenii vergeben haben. Da wir beim Erstellen des CH3:Gas I3:Thr Weight (+100%)
neuen Modells einfach den Vorgaben gefolgt sind, passt auch GHd:Selte SR gneight (+196%)
CH5:QLinks I1:Ail Weight(-100%)

schon die Zuordnung der Inputs I1 bis I4.

Jetzt wollen wir aber beim Querruder drei Nullstellungen haben:

Normal, Thermik mit leichter Absenkung und Landung mit starker Hochstellung. Dazu richten wir
im Menii Flugphasen drei Phasen ein, die mit dem Schalter SD:PHA ausgewéhlt werden. Dann
duplizieren wir die erste Zeile zwei mal und stellen dann jede

Zeile einzeln ein. Klick auf eine Zeile 6ffnet dieses Meni, ® © ®  DEST->CH5:QLinks

hier fiir die Zeile mit der Thermikeinstellung fiir Kanal 5, das  name [QrTher

linke Querruder. Quelle [12:ai1 ~|
Gewichtung M ev oo =

Wir geben ihr den Namen QrTher. Die Quelle ist natiirlich Offset Fov [3 =

Inputl, der Querruderinput, heiit hier 77:A4il. Gewichtung ist Kurve oift — ~]Fev o =

-100, wird automatisch gesetzt. Bei Queruder rechts ist das frosma einectfeteni|-in K|

100, kg LOENU RS
Schalter [---- ~]

In Flugphase Thermik wollen wir ja die Ruder leicht Warnung [AUS =]

absenken, daher stellen wir als Offset -3 ein. Ob das passt Mixer verrechnen  [ERSETZEN =

sehen wir spéter, wenn wir alles im Modell austesten - dann Slow up/dn prec o0 B2

passen wir den Wert auf den richtigen Ausschlag an. e lve'mg””":'o - ;’°"°""’S“":gg -

. . ) . Nach unten | 00 | 0,0 4

Bei Flugphasen setzen wir den Haken nur in Phase 1, die |

Thermikphase. Und Mixer verrechnen setzen wir auf Ersetzen o

(nicht Addieren).

Machen wir das fiir alle drei Zeilen, dann haben wir folgendes Bild:

CH5:QLinks I1:Ail Weight(-100%) Flugphase(FM@:Normal) [QrNorm]

I1:Ail Weight(-100%) Flugphase(FM2:Landung) O0ffset(25%) [QrLand]
I1:Ail Weight(-100%) Flugphase(FM1:Thermik) Offset(-3%) [QrTher]

Liest sich einfach: In Flugphase 0 steht das Ruder neutral, in der Thermikphase FM?2 ist die
Nullstellung bei -3%, bei der Landungsphase steht das Ruder zum Bremsen 25% hoch.

Anderes Mischerbeispiel: Gas —> Hohe

Manchmal zieht ja der Segler beim Gasgeben zu stark nach oben. Da wollen wir automatisch mit
dem Gasgeben etwas Tiefe aufs Hohenruder geben. Es gibt - wie praktisch immer bei EdgeTx -
mehrere Moglichkeiten. Hier eine davon:

Zuel‘st deﬁnlere ICh elne KuI'Ve lm Compagnon Konfiguration Flugphasen I Inputs(Geber) I Mischer ] Ausgaben(Servos) Kurven

Menii fiir Kurven: .
Name: GHo
Type: Standard

oV~
Points: 5 [0,-6,-13,-19,-28]

Smooth: Ja




IE
IR T I a—
. . . . . . [“13=] Ybeix=-100 [-100 =
Klick auf CV1 bringt uns ins Menti fiir diese Kurve: EE R
EEI R
. . . . . Anwenden
Die Kniippelstellung ist die x-Achse, Gas Leerlaufist der | O
. . . = ey
Punkt ganz links, Vollgas ist ganz rechts. Ohne Motor, im '\\'*NF\\.
Segelflug soll natiirlich das Hohenruder neutral sein, je
mehr Gas gegen wird, desto mehr Tiefe soll zugemischt
werden.
Name [6Ho
Typ [Standard ~] [6Punkte~] ¥ Verrunden
Im Mischermenii erzeuge ich dann eine neue Zeile unter ==
der Mischerzeile fiir Hohe und nehme darin folgende
. @ @ DEST -> CH2:Hoe
Einstellungen vor:
Name IGasHoe
. . . . . Quelle |Thr Gas LI
* Name dieser Zeile sei GasHoe, die Mischung von Gas auf ... Fov oo =
Hohe. Offset Fev o =3
* Quelle ist der Gaskanal. e [Costom =] [vieHe ] mmpe ot —
* Gewichtung ist 100%, denn den Ausschlag definiere und g i

begrenze ich mit der Kurve g o 1 2 3 a4 5 6 7 8
ugphasen
v F ¥V ¥V VW W VM V¥

Schalter I' LI

* Kurve CV1:GHoe Warnung s =
und wichtig: bei Mixer verrechnen steht nun Mixer verrechnen  [ADDIEREN =l
Slow up/dn prec |0.0 LI

« ADDIEREN, denn dies soll ja hinzugefiigt werden und R e S
ach oben | =1 0,0

nicht die die Hohenruderzeile ersetzen Nach unten | 00 | 005
Abbrechen

Man konnte jetzt unten noch eine kleine Verzégerung nach

oben einbauen, z.B. 1 Sekunde, denn wenn man schlagartig

den Gaskniippel nach vorne schiebt, braucht der Motor ja immer einen Moment, bis er auf Vollgas
ist und das Modell braucht etwas zum Beschleunigen. Das Hohenruderservo bringt den Ausschlag
und damit die Zumischung aber in 0,1 Sekunden. Sofortiger Einsatz dieses Mischers konnte also zu
einem kurzen Nicken nach unten fiihren.

Die Zeilen im Mischermenii sehen dann so aus:

CH2:Hoe I2:Ele Weight(+100%)
+= Thr:Gas Weight(+100%) Custom(CV1:GHo) [GasHoe]

Die Mischer komplett sehen nun so aus:

Jetzt haben wir das einfache Model auf dem Rechner konfiguriert. Aber: Funktioniert das denn nun
auch oder haben wir irgendwo einen Fehler gemacht? Wir konnten nun den Empfénger anschlieen
und das Ganze im Modell testen, aber es geht einfacher:
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Konfiguration ] Flugphasen ] Inputs(Geber) Mischer I Ausgaben(Servos) l Kurven I Logische Schalter I Spezial Funktionen Telemr

CH1:QRecht I1:Ail Weight(+100%) Flugphase(FM@:Normal) [QrNor]
I1:Ail Weight(+100%) Flugphase(FM2:Landung) Offset(25%) [QrLand]
I1:Ail Weight(+100%) Flugphase(FM1:Thermik) Offset(-3%) [QrTher]

CH2:Hoe I2:Ele Weight(+100%)
+= Thr:Gas Weight(+100%) Custom(CV1:GHo) [GasHoe]
CH3:Gas I3:Thr Weight(+100%)
CH4:Seite I4:Rud Weight(+100%)
CH5:QLinks I1:Ail Weight(-100%) Flugphase(FM@:Normal) [QrNorm]

I1:Ail Weight(-100%) Flugphase(FM2:Landung) Offset(25%) [QrLand]
I1:Ail Weight(-100%) Flugphase(FM1:Thermik) Offset(-3%) [QrTher]

3. Simulation

Im Compagnon Programm ist unten auf der Seite immer der Button Simulation.

| S | e | A |
/£ o |
| ( » Simulation ) |
\ J
= S ——

Ein Klick drauf bringt diese beiden Fenster; fehlt das rechte, so klickt man in der linken senkrechten
Reihe ein wenig herum.:

CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 CH6
-3% 0% -100% 0% -3% 0%

(X X ] Radio Simulator (Radiomaster TX16S | SE [ Hall | Masterfire) - Flight Mode 1 (#1) 000 Radio Outputs
View Reload... Tools Anzeige: Logische Schalter Globale Variablen
" T —_ 2 | - T _,"_T‘ > Y " gt I 1 el CH1 CH2 CH3 CHa CH5 CH6
s||= =|lie == _IJ =||'s ) ) = [ -3% 0% -100% 0% -3% 0%
y g M = = o o o o o P
=
®° RE sl 4 sl i s1 6POS s2 =lf= =lf= @ =l = =l =
DUA STA VAR PHA S_| MOT SG LAN SI SJ
@ ) = -
Q| * :
| . | | A A
(B ; Q i ;
& ? ?
2 P4 = P
e v T5 > O
X% Y% Y% o X%
b O =0 0 (D= s EEEEE

|
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Links sehen wir eine Darstellung des kompletten Senders Radiomaster TX16S mit beiden Kniippeln
und allen Schaltern, Dreh- und Schiebereglern und den Trimtastern. Rechts das Fenster mit den
Outputs, unten der Mischeroutput und oben der Kanaloutput. Der ,,Sender* links ist mit der Maus
vollstindig bedienbar. Was sehen wir? Die Kniippel sind in Mittelstellung, Gas ist auf 0 = Motor
aus. Bei den Ausschldgen gilt immer: Kniippel voll rechts oder oben = +100% und Ausschlag des
Ruders rechts oder nach oben.
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Wir sehen hier, dass die Querruder in Nullstellung -3% haben. Warum das? Wir haben den Schalter
PHA auf Flugphase Thermik gesetzt (wird auch im Fenster unten angezeigt), und da sollen ja die
Querruder leicht nach unten stehen. Alles richtig!

Problem falscher Hohenruderausschlag

Wenn wir Hohe ziehen, geht der Kniippeloutput ins negative und das Héhenruder geht nach unten.
Ist nicht richtig, muss invertiert werden. Dazu niemals im Input oder bei den Mischern
fummeln, das bringt Schwierigkeiten!

Wir machen das wir {iber einen neuen Mischerkanal HInv, hier bei uns Kanal 8, der den Input der
Hoéhe mit Gewichtung -100 ausgibt, also einfach umdreht. Diesen Kanal 8§ nehmen wir nun als Input
beim Hohenkanal, und dann stimmt alles:

CH8:Hinv I2:Ele Weight(-100%) [HInver] ece DEST -> CH2:Hoe
Name IHoe
Quelle [cHa:Hinv ]|
Gewichtung I ev |00 =
Offset rev o =
Kieva o =rev [0 =
Trimmung einschlieBen m
FRinaser 0 1 2 3 4 b 6 7 8

[V VI VI Vi VN IV 'V VR

Schalter I LI
Warnung |AUS LI

Jetzt konnen wir testen: Werden bei DualRate die Ausschldge kleiner? Laufen die Querruderservos
in entgegengesetzte Richtung? Geht das rechte Querruder bei Ausschlag recht nach oben? Wird
Gas-auf-Hohe richtig herum zugemischt? ...

Wenn das alles stimmt, speichern wir die Programmierung im Computer ab und {ibertragen alle
Einstellungen in den Sender. Nun binden wir den Empfanger an und schlie3en die Servos im
Modell an.

4. Uberpriifung im Modell

Erst tiberpriifen wir die Richtungen der Servos: Laufen alle, wie gewiinscht? Falls ein Ruder
verkehrt herum lduft, gehen wir ins Servomenti (diesmal am Sender!) und invertieren das Servo
dort.

Dann priifen wir die Nullstellung der Ruder. Wenn dies nicht mechanisch, also iiber die Einstellung
der Gestédnge, zu korrigieren ist, gehen wir im Servomenii des Senders und geben dort unter Mitte
einen Offset ein.

Aber was ist mit den Maximalausschégen der Ruder? In der Anleitung fiirs Modell sind -
hoftentlich die Maximalausschlidge oben/unten bzw links/rechts angegeben. Wenn die Querruder
z.B. bei 100% Ausschlag 10 mm nach oben und 6 mm nach unten ausschlagen sollen, dann kann
man das etwas komplizierten Einstellungen bei Gewichtung im Mischermenii einstellen.
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Einfacher geht es jedoch mit Kurven: Wir definieren zunédchst im Kurvenmenii fiir das Querruder
rechts die Kurve QR und stellen da ungefahre und kleine Werte ein, z.B. -30 - 0 - +30.

Dann klicken wir die Zeile fiir Querruder im Mischermenii an und wéhlen wir nun unter Kurve die
Einstellung Custom (= Benutzer-definiert) an und dann die Kurve CV2:QR.
Waren die Ausschidge vorher noch +/- 100, so geht’s jetzt nur von -30 bis +30.

Jetzt schlieBen wir das Modell an und schauen, was die Ausschldge machen. Wahrscheinlich sind
sie jetzt viel zu klein.

Im Sender gehen wir jetzt in das Kurvenmenii, geben voll rechts damit dem Kniippel und verdndern
den rechten (oberen) Wert so weit, dass die gewiinschten +10 mm da sind. Dann Kniippel ganz nach
links und den linken (unteren) Punkt verdndern, bis die gewlinschten -8 mm passen.

Ideal sollten die Endpunkte im Bereich 80 bis 100 % liegen, sind sie deutlich geringer, sollten die
Einhdngepunkte des Rudergestinges am Servo oder am Ruderhorn verdndert werden. Auflosung
und Steuergenauigkeit werden so verbessert.

[ ] [ ] Editing curve 2: QR

Nach der Einstellen am Modell sieht die Kurve dann z.B. so :
aus: die Ausschlidge gehen von -81 iiber 0 auf +97. Passt! / E
(=

/

Und die drei Zeilen im Mischermenii fur das rechte

; . Name R
Querruder in den drei Flugphasen sehen nun so aus: e ot ol D e
Abbrechen
CH1:QRecht I1:Ail Weight(+100%) Flugphase(FM@:Normal) Custom(CV2:QR) [QrNor]

I1:Ail Weight(+100%) Flugphase(FM2:Landung) Offset(25%) Custom(CV2:QR) [QrLand]
I1:Ail Weight(+100%) Flugphase(FM1:Thermik) Offset(-3%) Custom(CV2:QR) [QrTher]

Wenn alles passt, gehen wir mit dem Sender wieder an den Computer, importieren die Senderdaten
und speichern so den aktuellen Stand ab.

5. Was kann EdgeTx noch?

Die vollstdndige Aufzédhlung wire ewig lang, einige typische Dinge:
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5.1. Motorsicherheitsschalter:

Ich habe grundsétzlich den 2-Stufen-Schalter SF als Motorschalter eingerichtet. Im Menii Spezial
Funktionen setze ich eine Zeile: Wenn SF von mir weg zeigt, wird der Gaskanal auf -100 = Gas in
Leerlauf/ Nullstellung gesetzt. Bei Bewegung des Gaskniippels tut sich dann gar nichts, nur wenn
ich den den Schalter ziehe, lauft der Motor entsprechend der Gasstellung.

Konfiguration I Flugphasen ] Inputs(Geber) ] Mischer ] Ausgaben(Servos) ] Kurven ] Logische Schalter Spezial Funktionen | Telemetrie ] Custom Screens ] Enabled Featur¢
# Schalter Aktion Parameter Repeat
SF1 [sFMOTT ]| [Uberschreibe CH3:Gas ~] [-100 = 7

5.2. Motorlaufzeit / Akkuwarnung

Ein logischer Schalter wird eingerichtet, der auf JA springt, wenn man mehr als 20 % Gas gibt, also
Gaskniippelschalter groBer als -80% ist. Gas geht von -100% bis +100%, also bedeutet -80%, das
10% Gas gegeben wird.

Konfiguration | Flugphasen | Inputs(Geber) | Mischer | Ausgaben(Servos) | Ku@n Logische Schalter | S@ial Funktionen | Telemetrie | Custom

# Funktion vi V2 UND Schalter
LO1 |a:-x j |I3:Thr j |-80 il |- j I0,0
Konfiguration I Flugphasen ] Inputs(Geber) ] Mischer Ausgaben(Servos) I Kurven ] Logische Schalter ] Spezial Funktionen Telemetrie ] Custom Screens I Er
Model
Demo EdgeTx Modellbild v

s
Timer 1 |Motor |00103:00j| |SQ j |L01 j Count D@n |Snrnrnc LI Start |205 j [V Jede Minute [Nicht dauerhaft

Timer 2 | IOO:OO:OOjI |AUS Rl = _| Count Down |S|Ient LI Start |205 _| [T Jede Minute [Nicht dauerhaft
Timer 3 | IOO:OO:OOji |AUS LI | _I Count Down |S|Ient LI Start |205 _I [T Jede Minute |Nicht dauerhaft

Dann setze ich unter Konfiguration den ersten Timer auf die maximale Motorzeit (hier 3 Minuten),
und 16se den Timer mit dem logischen Schalter aus. Immer, wenn ich Gas gebe, 1duft der Timer an
und zahlt von den drei Minuten runter. Stimme und 20 Sekunden bewirkt, dass jede verbrauchte
Minute {liber Laufsprecher ausgegeben wird und wenn nur noch 20 Sekunden Motorlaufzeit

verbleiben, wird jede Restsekunde im Countdown ausgegeben: ,,20 Sekunden ... 19 Sekunden ...
18 Sekunden ...

Mit dem gleichen logischen Schalter konnten wir auch gleich bei einem E-Segler das Variopiepen
abschalten im Motorsteigflug. Nervt doch manchmal ...

Konfiguration I Flugphasen ] Inputs(Geber) ] Mischer ] Ausgaben(Servos) ] Kurven I Logische Schalter Spezial Funktionen Telemetrie I Custom Screens I Enabled Features ]
# Schalter Aktion Parameter Repeat
sF1 [sFMoTT ~] [Oberschreibe CH3:Gas ~] [-100 = ~
sF2  [EIN | [Lautstarke Gesamt ~] [s1 ~]| v
sF3 Lot | [Lautstarke Gesamt ] [miN ~]| W

cra -

In den Spezial Funktionen haben wir im Bild oben drei SF definiert:
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 SF1 schaltet ja den Motor aus iiber den Schalter MOT1

* SF2 mit EIN - Lautstdrke gesamt - SI - Héikchen geben wir die Lautstirke der Durchsagen und
des Varios auf den Drehregler S1

* SF3 nutzt den logischen Schalter LO1 (der ja auf JA springt, wenn der Gaskniippel mehr als 20%
hochgeschoben ist) zum Setzen der Lautstirke auf -100, also auf stumm.

5.3. Telemetrie

Alles was es an Telemetrie gibt und eingebaut ist, wird iibertragen und angezeigt und auf Wunsch
auch angesagt. Standard sind Empfangsstiarke des Empfangers und Versorgungsspannung im
Modell. Manche Empfanger haben ein Vario schon eingebaut, bei anderen kann man ein externes
Vario anschliefen. ...

5.4. Display

Das Sendergehéuse ist schwarz. Aber das Display kann alle Farben darstellen. Das gibt es jetzt nicht
nur das Standard-EdgeTx Hintergrund, sondern noch dutzende verschiedene Stile von Elegant bis
Bunt. Kann man dndern, muss man nicht.

Gut aber ist, dass man Fotos deines Modells einladen kann und auf den Seiten des Displays
darstellen kann. Nie mehr das falsche Modell auswihlen ...

6. Hardware fiir EdgeTx
6.1. Radiomaster TX16S MKII - mein Sender

Der Radiomaster TX16S ist ein ,,vollstdndiger* Sender in Normalgrofe. Es gibt auch Senderpulte
dazu, falls man ihn nicht nur ,,in-der-Hand* halten will.

Der Sender hat volle 16 Ubertragungskanile. Er hat ein Farbdisplay mit Touchbedienung, kann aber
auch per Rollrad bedient werden. Dateniibertragung an den Computer und Laden des Senderakkus
geschieht tiber USB-C Kabel. Man kann also - wenn es knapp ist - bei der Fahrt zum Platz den
Sender im Auto noch ein wenig nachladen. Die Steuerkniippel haben (teure) Hallsensoren statt Potis
und sind somit verschleissfrei.

Bei Defekten (Schalter abgebrochen, Display durch Dummbheit zerstort ...) sind Ersatzteile giinstig
im Internet zu bestellen und einfach selbst einzubauen.

Der Sender kann mit 4-in1 Modul betrieben werden und dann mit vorhandenen Empfangern von
Graupner, Multiplex, Futaba, Spektrum und 70 anderen Marken verbunden werden. Er kann aber
auch mit dem aktuellen und hochst interessante ELRS Sendemodul betrieben werden.

Einsatz des Senders als Steuerung fiir einen Flugsimulator am PC ist ebenfalls hochst einfach:
Rudimentéires Modell ohne viele Features einrichten, Sender einschalten, USB-C Kable vom
Computer zum Sender stecken. Dann kommt ein drei-Punkte Menii hoch, in dem man ,,Joystick*
auswihlt und alle Kanile werden tibertragen. Funktioniert auf Windows und auf Apple vollig
problemlos. Dank der Hallsensoren macht man sich auch nicht die Potis an den Kniippeln kaputt,
wenn man ein Vierteljahr tdglich Hubschrauberschweben iibt ...
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Sender von Radiomaster und von Jumper wurden in enger Zusammenarbeit mit dem EdgeTx-Team
entwickelt und intensiv getestet. Sie funktionieren! Auf der EdgeTx Internetseite gibt es die
Aufstellung der kompatiblen Sender.

6.2. 'Was kostet das?

Nehmen wir an, wir wollen alles radikal auf Radiomaster mit ELRS umstellen und haben einige
Modell im Keller, die mit neuen Empfangern ausgeriistet werden miissen:

Sender TX16S MKII + Akku 256 €
(ELRS)

ELRS Empfanger Radiomaster

4-Kanal 19€
5-Kanal 24 €
6-Kanal 31€
8-Kanal 42 €
6-Kanal Segler 36 €

6-Kanal Segler mit Vario 42 €
8-Kanal Segler 42 €
8-Kanal Segler mit Vario 48 €

Andere Anbieter:

BetaFPV 14-Kanal Empfanger mit Diversity
iiber 2 Empfangseinheiten (statt 2 Antennen!) 33 €

Copyright der Bilder bei Radiomaster und BetaFPV

Es konnte sich also lohnen, den bisherigen Sender und die Empfanger
- falls sie nur wenige Jahre alt sind - auf RC-Network oder bei
Kleinanzeiger zu verkaufen und alles neu zu beschaffen. Der
finanzielle Verlust wird wahrscheinlich gering sein

7. Uberraschung: ChatGPT kann helfen!

In der Einleitung hatte ich schon ChatGPT zitiert mit einer allgemeinen Aussage zu EdgeTx.
Allerdings kann ChatGPT auch bei der Problemlésung helfen!
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Hier gebe ich bei ChatGPT die Frage ein: Wie und wo in EdgeTXx stelle ich ein, dass der aktuelle
Hohenwert, gemessen tiber Vario, iiber eine Schalterstellung durchgesagt wird?

ChatGPT gibt folgende Antwort:

Um in EdgeTx den aktuellen Hohenwert, der iiber ein Vario gemessen wird, per Sprachausgabe
durch eine Schalterstellung auszugeben, sind folgende Schritte erforderlich:

Schritt-fiir-Schritt Anleitung

1. Sensor einrichten:

O Stelle sicher, dass der Vario-Sensor korrekt mit deinem Empfdnger verbunden ist und
die Telemetriedaten empfangen werden.
O Gehe zu [Seite: Telemetrie] und fiihre einen Sensor-Suchlauf durch, um den Vario-
Sensor zu erkennen und hinzuzufiigen.
2. Sprachdateien vorbereiten:

O Stelle sicher, dass die entsprechenden Sprachdateien auf der SD-Karte im
Transmitter vorhanden sind. Diese Dateien sollten sich im Ordner SOUNDS/
{language} befinden, wobei {language} das Sprachkiirzel wie "en" fiir Englisch ist.
3. Logische Schalter einrichten:

O  Gehe zu [Seite: Logische Schalter].
O Erstelle einen neuen logischen Schalter (z.B. L1), der bei Betditigung des
gewiinschten Schalters aktiviert wird.
B LI1: SAt (wenn Schalter SA nach oben geschaltet ist)
4. Spezialfunktionen einrichten:

O  Gehe zu [Seite: Spezialfunktionen].

O  Erstelle eine neue Spezialfunktion:
B SFI:

®  Aktivierungsquelle: L1 (der logische Schalter, der durch deinen

physikalischen Schalter ausgelost wird)

Funktion: Play Value

Quelle: A1t (oder der Name des Hohen-Telemetriesensors)

B Aktivieren: Setze ein Hdkchen

Detaillierte Anleitung:

1. Sensor einrichten:

O Driicke lange auf die Taste [PAGE], um das Telemetrie-Menii aufzurufen.
O  Wihle [Sensor-Suchlauf] und bestdtige mit [ENTER].
O Der Vario-Sensor sollte automatisch erkannt und hinzugefiigt werden. Uberpriife, ob
der Hohenwert korrekt angezeigt wird.
2. Logische Schalter einrichten:

O Driicke die Taste [PAGE], bis du zu den Logischen Schaltern gelangst.
O Wiihle einen freien logischen Schalterplatz (z.B. L1).
O  Stelle L1 ein:

®  Funktion: a-»x
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Quelle: SA (oder der gewiinschte Schalter)
Wert: t (Schalter nach oben)
Dauer: 0.0

Durchlauf: 0.0
3. Spezialfunktionen einrichten:

O Driicke die Taste [PAGE], bis du zu den Spezialfunktionen gelangst.
O Wiihle eine freie Spezialfunktion (z.B. SF1).
O  Stelle SF1 ein:
" Quelle: L1
®  Funktion: Play Value
®  Parameter: A1t (oder der spezifische Name des Hohenwertes)
B Aktivieren: Setze ein Hikchen

Zusammenfassung

Durch diese Einstellungen wird der aktuelle Hohenwert, gemessen iiber das Vario, bei Betdtigung
eines bestimmten Schalters per Sprachausgabe wiedergegeben. Dies nutzt logische Schalter zur
Auslosung und Spezialfunktionen zur Ansage des Telemetriedatenwerts.

Ist nicht schlecht, oder? Ich habe es etwas einfacher gemacht, ohne den logischen Schalter, aber die
Antwort ist super!

p-s. Dank an Stefan Seifert, der mich auf diese Hilfe durch ChatGPT hingewiesen hat!

8. Fazit

Ich personlich komme mit EdgeTx deutlich besser zurecht als mit den anderen Systemen, die ich
bislang hatte (Multiplex und Spektrum). Fiir mich ist das ganze einfach logischer aufgebaut. Viele
Moglichkeiten sehe, besser: erahne ich, habe sie aber bisher nicht genutzt. Es gibt viele
Musterprogrammierungen im Netz, doch sind diese Programmiervorlagen (4-Klappen-Segler,
Hangflugsegler, HLG, ...) fiir mich oftmals viel zu umfangreich: Beim HLG 7 Flugphasen? Drei
sind bei mir schon mehr als genug! Das deutsche Manual findet sich auch im Netz.

Compagnon und die Programmierung am PC nutze ich gern. Lauft der dortige EdgeTx-Simulator
richtig, ist das meiste geschafft. Sind Verédnderungen oder Erweiterungen in der
Modellprogrammierung nétig, ist das am grof8en Bildschirm einfacher als auf dem Senderdisplay.
Mache ich etwas in Compagnon, speichere ich den aktuellen Stand (aller Modelle!) mit einem Klick
auf dem PC. Immer unter dem aktuellen Datum. So kann ich alte Sténde - die vielleicht doch
praktischer waren - immer wieder hochholen und Irrtiimer korrigieren.

Positiv sind natiirlich die relativ geringen Kosten von Sendern und Empfangern. Und mit ELRS hat
man eine iiberragende Sicherheit in der Funkstrecke - da finden Stérungen wirklich nur noch
zwischen den Ohren statt!

Negativ ist, zumindest am Anfang, der riesige Umfang der Moglichkeiten. Da verirrt man sich
manchmal, programmiert mal so, mal so. Im Laufe der Zeit entwickelt man aber seinen
personlichen Stil und die Programmierung wird schneller und von Modell zu Modell gleicher.

Das Fazit der kiinstlichen Intelligenz (ChatGPT) lautet:
EdgeTx stellt eine leistungsstarke und flexible Losung fiir Modellbauer dar, die bereit sind, sich mit
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der Materie auseinanderzusetzen. Die Vorteile wie Anpassungsfahigkeit, breite Unterstiitzung und
erweiterte Telemetriefunktionen liberwiegen die Nachteile wie die steile Lernkurve und die
Komplexitit der Benutzeroberfldche. Mit Engagement und der Nutzung der verfiigbaren
Ressourcen konnen Benutzer das volle Potenzial von EdgeTx ausschopfen und ihre RC-

Erfahrungen auf ein neues Niveau heben.

9. Links

EdgeTx auf github
EdgeTx Compagnon Download der PC Software

EdgeTx unterstiitzte Sender
EdgeTx Manual deutsch

Radiomaster in Deutschland bei Mahmoudi
Radiomaster Sender China

Radiomaster EU = TECRC in den Niederlanden

Jumper RC Unternehmensseite China
Jumper RC bei AliExpress
RC-Network: Erfahrungen mit der Radio Master TX16s

EdgeTx auf Youtube in deutscher Sprache

Seite 17 von 17


https://edgetx.org/
https://edgetx.org/getedgetx/
https://edgetx.org/supportedradios/
https://manual.edgetx.org/translated-user-manuals
https://www.mahmoudishop.de/RC-Equipement
https://www.radiomasterrc.com/collections/transmitter
https://www.tekrc.eu/shop/
https://www.jumper-b2b.com/
https://de.aliexpress.com/w/wholesale-jumper-rc-transmitter.html?spm=a2g0o.home.auto_suggest.2.22e712e2hXvy6R
https://www.rc-network.de/threads/erfahrungen-mit-der-radio-master-tx16s.11811369/
https://www.youtube.com/results?search_query=edgetx+deutsch
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