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(57) Abstract: The invention relates to a method for trimming in conjunction with a remote control, for example, for flying objects,
during which a trimming value is generated for a neutral control position. For this, at least one control signal that ensues beforehand
is drawn upon that corresponds to a previously occurring control position. Former control signals can be continuously stored and an
average value is formed therefrom. This average value can be used as a new trimming value. The averaging can ensue over a window
of time. The window of time can extend before the moment of trimming and can be defined in relation thereto. The trimming process

can be initiated by the operator or can also ensue automatically.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht: Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
—  ohneinternationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-  kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
offentlichen nach Erhalt des Berichts des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der

PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Trimmung im Zusammenhang mit einer Fernsteuerung, beispielsweise fur Flugkorper, bei
dem ein Trimmwert fur eine neutrale Steuerstellung erzeugt wird. Hierfur wird mindestens ein zuvor erfolgtes Steuersignal herange-
zogen, das einer vorher aufgetretenen Steuerstellung entspricht. Vergangene Steuersignale konnen fortlaufend abgespeichert werden
and hieraus ein Mitteiwert gebildet werden. Dieser kann als neuer Trimmwert herangezogen werden. Die Mittelwertbildung kann
uber ein Zeitfenster erfolgen. Das Zeitfenster kann sich vor dem Zeitpunkt der Trimmung erstrecken and in Bezug hierzu definiert
sein. Der Trimmvorgang kann durch die Bedienperson ausgelost werden, oder auch selbstandig erfolgen.
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Trimmung fiir Fernsteuerung

Die Erfindung betrifft eine Fernsteuerung mit Trimmvorrichtung, und inshesondere ein Verfahren
und Vorrichtungen zur Trimmung. Solche Fernsteuerungen werden z.B. fiir Flugmodelle
verwendet. Ublicherweise sind Steverkniippel als Geberelemente vorhanden, wobei deren
Auslenkung in einer oder mehrere Steuer-Achsen umgesetzt wird in entsprechende proportionale
Steuersignaie, die, Ublicherweise per Funk, zum gelenkien Objekt Gbertragen werden. Meistens
besitzen die Steuerkniippel fiir mindestens eine ihrer Bewegungsachsen eine Riickstellfeder,
sodass bei Loslassen ein Mittelwert abgegeben wird, der einer neutralen Ruderstellung
entsprechen soll. Die richtige Einstellung der Neutralposition ist entscheidend fiir eine sinnvolle
Steuerbarkeit, da andernfalis sidrende Driften aufireten. Hierfir ist die Betatigungseinheit
ublicherweise mit Trimm-Vorrichtungen ausgestattet, mit denen der Neutralwert manuell verstelit
werden kann, und deren Einstellwert mit dem Steuersignal iiberlagert bzw. gemischt wird. Die
Uberlagerung kann mechanisch oder elekironisch erfolgen. Zweck einer Trimmung ist es, Driften
80 auszugleichen, dass sie nicht von Hand durch stindiges Entgegenhalien ausgeglichen werden
miissen.

Da schan geringe Abweichungen, wie sie durch normale Toleranzen verursacht werden, sich im
Flugverhalten auswirken, ist ein Verstellen der Trimmung wahrend des Fluges oft erforderlich. Der
Benuizer muss die Trimmung so verstelien, bis bei neutralem Steuerkniippel keine Drift mehr
erkennbar ist. Das Problem ist, dass die Einstellung schwierig ist - vor allem deshalb, weit mehrere
Steuerachsen gleichzeitig eine Drift aufweisen kénnen, und / oder weil ein Loslassen des
Steuerkniippels im Flug oft nicht méglich ist, besonders beim Hubschrauber.

Manche programmierbaren Fernsieuersender erlauben wihrend des Fluges ein Umschalien
zwischen verschiedenen vorher abgespeicherten Trimm-Einstellungs-Sétzen, um fiir
verschiedene Situationen entsprechende Voreinstellungen zur Verfiigung zu haben. Die
Voreinstellungen miissen aber von Hand eingegeben worden sein. Es sind Fernsteuersender
bekannt, deren Trimm-Einstellung sich durch Betatigung eines Trimm-Schalters abspeichem lgsst.
Auch hier miissen vorher im Flug die Trimmschieber manuell eingestellt werden, um die Trimm-
Einstellung vorzunehmen.

DE 182 14 445 beschreibt eine zwischen P-Steuerung (proportional) und PiD-Steuerung (mit
Integrator) umschaltbare Steuereinrichtung zur Stabilisierung von Gierbewegungen eines
Hubschraubers. Eine manuell eingestelite Trimmung, wie sie tiblicherweise im gesendsten
Steuersignal anteilig vorhanden ist, um Driften auszugleichen, wiirde stoéren, wenn sie in den
Eingang des Integrators gelangt, weil dieser seinerseits nicht drift-behaftet ist. Zum Ausgleich wird
die schon gegebene Trimmung wieder zuriick-gerechnet. Hierzu wird das akiuelle Steuersignal,
welches die Trimmung beinhaltet, im Umschaltmoment abgespeichert und ab vom Steuersignal
subtrahiert, bevor es in den Integrator gelangt. Im Moment des Umschaltens muss der Benutzer
den Kniippel loslassen oder neutral halten, damit alleine der Trimmwert Ubertragen wird. Dann
vermeidet die Vorrichtung einen Sprung des Ausgangssignals beim Umschalten. Diese
Vorrichtung ist dazu geeignet, eine manuel schon gegebene Trimmung zuriickrechnen, aber nicht
geeignet, eine unbekannte Drift durch Erzeugung einer Trimmung auszugleichen.

DE 100 19536 beschreibt ein Kreuz -Trimmaggregat mit in Kreuzform angebrachten Tasten bzw.

als Tast-Kreuzkniippel ausgebildet; der Trimmwert kann hierbei durch Betatigung schrittweise
verstellt werden.

CONFIRMATION COPY



WO 2004/068435 PCT/IB2004/000252

DE 441 9082 beschreibt eine Vorrichtung fiir zwei Bedien-Personen mit zwei Fernsteuersendern,
die (iber Kabel verbunden sind, wobei die zweite Bedienperson die Trimmung des ersten Senders
beeinflussen kann.

Die genannten Verfahren bieten fiir die eingangs genannten Schwierigkeiten keine grundiegende
Losung, da die Trimmwerte manuell ermittelt und eigens eingegeben werden miissen.

Ziel der Erfindung ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur | ésung der genannten Probleme,
wobei der Trimmvorgang automatisiert oder zumindest vereinfacht wird.

Hierfur wird mindestens ein gegebenes Steuersignal zur Bildung eines neuen Trimmwertes
herangezogen, wobei dieses Steuersignal zumindest anteilig die Auslenkung am Geber beinhaltet.
Somit wird es mdglich, dass beim Trimmvorgang eine akiuelle oder eine zuvor erfolgte
Steuerstellung als neue Trimmstellung {ibernommen wird.

Der Geber kann auch mehrere Steuerachsen haben und dementsprechend mehrere getrennte
Steuersignale erzeugen. Das Steuersignal kann eine Steuerstellung eines Gebers oder eines
entsprechenden Steligliedes oder Ruders darstellen, die sich in mindestens einem bis
Durchfiirung des Einstellvorganges erfolgten Zeitpunkt ereignet hat.

Der Geber kann eine Steuerkniippel-Vorrichtung oder jede andere zur Steuerung geeignete
Eingabevorrichtung sein. Hierauf bezogene Begriffe wie “Auslenkung", "Steliung” und
“Mittelposition" gelten fiir alle GréRen, mit denen im Geberelement der Steuenwert abgetastet
werden kénnen, auch wenn dies anders als auf mechanischen Weg erfoigt.

Das resultierende Steuersignal kann aus Gebersignal und erfindungsgemaRem Trimmwert
zusammengesetzt oder {iberlagert werden. Dies kann auf bekannte Weise erfolgen, etwa durch
Addition der Werte. Auch kann der Anteil des Trimmwertes vom Steuer-Ausschlag abhangig
gemacht werden. Der Anteil des Trimmwertes kann mit steigendem Steuerausschiag so verringert
werden, dass das bei Endanschlag resultierende Ergebnis vom Trimmwert unabhéngig ist.

Das resultierende Signal ist zur Ansteuerung von Steligliedern geeignet, z.B. Rudermaschinen
oder anderen Lenkorganen. Ein manueller Abgieich der Trimmwerte ist nicht mehr erforderlich,
und auf gesonderte Trimmvorrichtungen kann ganz verzichtet werden.

Damit der Trimmvorgang ais solcher wirkt, soll sich in dem resultierenden Steuersignal, weiches
an das Steuerorgan oder Stellglied gegeben wird, durch den Wechsel zwischen altem und neuem
Trimmwert eine entsprechende Veranderung ergeben. Die Veranderung kann sprunghaft erfolgen.
Die Hohe des Sprunges kann der Differenz zwischen aftem und neuem Trimmwert entsprechen.
Bliebe der Geber unverindert, so wére wihrend des Trimmvorganges ein Verstellen des
Steuerorgans die Folge. Dies ist sinnvoll, weil der Benutzer ab dem Moment, wo er den
Trimmvorgang ausldst, einen bisher gegen die Drift gegebenen Ruderausschiag loslassen kann.

Die Trimmung kann fir mehrere Steuerkanéle oder Steuer-Achsen gleichzeitig erfolgen.

In einer Ausfiihrung der Erfindung kann der Trimmvorgang tiber eine hierfiir vorgesehene Trimm-
Taste manuell ausgeltst werden, was auch wahrend des Fluges leicht moglich ist. Anstelle einer
Trimm-Taste kdnnen ein oder mehrere Steuerkniippet mit einer geeigneten Schaltvorrichtung
kombiniert werden, welche ein manuelles Auslésen des Trimmvorganges ohne Loslassen der
Kniippel erméglicht. Hierzu kann ein in der Kniippelspitze eingebauter Schalter oder eine auf Zug
oder Druck des Kniippels reagierende Schaltvorrichtung vorgesehen werden. Erfindungsgemas
sind zur Ausldsung auch andere Méglichkeiten, z.B. Spracherkennung, mdglich.
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Ein gemag der Erfindung ermittelter Trimmwert-Datensatz kann einem von mehreren wahibaren
Datensgtzen zugeordnet und abgespeichert werden, welche fiir verschiedene Situationen abrufbar
sind. Die Zuordnung kann beim Abspeichern durch den gleichen Schalter festgelegt werden, der
auch beim Abrufen der betreffenden Einstellungen verwendet wird.

Die erfindungsgemafie Vorrichtung kann mit der Sendevorrichtung baulich vereint sein.

Alternativ kann sie sich teilweise oder ganz an Bord des zu steuernden Koérpers befinden und auf
die empfangenen Steuersignale wirken. Signale kdnnen einer beliebigen bekannten analogen oder
digitalen Ubertragungsart entsprechen.

Wenn Steuerfunktionen gemischt werden, wie etwa zur Steuerung von Taumelscheibe oder V-
Leitwerk Giblich, so kann die erfindungsgeméaRe Trimmung auf die ungemischien oder auf die
schon gemischten Steuersignale erfolgen. Der Begriff Steuersignal kann sich demnach sowohi
auf die Geber-seitigen als auch auf die Ruder-seitigen Kanale bzw. Steuerungs-Werte beziehen.

Fir die Art des bei der Trimmwert-Bildung herangezogenen Steuersignals gibt es ferner folgende
Mbglichkeiten: a) es besteht ausschiieflich aus dem vom Geber, beispielsweise vom
Steuerkniippel stammenden Signal, (b) der Trimmwert der vorliegenden Erfindung ist schon
enthalten, und / oder (c): ein manueller Trimmwert aus einer herkémmlichen Trimmvorrichtung ist
enthatlten

Im Fall a) kann beim Trimmvorgang der neue Trimmwert als Summe aus dem Mittelwert und dem
bisherigen Trimmwert berechnet werden, sodass der Trimmwert inkremental verandert wird.

In Fali b) kann der Mittelwert direkt als der neue Trimmwert herangezogen werden, wobei der
friihere Trimmwert ganz ersetzt wird. Mit beiden Varianten kann das gleiche Ergebnis erzielt
werden.

Der Fali c) tritt beispielsweise auf, wenn ein Femnsteuersender nach dem Stand der Technik
verwendet wird. Die erfindungsgemaRe Trimmvorrichtung kann sich an Bord befinden und am
Ausgangssignal des Empfangers angeschlossen werden. Im Eall {c) {der unabhangig oder
kombiniert mit (b) vorkommen kann) wird beim Trimmvorgang auch der manuelle Trimmwert
einbezogen.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gemaR der Unteranspriiche, sowie die sich ergebenden
Vorteile, sind nachfolgend beschrieben.

Indem das zur Trimmweri-Ermittiung herangezogene Steuersignal vorher zwischengespeichert
oder verzégert wird, kann auch ein vergangener Steuerwert herangezogen werden. Die Trimmung
kann somit auch zu einem spéteren Zeitpunkt ausgeldst werden. Eine kurze Verzégerung ist auch
sinnvoll, damit man vor dem Auslésen des Trimmvorganges die Steuerkniippel loslassen kann.
Die Verzgerung kann beispielsweise erfoigen, indem fortlaufend Steuerwerte in einem
Zwischenspeicher abgespeichert werden.

Der Trimmwert kann aus einem Mittelwert mehrerer vergangener Steuerstellungen bzw.,
Steuersignale gebildet werden. Hierbei kann vorteilhat eine arithmetische Mittelung, aber auch
andere Arten der Mittelwertbildung verwendet werden, beispielsweise der mittelliegende Einzelwert
(mean value). Die Mittelwertbildung kann iiber ein quasikontinuierliches Zeitfenster erfolgen.

Hierfur konnen aus einer fortlaufend gespeicherten Folge vergangener Steuerausschidge ein im
Zeitfenster liegenden Werte gemittelt werden. Das Zeitfenster kann in zeitlichem Bezug zum
Trimmvorgang definiert sein. Es kann beispielsweise 5 s vor Betatigung der Trimmtaste beginnen
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und bei Betétigung der Trimm-Taste enden; besser jedoch endet es noch kurz vorher, damit der
ermittelte Trimmwert vom letzten (aktueilen) Steuersignal unabhéngig ist, sodass der Benutzer
Zeit hat, zur Betétigung der Trimmtaste den Steuerkniippel nach Belieben loszulassen, ohne dass
hierdurch das Trimm-Ergebnis beeinflusst wird. Nach erfolgter Trimmung muss der Kniippel
ohnehin nicht mehr sténdig gehalten werden. Der neue Trimmwert kann unmittelbar nach dem
Ausldsen des Trimmvorgangs zur Geltung kommen.

Um ein Zeitfenster in zeitlichem Bezug zum Auslésezeitpunkt des Trimmvorgangs zu erzeugen,
kann zun&chst eine fortlaufende Folge des Steuersignals abgespeichert werden, wobei dltere
Werte liberschrieben werden kénnen. Der Mittelwert wird dann aus den verbleibenden
gespeicherten Werten gebildet. Ublicherweise {ibertragt eine Funkverbindung jedes Steuersignal
mit einer Wiederholrate von 40 oder 50 Hz. Fiir die Mittelwertbildung geniigt zur Abspeicherung
eine geringere Datenrate, beispielsweise 10 Hz oder eine Auslese von jedem vierten Wert.

Auch wenn in der Praxis nur eine diskrete Anzahl einzelner Werte berlicksichtigt werden, kann,
wenn diese rasch genug aufeinanderfolgen, deren Summe als eine quasikontinuierliche
Integration aufgefasst werden, und ein entsprechendes Zeitfenster kann in seiner Wirkung als
zusammenhéangend angesehen werden.

Das Zeitfenster muss nicht scharf begrenzt sein,; es kann kontinuierlich verlaufende Grenzen
haben und / oder nur einseitig begrenzt sein. Allgemein entspricht die Mittelung iiber ein
Zeitfenster einer Faltung der Funktion des fortlaufenden Steuersignals mit einer entsprechenden
Fensterfunktion. Es kann auch als eine Integration, gewichtet Giber eine Fenster-Funktion,
beschrieben werden. Die Mittelwertbildung oder Integration kann durch eine fortlaufende zeitliche
Aufsummierung oder durch ein Tiefpass erfolgen.

Der Trimmwert kann auch durch eine Tiefpass- Funktion gebildet werden. Dessen Ausgangswert
kann ab dem Trimmvorgang gespeichert werden und als neuer Trimmwert verwendet werden,
Dieser Wert entspricht einem Mittelwert tiber ein Zeitfenster, das in diesem Fall nicht scharf
begrenzt ist, zumindest in Richtung frither, sondern der Impulsantwort des Filters entspricht,
welche die einzelne Werte gem4R der Fensterfunktion verschieden gewichtet enthélt. Eins
sinnvolle Mdglichkeit, einen geeigneten Tiefpass darzustellen, ist durch eine oder mehrere
Integrations-Stufen, wobei Ausgangswert(e) anteilig dem Eingangswert gegengekoppelt wird /
werden, wie in Figur 1 als dreigradiges Tiefpass (20) dargestelit.

Die beschriebenen Verfahren der Mittelung aus gespeicherten Einzelwerten und des Tiefpasses
sind in threr Wirkung &hnlich, da beide einen Mittelwert erzeugen. Beide Verfahren kénnen auch
miteinander kombiniert werden, wodurch mit- weniger Speicherplétzen mehr Werte erfasst werden.
Weil allgemein die Impulsantwort eines Tiefpasses der Fensterfunktion eines entsprechenden
Zeitfensters entspricht, kann der gleiche Sachverhalt mit den verschiedenen Begriffen
Tiefpassfilterung, Mittelwertbildung {iber ein Zeitfenster oder allgemein als Integrationsvorgang
beschrieben werden.

insbesondere zur Trimmung von Flugkérpemn wie Modellflugzeugen oder Hubschraubern ist ein
beschriebenes Mittelwert-Verfahren vorteilhaft. Aufgrund des Flugverhaliens wird die Wirkung von
Ruderausschlagen mehrfach zeitlich integriert. Deshalb hat bei normalen Steuerbewegungen nach
einem Ausschlag ein Gegenausschlag zu erfolgen. Dies gilt sowohl filr versehentlich gegebene
Ausschiége als auch fiir gewolite Bewegungen, um danach wieder eine gerade Fluglage zu
erreichen. Nur solche Steuerausschidge, die zum Entgegenhalten einer Drift gegeben werden,
dauern langer an. Bei der Mittelwertbildung kann ein in Bezug zur Dauer iblicher
Steuerausschidge langeres Zeitfenster verwendet werden. Wenn das Zeitfenster mehrere
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Steuerausschlége umfasst, kénnen diese vorteilhafterweise ausgemittelt werden, sodass auch bei
lebhaften Steuerbewegungen nur derjenige Anteit verbleibt, der durch Driften bedingt ist, und
somit ein genauer Trimmwert resultiert.

Die hohe erreichte Genauigkeit nsbesondere bei Hubschraubern kann auch foigendermafien
begriindet werden: Bei der Neigungssteuerung eines Hubschraubers summieren sich &in
Steuerimpulse oder auch Stérungen im auf der Zeit zu einer zunehmenden Schraglage, diese
wiederum zu einer zunehmenden horizontaleri Beschleunigung, alsoc einer zZweigraldig
zunehmenden Geschwindigkeit und diese zu einer dreigradig zunehmenden Flugpositions-Abdrift.
Auch bei ungenauen, d.h. hastigen, ruckartigen oder verspateten Steuerbewegungen ist die
resultierende Fluglage in erster Linie vom zeitlichen Mittelwert dieser Einfliisse abhéngig. Sobald
die Steuerbewegungen auch nur eine kurze Zeitlang zu einem stabilen Flug gefiihrt haben, sind sie
durch einen {iber die Bedienperson geschlossenen Regelkreis zustande gekommenen, enthalten
daher eine exaki passende integral-komponente. Der erfindungsgemate Mittelvert hat sich daher
genau auf denjenigen konstanten Wert einregelt, der einer gewiinschten Neutralsteliung
entspricht. Die Genauigkeit verbessert sich mit zunehmendar Lénge des Mittelwert-Zeitfensters in
hoher Potenz, wobei die Potenz daraus resultiert, wievielten Grades die Integration ist, der die
Flugbewegung aufgrund der Steuercharakteristik unterliegt.

£in Zeitfenster mit verlaufenden Grenzen kann vorteilnaft sein, da dann atich rascher wechselnde
Steuersignale ohne Rundungsfehler gemittelt werden, dié andernfalls durch die i’ntermodhiaﬁen
der htheren Frequenzanteile mit den scharfen Grenzen auftreten. Eine Dauer des Zeitfensters
lasst sich auch dann definieren, wenn es keine scharfen Grenzen hat. im Falle einer durch
Tiefpassfilterung erzeugten Mittelwertbildung kann die Fensterbreite beispielsweise iiber sine
Halbwertsbreite oder eine Zeitkonstante des Filters definiert werdan.

Bevor der Trimmvorgang ausgeldst wird, kénnen die relevanten Werte, als Steuersignal oder als
voriaufiges Trimmsignal, kurzzeitig zwischengespeichert werden, oder auch als léngere Sequenz
abgespeichert werden. Zwischen dem Zeitpunkt der Speicherung der Werte und dem Moment
der Durchfiihrung des Trimmvorganges muss kein zeitlicher Bezug gegeben sein. Ein '
Trimmvorgang mit erflogenen Trimmwerten kann auch zu einem spéteren Zeitpunkt, etwa nach
erfolgter Landung, ausgeldst werden. Hierfir kann aus der abgespeicherten Sequenz ein
zusammenhangender Zeitabschnitt mit ruhigeren Steuerbewegungen ausgewahit und zur
Trimmwert-Bildung herangezogen werden. Die Auswahl kann schon wahrend des Fluges erfolgen,
sodass die bis zum Trimmvorgang erforderliche vorlaufige Abspeicherung nicht eine komplette
Sequenz umfassen muss, sondern sich auf einen oder wenige schon ausgerechnete Mittelwerte
beschrénken kann. Die Auswah! kann ferner auf die Zeiten eingeschrankt werden, bel denen ein
Flug stattfand, etwa aufgrund der Position von Gas und / oder Rotorblattsteliung. Mindestens eines
der genannten Auswahikriterien kann ferner dazu verwendet werden, einen Trimmvorgang
automatisch auszulésen. Somit muss der Trimmvorgang nicht manuell ausgeldst werden

Bei einer Ausfithrungsform der Erfindung, die eine sich selbstandig aktualisierende Trimmung
ermaglicht, wird der Trimmwert fortlaufend nachgestellt oder aktualisiert. Dies kann in sténdig
wiederholten Schritten erfolgen. Die Trimmwerte stammen sinnvollerweise aus einer
Mittelwertbildung. Je langer das Zeitfenster der Mittelwertbildung oder die Zeitkonstante des
Tiefpasses, desto langsamer dndern sich die Trimmwerte. Erfolgt die Mittelwertbildung auf das
ungetrimmte Steuersignal (Fall a), so kann der zusammengesetzte Ausgangswert dargestelit .
werden als Summe aus Eingangswert und einem integrierenden zeitlichen Mittelwert dieser
Summe, Erfolgt die Mittelwertbildung aus das den automatischen Trimmwert schon enthaltene
Signal (Fall b), so kann dieses (rekursiv) dargestellt werden als Summe aus Eingangswert und
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einem zeitlich begrenzten Mittelwert dieser Summe. In beiden Fallen kann ein fortlaufend
integrierendes Nachstell-Verhalten erreicht werden.

Allgemein wird der Trimmwert aus mindestens einem erfolgten Steuersignal gebildet, wobei die
Mittelwertbildung nicht zwingend ist. Ohne Mittelwertbildung ergibt sich der Vorteil, dass die
Einstellung unverzégert erfolgt, womit das Verfahren geeignet ist, um vor dem Start eine
Grundeinstellung nach Sicht vorzunehmen.

Ublicherweise haben Geber, bei denen keine Mittelstellung relevant ist, z.B. fiir Gas oder
Rotorblatt—Kollektiv-\ierstenung am Hubschrauber, keine Riickstellfeder. Sinnvollerweise kdénnen
deren Steuersignale von der automatischen Trimmung ausgenommen werden.

In einer Ausgestaltung kann ein die Stellung von Geber und ggf. Trimmschieber enthaltenes
Steuersignal heim Trimmvorgang negativ in den neuen Trimmwert einbezogen werden. Eine
aktuelle Auslenkung kann vom Trimmwert subtrahiert werden. Die Subtraktion kann ausgehend
vom bisherigen Trimmwert erfolgen

Diese Ausfithrung erméglicht, dass der Benutzer, bevor er den Trimmvorgang auslost, den Geber
und ggf. herkdmmiiche Trimmschieber auf eine neue gewiinschte Soll- oder Neufral- Stellung
bringen kann. Somit kann eine aktuelle Stellung von Trimmschiebern und / oder Geber einer
festgelegten Ruderstellung zugeordnet werden, etwa einer Mittelstellung oder einer
Leerlaufstellung. Beispielsweise kann ein

Signal aus einem nach dem Stand der Technik schon gegebenen Fernsteuersender, welches
einer neutralen Mittelstellung entsprechen soll, durch den Trimmvorgang als Neutrales Null-Signali
eingelernt werden. Dies ist beispielsweise sinnvoll bei Trimmvorrichtung an Bord des gesteuerten
Kérpers.

Das Ausliésen eines solchen Trimmvorgangs kann auch dann erfolgen, wenn das Flugzeug am
Boden ist. Ferner ist diese Variante auch geeignet, bei Trimmschiebern die Neutralposition neu
festzulegen. Der Beniitzer muss die Trimmhebel hierzu vor Betatigung der Trimmtaste nur auf die
gewiinschte Neutralstellung schieben.

Auch diese Ausfiihrungsform bewirkt, dass sich das ausgegebene Gesamtsignal und somit die
betreffende Ruderstellung beim Trimmvorgang sofort um eine Differenz dndert. Diese
Ausflihrungsform kann kombiniert werden mit der vorher beschriebeneQ Trimmung durch Addition,
oder auch unabhangig davon verwendetwerden. vectl) o Cota,

Eine Kombination beider Ausfiihrungsformen kann erfolgen, indem einerseits ein Mittelwert addiert
wird und andererseits ein aktueller Steuerwert subtrahiert wird. Hierdurch kann einerseits eine
Geber-seitige Neutralstellung neu definiert werden, etwa um eine vorher gegebene manuelle
Trimmung ungtiltig zu machen, und andererseits, hierauf addierend, ein neuer Trimmwert
aufgepragt werden, etwa um eine aktuell vorhandene Drift wahrend des Fluges zu kompensieren.
Beide Vorgénge kénnen so kombiniert werden, dass sie gleichzeitig erfolgen und / oder durch eine
gemeinsame Taste ausgeldst werden. Auch in diesem Fall kann eine Anderung des Trimmwertes
eine Verstellung des das resultierenden an ein Steuerorgan ausgegeben Signals bewirken.

Zur Realisierung der Kombination kénnen zwei ein separate Trimmwertspeicher vorgesehen
werden. Die Speicherung beide Werte kann gleichzeitig oder zu verschiedenen Zeiten erfolgen;
auch die Beimischung der Trimmwerte zum Gesamtsignal kann in im Signalpfad hintereinander
liegenden Schritten oder auf einmal erfolgen. Es kann auch fiir beide Trimmwerte ein
gemeinsamen Speicher verwendet werden; in diesen kann die bendtigte Mischung beider
Trimmwerte als Differenz geschrieben werden. Hierbei kann die aktuelle Geberauslenkung vom
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gemittelten Steuersignal subtrahiert werden und die Differenz flir den neuen Trimmwert
herangezogen werden.

Die beschriebene Kombination kann vorteilhafterweise verwendet werden, wenn bei der
Mittelwertbi!dung das Signal herkémmlicher Trimmschieber enthalten ist (Fall ¢), um nach
erfolgtem automatischen Trimmvorgang ein doppeltes Agieren (herkémmliche Trimmschieber

auch solcher Funktionen zu ermdglichen, fiir die am Geber keine Riickstelifeder vorgesehen ist
um eine Mittelstellung, etwa durch Loslassen, zu finden, etwa bei einem Hubschrauber die
kollektive Blattverstellung . Es wird dann eine Verénderung der vermieden, wenn der Benutzer den
Kniippel beim Trimmvorgang in seiner Stellung belisst. Diese Losung ist insbesondere auch

Es kann sinnvoll sein, den positiv und den negativ einbezogenen Trimmwert zu verschiedenen
Zeiten aus dem Steuersignal zu entnehmen, etwa in Kombination mit der beschriebenen
Trimmung nach der Landung. Wahrend die Servo-seitige Trimmung durch die aus dem Flug
gewonnenen abgespeicherten Stellwerte festgelegt wird, kann gleichzeitig ein Einlernen eines
Geber-seitigen Neutralpunktes erfolgen.

Ferner lasst sich der Trimmwert definieren durch eine zwischen Beginn und Ende des
Tastendrucks durchgefiihrte Steuerverschiebung: In einer Ausfiihrungsform kann wihrend des
Tastendrucks der Geber so verschoben werden, dass zuerst die Ruder in der gewlinschien Soll-
Stellung stehen, und bei Loslassen der Taste der Geber in seiner hierfiir gewiinschien Stellung
steht. Hierzu wird der Trimmwert erzeugt, indem ein Signal, das die im Moment des Betatigungs-
Beginns aktuelle Geber-Auslenkung beinhaltet, subtrahiert wird und ein Signal, das die am Ende
der Betatigung aktuelle Auslenkung beinhaltet, addiert wird. Addition und Subtraktion kann von
alten Trimmwert ausgehend erfolgen.

In der umgekehrten Variante kann der Geber um die vorzunehmende Korrektur verschoben
werden, wahrend die Trimmtaste gedriickt gehalten wird. Hierzu erfolgen Addition und Subtraktion
umgekehrt. Auch in diesen Varianten kann die Trimmung mehrerer oder auch aller vorhandenen
Funktionen mithilfe nur einer einzigen Taste erfolgen. Es werden dabei immer nur diejenigen
Funktionen nachgetrimmt, die beim Trimmvorgang bewegt werden. Auch diese Varianten kénnen
kombiniert werden mit der beschriebenen Mittelwertbildung, oder auch unabhangig davon
verwendet werden. Letzteres ist fiir Fahrzeuge und Schiffe vorteithaft, deren Steuerverhalten nicht
durch Mittelwertbildung charakterisiert ist, oder fiir Funktionen, die wie oben beschieben keine
Riickstelifeder besitzen.

Es wurden mehrere Modi einer Trimmung beschrieben. In einer bevorzugten Ausfiihrung ist eine
Auswahiméglichkeit unter verschiedenen Modi oder auch Kombinationen hieraus vorgesehen,.

Eine erfindungsgemane Vorrichtung kann mit Mikroprozessor aufgebaut sein. Die Abldufe der
Trimmwertgewinnung und des Trimmvorganges kénnen programmgesteuert erfolgen. Da bei
programmierbaren Sendern nach dem Stand der Technik ohnehin ein programmierbarer
Mikroprozessor als Bestandteil iiblich ist, kann erfindungsgemag eine Méglichkeit geschaffen
werden, eine schon vorhandene Hardware mit einer entsprechenden Software nachzuriisten,
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welche die Durchfiihrung des erfindungsgemaRen Verfahrens steuert. Von den schon
vorhandenen Tasten kann eine als Trimm-Taste programmiert werden.

Eine Ausfihrungsform der Erfindung besteht dementsprechend aus einem Speichermedium, auf
welchem zumindest Teile ainer Software untergebracht sind, dis die Verfahrensschritte durchfiihrt
oder steuert, und welches in einen Fernsteuersender angeschlossen, eingebaut oder ihr Inhalt
darin eingespielt werden kann. Ein herkémmiicher Sender kann hiermit so nachgeriistet oder
umgebaut werden, dass er die erfindungsgeméfen Eigenschaften besitzt.

-

Neben dem Speichermedium kann sin Werte-Speicher einerseits erfordertich seiln, um wie
beschrieben einen Mittelwert bilden zu kénnen. Andererseits ist erfindungsgemsas ein Speicher
auch dann erforderlich, wenn beim Ermitteln des Trimmwertes auf eine Mittelwerthildung verzichtet
wird, der Trimmwert also lediglich aus einem gegebenen Steuer ignal abgeleitet wird, namlich um
_den beim Trimmvorgang ermittelten Trimmwert festzuhalien. Gewsdhniich ist sin soicher Speicher
in der nach dem Stand der Technik gegebenen Hardware schon vorhanden. Es ist lediglich
erforderlich, das aus dem Steuerkniinpel stammende oder abgeleitete Steuersignal in den

Trimmwertspeicher zu Ubergeben,

Als Werte-Speicher kénnen auch ein oder mehrere Kondeneatoren dienen;. hiermit kann bei
bekannter analog-elektronischer Anordnung ein Integrator, Tiefpass und / oder Haltesneicher
(Sample & Hold) gemanR der Erfindung realisiert werden.

Die Erfindung kann auch mechanisch ausgefiihrt sein. Hierzu kann eine mechanische
Vorrichtung, die sine mit Federkraft beaufschlagte Riickstell-mechanik zum Erzielen einer
Nulistellung beinhaltet, mit einer Trennkupplung versehen werden, die sich beim Trimmvorgang
emtweder vorithergehend lésen oder voritbergehend verbinden lasst, und die derart mit der
Rickstellmechanik gekoppelt ist, dass an Stelie im mechanischen Verhindungspfad von
Steuverkniippel iiber Riickstellmechanik zu Sendevorrichtung wahlweise eine Verschiebung
erfolgen kann. Eine neue Trimmposition kann sich einstellen durch eine gegen die Federkraft oder
gegen eine eigens vorgesehene Reibung aufgebrachte Steuerkraft; die neue mechanische
Nullstellung wird durch den im Einstellzeitpunkt akiuellen Steuerausschlag vorgegeben. Beim
Trimmvorgang kann die Riick stelivorrichtung verschoben werden aus ihrer Steliung, welche den
Bezug zwischen beweglichem Geber und Gehéuse-bezogenem Fixpunkt definiert., und danach in
einer von der akiuellen Geberstellung vorgegebenen neuen Position wieder festgehalten werden.
Umgekehrt kann auch das Verschieben gegen eine eigens vorgesehene Reibkraft erfolgen,
wahrend die Kupplung nur zum Trimmen verbunden wird.

Bei Einbau an Bord des gesteuerten Kérpers konnen die Steuersignale eines oder auch mehrerer
Kangle aus dem Empfanger in die Verrichtung gespeist werden und das Ausgangsignal der
Vorrichtung an die Rudermaschinen geleitet werden. Bei Einbau an Bord kann das Verfahren
sinnvoll kombiniert werden mit einer Stabilisierung, beispielsweise das Kreiselsystem zur
Heckrotor-Stabilisierung beim Hubschrauber. Die entsprechenden Vorrichtungen kénnen baulich
vereint sein.

Die vorliegende Erfindung kann mit Mess- und Regelsystemen zur Fluglageregelung oder
Stabilisierung oder mit anderen Steusrhilfen kombiniert werden; sie kann aber vorteilhaft auch
vollig unabhéngig hiervon verwendet werden.

Das zum Mittelwert herangezogene Steuersignal kann auch das aus einer Regelvorrichtun

abgegebene Steuersignal sein, etwa das einer Stabilisierungsvorrichtung. In sinem solchen
Stelisignal sind gewahnlich auch die manuellen Steuersignale anteilig enthalten oder zumindest ist
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es daraus hergeleitet. Weil es die entguligen Stellwerte sind, die dem vom Flugverhalten
gegebenen Integrationsprozess unterliegen, kann anstelle des geschilderten ber die

Bedienperson laufenden Regelkreises dann die Regelvorrichtung treten.. Ein erfindungsgeméRes
Trimmverfahren kann ferner auch auf die Eingangswerte der Stabilisierung angewendet werden,

Zur Trimmung eines mit Fluginstrumenten zur Stabilisierung ausgestatteten Flugkérpers kénnen
wahrend des Fluges neben den Steuersignalen auch Messwerte aus Fluginstrumenten
gespeichert werden und hieraus Trimmwerte ermittelt werden. Solche gespeicherten Werte
kbnnen die fiir eine stabile Fluglage geltenden Messwerte beinhalten. Sie kénnen neben der
Trimmung der Ruder auch zur Eichung der Instrumente und/ oder eines mit Regelschieife
gebildeten Steuersystems herangezogen werden

Folgend wird an Ausfiihrungsbeispielen anhand Figuren 1 bis 3 die Funktion weiter erlautert. Die in
verschiedenen Figuren gleichen Bestandteile haben gleiche Bezugszeichen.

Figur 1 zeigt ein Blockdiagramm eines ersten Ausfiihrungsbeispiels, wobei die Verfahrensschritte
programmgestevert in einem Mikroprozesser ablaufen, und die entsprechende Hardware indas
Sendegerat eingebaut ist. Als Geberelement dient der Steuerkniippel (1), dessen Signal mittels
A/D-Wandler (2) in einen digitalen Wert (3a) umgewandelt wird. Dieser Wert kann wahlweise einer
Funktion (4) unterzogen werden, die sine progressive, beispielsweise exponentielle Steuerkurve
erzeugt. Sinnvollerweise kann sie auch eine Nullschwelle beinhalten, um mechanische Toleranzen
des Gebers (1) in. dessen Mittelstellung auszugieichen. Das in den Sender (6) gelangende und zu
sendende Steusrsignal (3¢) wird iiber die Addition (5) zusammengesetizt als Mischung aus
einerseits diesem, ggf modifizierten, Gebersignal (3b) und andererseits dem erfindungsgemanen
Trimmwert (33), und méglicherweise zusitzlich mit einem herkémmiichen Trimmwert aus dem
Trimm-Geber (10). Das Zusammengesetzte und gesendete Signal (3c) wird vom Empféanger (7
wiederhergestelit und der Rudermaschine (8) zugefiihrt. Als Signal (3¢) wird hier allgemein ein die
Steuerstellung reprasentierendes Signal bezeichnet, wobei die Codierung bzw. tatsachliche
Signalferm durchaus verschieden sain kann, etwa im Sender und in der Rudermaschine,

Zur Herstellung des erfindungsgemaRen Trimmwertes (33} wird der gesendete Steuerwert (3¢c)
abgezweigt und einer Tiefpassfunktion {20} unterzogen. Der Tiefpass (20} kann aus mehreren
aufeinander folgenden und gegengekoppelten Integrator-Schritten (21, 22, 23) aufgebaut sein und
ergibt in dargestellten Beispie! sinen Tiefpass dritten Grades. Dessen Ausgangswert (20a) ist ein
Mittelwert aus dem Verlauf des vergangenen gesendeten Steuerwertes (3c). Das Zeitfenster, das
bel der Mittelwertbildung zur Anwendung kommt, ist durch. die Zeitkonstante bzw. die
Sprungantwort des Filters (20) festgelegt und erstreckt sich sinnvollerweise auf einige Sekunden.

Um den Trimmvorgang auszuldsen, driickt der Benutzer die Trimmtaste (30), deren Signal als
Trigger an Register oder Wertespeicher (31) gekoppelt ist. Hierdurch wird der Mittelwert (20a) als
1

h
neuer Trimmwert in das Register {31) geladen. Ohne Bet8tigung der Taste blsibt im Register ain

alter Wert bestehen.

Der Trimmwert kann im Begrenzer (32) auf einen Maximal- und Minimalwert begrenzt werden, um
den Trimmbereich einzugrenzen.

Fir weitere Steuer-Kanale ist jeweils der gleiche beschriebene Algorithmus parallel aufgebaut,
wobei jedoch die Trimm-Taste (30) gemeinsam ist, ebenso Sendemodul (6) und Empfangsmodul
(7).
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Das Signal des herkdmmilichen Trimmschiebers (10) kann alternativ direkt vor dem Sendemodu

(6) eingemischt wg{de:rz. Dann wird seine Stellung nicht bei der Mittelwertbildung beriicksichtigt,
und er kann unabhéingig benutzt werden,

Figur 2 zeigt sine 3hnliche Ausfithrung mit den gleichen Bestandisilen anders angeordnet, wehej
der Eingang des Tiefpasses (20) direkt an das ungemischte Gebersignal (3b) angeschlossen ist,
sodass das integrierte Steuersignal aueschlieRlich vom Gsber (1) stammt. In diesem Fall ist der
Speicher 31 so beschaffen, dass er beim Abspeichern die Summe aus dem Eingangswert und
seinem bisherigen Wert Iadt. Hierzu kann ein eigener Addiervorgang (35) implementiert sein. Eine
Begrenzung (32) kann hierbei auch am Eingang des Speichers (31) vorgesehen sein. Somit
kdnnen auch starke Trimmfehler, die bei einmaligem Trimmen begrenzt wurden, durch
mehrmaliges Trimmen akkumulierend ausgeglichen werden. Nach Durchfiihrung des
Trimmvorgangs kénnen die Integratoren des Tiefpasses 20 iiber Signal 30¢ geldscht oder auf
einen Neutralwert zuriickgeseizt werden, sodass bei einem erneuten Trimmvergang nur frische
Werte herangezogen werden und eine Verdopplung der ersten Wirkung vermieden wird.

Um eine kontinuierliche Trimmung zu erméglichen, kann Speicher (31) in fortlaufender Folge
aktualisiert werden. Mit der Addition 35 entspricht dies einem weiteren Integrationsvergang. Eine
andere Moglichkeit ist, Speicher (31) wegzulassen oder zu iiberbriicken und ferner im Tiefpass
(20) die Gegenkopplung des letzten Integrators zu entfernen, sodass er die Werte ohne zeitliche
Begrenzung akkumuliert, und diese Werte dem Ausgangssignal addiert werden.

Fiir eine Variante nach Anspruch 14 oder 15 kann neben Register 31 ein zweites Register (nicht.
dargestellt) vorgesehen werden, welches jedoch erst beim Loslassen der Taste (30) ladt. Beide
Register erhalten als Fingangswert das unverzbgerte Steuersignal (3b). Die Werte beider
Register kénnen veneinander subtrahiert und als Trimmwert herangezogen werden.

Figur 2 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel, bei dem der Trimmvorgang im Signalpfad der
empfangenen Signale hinter dem Empfénger stattfindet. Die entsprechende Vorrichtung kann sich
an Bord des gesteuerten Korpers befinden. Gesendet wird ein Signal (3d), dass sich aus dem
Signal (3b) vom Steuerkniippel (1) und wahiweise dem des Trimm-Gebers (10) zusammensetzt.
Dies entspricht einem herkémmiichen Sendersignal. Es kann beispieisweise nach PPM oder
PCM-Verfahren codiert sein und wird im Empfénger (7) wiederhergestellt (3d). Es kann daraufhin
in einem programmgesteuerten Prozessor in rechnerische Werte umgewandelt und bearbeitet
werden. Die Bearbeitung beinhaltet eine Mischung oder Addition (55), bei der ein
erfindungsgemater Trimmwert (33) aus dem Register (31) dazugemischt wird. Das gemischte
Steuersignal (3c) kann der Rudermaschine (8) zugefiihrt werden.

Der Trimmwert (33) wird in diesem Beispiel erzeugt, indem Werte des ausgegebenen
Steuersignals (3c) abgezweigt und in einem Speicher (56) als fortlaufende Folge abgespeichert
werden. Der Speicher enthilt somit eine bestimmte Anzahl vergangener Steuerwerte ab einer
zuriickliegenden Zeitgrenze. Gespeicherte Werte kénnen bei Aktualisierung nachriicken unter
Verwerfung des jeweils altesten Wertes, oder es kann der &lteste Werte direkt tiberschrieben
werden. Die in Figuren 1 und 3 verwendete Einrichtung zur Mittelwertbildung kann aber auch hier
verwendet werden und umgekehrt.

Um den Trimmvorgang auszulésen, kann der Benutzer eine Trimmtaste (31) am Sender driicken,
wobei das Tastensignal (31a) in einem eigenen Fernsteuerkanal Ubertragen wird. Beim Eintreffen
des Signals (31a) wird durch Addition (57) aus den Speicherwerten (56¢ bis 56x) ein Mittelwert
(58) gebildet und im Register (31) geladen, wodurch der Trimmwert (33) aktualisiert wird.
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Bei der Mittelwertbildung werden die jiingsten Speicherwerte (56a), (56h) unterschlagen, sodass
die Zeitspanne der herangezogenen Messwerte von dem Trimmvorgang beabstandet ist.

Ferner kann eine eigene Trimmtaste (30 b) in der mitfliegenden Vorrichtung angebracht sein.
Diese Taste kann nach der Landung betatigt werden. Hierfiir ist, wie frither beschrieben, im
Speicher 56 eine langere oder weiter zuriickliegende Sequenz eines vergangenen Fluges
abgespeichert, und / oder eine subtahierende Einmischung nach Anspruch 12 vorgesehen.
Hierfiir kann das aktuelle empfangene Signal (3d) zusatzlich in den Eingang des Speichers (31)
negativ eingemischt werden (nicht dargestellt), es kann hierzu vom Mittelwert (58) subtrahiert
werden.
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Anspriiche

1) Trimmverfahren zur Fernsteuerung unter Verwendung von Geberelementen zur Erzeugung von
kontinuierlich oder quasikentinuierlich variierbaren Steuersignalen, wobei das Fehlen einer Steuer-
Auslenkung am Geber einer Neutralstellung entspricht, bei der ein neutrales Steuersignal
abgegeben wird, dessen Wert, nachfolgend Trimmwert genannt, in einem Trimmvorgang
einstellbar ist, wobei ein bisheriger Trimmwert durch einen neuen Trimmwert ersetzt wird und der
Wert des abgegebenen Gesamtsignals verstellt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der neue
Trimmwert aus mindestens einem gegebenen Steuersignal hergeleitet wird, welches zumindest
anteilig die Auslenkung am Geber beinhaltet.

2) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuersignal vor Durchfithrung
des Trimmvorganges zwischengespeichert oder aufgezeichnet wird und welches zur Herleitung
des Trimmwertes herangezogen wird.

3) Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der neue Trimmwert aus
einem Mittelwert mehrerer zu verschiedenen Zeitpunkten vor Durchfithrung des Trimmvorganges
gegebenen oder aufgetretenen Signalen gebildet wird.

4) Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass aus
einer Folge von Steuersignalen, die sich wihrend eines Zeitfensters ereignet haben, ein Mittelwert
gebildet wird, und dass aus diesem Mittelwert der neue Trimmwert hergeleitet wird, und die Dauer
des Zeitfensters gréRer ist als die Dauer der liblichen Steuerausschlige.

8) Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Zeitfenster im zeitlichen Bezug
zum Ausldsezeitpunkt des Trimmvorgangs definiert ist.

8) Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Mittelwert gebildet wird, indem das fortlaufende Steuersignal einer Tiefpassfilterung oder allgemein
einem Integrationsprozess unterzogen wird

7) Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Sequenz
fortlaufender Steuersignale nach einem Kriterium ausgewertiet wird, das die Starke und / oder
Haufigkeit darin erfolgter Steuerbewegungen bewertet, und dass aus der Sequenz mindestens ein
Zeitfenster ausgewdahit wird, in dem die erfolgten Steuerbewegungen minimal sind.

8) Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Trimmvorgang selbsténdig erfolgt, indem der Trimmwert als kontinuierlich, quasikontinuierlich
oder schrittweise aktualisierter Mittelwert aus vergangenen Steuersignalen gewonnen wird und
dem Steuersignal fortlaufend hinzugefiigt wird.

9) Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Trimmvorgang fiir Steuersignale mehrerer Steuerkanale gemeinsam ausgeldst werden
kann.

10) Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass das zur Herleitung des Trimmwertes herangezogene Steuersignal die Auslenkung des
Geberelementes reprasentiert und dass als neuer Trimmwert die Summe des alten Trimmwertes
und dem, ggf. gemittelten, Steuersignal verwendet wird.
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11) Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das zur Herleitung des Trimmwertes herangezogene Steuersignal den
bisherigen Trimmwert beinhaltet, und dieses, ggf. gemittelte, Steuersignal als neuer Trimmwert

herangezogen wird.

12) Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
die Stellung von Geber und ggf. Trimmschieber enthaltene Steuersignal beim Trimmvorgang
negativ in den neuen Trimmwert einbezogen wird. ’

13) Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Zusammengesetzien
Trimmwert einerseits ein aktuelles Steuersignal, welches im Moment der Betétigung zumindest
eines Teils des Trimmvorganges vorliegt, negativ einbezogen ist, und andererseits ein gemitteltes
Steuersignal positiv einbezogen ist.

14) Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspriiche, wobei der Trimmvorgang durch
Schalterbetatigung ausgelést wird und der Benutzer wahrend der Betatigung den Geber in
Richtung der gewiinschten Korrektur zieht, dadurch gekennzeichnet, dass der neue Trimmwert
erzeugt wird, indem ein Signal, das die im Moment des Betétigungs-Beginns aktuelle Geber-
Auslenkung beinhaltet, subtrahiert wird und ein Signal, das die am Ende der Betatigung akiuelle
Ausienkung beinhaltet, addiert wird.

15) Verfahren nach einem der vorausgehenden Anspriiche, wobei der Trimmvorgang durch
Schalterbetatigung ausgeldst wird und der Benutzer wahrend der Betétigung die Stellung von
Geber und / oder Trimmschieber von der aktuell nétigen Position in eine gewiinschte geberseitige
Neutralposition zieht, dadurch gekennzeichnet, dass der neue Trimmwert erzeugt wird, indem ein
Signal, das die im Moment des Betatigungs-Beginns aktuelle Stellung beinhaltet, addiert wird und
ein Signal, das die am Ende der Betatigung akiuellen Stellung beinhaltet, subtrahiert wird.

16) Vorrichtung zur Fernsteuerung und Trimmung mit Geberelementen, Mikroprozessor und
Sendereinheit, gekennzeichnet durch folgende Bestandteile: Einen zum Auslésen eines
Trimmvorgangs geeigneten Schalter, einen Speicher zum Speichern oder Integrieren von Werten,
und einem Speichermedium mit einer Software, die dazu geeignet ist, die Abspeicherung bzw.
Integration von Signalen vorzunehmen oder zu steuern, welche Signale mindestens eine an einem
Geberelement gegebene Steuer-Auslenkung mindestens eines Steuerkanals beinhaltet, und einen
hiermit gebildeten Trimmwert dem Steuersignal hinzuzufiigen.

17} Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass sie als Hardware einen nach
dem Stand der Technik aufgebauten Fersteuersender beinhaltet sowie ein Speichermedium
beinhaltet, auf dem zumindest ein Teil der zur Durchfithrung der Steuerwert-Abspeicherung
erforderlichen Programm-folge oder Software so abgelegt ist, dass sie zum Betrieb in der
gegebenen Hardware geeignet ist.

18) Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest der Anteil
der Software, der zur Abspeicherung bzw. Integration der gegebenen Steuersignale vorgesehen
ist, auf einem Datentréger in der Weise untergebracht ist, dass die Daten durch den Benutzer in
ein schon vorhandenes Fernsteuersender-Gerat eingebracht werden kénnen.
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20) Vorrichtung zur Fernsteuerung und Trimmung , gekennzeichnet durch einen Ausgang zum
Anschluss an Steuerorgane oder Rudermaschinen, einen Eingang, der mit den empfangenen
Steuersignalen beaufschlagt wird oder zum Anschiuss an einen Empfanger eingerichtet ist, einen
Speicher, der dazu eingerichtet ist, fortlaufend Signale zu speichern oder zu integrieren, welche
von einem gegebenen Steuerausschlag abhéngen, und eine Programmierung, die dazu geeignet
ist, eine Mittelwertbindung oder Integration dieser Signale vorzunehmen und das Ergebnis hieraus
in einem Trimmvorgang festzuhalten und den festgehaltenen Wert dem auszugebenen Signal
hinzuzufiigen.

21) Vorrichtung zur Fernsteuerung und Trimmung , gekennzeichnet durch einen Ausgang zum
Anschluss an Steuerorgane oder Rudermaschinen, einen Eingang, der mit den empfangenen
Steuersignalen beaufschlagt wird oder zum Anschluss an einen Empfanger eingerichtet ist, eine
Speichervorrichtung, welche Steuersignale fiir mindestens zwei Steuerachsen fortlaufend
speichert oder integriert, und eine Addier- oder Mischvorrichtung, welche die Ergebnisse zu den
ausgegebenen Signalen addiert.

22) Vorrichtung nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass sie mit einem zur Fern-
Ubertragung vorgesehenen Empfanger baulich vereint ist.

23) Vorrichtung nach Anspruch 20, 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass sie mit einem
Stabilisierungssystem baulich vereint ist.

24) Vorrichtung zur Trimmung unter Verwendung eines Gebers mit Steuerkniippel und
Wegaufnehmer, wobei eine mit Federkraft beaufschlagte Riickstell-Mechanik zum Erzielen einer
Nullstellung beinhaltet ist, gekennzeichnet durch eine Trennkupplung, die sich beim Trimmvorgang
entweder 16sen oder verbinden lésst, und die derart mit der Riickstellmechanik gekoppelt ist, dass
im mechanischen Verbindungspfad von Steuerkniippel tiber Riickstelimechanik zu
Sendevorrichtung gegeniiber dem Verbindungspfad von Steuerkniippel zu Wegaufnehmer und
Sendevorrichtung wahlweise eine Verschiebung erfolgen kann.
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