HELI-X

Bedienungsanleitung

HeLll- XS

Version 10.1 (2023-02-04)



Lizenz

HELI-X Modell-Flug-Simulator. Copyright © 2008-2023 by www.heli-x.net (info@heli-x.net). Al-
le Rechte vorbehalten.

Diese Version von HELI-X ist keine Freeware. Sie konnen die Demoversion von HELI-X von der
Webseite www.heli-x.net und den von dort verlinkten Seiten kostenlos downloaden und testen. Die
Vollversion konnen Sie iiber die Webseite www.heli-x.net beziehen. In beiden Fillen erwerben Sie
lediglich das Recht, HELI-X zum privaten Gebrauch auf Ihren Computern zu verwenden.

Es ist NICHT erlaubt, HELI-X fiir den Download zur Verfiigung zu stellen, es zu verteilen, wei-
terzugeben oder zu verkaufen. Es ist verboten, HELI-X zu vermieten, zu verleasen, zu veridndern,
zu iibersetzen, zu dekompilieren, es zu reverse-engineeren oder hiervon abgeleitete Programme zu
erstellen.

Das Verwenden der Vollversion von HELI-X ohne Regstrierung bei www.heli-x.net ist illegal.
Wenn Sie nicht sicher sind, ob Sie die Version nutzen diirfen, informieren Sie sich per E-Mail bei
info@heli-x.net.

Wenn Sie an einer kommerziellen Nutzung von HELI-X interessiert sind, nehmen Sie Kontakt mit
info@heli-x.net auf.

Das Programm basiert auf Java, jMonkeyEngine, Jogl, Joal, LWJGL, Jdom, der Java Networking
Library, Jama, Jagatoo, Gluegen, jSerialComm und JInput. Vielen Dank an alle Entwickler dieser
grossartigen Projekte. Alle Lizenzen dieser Projekte sind in den entsprechenden Ordnern zu finden.

Haftungsausschluss

HELI-X und die beiliegende Software, die Files, Daten und anderes Material werden ,,wie sie sind*
zur Verfiigung gestellt. Es werden keine Garantie- Anspriiche von jedweder Form gewéhrt. Sie an-
erkennen, dass jeder Art von Software (einschliesslich HELI-X) ausgiebig getestet werden muss,
bevor man sich auf sie verlassen kann (wenn tiberhaupt). Sie iibernehmen das volle Risiko fiir Thre
eigene Verwendung dieses Programms. Dieser Haftungsausschluss ist Bestandteil von diessr Li-
zenz. Die Entwickler von HELI-X lehnen alle Haftungs- und Gewdhrleistungsanspriiche ab, und
dies wird duch die Benutzung dieser Software akzeptiert. Diese Haftungsauschliisse schliessen auch
alle Schiden ein, die im Zusammenhang mit HELI-X stehen kdnnten.

Alle innerhalb dieses Dokuments genannten und ggf. durch Dritte geschiitzten Marken- und Wa-
renzeichen unterliegen uneingeschrinkt den Bestimmungen des jeweils giiltigen Kennzeichenrechts
und den Besitzrechten der jeweiligen eingetragenen Eigentiimer. Allein aufgrund der bloen Nen-
nung ist nicht der Schluss zu ziehen, dass Markenzeichen nicht durch Rechte Dritter geschiitzt sind!
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Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass das Fliegen von Modellhubschraubern und Flugzeu-
gen gefahrlich ist. Flugmodelle sind kein Spielzeug.

Viel Spass mit HELI-X!
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1 Getting Started 1 Getting Started

1 Getting Started

Die Bedienung von HELI-X ist nicht kompliziert, so dass man auch ohne ein vertieftes Studium der
Bedienungsanleitung das Programm gewinnbringend nutzen kann. Folgende Punkte sollten nach der
Installation beachtet werden:

* Zu Beginn sollte die Fernbedienung konfiguriert werden, siehe Abschnitt 2.2.1.

* Hierbei sind auch die Funktionen fiir die Flugphasen 1 bis 3 auf Schalter oder Taster zu legen.
Denn nur so lduft der Motor des Helikopters oder des Flugzeugs an.

* Dann einen Flugplatz auswihlen. Es werden verschiedene Auflosungen unterstiitzt. Bei schwé-
cheren Grafikkarten sollte eine reduzierte Auflosung verwendet werden.

* 3D-Szenen bieten die Moglichkeit fiir eine variable Pilot-Position oder das ,,Mitfliegen* mit
dem Modell.

* Anschliefend kann ein Modell ausgewihlt werden, und das Training kann beginnen.
¢ Viel Funktionalitit von HELI-X steckt in den Funktionen, die man den Schaltern der Fernbe-
dienung oder Tasten der Tastatur zuweisen kann. Darum empfiehlt es sich, den Abschnitt 3 zu

lesen.

Viel Spall mit HELI-X.
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2 Das Menii 2 Das Menii

2 Das Menii

Fast alle Funktionen von HELI-X lassen sich iiber das Menii erreichen.
Simulation Konfiguration Flug-Rekorder Multi-Player  Training HUDs Sicht Abkirzungen Optionen

* Simulation. Hier werden Airport, Helikopter und Gegenstidnde geladen. Zusétzlich konnen
Szenen geladen und gespeichert werden. Auch das Editieren wird von hier gestartet.

» Konfiguration. Hier kénnen viele Konfigurationseinstellungen durchgefiihrt werden: Joy-
stick, Kniippelanzeige, Kamera, Anzeige, Sound und Schatten. Zusitzlich konnen Dual Rate/Expo-
Einstellungen vorgenommen werden und der Wind sowie die Helligkeit der Szenen definiert

werden.

* Flug-Rekorder. Hier findet man alles zum Aufnehmen und Wiedergeben von HELI-X-
Videos.

* Multi-Player. Hier sind alle Funktionen, um gemeinsam iiber das Internet zu trainieren.

* Training. Hier befinden sich die Trainings-Einstellungen von HELI-X.

* HUDs. Hier befinden sich die head-up-display (HUD).

* Sicht. In HELI-X gibt es zahlreiche Einstellmoglichkeiten, wie die Blickrichtung gesteuert
wird. Auerdem konnen hier Zusatzfenster aktiviert werden, wie zum Beispiel die Anzeige

der Kniippel.

» Abkiirzungen. Wichtige Funktionen von HELI-X sind in diesem Menii zu finden. Diese (und
viele mehr) konnen auch auf die Tastatur und/oder die Schalter des Controllers gelegt werden.

* Optionen. Definition der Sprache. Alles, was zur Hilfe gehort. Zusitzlich findet man hier
alles zum Download von Helikoptern, Flugplitzen, etc.

2.1 Simulation

Bei allen Auswahlmoglichkeiten (Flugplatz, Helikopter, Utilities, Szenen) erscheint ein Fenster in
dieser Art:

http://www.heli-x.info 6
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SkyBox ~ [] Favoriten Favorit [] [_Aklualisieren |
Typ: SkyBox mit Crash-Objekten ( low normal ) Bevorzugte Auflosung normal ~
Airport Selection

Ahornkopf Version: 2020-03-28 ~

Altach Modeliflugplatz des MFC Dietersdorf

Am_Schlossgraben % (?nasb&ll'crr:f "

B Idweg [www umfc-gnas.

B;ﬁma Author: Klaus Treichler (c) 2008

BMFA-Unterfladnitz

Bridge

Dietersdorf_Tables

Dornach-Regen

Dune45 -

FEhreharm
I OK hiip:/wwwieichierat |

Die Auswahl erfolgt durch OK.

Im Auswahlfenster findet man oben eine Combobox:

SkyBox
Alltypes

ScenedD

Mit ihr lédsst sich die Auswahl einschridnken. Details dazu weiter unten.
Wichtig sind die Checkboxen fiir die Favoriten. Man kann einerseits definieren, was zu den Favoriten

gehoren soll und man kann die Auswahl dann auf die Favoriten beschrianken.

2.1.1 Flugplatze

Wichtig ist hier: In HELI-X gibt es verschiedene Typen von Flugplitzen: SkyBox und Scene3D.
Die Flugplitze gibt es in verschiedenen Auflosung. Das kann wichtig sein, wenn nur eine schwache
Grafikkarte zur Verfiigung steht. Dann empfiehlt sich eine Auswahl vom Typ low oder normal.

Diese Szenen vom Typ Scene3D erlauben erweiterte Kamera-Einstellungen, z.B. eine variable Pi-
lotenposition oder das ,,Mitfliegen* mit dem Helikopter.
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2 Das Menii 2 Das Menii

2.1.2 Modelle

Auswahl von Flugzeugen oder Helikoptern.

2.1.3 Utilities

Es gibt momentan drei Typen von Ultilities oder Gegenstinden: Boxen (vor allem interessant fiir
ein Landetraining), Pylonen und Heliports. Die Positionierung erfolgt in einem Koordinatensystem,
bei dem x und z am Boden entlang gehen, und y zeigt nach oben. Fiir die Positionierung kann es
hilfreich sein, ein Gitter einzublenden (Funktion ,,Matrix einblenden/verbergen®). Die Gegenstinde
konnen nicht einzeln entfernt werden. Fiir das Entfernen der Gegenstinde gibt es einen Meniipunkt
im Menii ,,Abkiirzungen*.

2.1.4 Szenen

Mit Szenen werden Flugplitze erweitert, zum Beispiel durch Gegensténde oder weitere 3D-Objekte.
Typischerweise beinhalten Szenen auch Tracks.

2.1.5 Tracks

Tracks (neu in V7) werden verwendet, um einen Flugverlauf vorzuschreiben. Das kénnen einerseits
spezielle Trainings-Sequenzen oder auch ein FPV-Track sein. Ist ein Track aktiviert, kann der Timer
verwendet werden, um die Zeiten zur Erledigung der Aufgabe zu messen.

2.1.6 Start-Position

Hier ist die Auswahl fiir die Startpositionen. Sie sind insbesondere wichtig, da manche Trainings
sich auf die Startposition beziehen.

2.1.7 Pilot-Position

Auswabhl der Position des Piloten. Die Auswahl ist nur in Flugpldtzen vom Typ Scene3D moglich.
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2.1.8 Farben

Wenn es die Modelle vorsehen, konnen die Farben hier festgelegt werden. Wenn man noch keine
Farbe definiert hat, erfolgt die Farbauswahl zufillig.

2.1.9 Flugplatz-Verlauf

Fiir die schnelle erneute Auswahl eines Flugplatzes.

2.1.10 Modell-Verlauf

Fiir die schnelle erneute Auswahl eines Helikopter.

2.1.11 Airport Favorites

Eine Schnellauswabhl fiir die Favoriten (Flugplitzen).

2.1.12 Models Favorite

Eine Schnellauswahl fiir die Favoriten (Modelle).

2.1.13 Terminal

Ein Terminal-Fenster, um Debug—Informationen zu sehen. Im Normalfall muss dieses Fenster nicht
beachtet werden.

2.1.14 Werkseinstellungen

HELI-X wird auf die Standardeinstellungen gebracht.

http://www.heli-x.info 9
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2.1.15 Beende HELI-X

Beim Beenden von HELI-X werden die letzten Einstellungen gespeichert, so dass beim erneuten
Start der alte Zustand wieder hergestellt wird.

2.2 Konfiguration

Die Moglichkeiten des Konfigurationsmeniis werden in den folgenden Abschnitten im Einzelnen
beschrieben.

2.2.1 Steuerung-Konfiguration

Von groBer Bedeutung ist die Konfiguration des Joysticks bzw. der Fernsteuerung.
Bitte beachten Sie, dass es in HELI-X jeweils eine Konfiguration fiir Hubschrauber und Flug-
zeuge gibt. Es muss die Steuerung also zweimal konfigurirt werden. Wiihlen Sie einmal einen

Hubschraber und einmal ein Flugzeug aus, und fiihren Sie dann die Konfiguration durch.

Ausgangspunkt ist dieses Fenster:

Konfiguration (von links nach rechts aufrufen)

[ Knoppel  [[ SmartButons |[  Schater ||  Tastatur |
Kntppel
Funktion Kniippel Invers
Pitch pov_y ~ %’ ] 7
Roll z v ] 7
Nick pov_x ~ ] 3
Gieren z ~ | 0
Drehzahl pov_y v ] 7

[ ] Verwende 5 Kanale
Ignoriere Gas- und Pitch-Kurve
Ignoriere Expo- und Dual-Rate-Kurven

| OK | | Abbruch | | Laden | | Speichem |

Hier werden der Reihe nach durchgefiihrt:
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2 Das Menii 2 Das Menii

 Die Kalibrierung der Kniippel

* Mit der ,,Smart Buttons“Funktion wird eine gefiihrte Konfiguration der Schalter durcgefiihrt.

die Schalterkonfiguration erlabt eine detailierte Konfiguration der Schalter.

SchlieBlich die Definition der Funktionen der Tasten an der Tastatur

Die Kalibrierung und Konfiguration der Kniippel erfolgt hier:

knippel-Kaonfiguration

Bitte folgen Sie den Anweisungen sorgféltig
Bringen Sie alle Knippel in die Mittel-
stellung und driicken weiter

Knippelpositionen
YVelocity
YRotation
XRotation
fAxis
YAXIS
XAxis

Weiter | |

g

ruch [ | QK

Hier ist einfach den Anweisungen im Fenster zu folgen. Bitte darauf achten, dass sich die Balken
erst im zweiten Schritt bewegen.

Wenn die Fernsteuerung weitere Schalter oder Schieberegler hat, sollten auch sie wihrend der
Kalibration in ihre jeweilige Endposition bewegt werden.

Die Smart Button-Konfiguration wird in folgendem Fenster durchgefiihrt:

http://www.heli-x.info 11
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D Motor anfaus, Banks  Links die Gruppen auswahlen, fur die Schalter konfiguriert werden
sollen.
[ ] Rettung Diese Schalter bitte in ihre jeweiligen Endstellungen bringen.
D Reset Dann "Start" driicken.
[ ] Einzienfarwerk
D Landeklappen
| Start | L bbespmnaen | L 0k ][ Abbruch |

Man wihlt aus, welche Funktionen konfiguriert werden sollen, dann folgt man den Anweisungen
im Fenster. Man kann dabei Schritt fiir Schritt vorgehen.

Eine umfassendere Belegung der Schalter ist durch Driicken von ,,Schalter” méglich. Das folgende

Fenster erscheint:

<

-100% |

Keine Funktion
0%

Keine Funktion
-100% |

Keine Funktion
0% .

Select the switch on the left hand side.
Select up to four function from the right panel.

Define for each of the functions the appropriate

ranges in the middle panel.
Check the box in case of a push button.

| 100% ]
0%L]

| 100%[_]

Banks, etc. ~
Keine Funktion
Motor aus

Flugzustand 1 (Motor anlassen)

Szene neu aufbauen und Loschen der Kiste
Slow motion

Tempo 30%

Tempo 50%

Tempo /5%

Tempo 100%

http://www.heli-x.info
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2 Das Menii 2 Das Menii

In der linken Spalte siecht man eine Représentation der Schalter an der Steuerung. Bitte jeweils
eine auswihlen. In der mittleren Spalte konnen nun dem Schalter bis zu vier verschiedene Funktio-
nen zugewiesen werden. Dazu miissen die Balken in die entsprechende Stelle geschoben werden.
Durch Klicken wird in der mittleren Spalte aktiviert und dann kann man in der rechten Spalte die
gewiinschte Funktion aussuchen.

Wenn man nur einen Taster hat und er als Flip-Flop arbeiten soll, muss die entsprechende Checkbox
gesetzt werden.

Die restlichen Funktionen kénnen (miissen aber nicht) Tasten zugeordet werden. Das geschieht hier:

Funktion Taste

Banks, etc. ~
Flugzustand 1 (Motor anlassen)

Flugzustand 2 -
Flugzustand 3

Autorotation

Modell zuriicksetzen

Rescue ein R

Menu selection

Flugplatz-Auswahl

Modell-Auswahl

Utility-Auswahl

Szenen-Auswahl

Pause, reset, etc.

Pause

Fortsetzen

Pause und Fortsetzen P

Szene neu aufbaven und Loschen der Kisten etc. et

| OK | | Abbruch |

Die Bedeutung der einzelnen Funktionen wird weiter hinten erklart. Wichtig fiir der Verwendung
von HELI-X ist, dass die Funktionen ,,Flugzustand 1* bis ,,Flugzustand 3* definiert werden. Nur so
ist es moglich, den Motor der Helikopter zu starten.

Die Konfiguration der Fernsteuerung muss nicht gespeichert werden. Das geschieht automatisch, so
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dass beim néchsten Start von HELI-X die richtige Konfiguration verwendet wird. Das funktioniert
auch, wenn verschiedenen Eingabegerite verwendet werden. HELI-X merkt sich fiir jedes Gerit
die richtige Konfiguration.

Die Funktion zum Abspeichern muss nur verwendet werden, wenn fiir einen Controller verschiedene
Konfigurationen benétigt werden, zum Beispiel, weil man manchmal im Mode 1 und manchmal im
Mode 2 fliegen mochte.

2.2.2 Scannen nach Joysticks

Man kann mehrere USB—Controller gleichzeitig anschliessen. Wenn man auswihlen will, welcher
Controller aktiv sein soll, kann man diese Funktion wihlen. Falls ein VBar Touch per WLAN ver-
bunden ist, wird er mit Prioritit verwendet.

2.2.3 Kniippel-Anzeige

HELI-X bietet die Moglichkeit, dass die Steuerung des Piloten angezeigt wird:

Konfiguriert wird die Kniippelanzeige mit diesem Fenster:

Kanfiguration Knippel-Anzeige

Markieren Sie die Knippelposition fir
positiven Pitch
Linker Knippel Rechter Kniippel

L] L]
L] L O L]
L] L]

| Ende || Abbruch |
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Diese Konfiguration ist unabhingig von der Konfiguration der Fernsteuerung. Dadurch ist es mog-
lich, dass jemand im Mode 1 fliegt, die Anzeige ist aber so, als ob mit Mode 2 geflogen wiirde.
Diese Vorgabe werden auch fiir einen eventuell angeschlossen StickMover verwendet.

Die Farbe der Kniippel kann iiber das Menii verindert werden.

Neu gibt es ab Version 9 Ghost-Kniippel. Damit kann man gleichzeitig die eigenen Kniippel und die
Kniippel eines Video-Modells oder eines Online-Modells betrachten.

2.2.4 Kamera

Es stehen zwei Kameras zur Vefiigung, die mit diesem Fenster konfiguriert werden kénnen.

Camera 1 \QCATEAZIN/ AN CaTEAVRII
Blickwinkel Globaler Auto-Zoom
Standardwert (°) 35 Globaler Auto-Zoom einfaus |:|
Minimalwert (*) 15 Fakior 34% <{-—® b
Maximalwert (*) 40 Referenz-Abstand 50
First Person View Auto-Zoom auch innen |:|
EPV [] BodenimBiick behatten []
Modus Piloten-Sicht ~  Vertikaler Blickwinkel
Distanz 50m ~  adpativ 0 ~
Waagrecht Senkrecht
Soft-Kamera |:| Soft-Kamera |:|
Maximale Winkelgeschwindigk 280 Maximale Winkelgeschwindigk 280
Zeitkonstante (s) 0.05 Zeitkonstante (s) 0.05
Innerer Bereich (%) 0 Innerer Bereich (%) 0

| OK | | Sendon [ | Abbruch |

Unter Blickwinkel geben Sie den Standardwert sowie Maximal- und Minimalwert fiir die Zoom-
Funktionen ein. Globaler Auto-Zoom ist die automatische Zoom-Funktion in HELI-X.

Zunichst kann der jeweilige Auto-Zoom eingeschaltet werden. Auto—Zoom bedeutet, dass je nach
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der Entfernung des Helis automatisch gezoomt wird. Die zugehorige Einstellung ist der Schiebe-
regler darunter. Ein Faktor 1.0 (Schieber ganz rechts) bedeutet, dass immer so gezoomt wird, dass
der Helikopter ungefihr mit einer konstanten Grofle gesehen wird. Ein Faktor 0.0 (Schieber links)
bedeutet, dass Auto—Zoom eigentlich nicht wirksam ist. Einstellwerte dazwischen kénnen nach ei-
genem Geschmack definiert werden. 0.2 ist vielleicht ein guter Ansatzpunkt. Der Referenzabstand
gibt an, ab wo der Zoom wirkt. Wenn ,,auch innen‘ gewéhlt wird, wirkt er auch schon im innerern
Bereich. Zusitzlich kann eingestellt werden, dass der Boden in Sicht blieben soll. Dann wird — so
weit sinnvoll — so weit gezoomt, dass der Boden im Blick bleibt. Wenn diese Option eingestellt ist,
bietet sich auch an, die vertikale Soft—-Kamera zu aktivieren.

Tipp: In der Realitét gibt es auch keinen Auto—Zoom. Daher ist es moglicherweise
ratsam, mit der Zeit auf diese Funktion zu verzichten, und eher in dem Bereich zu
fliegen, in dem man den Helikopter noch ausreichend erkennen kann.
Weiter unten kann man den Soft-Kamera—Modus fiir die vertikale und die horizontale Bewegung
getrennt konfigurieren. Soft—-Kamera bedeutet, dass der Helikopter nicht fest in der Mitte des Fens-
ters fixiert ist, sondern sich etwas im Fenster bewegen kann. Die Einstellungen hierzu sind:

* Die maximale Winkelgeschwindigkeit der Kamera

* Die Zeitkonstante. Sie gibt an, wie trige die Kamera auf die Bewegungen des Helikopters
reagiert. Je groBBer die Zahl ist, desto triger ist die Kamera.

* Der innere Bereich gibt an, in welchem Abstand um den Mittelpunkt des Fensters sich der
Helikopter aufhalten kann, ohne dass die Kamera nachgefiihrt wird.

Mit dem adaptiven vertikalen Blickwinkel wird die Position des Modells auf dem Schirm vom Win-
kel, mit dem der Pilot nach oben schauen wiirde, bestimmt. Mit dem Wert O ist diese Funktion
ausgeschaltet.

Einen variablen Kamerastandort kann man durch Aktivieren von First Person’s View (FPV) errei-
chen, sie funktioniert jedoch nur in Flugplidtzen vom Typ Scene3D. Es gibt verschiedene Moglich-
keiten fiir die Bewegung der Kamera.

* Piloten-Sicht meint, dass die Kamera die Sicht des Piloten aus dem Heli zeigt.

* Waagrechte Piloten-Sicht: wie Piloten-Sicht, allerdings wird die Kamera immer horizontal
gehalten.

* rigid bedeutet, dass die Kamera in einem festen Abstand hinter dem Helikopter ist.

* flexibel meint, dass sich die Kamera frei in der Nidhe des Helikopters bewegt.

http://www.heli-x.info 16
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* Am Boden ermoglicht eine flexible Kamerabewegung. Allerdings bleibt die Kamera auf Au-
genhohe, so wie wenn der Pilot um den Heli herumléuft.

Die gleichen Kameraeinstellungen gelten auch, wenn man auf einen anderen Heliko-
pter schaut, z.B. im Multiplayer-Mode oder beim Abspielen eines Videos. Den Blick
richtet man auf einen anderen Helikopter zum Beispiel durch einen Klick auf den Pilo-
tennamen im Piloten—Fenster oder aber durch eine Funktion.

Weitere Einstellungen fiir die Kamera findet man im Menii ,,Sicht™.

Wenn eine VR-Brille zum Einsatz kommt, wird man typischerweise "Richtung festhalten” verwen-
den. Dann spiele die Einstellungen im Kamera-Menii keine Rolle.

2.2.5 Flugphasen

/TGS FGAEEET)  Adodiaion

Nick Roll Gieren

DIR: 70% D/R: 70% D/R: 90%

< @ > < @ M < @

Expo: 30% Expo: 30% Expo: 50%

< @ > < L > <

Dead Band: 0.5% Dead Band: 0.5% Dead Band: 0.5%

{-® > (& M {-®

Pitch Gaskurve Feed Forward Factors
-96% -48% 0% 48% 96% -100%-100%-100%-100%-100% .

e« ° Roll < > 70%
(]

L4 e ©®© o e e .

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ Pitch < » 0%
-14° 77 0° 7 14 0 0 0 0 i}

| OK

] [_OKiSpeichem | [ Kurven laden | Kurven speichem | | Abbruch

In diesem Fenster konnen die Dual rate und die Expo-Einstellungen sowie Pitch- und Throttle-
Kurven den eigenen Bediirfnissen und Steuergewohnheiten angepasst werden. Zuétzlich konnen
fiir jede Flugphase Feed-Forward-Faktoren fiir Pitch und zyklisches verhalten der Taumelscheibe
bestimmt werden. Wichtig sind die beiden Moglichkeiten, das Fenster zu verlassen: Mit ,,OK/Spei-
chern* werden die Einstellungen iibernommen und automatisch beim gerade ausgewihlten Heliko-
pter mitgespeichert, so dass er beim nichsten Laden genau diese Einstellungen wieder hat. Wird
das Fenster mit ,,OK* verlassen, werden die Einstellungen iibernommen, und nicht im Modell ge-
speichert. Eine typische Vorgehensweise kann sein, zunéchst zu testen und dabei das Fenster mit
,»OK* zu verlassen, und am Ende, wenn man mit den Einstellungen zufrieden ist, sie im Modell zu
speichern.
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Es besteht die Moglichkeit, die Expo- und D/R-Kurven zu speichern.

Es gibt die Moglichkeit, eine Totzone zu definieren. Das kann bei Joysticks mit instabiler Nulllage
hilfreich sein.

Wenn ein Flugzeug ausgewéhlt ist, werden entsprechend weniger Einstellmoglichkeiten angeboten.

Bei Dronen konnen zusitzlich noch fiir jede Phase einer von vier Flugmodi ausgewihlt werden.

on
4000.0
100.0
Position ~
___Altitude _
—Sport
ﬂ.ﬁu:ro S :l

Die Bedeutung der Modi ist wie folgt:
* Position: Die Hohe und die Position der Dronen wird gehalten (wie mit einem GPS-Sensor).
 Altitude: Die Hohe ist kontrolliert, die Neigungswinkel sind beschrinkt.
* Sport: Die Hohe wird nicht fixiert, aber die Neigungswinkel sind beschrénkt.

* Acro: Wie der Sport-Mode, aber die Neigungswinkel sind nicht beschrénkt.

2.2.6 Trimmung

Es bestht die Moglichkeit, Trimmwerte vorzugeben (OK) oder auch zu dndern und bei den Modell-
parametern zu speichern (OK/Speichern). Diese Funktion ist insbeondere fiir Flugzeuge von Vorteil,
z.B. wenn der Controller keine Trimmknopfe hat.
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Gaskurve Hohenruder

0.0% 0.0%

< o < -+ )
Gieren Querruder

0.0% 0.0%

< *— > < >

2.2.7 Konfiguration Schwerpunkt

Bei Flugzeugen besteht die Moglichkeit, den Schwerpunkt zu verschieben.

Schwerpunkt
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2.2.8 Wind/Helligkeit

Laminarer Wind
Geschwindigkeit (km/h) 12
Richtung (°) 275
Oberflachen-Rauigkeit Medium
Turbulenter Wind
Geschwindigkeit (km/h) 3
Vertikale Turbulenz None W
Wind an/aus
Wind ist aktiv []
Helligkeit

< @ > 100%

OK |_OKiSpeichem | | _ Abbruch |

Der Wind in HELI-X setzt sich aus zwei Anteilen zusammen:

* Der laminare Wind ist ein stetiger Wind mit konstanter Geschwindigkeit und Richtung, die
jeweils eingegeben werden konnen. Die Oberflichenrauhigkeit bestimmt den Geschwindig-
keitsverlauf Randschicht.

* Der turbulente (also mit der Zeit verdnderliche) Anteil des Windes wird mit einer typischen
Geschwindigkeit definiert. Zusétzlich kann angegeben werden, ob der turbulente Teil des
Windes auch senkrechte Komponenten enthélt. Mit der Checkbox kann man den Wind vor-
iibergehend ein- oder ausschalten. Es gibt auch eine Funktion hierfiir, die man auf eine Taste
legen kann.

Die Helligkeit der Szene kann mit dem Schieberegler unten eingestellt werden. Dies ist vor allem fiir

Nachtflug interessant. Hier sollten dann spezielle Helikopter mit Beleuchtung zum Einsatz kommen.
Der Standardwert ist 90%.
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2.2.9 Zeitlupe

Hier kann die Simulationsgeschwindigkeit des eigenen Helikopters (mit gleicher Physik) eingestellt
werden.

2.2.10 Rescue

HELI-X hat eine Rettungsfunktion, die hier konfiguriert werden kann. Eingestellt werden:
* der geplante Hohengewinn bei der Aktivierung
* ob ein Schweben im Riickenflug erlaubt sein soll
* Ob der Kontroll-Algorithmus eher schnell oder robust sein soll.

Wie die Rettungsfunktion ausgelost wird, wird bei der Joystick-Konfiguration eingestellt.

2.2.11 Globale Optionen

Hier konnen verschiedene Einstellungen vorgenommen werde, um HELI-X an die Moglichkeiten
des eigenen Rechners anzupassen.

Rauch-Konfiguration Diverses
Rauch von eigenem Modell % Verwende Umgebungs-Sound D
Rauch von Video-Modell @ Zeige Hinweise %’
Rauch von Remote-Modell % Blenden durch Sonne @
Visuelle Rotorblatt-Konfiguration Zeige Windsack %’
Dynamische Normalenvektoren % Vereinfachte SkyBox D
Elastische Blatter (Pitch) D Verwende PBR %’
Elastische Blatter (Zyklisch) L] showstartwindow []
Algorithmen-Konfiguration waterConfig medium 4
Keine Sicherheitszone @’ VBar Control Touch (IP)
Reset statt Crash-Simulation % Y/ Active: M
Online-Kollisionen %’

ok [_Abbwen ]
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Im Reiter fiir Leistung konnen zunéchst die Einstellungen fiir den Rauch spezifiziert werden.

In einigen Helikoptern ist die visuelle Darstellung der Rotorblitter dynamisch. Dynamische Norma-
lenvektoren erlauben es, dass die Reflexionen an der Rotorblattebene vom aktuellen Pitch abhéngen.
Ebenso bieten einige Helikopter die Moglichkeit, dass die Blitter oder Paddel elastisch sind. Ob die
Helikopter wirklich so reagieren (abhingig von Pitch und den zyklischen Einstellungen).

Bei manchen Flugplitzen sind Umgebungsgerdusche integriert. Diese konnen hier global aktiviert
werden.

Bei manchen Flugplitzen ist ein Windsack konfiguriert. Er wird nur dann angezeigt, wenn die Funk-
tion hier eingeschaltet wird.

Zusitzlich kann die Sicherheitszone um den Piloten deaktiviert werden. Es kann auch die Crash-
Simulation ausgeschaltet werden, so dass die Simulation schneller neu gestartet wird. Aufferdem
kann eingestellt werden, dass der eigene Helikopter nicht auf Kollisionen mit Online-Helikoptern

reagiert.

Im zweiten Tab kénnen Einstellungen zur Grafik getitigt werden.

[ Teming Y wetl N Redees Y VR N\

Anzeige-Konfiguration

VSync D
Antialiasing 16x ~
Maximum FPS 200 hd
Fullscreen Display Mode 1920 X 1137
Anisotropie-Filter 4x ~
Near field 0.5m ~
Far field 1000.0m hd
Show FPS in title %
Gamma-Korrektur D

Die Antialiasing—FEinstellung gibt iiber die Glattung und damit iiber die Darstellungsqualitidt Aus-
kunft. Diese Einstellung kann stark die Performance von HELI-X beeinflussen, ja nach Leistungs-
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fahigkeit der Grafikkarte. Mit VSync wird die Framerate mit der Bildwiederholfrequenz des Bild-
schirms synchronisiert. Das fiihrt zu einer automatischen Begrenzung der Framerate. In der Com-
bobox ,,Maximum FPS* kann die maximale Framerate von HELI-X gesetzt werden. Wenn diese
nicht beschrinkt ist, verwendet HELI-X so viel Leistung vom System, wie moglich, mit dem Ziel,
die Framerate zu maximieren. Die Auflsung ist wichtig fiir den Full-Screen—Mode. Testes Sie hier,
was am besten auf Ihrer Hardware lduft.

Near- und Farfield definiert den Bereich, der iiberhaupt angezeigt wird. Ist die vereinfachte Skybox
aktiviert, wird die Textur fiir den Himmel in niedriger Auflosung angezeigt (wenn verfiigbar).

/TERG ) weel ) Awees  (CUWVRTTA

Pause, wenn Fenster deaktiviert D
Verberge Mauszeiger %
Bildschirmschoner deaktivieren |:|
Start mit laufendem Rotor %j
HUD-Helligkeit 2 ~
Ignoriere Crash wahrend der Aufnahme D
HUD Hintergund-Farbe transparent ~
HUD Zeichen-Farbe weiss =4
Paosition HUD Zoom 100 4
Hoéhe HUD Zoom 100 ~
Spieler-Namen Zoom 85 ~
Object Zoom 100 ~

[ OK | [ Abbruch |

Im dritten Tab konnen weitere Einstellungen vorgenommen werden:

Soll HELI-X in den Pause-Mode gehen, wenn der Fokus des Fensters verloren ist.

Soll der Maus—Zeiger automatisch ausgeblendet werden.
¢ Soll versucht werden, dem Bildschirmschoner zu deaktivieren.

* Wenn der Rotor schon beim Start lduft, muss nicht nach jedem Crash Flugphase 1 oder 2
ausgewihlt werden.
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Die Helligkeit des Head-Up-Display (HUD) kann eingestellt werden.
¢ Soll eine Aufnahme weiterlaufen, auch wenn deas Modell crasht?

¢ Die Farben der HUDs und der Zoom-Level von den HUDS fiir Position und Hohe konnen
eingestellt werden.

* Die Grosse der Namen im Multiplayer kann definiert werden.

Schliesslich gibt es einen Objekt-Zoom, mit dem das eigene Modell in der Grosse verdndert
werden kann. Achtung: Das ist dann nicht pyhysikalisch korrekt.

Im vierten Tab konnen Einstellungen fiir den VR-Modus bestimmt werden. Diese Einstellungen
konnen auch eingegeben werden, wenn HELI-X nicht im VR-Modus l4uft.

/Tesng ) opeGL Y Awees Y VR
VR-Konfiguration
3D Mouse in normal Window []
Antialiasing off s
Mirror Windows Size 1920 x 1100
VR-Maus Zoom-Faktor 80 hd
VR GUILTiefe 300 ~
VR Gui-Hohe 0 ~
Zeichengrosse 28 ~
Gamma-Korrektur D
Modellbasiertes Blenden []

I OK | [_Abbruch_|

* Im VR-Modus gibt es einen eigenen Mauszeiger. Den kann man — vor allem zum Debuggen
— im Fenster-Modus eingestellt werden.

* Die Antialiasing-Settings verbessern die graphische Darstellung, allerdings auf Kosten der

Performance. Wenn der Simulator im VR-Modus nicht fliissig 14uft, sollte man die Anti-
Aliasing verringern.
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* Im VR-Modus lduft parallel ein Fenster auf dem normalen Bildschritm, das sogenannte Mirror-
Window. Seine Grosse ist relevant, da die Maus im VR nur erkannt wird, so lange der Maus-
zeiger auf dem PC-Schirm innerhalb des Mirror-Fensters ist. Das Mirror-Fenster sollte daher
etwa so gross ein, wie der Bildschirm.

* Mit dem Maus—Zoom-Faktor kann die Grosse des Mauszeigers im VR-Modus angepasst wer-
den.

* Die GUI-Tiefe bestimmt, wie weit weg das Menii im VR-Modus ist. Damit wird implizit auch
die sichtbare Grosse verdndert.

* Die GUI-Hohe bestimmt, in welcher Hohe das GUI im VR-Modus angezeigt wird.

* Die Schriftgrosse fiir das Gui im VR-Modus kann bestimmt werden bestimmt werden.

* Es kann Gamma—Korrektur eingestellt werden.

* Im VR-Modus ist es nicht klar, ob das Sonnenblenden eingeschaltet werden soll, wenn die

Blick zur Sonne geht, oder ob sich das Modell in Richtung der Sonne befindet. Hier kann man
das auswihlen.

2.2.12 Sound

Hier kann der Sound an— und ausgeschaltet und seine Lautstirke eingestellt werden. Der Doppler-
faktor gibt an, wie sehr die Geschwindigkeit des Helikopters die TonhShe beeinflusst. Standard ist
1.0. Die richtige Einstellung héngt von der Soundkarte ab.

Man kann die Lautstirke der anderen Modelle im Multiplayer verringern, und ausserdem Sounds

des Sender einschalten. Auch der Umgebungssound kann hier ein- bzw. ausgeschaltet und seine
Lautstirke festgelegt werden.

2.2.13 Schatten

Die Berechnung von Schatten (insbesondere wenn viele Gegenstinde in der Szene sind), kann die
Performance spiirbar beeinflussen, vor allem bei schwiécheren Grafikkarten. Darum kann in diesem
Fenster eingestellt werden, welche Schatten dargestellt werden sollen und welche nicht.
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2.2.14 Rotor-Transparenz

Hier kann die Helligkeit des drehenden Rotors eingestellt werden.

2.2.15 FenstergroBe

Hier kann man die Fenstergrof3e schnell auf einen Standardwert einstellen.

2.3 Flug—-Rekorder

Flug speichem

Aufnahme/Stopp
Wiedergabe/Stopp

Exportiere Video

Kontrolifenster

Die Funktionalitit des Flug—Rekorders stellt sich so dar:

* Mit dem Meniipunkt ,,Aufnahme/Stopp* kann eine Aufnahme gestartet und gestoppt werden.
Die Zeit wird in der Statusleiste des Fensters angezeigt. Im Falle eines Crashes wird die
Aufnahme automatisch gestoppt. Damit ist das Video im internen Speicher von HELI-X und
kann wiedergegeben werden.

* Die Wiedergabe erfolgt entweder liber den Meniieintrag ,, Wiedergabe/Stopp* oder kann kom-
fortabel iiber ein Fenster gesteuert werden:

Geschwindigkn ¢ [e] > 100%

Paosition { @ > 0%

Links {® > 0%

Rechts { @ > 100%
= [ b
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* Es ist moglich, gleichzeitig mit der Wiedergabe selbst zu fliegen. Zu welchem Helikopter die
Kamera schaut, wird im Menii ,,Sicht eingestellt.

Es ist moglich, nur ein Teil des Videos zu spielen, und ebenso ist es moglich, den ausgewihl-
ten Teil als neues Video zu speichern.

¢ Im internen Speicher von HELI-X ist immer nur ein Video gespeichert. Wird also ein weiteres
Video aufgezeichnet, ist das alte verloren.

* Um Videos zu speichern, wird der Meniieintrag ,,Flug speichern* verwendet. Dabei wird ein
neues Verzeichnis mit allen nétigen Files angelegt.

* Um das Video weiterzugeben, zippen Sie bitte das komplette Verzeichnis in eine Datei. Das
Verzeichnis findet man unter resources/flights.

* Das zugehorige xml-File kann editiert werden, um Kommentare an das Video anzufiigen.

* Wenn das File ,,preview.jpg* hinzugefiigt wird, wird dieses Bild dann bei der Videoauswahl
angezeigt.

* Das Fenster zur Auswahl bereits gespeicherter Videos erreichen Sie mit ,,Flug auswihlen®.

2.4 Multi-Player

Die Multi-Player-Funktionalitét beruht auf dem Client/Server—Konzept. Das bedeutet: Ein Pilot fun-
giert als Server, er startet die Session und legt den Airport und die Utilities fest. Die anderen Piloten
konnen sich dann als Client in die Session verbinden. Alle Kommunikationen laufen immer tiber
den Server. Das bedeutet, dass der Server den grofiten Rechenaufwand zu bewiltigen hat. Er sollte
eine gute Netzwerkanbindung haben. Das Multi—Player—Menii stellt sich so dar:
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IMuiizPlayer I Trainin
Start als Server
Verbindung herstellen

Piloten-Informationen
Chat-Fenster

Zeige Namen
Zuschauer-Modus

Update der Modelle

Trennen der Verbindung

Versende Szenen-Beschreibung

In diesem Zustand erlaubt es zwei Funktionen, das Erzeugen einer Session oder das Einloggen in
eine bereits vorhandene Session.

2.4.1 Erzeugen einer Session als Server

Zur Erstellung einer Session als Server erscheint folgendes Fenster:
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Session-Details
Internet 7

Session-Name session
Port 7700
Published port (optional)
Passwort (optional)
Client (dieser Computer)
Mein Name Michael
Mein Port (optional)

| Sessionerzeugen | | Abbruch

* Vor dem Aufruf miissen der Airport und die Utilities ausgesucht sein.

* Um auch Piloten mit schwachen Grafikkarten das Mitfliegen zu ermdglichen, sollte man viel-
leicht einen Airport vom Typ SkyBox1024 wihlen.

¢ In der ersten Zeile des Fensters stellt man ein, ob man in einem internen Netzwerk oder iiber
das Internet arbeiten mochte. Je nach dem, werden unterschiedliche Adressen verwendet, die
nach auflen sichtbare oder die interne.

¢ Man definiert einen Namen fiir die Session. Dieser ist dann fiir die anderen Piloten sichtbar.

* Die Portangabe ist der Port, zu dem sich spiter die Clients verbinden miissen. Verwendet man
ein Port-Mapping auf dem rechner, kann man internen und externen port getrennt definieren.

* Optional kann der Server ein Passwort definieren. In diesem Fall kénnen sich nur die Clients
verbinden, die dieses Passwort kennen.

* Darunter wird der Name des Spieler eingeben, auch er ist fiir die anderen Piloten sichtbar.
* Optional kann ein Sende—Port angeben werden. Typischerweise bleibt dieses Feld leer.

* Mit dem Button ,,Session erzeugen* wird die Session erzeugt.
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¢ Nun konnen sich andere Piloten verbinden.

2.4.2 Verbinden mit einer laufenden Session

Zum Verbinden mit einer laufenden Session dient der zweite Meniieintrag. Es erscheint folgendes
Fenster:

Name Flugplatz Piloten IP Port Modus Privat
Heli-X Users Dietersdorf 0 87122208220 65530 TCP/UDP no ~
Helischule Gonzalez  StPeterOrding-Stra 0 87.122.208.220 62500 TCP/UDP no
Heli-X Demo Dietersdorf 0 109.192 122 23€ 62500 TCP/UDP no
Flybar UK MVA-Almere 0 93235159243 62500 TCP/UDP no
Helischule-Gonzalez ~ Nordsee 0 8411811423 62500 TCP/MUDP yes -
Belarus-Team Dietersdorf 0 87.122.208.220 65200 TCP/UDP no
IRCHA Heli-X Server Dietersdorf 0 17323121337 62499 TCP/UDP no
Heli-X Training Schorndorf 0 93235159243 62499 TCPUDP no R
Server Client (dieser Computer)
P 87.122 208220 Mein Name Michael
Port 65530 Mein Port (optional)

Passwort (optional)
| Verbinden | Abbruch |

e Zunichst findet man eine Liste mit allen veroffentlichten Sessions. Mit dem Button ,,Liste
aktualisieren* kann man sie aktualisieren.

* Mit einem Klick auf eine Session werden die Verbindungsdaten in die entsprechenden Felder
iibernommen.

* Dazu gehort der Port und die Verbindungsart und natiirlich die Adresse des Servers.

¢ Wenn eine Session nicht in der Liste vorhanden ist, kann man diese Daten auch von Hand
eintragen. In diesem Fall muss sie der Server—Pilot den anderen Piloten mitteilen.

* Darunter ist der eigene Name einzugeben und optional der Sendeport. Typischerweise wird
kein Port zum Senden angegeben.

* Falls die Session mit einem Passwort geschiitzt ist (das erkennt man in der Liste an der Spalte
»privat™), muss das entprechende Passwort eingegeben werden.

* Durch Driicken von ,,Verbinden* wird die Verbindung hergestellt.
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2.4.3 Weitere Fenster

In Piloteninformationsfenster werden alle Piloten und ihre Helikopter aufgelistet. Falls ein Pilot
einen Helikopter auswihlt, den ein anderer nicht installiert hat, bekommt der andere einen entspre-
chenden Hinweis in diesem Fenster.

* Wenn man auf eine Zeile klickt, folgt der Blick automatisch diesem Piloten.

* Mit den Haken kann man einen Heli oder den Chat eines Piloten unterdriicken.

» Wenn das Hikchen ,,Automatisch zeigen* aktiviert ist, wird dieses Fenster bei Anderungen
automatisch gezeigt. Das kann hilfreich sein, weil man iiber neue Piloten sofort informiert

wird, es kann auch beim Fliegen storen, wenn das Fenster immer wieder erscheint.

* Der Server (und nur er) hat zusitzlich eine Schaltflache, um Piloten zu entfernen. Der ent-
sprechende Pilot muss dazu in der Liste ausgewéhlt sein.

Das andere Fenster, das mit dem Menii aktiviert werden kann, ist das Chat—Fenster. Die Bedie-
nung ist offensichtlich. Eine Nachricht wird gesendet durch Driicken von Return oder mit Hilfe des
Buttons. Nachrichten, die vor dem eigenen Einloggen gesendet wurden, werden nicht angezeigt.

2.4.4 Weitere Funktionen

Man kann bestimmen, ob iiber den Modellen die Namen der Piloten angezeigt werden. Die Grosse
der Schrift hierzu lésst sich in den globalen Optionen einstellen.

Wenn der Zuschauer-Modus aktiviert ist, wird der Blick automatisch von Spieler zu Spieler gewech-
selt.

Falls einmal Messages verloren gegangen sind und die Anzeige nicht stimmt, kann man den Menii-
punkt ,,Update der Helikopter* auswihlen. In diesem Fall werden zunéchst alle Helikopter entfernt
und anschlieBend mit den aktuellen Daten der Mitpiloten wieder hergestellt. Dieser Meniipunkt wird
nur in Ausnahmesituationen benétigt.

Mit dem letzten Meniipunkt kann man schliellich die Verbindung trennen. Ist man Client, ist man
einfach ausgeloggt, ist man Server, wird die ganze Session beendet.
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2.4.5 Voraussetzungen fir die Kommunikation

HELI-X benutzt im Multiplayer-Mode sowohl TCP als auch UDP-Verbindungen. Damit die Verbin-
dung klappt, sind folgende Hinweise vielleicht hilfreich.

* Als Client muss man ausgehende Verbindungen zulassen. Dazu koénnen Einstellungen im
Router notwendig sein. Verwendet wird der angegebene Port sowie die beiden néchsten, also
z.B. 1025-1027.

* Die Ports sollten sowohl fiir TCP als auch fiir UDP freigegeben sein.

* Der Server muss zusitzlich eingehende Verbindungen zulassen.

* Auch die Firewallseintellungen miissen beachtet werden, unter Windows konnte ein Deakti-
vieren der Firewall helfen.

* Wenn der Router ein Port-Mapping durchfiihrt, muss das entsprechend konfiguriert werden.

* Da diese Eintellungen sehr von der Hardware abhingen, fragen Sie bitte im HELI-X-Forum
http://forum.heli-x.info.

2.5 Training

In diesem Menii kann man die verschiedenen Trainings auswéhlen.

[iraining " HUDs

Start/Stopp Training

Helikopter
Flugzeuge

Yy

Crash und Retry-Training
Replay-Training
Musik-Training

Zeige Statistik

StickMover
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Die Trainings sind unterteilt in Trainings fiir Helikopter und Flugzeuge:

Schwebeflug-Training
Promenaden-Training
Reaktions-Training
Autorotation-Training
Ballon-Training
Transport-Training
Korb-Training
Lasso-Training
Kafig-Training
MNo-Pitch-Training

Heck-Training
Funnel-Training

Ausfall-Training

Torque-Training
Promenaden-Training
Motlandungstraining
Tudel-Training
Ballon-Training
Lasso-Training

2 Das Menii

Heck-Training

Mit dem ersten Meniieintrag kann das aktuelle Training schnell ein- und ausgeschaltet werden.

Schwebeflug-Training

Zur Konfiguration des Schwebeflug—Trainers erscheint folgendes Fenster:

Wer steuert was Schwebeflug Details
Pilot HELILX  Hoéhe 15m ~
Pitch |:| @3 Blick auf Heli hinten ~
Nick @] |:| Rotationsgeschwind 0 pro Minute ~
Roll @] [] Grosse M ~
Gieren |:| @3 Rickenflug |:|
Richtung umkehren |:|
Swing |:|
Regelungsalgorithmus
robust < @ > schnell 3
| Training starten | | Schliessen |
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* Im linken Bereich kann festgelegt werden, welche Funktionen man selbst steuern will, und
welche von HELI-X iibernommen werden sollen.

* Rechts werden verschiedene Details festgelegt:

Training im Riickenflug oder in der normalen Fluglage.

In welcher Hohe soll der Helikopter schweben.

Welche Seite des Helikopter mochte man sehen?

Mit der Combobox ,,Rotationsgeschwindigkeit* kann man einstellen, ob und wie schnell
der Helikopter Pirouetten fliegen soll. In diesem Fall ist die Einstellung ,,Blick auf Heli*
natiirlich ohne Bedeutung.

Mit einer Checkbox ldsst sich die Drehrichtung dann umkehren.

— Mit der Einstellung Swing wird statt einer kontinuierlichen Drehung nur ein Hin—und-
her—Schwingen realisiert.

* Die Funktionen, die HELI-X {ibernimmt, werden mit einem Autopiloten durchgefiihrt, so wie
es ein Fluglehrer machen wiirde. Die Position des Helikopters wird also nicht kiinstlich fest-
gehalten. Die Einstellungen zum Regelalgorithmus legen fest, wie schnell der ,,Fluglehrer*
reagiert. Der Regler ist so anzupassen, dass dass es zu keinem Aufschaukeln kommt und der
Heli die Position einigermassen hilt.

* Mit den Buttons unten kann man das Training starten bzw. forstsetzen oder stoppen.

* Es ist moglich, wihrend des Trainings einen neuen Helikopter auszuwéhlen oder den Airport
zu dndern.

Promenaden-Training

Das Promenadentraining funktioniert im Prinzip wie das Schwebetraining, aber diesmal 14uft der
Pilot um den Helikopter herum. Typischerweise soll die Nase des Helikopters immer in die glei-
che Richtung zeigen. Dieses Training funktioniert nur in Airports vom Typ Scene3D mit variabler
Pilotenposition.

Reaktions—Training
Die Aufgabe in diesem Training ist es, den Helikopter aus zufélligen Positionen heraus sicher zu
landen. notwendig ist.
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Autorotationstraining
Zur Konfiguration des Autorotationtrainings erscheint dieses Fenster:

- Autorotaion-Konfiguration 3|
AR-Details
Riickenflug |:|
Hahe 140 m ~
Horizontale Geschwi10 km/h V
Wartezeit 1s v
Blick auf Modell links ~

|_Trainingstaten | | Schliessen

Hier kann man die Starthohe, die Startgeschwindigkeit, die Zeit, bis der Motor abgeschaltet wird so-
wie die Blickrichtung auf den Heli bestimmen. Die Checkbox gibt an, ob man im Riickenflug starten
mochte, oder nicht. Das Ziel ist natiirlich, mit einer moglichst kleinen Gecshwindigkeit aufzusetzen.
Der Stall-Meter kann das Training unterstiitzen, Er wird weiter hinten erklart.

Balloon-Training
Zur Konfiguration des Ballontrainings erscheint dieses Fenster:

Ballon-Details

Anzahl Ballons 10 =

Gebiet gross v

Grosse 08m ~

Leinen-Details

L&ange (m) 15 ~

Feinheit fein hd
|_Trainingstarten ||  Schiiessen |

Hier werden die Anzahl er Ballons, die Grosse des gebietes, auf dem die Ballons sind und deren
GroBe festgelegt. Bei den Leinen kann man neben der Linge auch angeben, wie detailliert die Si-
mualtion sein soll.

Transport-Training
Die Einstellungen fiir das Transport-Training werden hier gemacht:
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Leinen-Details

Lange (m) 1 o
Feinheit normal e
Haken-Position Middle e
Automatische Verbindung  leicht g
Objekt-Details

Anzahl Objekte 4 ~
Objekt-Typ Ball 0.4 kg ~
Gebiet mittel e
Helipori-Details

Anzahl Heliports 2 g
Abstandsfaktor 15 e
Heliport-Typ 15m g

|  Training starten | | Schliessen

Damit die Last automatisch bei den Heliport ausgeklinkt wird, ist es notwendig, sie von oben anzu-
fliegen.

Korb-Training
Das Korb-Training funktioniert wie das Transport-Training. Allerdings sollen hier die Bélle in Kor-
ben abgelegt werden.

Lasso-Training
Beim Lasso-Training geht es um den richtigen Umgang mit einem hingenden Seil. Es wird durch
die Rotoren durchtrennt.

Kéfig-Training

Beim Kifig-Training geht es darum, moglichst lange innerhalb des Kifigs zu schweben. Je nach
level bewegt sich der Kéfig. Wenn die Anzeige der Stoppuhr zu viele Resourcen bendtigt, kann sie
um Konfigurationsmenii ausgeschaltet werden.
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Kafig-Details
Level 1 ~
Kafig-Grosse Klein e
Transparency
4 @ > 100%
Training starten | | Schliessen |

No-Pitch-Training
Die Idee dieses Trainings ist, dass der Helikopter kiinstlich auf einer Hohe gehalten wird.

Heck-Training

Beim Heck-Training geht es darum zu iiben, im Rundflug das Heck so zu steuern, dass der Heli
immer entlang seiner Flugbahn ausgerichtet ist. Dazu hilft der Slip-Meter, der die Abweichung der
Ausrichtung des Helis zeigt.

Funnel-Training
Im Funnel-Training wird die gleiche Idee verfolgt wie beim Heck—Training, nun aber in der Seit-
wartsrichtung, wie es zumm Beispiel bei Funnels oder Seitwirtsloopings

Ausfall-Training

Mit dem Ausfall-Training konnen die richtigen Reaktionen trainiert werden, wenn eine Kompo-
nente des Helikopters ausfillt oder nur noch teilweise funktioniert. Die Einstellungen werden hier
gemacht:
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Fehler-Auswahl
Aktiv Fehler Haufigkeit Art
D TS Servo sehr selien ~  temporar N
D TS Servo-Getriebe sehr selten ~  tempordr hd
D Heck-Servo sehr selten ~  temporér ~
D Heck-Servo-Getriebe sehr selten ~  temporar e
D Zahnriemenverschleiss sehr selien ~  temporar N
D Zahnriemen sehr selten ~  tempordr hd
D HZR-Verschleiss sehr selten ~  temporér ~
D Motorausfall sehr selten ~  temporar e
D Empfangsstorung sehr selien ~  temporar N
D Empfangsstorung Fail-Safe  sehr selten ~  tempordr hd
Fehler-Aktivierung
[] Fehler-Simulation aktiv

| OK | | Abbruch |

Torque-Training
Torque—Training fiir Flugzeuge.

Promenaden-Training
Das Torque-Training, wobei der Pilot um das Flugzeug herumlauft. Dafiir ist ein Airport vom Typ
Scene3D nowendig.

Notlandungstraining
Traing des Landens nach eniem Motorausfall.

Trudel-Training

Beim Trudel-Training wird das Fallen des Fugzeugs verhindert. Das Flugzeug bleibt graphisch
immer auf einer Hohe. Die vertikale Geschwindigkeit kann aber bei den Instrumenten abgelesen
werden. Mit diesem Training kann vor allem das Trudeln geiibt werden.

Ballon—, Lasso— und Heck-Training
Wie bei den Hubschraubern.
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Crash and Retry Training
Wenn dieses Training aktiv ist und der Helikopter abstiirzt, wird er in den Zustand versetzt, den er
einige Sekunden vor dem Unfall hatte. Man bekomm also eine zweite Chance.

Replay-Training
Es ist mogich, den Flug zuriickzuspulen und noch einmal anzuschauen. Auf Druck einer Taste oder
automatisch beim Crash. Ebenso ist es moglich, dieses Segmetn als Video zu speichern.

Musik-Training
Es ist mogich, Musik zu den Fliigen laufen zu lassen. Dazu muss ein mp3-File ausgewihlt werden.

Zeige Statistik
Das Statistik-Fenster liefert Informationen iiber die Verwendung von HELI-X.

StickMover
Hier kann der StickMover, wenn vorhanden, aktiviert und deaktiviert werden. Die Konfiguration
dafiir stammt aus der Konfiguration der Kniippelanzeige.

2.6 HUDs

Die verschiedenen Zusatzfenster (Head-up-displays) konnen hier ein- und ausgeschaltet werden.
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Sicht
HUD ein
Simple HUD ein
Knippelanzeige ein @
| Hohenmesser ein l RPM ei
Geschwindigkeit ein Bitch €in
Geschwindigkeit iber Grund ein zl < eé“ —_—
Variometer ein €lge wchraglage
A Zeige Neigungswinkel

G-Meter ein Hohen Cein
SEleLEEEl Geschwindigkeit aber Grund ein
Slip-Meter ein Zeige Eluaoha
Side-Slip-Meter ein €1g€ Flugphasen

. X . Sender-Mame
Wind-Anzeige ein Stat ile ein
SELe il L ein Umschalten Anzeige der Statusleiste
Landeklappen ein Zeige St h
Knippelanzeige ein (4in1) (£EI9€ Sloppur
Text HUDs
Position-Display Position (Leuchtspur)

Hohe

Sender-Name
Detail-Fenster ein
Statuszeile ein
Tastaturdefinitionen ein
Zeige Stoppuhr

Die Anzeigen kann man jeweils durch Ziehen mit der Maus verschieben bzw. in der Gré3e 6ndern.
Zunichst gibt es zwei global HUDs mit unterschiedlicher Komlpexitit.

Zu erkléren ist sicher der Stall-Meter. Er hat drei Anzeigen: Die Drehzahl des Rotors, welcher

Anteil des Rotors sich im Stall befindet und wie stark der Heckrotor ausgelastet ist. Diese Anzeigen
konnen vor allem helfen, saubere Autorotationen durchzufiihren.
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Der Slip-Meter gibt an, ob und um wie viel die Flugrichtung des Helis und seine Ausrichtung von-
einander abweichen. Der Slip-Meter wird vor allem beim Heck-Training verwendet.

Der Side-Slip-Meter funktioniert entsprechend, aber nun bezogen auf eine seitliche Flugbewegung.

Was die Anzeige des Stoppuhr angibt, hidngt davon ab, in welchem Zustand sich HELI-X befindet.
Lauft ein Training, wird typischerweise die Zeit angezeigt, die fiir die Absolvierung des Trainings
benotigt wird. Ist ein Track aktiviert, wir die Zeit fiir den Durchflug des Tracks angezeigt. Neben
der aktuellen Zeit werden auch die letzten Bestzeiten dargestellt.

In Untermeniis findet man Text- und Positions-HUDs. Bitte beachten, dass die Zeichensatzgrosse
der Text-Huds in den globalen Einstellungen eingerichtet werden kann.

There are also text huds and position huds. Note that the zoom for the position huds can be defined
in the global settings.

Speziell fiir den VR-Modus gibt es die Kniippelanzeige auch in der ,,moving“—Version. Sie wird

dann automatisch in der Nédhe des Modells positioniert. Die Grosse Kann mit dem Menii-Eintrag
iber der Linie gedndert werden.

http://www.heli-x.info 41



2 Das Menii 2 Das Menii

2.7 Sicht

In diesem Menii werden verschiedene Funktionen bereitgestellt, die mit dem Blick und der Anzeige
zu tun haben.

SIERE Aoko
Hineinzoomen [F11]
Herauszoomen [F12]

Richtung festhalten
Heli auf Bildschirm >
Verfolge >

Zweite Kamera
Konfiguration Kamera 2 ™

Positionsmarke ein
Flugbahn ein
Flugbahn-Konfiguration

Zeige Logo

* Die Funktionen zum Zoomen sind hier auf F11 und F12 gelegt. Im Gegensatz zur Zoom-
Funktion, die man als Funktion frei belegen kann, wirken sie schon beim Driicken einer Taste
und nicht erst beim Loslassen.

* _Richtung festhalten* bedeutet, dass der Blick nicht mehr dem eigenen Helikopter folgt. In
diesem Fall kann man die Blickrichtung mit den Pfeiltasten auf einen beliebigen Punkt legen.
Diese Funktionen kann dazu dienen, dass man sich vor dem ersten Flug einen Uberblick iiber
das Fluggelidnde verschafft. Mit ,,Richtung dynamisch* wird diese Funktion wieder ausge-
schaltet, d.h. in den Standardzustand tiberfiihrt.

e Mit , Heli auf Bildschirm® konnen Sie die Kamera so beeinflussen, dass der Heli nicht in
der Bildschirmmitte, sondern weiter oben ist. Das ist sinnvoll, wenn man zum Beispiel bei
Autorotationen den Boden frith sehen will, oder damit man beim Lastentransport den Heli
und die Last komplett sehen kann.

* Mit der Funktion ,,Verfolge* kann man entscheiden, welchem Objekt die Kamera folgen soll.
Das kann der eigene Helikopter oder der Videohelikopter sein. Um Helis von anderen Piloten

mit dem Blick zu verfolgen, kann man im Pilotenfenster auf eine Zeile klicken.

* Im néchsten Meniipunkt kann die zweite Kamera eingeschaltet werden. Konfiguriert wird sie
im zweiten Tab bei der Kamera-Konfiguration.
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* Der Meniipunkt ,,Konfiguration Kamera 2* findet man eine Kopie der ersten Meniipunkte nun

auch fiir die zweite Kamera.

* Die Positionsmarke ist ein Kreis, der unterhalb des Helis auf dem Boden gezeigt wird. Er
kann beim Transport-Training hilfreich sein.

* Mit dem néchsten Menii-Eintrag kann die Flugbahn-Markierung ein- und ausgeschaltet wer-

den.

* Die Flugbahn-Konfiguration kann mit dem nichsten Meniipunkt aufgerufen werden.

* Auggie’s Ring can hier aktiviert und konfiguriert werden. Im Internet findet man Vidoes von

Auggie zur Verwendung dieses Training—Tools.

Statischer Ring Dynamischer Ring
Ring aktiv Ring aktiv []
Grosse Grosse
@ @ 146% Q) @ B 146%
Transparency Transparency
@) @ 46% @) e 100%
Farbe ~ Farbe Red g
Typ slotted (1) g Typ slotted (1) e
Azimuth-Winkel Darstellungsgrenze
<- @ -54° {-@ 1 4%
Polar-Winkel Zeitkonstante Aktivierung
(@ 0° (@ B 0.1s
Zeitkonstante Fade-out
{—® 1 50s
Zeitkonstante im Filter
{—® 5 10s
Ring aktiv []
| OK || Senden || Abbruch |

* Im VR-Mode can der Nutzer mit ,,Blick zentrieren*die Blickrichtung zur aktuellen Position
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des Modells als Standardrichtung, d.h. den Blick nach vorne definieren.

* Und der letzte Meniieintrag erlaubt das Ein- und Ausschalten des Logos.

2.8 Abkiirzungen

Einige wichtige Funktionen sind im Menii ,,Abkiirzungen zu finden. Die meisten davon kann man
auch auf Schalter der Fernbedienung oder auf die Tastatur legen.

Abkirzungen  C
Pause
Fortfahren

Modell zuricksetzen
Modell entfernen
Gegenstande entfernen
Szene zuracksetzen

Setze neue Startposition
Setze Favorite-Startposition

Fullscreen an/aus

* Die Pause-Funktion unterbricht den Flug des eigenen Helikopters. Er bleibt dann einfach an
der momentanen Stelle stehen. Bei einer Multi—Player—Session bewegen sich die anderen
Helikopter trotzdem weiter.

» Mit , Helikopter zuriicksetzen* wird der eigene Helikopter wieder an die Startposition gesetzt.

* Mit dem nidchsten Meniipunkt kann man den Helikopter aus der Simulation entfernen. Das
kann fiir Online-Sessions, oder wenn man gleichzeitig einen Video—Helikopter hat, niitzlich
sein.

* Der Meniipunkt ,,Gegenstidnde entfernen® tut genau das, was er sagt.

* Der Meniipunkt ,,Szene zuriicksetzen* entfernt den Helikopter und die Gegenstinde. Diese
Funktion kann als eine Art Reset verwendet werden.

* Mit ,,Setze neue Startposition wird die momentane Position des Hubschraubers (einschlie$3-
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lich der Motordrehzahl) als Standard fiir den Start verwendet.

¢ SchlieBlich kann man den Fullscreen-Modus an- und ausschalten. Zu beachten ist, dass die
Auflésung bei den OpenGL—Optionen definiert werden muss.

2.9 Optionen

Sprache
Schrifthdhe >

Bedienungsanleitung

HELI-X Homepage
HELI-X Forum
HELI-X on Facebook

Suche nach neuen Modellen
Suche nach neuen Flugplatzen
Suche nach neuen Szenen

| Suche nach neuen Utilities

' Suche nach neuen Fligen

Update von HELI-X

News

Uber ...

Hier hat man die Mdglichkeit, die Sprache auszuwéhlen. Diese Einstellungen werden gespeichert
und sind beim néchsten Start von HELI-X wieder wirksam. Auflerdem hat man Zugang zur Online-
Bedienungsanleitung sowie einigen wichtigen Links. Mit dem Menii-Eintrdgen ,,Suche nach /dots
“ konnen Updates von Flugplatzen, Helikoptern etc. vom HELI-X-Server heruntergeladen werden.
Als Beispiel sei das Fenster zum Download von Flugplétzen betrachtet.
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ownload Name

Ahormkopf
Altach

Aschheim

Bauernwaldweg
Black

Dietersdorf
Dietersdorf_Tables
Dornach

Dune45
ESO-Paranal-night

| I I

B HD

Ehrsberg

O Daen

g

Update

Am_Schlossgraben

BMFA-Unterfladnitz.

ESO-Paranal-sunset
ESO-Paranal-sunset-high

Verfugbare Version
2019-1-13 (LM HD)
20131224 (LM)
2014-3-2 (LMHD)
2020-12-1 (M HD)
2017526 (LM)
2019-1-13 (LM)
20131226 (L)
2020-3-28 (LM)
2014-1-18 (LM)
2021-2-18 (M HD 4K)
2013-12-26 (LM)
2020-10-22 (M HD)
2020-10-16 (M HD)
2020-10-16 (LM HD)
2018-10-21 (LM)

N4 44 30

Installierte Version

2019-1-13 (LM HD)
20131224 (LM)
2014-3-2 (LM HD)
2020-12-1 (MHD)
2017-5-26 (L M)
2019-1-13 (LM)
20131226 (L)
2020-3-28 (L M)
2014-1-18 (L M)
2021218 (MHD 4K)
2013-12-26 (L M)
2020-10-22 (M HD)
2020-10-16 (M HD)
2020-10-16 (L M HD)
20181021 (LM)

NAE 44 3NN

Ignorieren Favorit

~

Schliessen

2 Das Menii

Vorgeschlagen werden die Eintrége, fiir die es neuere Versionen gibt, allerdings nur, wenn sie nicht
als ,,ignorieren* markiert sind. Ebenso kann man an dieser Stelle Eintridge als Favoriten markieren,
das kann die Auswahl spéter erleichtern. Da die Flugplétze mit der HD-Auflosung viel Speicherplatz
und Downloadzeit benotigen, miissen sie — wenn sie verwendet werden sollen — extra markiert
werden. Mit der Funktion ,,Update* wird iiberpriift, ob ein Update verfiigbar ist. Gegebenenfalls

kann das Update durchgefiihrt werden.

Der News-Bildschirm gibt die neuesten Informationen iiber HELI-X.

Besonders hingewiesen wird auf das HELI-X—Forum (http://forum.heli-x.info), wo man sich mit

anderen Usern austauschen kann.

http://www.heli-x.info
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3 Funktionen

In diesem wichtigen Abschnitt werden die Funktionen beschrieben, die man wahlweise auf einen
Schalter der Fernbedienung oder eine Taste der Tastatur legen kann. Da in HELI-X sehr viel auf die-
se Weise eingestellt werden kann, ist dies ein wichtiges Kapitel, wenn man die volle Funktionalitét
von HELI-X nutzen mdochte.

Hier nur einige Kommentare:

¢ Banks, etc.
Bitte beachten, dass die Binke 1-3 je einem Schalter oder Taste zugeordnet werden muss.

* View
Die Funktion ,,Blick zentrieren kann dazu verwendet werden, um die aktuelle Blickrichtung
zum Heli als Standardsicht nach vorne zu konfigurieren.

* Developer

Die Funktion ,,Modell neu laden* 14dt das Modell neu. Das ist insbeondere hilfreich, wenn
die Physikparameter editiert werden.
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4 Virtual Reality

Seit Version 10 bietet HELI-X die Moglichkeit, die Mdoelle in einer VR-Umgebung mit 3d-Brille
anzuschauen. Hierzu einige Kommentare:

* Aktuell 1duft der VR mode nur mit Windows.

e HELI-X basiert auf SteamVR, das installiert sein muss..
* Die VR-Version wird mit HELI-X_VR gestartet.

* Dann sollte SteamVR automatisch starten.

¢ Verwendet wird die VR-Version immer mit der 3D-Brille. Man sollte nicht versuchen, mit
dem Mirror-Window zu fliegen.

¢ Im VR-Mode wird HELI-X mit der Maus kontrolliert (mit VR-Brille).
* Dabei wird die Bewegung der Maus im Mirror-Fenster zur Bestimmung der Maus-Positionen
im VR-Mode verwendet. Mit anderen Worten: Die Maus im VR-Modus funktioniert nur, so

lange die Maus am Computerbildschirm innerhalb des Mirror—Fensters ist.

* Darum sollte das Mirror-Fenster etwas so gross wie der Monitor sein. Die Grosse des Mirror-
Fensters ldsst ich im VR-Tag in den globalen Optionen einstellen.

e HELI-X und die VR-Version nutzen die gleichen Konfiguration—Files. Darum konnen die
Einstellungen fiir den VR-Modus auch mit der normalen Version bestimmt werden.
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5 PBR materials

From Version 10 on, in HELI-X, the so-called physical based rendering (PBR) is possible. However,
it is not clear that every user wants or can use this because of performance issues. Furthermore, the
Wavefront standard does not support PBR. Thus, in HELI-X there are special extensions in the mtl—
files. The philosophy is: When the user does not activate ,,use PBR*, then the materials use the old
standard.

Workflows in PBR PBR materials offer two workflows, the so-called metallic workflow and the
dielectric. Both are available in HELI-X.

5.1 Metallic workflow

The basic metallic workflow uses these parameters in the material description:

* Kbrghb(a)

* map_Kd filename

* metallic x

* roughness y
Kb defines the base color. The alpha value is optional. Ka, Ks, and Kd are ignored. The diffusive
texture (map_Kd) is here used as base color map, since it is typically the same in the old and
new parameter definition. The metallic value is between 0 and 1. 1 means VERY reflective, 0 not
reflective. People say, you should use either a very high value 0.9-1 or a very small value 0-0.1.
The roughness parameter is also in the range 0-1 and describes the roughness of the material. This
should be the most important parameter in the metallic workflow. The metallic workflow is used

when one or both of the metallic and roughness values are greater than 0.

It is also possible to use textures which define the metallic and the roughness value dependent on a
texture coordinate. For this, use

* map_Km filename

* map_KTr filename
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* map_Kmr filename

Km and Kr define a metallic or roughness texture which has three channels, but is used as black and
white picture. The parameters map_Kmr defines a texture which implements both, the metallic and
the roughness value. Green defines the roughness value and blue defines the metallic value.

5.2 Dielectric workflow

The basic dielectric workflow uses these parameters in the material description:

Kbrghb(a)

* map_Kd filename

* glossiness x

* specularr g b
Kb defines the base color. The alpha value is optional. Ka, Ks, and Kd are ignored. The diffusive
texture (map_Kd) is here used as base color map, since it is typically the same in the old and new
parameter definition. The glossiness value is between O and 1. 1 means VERY glossy. Glossiness
van be seen to be 1-roughness (from the metallic workflow. In addition, you can define the color for

specular reflections.

It is also possible to use textures which define the glossiness and the specular color value dependent
on a texture coordinate. For this, use

* map_Kg filename
* map_Ks filename
* map_Ksg filename

The combined specular/glossiness texture uses the rgb values for the specular color and the alpha
channel as glossiness value.
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5.3 Transparency

5 PBR materials

It is also possible to use transparency. For this, use an alpha channel in the base texture (map_Kd)
and/or define the alpha value as fourth number for the base color, i.e. Kb r g b a. For transparency,

set the illum value to 4, as in the usual wavefront parameters.

5.4 Emissive

It is also possible to define emissive colors. For this, you can use the normal wavefront parameters:

Ke and map_Ke

5.5 Examples

glossiness workflow

newmtl MossieTex

Ns 99.999988

Kb 0.4 0.4 0.4

Ka 1.000000 1.000000 1.000000
Kd 0.800000 0.800000 0.800000
Ks 1 11

Ni 1.450000

d 1.000000

illum 2

glossiness 0.8

specular 0.2 0.2 0.2

map_Bump MossieNormal.png
map_Kd MossieTex01l.png

glossiness workflow, transparent

newmtl Window

Ns 900.000000

Ka 0.200000 0.200000 0.2

Kd 0.239553 0.239553 0.239553
Ks 0.500000 0.500000 0.500000
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Ni 1.000000

d 0.600000

illum 4

Kb 0.5 0.5 0.5 0.6
glossiness 1
specular 0.6 0.6 0.6

metallic workflow

newmtl chopper_sp
Ns 440.000000

Kb 1 11

Ka 0.6 0.6 0.6
Kd 111

Ks 0.98 0.96 1
Ni 1.450000

d 1.000000
illum 2

metallic 1

roughness 0.1

map_Bump chopper_sp_n2. jpg
map_Kd blade. jpg

5 PBR materials

metallic workflow, transparent Since the diffusive map contains an alpha channel, three num-

bers are sufficient for Kb.

newmtl top

Ns 160.000013

Ka 0.700000 0.700000 0.700000
Kd 0.400000 0.400000 0.400000
Ks 1.000000 1.000000 1.000000

Ni 1.500000

d 0.500000
illum 4

Kb 1 11
metallic 1
roughness 0.3
map_Kd top.png
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6 Developer

Dieser Abschnitt ist nicht auf dem neuesten Stand, da in den nichsten Versinoen noch grossere
Anderugnen geplant sind. bei Fragen melden Sie sich per Email.

6.1 Helikopter—-Modelle
6.1.1 Allgemeines

* Modelle fiir Helikopter bestehen aus einer Reihe von Files, die alle in einem Directory sind.

* Der Name des Modells ist gleichzeitig der Name des Directories.

* Um Kompatibilitidt mit Linux zu gewihrleisten, ist auf Grof- und Kleinschreibung zu achten.

* Alle Files, die zum Modell gehoren, sind in diesem einen Directory.

* Drei Files miissen den gleichen Namen wie das Directory tragen, es sind *.wav mit dem Sound
des Helis, *.xml mit den physikalischen Parametern des Helis sowie *.obj, das das grafische

Modell im Wavefront-Format enthélt.

* Es konnen noch weitere Files im Directory sein, die die Materialien (*.mtl) und die Texturen
beschreiben.

* Wenn ein File ,,preview.jpg* vorhanden ist, wird das Bild fiir den Preview des Modells in
HELI-X verwendet.

* Das .obj-File enthilt - wie gesagt - das Modell des Helis. Hierbei sind folgende Regeln zu
beachten:

* Der Schwerpunkt des Modells ist der Ursprung des Koordinatensystems. Die x-Achse geht
nach vorne, die y-Achse nach oben und die z-Achse nach rechts.

* Die Drehachse des Hauptrotors stimmt mit der y-Achse iiberein.
* Die Gruppen, die den Hauptrotor bildet, haben Namen, die mit ,,Mainrotor*beginnen.

* Die Gruppen, die den Heckrotor bilden, haben Namen, die mit ,, Tailrotor*beginnen.

http://www.heli-x.info 53



6 Developer 6 Developer

* Die Gruppen, die aus transparentem Material bestehen, haben einen Namen, der mit_transparent
endet, also zum Beispiel haube_transparent.

* HELI-X verwendet verschiedene Grafiken fiir die stehenden bzw. langsam laufenden Rotoren
und fiir die sich schnell drehenden. Fiir die langsam drehenden werden die Gruppen aus dem
.obj-File genommen, die den richtigen Namen haben. Wenn sich die Rotoren schnell drehen,
werden Sie durch eine sich drehende Scheibe ersetzt. Diese Scheibe kann man selbst erstellen,
dann stehen sie als Mainrotor.obj und Tailrotor.obj im Directory des Helikoptermodells. Wenn
diese Files nicht erstellt werden, greift HELI-X auf einen Standardrotor zuriick.

* Im xml-File miissen noch einige Parameter fiir die korrekte graphische Darstellung gesetzt
werden. Diese beschreiben im Wesentlichen die Positionen und Ausrichtungen der beiden
Rotoren.

6.1.2 Visuelle Darstellung

<MainrotorPosition> [f, f, f]
Die Position des Hauptrotors in lokalen Modellkoordinaten. Er wird verwendet fiir die Erset-
zung des Rotors durch die drehende Scheibe.

<MainrotorTurnAxis> [f, f, f]
Die Drehachse des Hauptrotors.

<MainrotorAngle> [f, f, f]
Kippwinkel der Drehachse des Hauptrotors.

<MainrotorCrashSizePercentage> [f]
Mit diesem Wert (0-100) kann man den Hauptrotor virtuell verkleinern, um ihn gegen Crash
unempfindlicher zu machen.

<TailrotorPosition> [f, f, f]
Die Position des Heckrotors in lokalen Modellkoordinaten. Er wird verwendet fiir die Erset-

zung des Heckrotors durch die drehende Scheibe.

<TailrotorTurnAxis> [f, f, f]
Die Drehachse des Heckrotors.

<TailrotorAngle> [f, f, f]
Kippwinkel der Drehachse des Heckrotors.

<TailrotorCrashSizePercentage> [f]
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Mit diesem Wert (0-100) kann man den Heli gegen Heckausfall beim Crash unempfindlicher
machen.

<Scale> [f]
Dieser Parameter kann verwendet werden, um die Grée des Modells zu bestimmen. Er gibt
den MaBstab an zwischen den Modellkoordinaten des Wavefront—-Modells und der realen
Grofle. Wenn er nicht angegeben ist, dann wird die Grofie des Helikopters mit den beiden
folgenden Parametern bestimmt.

<ScaleDeterminantPartName> [s]
Hier schreibt man zum Beispiel Mainrotor

<SizeOfScaleDeterminantPart> [f]
und gibt dann damit den Rotordurchmesser in Meter an.

<HelicopterType> [s]
Art des Helikopters: Trainer oder Scale oder Multicopter oder Coaxial.

<HookPosition> [s, f, £, f]
Hiermit werden Haken fiir das Lasttraining definiert. Eine Komma-getrennte Liste. Namen
und dann x,y,z-Koordinate

<FactorVisualElasticBladePitch> [f]
Die Bewegung von Teilen des Hauptrotors aufgrund von Pitch oder zyklischen Einstellun-
gen wird dann ermoglicht, wenn die entsprechenden Wavefront-Gruppen im Namen das Wort
elastic haben. Wenn die Normanlenvektoren sich bewegen sollen aufgrund eines Pitchwer-
tes, muss der Namen der gruppe den Bestandteil dynamic_normal haben. Dieser Faktor
beeinflusst, wie stark sich der Pitch auf die Verformung des Rotors auswirkt.

<FactorVisualElasticBladeCyclic> [f]
und dieser Faktor beeinflusst die Auswirkung der zyklischen Ausschlidge auf die Verformung.

<ColorShape> [s]
Es besteht die Mdglichkeit, innerhalb von HELI-X die Farben von gewissen Shapes zu &n-
dern. Die Shapes, bei denen das Moglich ist, werden als ColorShape bezeichnet. Damit man
die verschiedenen Farben fiir die richtigen Shapes verwendet, werden Gruppen gebildet. Ein
Beispiel:
<ColorShape group="0" color="1">Body</ColorShape>
Im Modellfile gibt es also eine Shape mit dem Namen Body. Ihr ist die Gruppe 0 zugeordnet.
Der optionale Wert fiir col or bedeutet, dass die Farbe mit der Nummer 1 verwendet wird.

<Color> |[s,f,f,f,£,£,£,£, £, f]
Damit werden die Farben definiert. Es ist eine kommagetrennte Liste: Zuerst der Namen, der
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auch in HELI-X erscheint, dann neun Zahlen zwischen O und 1. Es sind die RGB-Werte der
ambient, diffusive und specular Farbanteile.

<ColorShapes> [s,s,...]
Wie ColorShape, aber es konnen mehrere Namen angegeben werden.

<TextureShape> [s]

Es besteht die Moglichkeit, innerhalb von HELI-X die Texturen von gewissen Shapes zu dn-
dern. Die Shapes, bei denen das Moglich ist, werden als TextureShape bezeichnet. Damit man
die verschiedenen Texturen fiir die richtigen Shapes verwendet, werden Gruppen gebildet. Ein
Beispiel:

<TextureShape group="0" texture="1">Body</TextureShape>

Im Modellfile gibt es also eine Shape mit dem Namen Body. Ihr ist die Gruppe 0 zugeordnet.
Der optionale Wert fiir t ext ure bedeutet, dass die textur mit der Nummer 1 verwendet wird.

<Texture> [s, s]
Damit werden die Texturen definiert. Es ist eine kommagetrennte Liste: Zuerst der Namen,
der auch in HELI-X erscheint, dann der Dateiname der Textur. Auch hier gibt es das Attribut

group.

<TextureShapes> [s,s,...]
Wie textureShape, aber es konnen mehrere Namen angegeben werden.

<GearShape> Fine Gear-Shape ist eine Wavefront-Gruppe, die gemeinsam mit dem Hauptro-
tor rotiert. Eingegeben werden muss der <Name >, die <RotationAxis> mit (x,y, z-Werten),
ein Pivot-Punkt <Picot>, sowie die relative Geschwindigkeit bezogen auf den Hauptrotor:

<SpeedFactor>.

<CameraPosition> [f, f, f]
Position der Kamera fiir FPV Pilotensicht.

<CameraAngle> [f]
Kippwinkel (in Grad) fiir die Kamera.

6.1.3 Physik—Parameter fiir Helikopter

Allgemeines

<Name> [s]
Der Name des Modells. Wird in der Titelleiste angezeigt.
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<TimeFactor> [f]
Damit kann die Simulationsgeschwindigkeit vergroert oder verkleinert werden. Standard ist
1.
<PhysicalModelName> [s]
Der Name des Berechnungsmoduls. Zur Zeit sind implementiert Helicopter_V1_1,CoaxHelicopter_V
QuadroCopter_V1_1,HexaCopter_V1_1,TriCopter V1_1

<Author> [s]
Der Name des Autors des Modells.

<WWW> [s]
URL der Webseite des Autors.

<Comment> [s]
Kommentare zum Modell.

<Version> [s]
Das Erstellungsdatum des Modells im Format YYYY-MM-DD.

<HelixRevision> [i]
Die benotigte Revisionsnummer von HELI-X.

Masse, Geometrie, etc.

<RhoAir> [f]
Die Dichte der Luft in kg/m?. Standard ist 1.209.

<Mass> [f]
Die Masse des Helikopters in kg.

<Ixx> [f]
Massentrigheitsmoment fiir die Drehung um die x-Achse. In kg m?.

<Iyy> [f]
Massentriigheitsmoment fiir die Drehung um die y-Achse. In kg m”.

<Izz> [f]
Massentrigheitsmoment fiir die Drehung um die z-Achse. In kg m.

<Ixy> [f]

http://www.heli-x.info 57



6 Developer 6 Developer

Kombiniertes Massentrigheitsmoment fiir die x-y-Achse. In kg m?.

Hauptrotor

<RotorHeadPosition> [f, f, f]
Position des Rotorkopfes im lokalen Helikopter-Koordinatensystem. X,y,z in m.

<NumberOfBlades> [i]
Die Anzahl der Rotorblétter.

<MaxRadiusBlade> [f]
AuBenradius der Rotorblétter in m.

<MinRadiusBlade> [f]
Innenradius der Rotorblitter in m.

<ChordLengthBlade> [f]
Blatttiefe in m.

<MassBlade> [f]
Masse eines Rotorblattes in kg.

<SenseOfOrientation> [i]
Drehrichtung des Hauptrotors. Rechtsdreher: -1, Linksdreher: 1.

<MultiplicatorMainRotorInertia> [f]

Mit diesem Faktor kann das Trigheitsmoment des Hauptrotors um die y—Achse vergroBert
werden, um zum Beispiel die Einfliisse der Achse oder der Paddel zu beriicksichtigen.

Hauptrotor — Einstellungen

<PitchAngleMinMax> [f, f]
Minimaler und maximaler Pitchwinkel in Grad.

<BladeRollAngleMinMax> [f, f]
Minimaler und maximaler Roll-Winkel in Grad.

<BladeNickAngleMinMax> [f, f]
Minimaler und maximaler Nick-Winkel in Grad.
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<RotorRevPerMinl00> [f]

6 Developer

Umdrehungen des Hauptrotors in U/min. Dieser Wert ist der Wert, der gilt, wenn die Gas-

Kurve auf +100% steht.

<PitchCurve> [i,1i,1,1,1]
5 Werte, die die Pichkurve definieren. Werte zwischen -100 und 100.

<PitchCurve2> [i,1i,1,1,1]
Wie <PitchCurve>, aber fiir den Flugzustand 2.

<PitchCurveA> [i,1i,1,1,1i]
Wie <PitchCurve>, aber fiir den Flugzustand Autorotation.

<ThrottleCurve> [i,1,1,1,1]
5 Werte, die die Gaskurve definieren. Werte zwischen -100 und 100.

<ThrottleCurve2> [i,1,1,1i, 1]
Wie <ThrottleCurve>, aber fiir den Flugzustand 2.

<ThrottleCurveA> [i,1,1,1i,1i]
Wie <ThrottleCurve>, aber fiir den Flugzustand Autorotation.

<NickExpo> [i]
Expo-FEinstellung fiir Nick. Werte: -100 bis 100. Standard ist 0.

<NickExpo2> [i]
Wie <NickExpo>, aber fiir den Flugzustand 2.

<NickExpoA> [i]
Wie <NickExpo>, aber fiir den Flugzustand Autorotation.

<NickDualRate> [i]
Dual rate—FEinstellung fiir Nick. Werte: 25 bis 125. Standard ist 100.

<NickDualRate2> [i]
Wie <NickDualRate>, aber fiir den Flugzustand 2.

<NickDualRateA> [i]
Wie <NickDualRate>, aber fiir den Flugzustand Autorotation.

<RollExpo> [i]
Expo-Einstellung fiir Roll. Werte: -100 bis 100. Standard ist 0.
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<RollExpo2> [i]
Wie <Rol1Expo>, aber fiir den Flugzustand 2.

<RollExpoA> [i]
Wie <Rol1lExpo>, aber fiir den Flugzustand Autorotation.

<RollDualRate> [i]
Dual rate—Einstellung fiir Roll. Werte: 25 bis 125. Standard ist 100.

<RollDualRate2> [i]
Wie <RollDualRate>, aber fiir den Flugzustand 2.

<RollDualRateA> [i]
Wie <RollDualRate>, aber fiir den Flugzustand Autorotation.

Hauptrotor — Auftrieb

<MultiplicatorRotorLift> [f]
Dieser Faktor dient zur Anpassung des Auftriebs des Rotors.

<MultiplicatorRotorLiftAutorotation> [f]
Gleiche Bedeutung wie MultiplicatorRotorLift, allerdings wihrend der Autorotati-

onsphase.

<MultiplicatorAirResistanceM> [f]
Dieser Faktor steuert den Anteil des Luftwiderstandes, der unabhéngig vom Pitch ist.

<MultiplicatorAirResistanceN> [f]
Dieser Faktor steuert den Anteil des Luftwiderstandes, der abhéngig vom Pitch ist.

<MultiplicatorStallLift> [f]
Dieser Faktor steuert den Auftrieb beim Stromungsabriss.

<FactorAirResistanceDuringStall> [f]
Wihrend des Stromungsabrisses kann man mit diesem Factor den Strémungswiderstand (ab-

hingig vom Pitch) beeinflussen.

<StallAngle> [f]
Dieser Winkel gibt an (in Grad), ab wo der Stromungsabriss am Blattprofil beginnt.

<StallAngleAutorotation> [f]
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Wie StallAngle, aber wihrend der Autorotationsphase.

<StallRevPerMin> [f]
Der Stromungsabriss tritt aber nur dann auf, wenn die Kopfdrehzahl unter diesem Wert ist (in
U/min).

<MultiplicatorNickRollPower> [f]
Dieser Faktor erhoht den Leistungsbedarf bei Roll- und Nick-Steuerung, wie er typischerwei-
se durch den vergroflerten Luftwiderstand der Paddel auftritt.

<AdditionallLinearAirResistance> [f]
Mit diesem Parameter kann der Luftwiderstand bei der Vorwirtsfahrt eingestellt werden (der
Anteil, der unabhingig vom Pitch ist).

<AdditionallLinearPitchAirResistance> [f]
Mit diesem Parameter kann der Luftwiderstand bei der Vorwirtsfahrt (abhéngig vom Pitch
der Rotorblitter) eingestellt werden.

<GroundEffectExponent>[f]
Anpassung des Bodeneffekts. Standardwert ist 1. VergroBerung bewirkt eine Verstarkung des
Bodeneffekts.

<GroundEffectIntensity>[f]
Anpassung des Bodeneffekts. Steuert die horizontale Instabilitédt. Standardwert ist 1.

<TipLossFactor>[f]
Der Auftrieb an den Blattspitzen ist durch Wirbelbildung und Stromungsabldsung nicht ma-
ximal. Durch Verkleinerung dieses Faktors (Standardwert ist 1) kann der Auftriebesverlust an
den Blattspitzen verstirkt werden.

<VerticalClimbFactor> [f]
Dies ist ein eher experimenteller Faktor mit Standardwert 1. Wird er vergrofiert, dann wird die
Maximalgeschwindigkeit des Helikopters nach oben beschrinkt. Eventuell wird dieser Faktor
wieder herausgenommen.

<MultiplicatorRotorTorque> [f]
Mit diesem Faktor kann das Drehmoment, das vom Hauptrotor auf den Rumpf wirkt, vergro-
Bert werden.

<EulerFlowMagicNumberl> [f]

Dieser Faktor beeinflusst der Trédgheit der im Rotor stromenden Luft. Damit kann die Reakti-
onsgeschwindigkeit auf Pitchwechsel beeinflusst werden.

http://www.heli-x.info 61



6 Developer 6 Developer

<EulerFlowMagicNumber2> [f]
Dieser Faktor beeinflusst die Luftsromung bei der Vorwirtsfahrt. Er ist z.B. mitverantwortlich
fiir den Auftriebsgewinn bei Vorwértsfahrt.

<EulerFlowMagicNumber3> [f]
Dieser Parameter beeinflusst die Gestalt des Luftschlauchs oberhalb und unterhalb des Rotors.
Damit wird zum Beispiel die maximale Steiggeschwindigkeit des Helikopters beeinflusst.

<EulerFlowMagicNumber4d> [f]
Dieser Parameter beeinflusst den Auftrieb im Vorwirtsflug.

<FactorVortexIntensity> [f]
Starke des Wirbelringzustands.

<FactorVortexDiffusion> [f]
Diffusionskonstante des Wirbelringzustands.

<FactorRollNickCouplingForewardFlight> [f]
Bei der Vorwitsfahrt entsteht auBBer einem Nick- auch ein Rollmoment. Dies kann durch die-
sen Faktor beeinflusst werden.

<PitchDynamic> [f]
Pitch-Erhohung durch die dynamische Blattverstellung. Macht das Verhalten des Helis ag-
gressiver, mit Vorsicht zu geniefen. Standard: 0.

<NickDynamic> [f]
Verkiirzung der Reaktionszeit auf Nick durch die dynamische Blattverstellung. Macht das
Verhalten des Helis aggressiver, mit Vorsicht zu genief3en. Standard: 0.

<RollDynamic> [f]

Verkiirzung der Reaktionszeit auf Roll durch die dynamische Blattverstellung. Macht das Ver-
halten des Helis aggressiver, mit Vorsicht zu geniefen. Standard: 0.

Hauptrotor — Rotorkopf
<RotorHeadStiffnessTimeConstant> [f]
Mit den simulierten Dampfungsgummis ist die Blattlagerwelle schwingfihig am Kopf befes-

tigt. Diese Konstante gibt die Zeitkonstante (in Sekunden) des Systems an.

<RotorHeadStiffnessDamping> [f]
Das Dampfverhalten des Systems. Je kleiner der Wert ist, desto heftiger konnen die Schwin-
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gungen sein. Bei 1 ist genau die Grenze zum Schwingverhalten.

<RotorHeadStiffnessMinimalDamping> [f]
Bei kleinen Drehzahlen ist das Schwingungsverhalten typischerweise heftiger. Darum gibt es
fiir kleine Drehzahlen diesen Dampfparameter.

<RotorHeadStiffnessMinimalOmega> [f]
Dieser alternative Dampfparameter gilt bei Drehzahlen, die kleiner als dieser Wert sind.

<RotorHeadStiffnessNickRollCoupling> [f]
Dieser Wert gibt die Kopplung der Schwingungen des Rororkopfes zwischen Nick- und Roll-
richtung an. 0 bedeutet, dass keine Kopplung vorhanden ist. Je groer dieser Wert ist, um so
mehr Einfluss gibt es.

<RotorHeadStiffnessDifferential> [f]
Dieser Wert (wenn grofler als der Standardwert 0) erzeugt eine Erregung der Schingung, die

von der Schwingungsgeschwindigkeit erzeugt wird.

<RotorHeadInstabilityTimeConstant> [f]
Zeit-Konstante (in Sekunden) fiir die Rotorkopfinstabilitét. Ein guter Startwert ist 2.

<RotorHeadInstabilityAmplitude> [f]
Amplitude der Rotorkopfinstabilitét.

<RotorPhaseShiftDegrees> [f]
Die Phasendrehung (in ) zwischen gesteuertem und ausgefiihrten Nick und Roll.

Bell-Hiller-Paddel

<MassPaddle> [f]
Masse eines Paddels in kg.

<MassFlybar> [f]
Masse der Paddelstange in kg.

<LengthFlybar> [f]
Linge der Paddelstange in m.

<AreaPaddle> [f]
Fliche eines Paddels in m?.
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Bell-Hiller-Paddel — Einstellungen

<PaddlePitchFactor> [f]
Ubersetzung: Neigung der Paddelebene zur Nick- bzw. Rollsteuerung. Beispiel: 1 heifit: Die
Neigung der Paddelebene iibertrégt sich eins zu eins auf die zyklische Steuerung der Rotor-
blitter. O entspricht einem Rotor ohne Paddel.

<HillerNickAngleMinMax> [f, f]
Minimaler und maximaler Nick-Winkel der Paddel in Grad. Wenn man zwei Werte eingibt,
gilt der erste fiir den Flugzustand 1, der zweite fiir den Flugzustand 2.
<HillerRollAngleMinMax> [f, f]

Minimaler und maximaler Roll-Winkel der Paddel in Grad. Wenn man zwei Werte eingibt,
gilt der erste fiir den Flugzustand 1, der zweite fiir den Flugzustand 2.

Heckrotor

<TailNumberOfBlades> [i]
Anzahl der Rotorblitter des Heckrotors.

<TailMaxRadiusBlade> [f]
Aullenradius des Heckrotors in m.

<TailMinRadiusBlade> [f]
Innenradius des Heckrotors in m.

<TailChordLengthBlade> [f]
Blatttiefe der Heckrotorblitter in m.

<TailXyzPosition> [f, f, f]
Position des Heckrotors, X,y,z, in m.

<TailXyzDirection> [f, f, f]
Richtung der Drehachse des Heckrotors im lokalen Koordinatensystem des Helikopters.

<TailFrequencyRatio> [f]
Ubersetzungsverhiltnis der Drehzahl des Heckrotors zur Drehzahl des Hauptrotors.

Heckrotor — Auftrieb

http://www.heli-x.info 64



6 Developer 6 Developer

<MultiplicatorTailRotorLift> [f]
Dieser Faktor dient zur Anpassung des Auftriebs des Rotors.

<MultiplicatorTailAirResistanceM> [f]
Dieser Faktor steuert den Anteil des Luftwiderstandes, der unabhéngig vom Pitch ist

<MultiplicatorTailAirResistanceN> [f]
Dieser Faktor steuert den Anteil des Luftwiderstandes, der abhéngig vom Pitch ist

<MultiplicatorSideShiftByTailRotor> [f]
Ein Multiplikator, um den seitlichen Schub des Heckrotors zu vergrofiern. Wirkt sich auf die
Schrigstellung des Helikopters aus. Standardwert ist 1.

<TailRotorFlightAirResistanceM> [f]
Dies ist ein Luftwiderstandswert fiir den Heckrotor, der unabhingig vom Anstellwinkel ist.

<TailRotorFlightAirResistanceN> [f]
Dies ist ein Luftwiderstandswert fiir den Heckrotor, der abhingig vom Anstellwinkel ist.

Heckrotor, Gyro — Einstellungen

<TailPitchAngleMinMax> [f, f]
Kleinster und grofiter Anstellwinkel der Heckrotorblitter in Grad.

<TailServoSpeed> [f]
Maximale Geschwindigkeit des Heckservos in Pitch-Grad pro Sekunde.

<TailThrustReduction> [f]
Exponent zur iiberproportionalen Auftriebsverringerung des Heckrotors. Lineare Wirkung:
1. Mit Beriicksichtigung des Stromungsabrisses bei kleinen Drehzahlen werden Werte > 1
verwendet.

<YawRateMax> [f]
Maximale Drehrate um die Hochachse in Umdrehungen pro Sekunde, also in Hz.

<GyroGain> [f]
Kreiselverstirkung.

<GyroGain2> [f]
Kreiselverstiarkung fiir Flugzustand 2.

http://www.heli-x.info 65



6 Developer

<GyroGainA> [f]
Kreiselverstarkung wihrend der Autorotation.

<GyroHeadingHoldGain> [f]

Kreiselverstirkung fiir den Heading-Hold-Mode. Einstellung=0 heif3t kein HH.

<GyroHeadingHoldGain2> [f]
Wie <GyroHeadingHoldGain>, aber fiir Flugzustand 2.

<GyroHeadingHoldGainA> [f]
Wie <GyroHeadingHoldGain>, aber fiir die Autorotation.

<GyroSensorQuality> [f]
Simulation der Gyrodrift. Keine Drift: 0. Drift vorhanden: Werte gro3er als 0.

<YawExpo> [i]
Expo-Einstellung fiir Yaw. Werte: -100 bis 100. Standard ist 0.

<YawExpo2> [i]
Wie <YawExpo>, aber fiir Flugzustand 2.

<YawExpoA> [i]
Wie <YawExpo>, aber fiir die Autorotation.

<YawDualRate> [i]
Pitch—Einstellung fiir Yaw. Werte: 25 bis 125. Standard ist 0.

<YawDualRate2> [i]
Wie <vYawDualRate>, aber fiir Flugzustand 2.

<YawDualRateA> [i]
Wie <YawDualRate>, aber fiir die Autorotation.

3-Achsen-Stabilisierungssystem

<StabiNickGain> [f]
P-Verstiarkungsfaktor fiir die Regelung von Nick.

<StabiNickHeadingHoldGain> [f]
I-Verstirkungsfaktor fiir die Regelung von Nick.
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<StabiNickSensorQuality> [f]
Qualitdt des Sensors. 0 heiflt optimale Qualitét.

<StabiNickRateMax> [f]
Die maximale Nickrate in Umdrehungen pro Sekunde.

<StabiNickFeedForwardFactor> [f]
Der Feed-Forward-Faktor fiir Nicken. Default-Wert is 0, Maximalwert is 1.

<StabiRollGain> [f]
P-Verstarkungsfaktor fiir die Regelung von Roll.

<StabiRollHeadingHoldGain> [f]
I-Verstirkungsfaktor fiir die Regelung von Roll.

<StabiRollSensorQuality> [f]
Qualitdt des Sensors. 0 heiflt optimale Qualitét.

<StabiRollRateMax> [f]
Die maximale Rollrate in Umdrehungen pro Sekunde.

<StabiRollFeedForwardFactor> [f]
Der Feed-Forward-Faktor fiir Rollen. Default-Wert is 0, Maximalwert is 1.

<VStabiPitchFactor> [f]
Der entsprechende Wert vom V-Stabi-System.

<VStabiExpoModeYaw> [i]
Der entsprechende Wert vom V-Stabi-System.

<VStabiExpoModeSwashplate> [i]
Der entsprechende Wert vom V-Stabi-System.

Antrieb

<EngineFrequencyRatio> [f]
Ubersetzungsverhiltnis der Drehzahl des Motor zur Drehzahl des Hauptrotors.

<OmegaTorqueData> [f, f,...]

6 Developer

Tabelle mit der Motorcharakteristik. Jeweils Paare mit der Drehzahl in U/min und dem An-

triebsmoment in Nm.
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<GearFrictionCoefficientNormal> [f]
Reibkoeffizient fiir drehzahlproportionale Reibung.

<GearFrictionCoefficientAutorotation> [f]

Reibkoeffizient fiir drehzahlproportionale Reibung wihrend der Autorotation. Typischerweise
etwas kleiner als der normale Koeffizient.

Servos

<ServoMaxSpeed> [f]
Maximale Geschwindigkeit der Servos in Grad pro Sekunde.

<ServoClearance> [f]
Spiel der Servos in Grad.

Rumpf

<Face> [node]
Der Rumpf wird durch Fldchen approximiert. Jede Flidche hat folgende Tags:

<Position> [f, f, f]
Die Koordinaten des Flichenmittelpunktes.

<Normal> [f, £, f]
Die Richtungs des Normalenvektors auf der Flidche nach aussen.

<CW> [f]
Der Cy-Wert der Fliche.

<Area> [f]
Die Grosse der Fliche in m?.

<MultiplicatorAirResistanceTailRotorBroken> [f]

Im Falle des Ausfalls des Heckrotors kann mit diesem Parameter der Luftwiderstand gegen
die Drehbewegung des Rumpfes um die Hochachse erhoht werden.

Leitwerke

<VerticalTailArea> [f]
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Fldache des Seitenleitwerks.

<VerticalTailNormal> [f, f, f]
Ein Vektor, der Senkrecht auf dem Seitenleitwerk steht. In den meisten Fillen ist 0,0,1 richtig.

<VerticalTailPosition> [f, f, f]
Die Position des Mittelpunktes des Seitenleitwerk in lokalen Helikopter-Koordinaten.

<HorizontalTailArea> [f]
Flache des Hohenleitwerks.

<HorizontalTailNormal> [f, f, f]
Ein Vektor, der Senkrecht auf dem Hohenleitwerk steht. In den meisten Fillen ist 0,1,0 richtig.

<HorizontalTailPosition> [f, f, f]
Die Position des Mittelpunktes des Hohenleitwerk in lokalen Helikopter-Koordinaten.

Landegestell

<ContactStiffness> [f]
Federkonstante des Fahrwerks.

<ContactViscosity> [f]
Déampfkonstante des Fahrwerks in normaler Richtung.

<ContactViscosityTangential> [f]
Dampfkonstante des Fahrwerks in tangentialer Richtung.

<FrictionCoefficientX> [f]
Gleitreibungskoeffizient in x-Richtung, d.h. vorwirts und riickwirts.

<FrictionCoefficientz> [f]
Gleitreibungskoeffizient in z-Richtung, d.h. seitwirts.

<MaximalContactVelocity> [f]
Die maximale Kontaktgeschindigkeit in m/s, bei der es zu keinem Crash kommt. Standard ist
5.

Sound
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<SoundVolumeFactor> [f]
Lautstirkenfaktor fiir den Motorsound, zwischen O und 1.

<BladeVolumeFactor> [f]
Lautstiarkenfaktor fiir den Blattsound, zwischen O und 1.

<TailVolumeFactor> [f]
Lautstidrkenfaktor fiir den Sound des Heckrotors, zwischen O und 1.

<CrashVolumeFactor> [f]
Lautstirkenfaktor fiir den Crashsound, zwischen O und 1.

<SoundPitchFactor> [f]
Der Faktor gibt an, wie stark sich Pitchdnderungen auf den Sound beziehen. Standardwert: 1.

<SoundMinPitch> [f]
Dieser Wert gibt den minimalen relativen Pitchwert als untere Grenze an. Standardwert ist
0.5.

<SoundMaxPitch> [f]
Dieser Wert gibt den maximalen relativen Pitchwert als untere Grenze an. Standardwert ist

1.5.

<BladePitchFactor> [f]
Wie SoundPitchFactor fiir den Blade-Sound.

<BladeMinPitch> [f]
Wie SoundMinPitch fiir den Blade-Sound.

<BladeMaxPitch> [f]
Wie SoundMaxP1itch fiir den Blade-Sound.

<TailPitchFactor> [f]
Wie SoundPitchFactor fiir den Tail-Sound.

<TailMinPitch> [f]
Wie SoundMinPitch fiir den Tail-Sound.

<TailMaxPitch> [f]
Wie SoundMaxP1itch fiir den Tail-Sound.

<SoundConeExponentMain> [f]
Der Wert gibt an, wie eng der Schallausbreitungskegel ist. O bedeutet keine Richtungsabhin-
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gigkeit, 10 bedeutet einen sehr engen Ausbreitungskegel. Standardwert: 1.

<SoundDirectionDependenceFactorMain> [f]
Dieser Wert gibt die Aufteilung an, welcher Anteil des Sounds richtungsabhiingig ist. 1 be-
deutet, der komplette Sound ist richtungsabhingig, O bedeutet, kein Soundanteil ist richtungs-
abhingig. Standardwert: 0.7.

<SoundConeExponentTail> [f]
Der Wert gibt an, wie eng der Schallausbreitungskegel fiir den Heck—Sound ist. 0 bedeutet
keine Richtungsabhingigkeit, 10 bedeutet einen sehr engen Ausbreitungskegel. Standardwert:
1.

<SoundDirectionDependenceFactorTail> [f]
Dieser Wert gibt die Aufteilung an, welcher Anteil des Heck—Sounds richtungsabhiingig ist.
1 bedeutet, der komplette Sound ist richtungsabhingig, 0 bedeutet, kein Soundanteil ist rich-
tungsabhingig. Standardwert: 0.7.

Rauch

<SmokeIntensityFactor> [f]
Bestimmt die Stirke des Rauchs. Sinnvolle Werte sind etwa zwischen 0.5 und 5

<SmokeDurationSeconds> [f]
Die Zeit in Sekunden, bis sich ein Rauchpartikel aufgeldst hat.

<SmokeDiffusionConstant> [f]
Gibt an, wie schnell sich der Rauch in der Luft ausbreitet und diinner wird.

<SmokeTimeConstant> [f]
Die Zeitkonstante (in Sekunden) gibt an, wie schnell sich der Rauch an Richtungsénderungen

der Luft anpasst. Zu kleine Werte ( ca. kleiner 0.01) kdnnen die Simulation instabil machen.

<SmokeColorRGB> [f, f, f]
Die RGB-Werte des Rauchs.

<SmokeSourcePosition> [f, f, f]
Die Position der Rauchquelle in Modellkoordinaten.

<SmokeDirection> [f, £, f]
Die Richtung der Raucherzeugung in Modellkoordinaten.
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<SmokeEmissionVelocity> [f]
Die Geschwindigkeit, mit der der Rauch den Auspuff verldsst (in m/s).

<SmokeEmissionSpread> [f]
Gibt an, wie weit der Rauch bei der Erzeugung zu einem Kegel ausgeformt ist. Sinnvolle
Werte liegen etwa zwischen 0.1 und 1.

<SmokeBlendingPresetlto8> [i]
Hier kann man eines von 8 Prestes auswéhlen, wie das Blending in openGL realisiert wird.

<SmokeTextureNumber> [i]
Mit den Werten O bis 5 kann man die Smoke—Texture auswéhlen. Default: O

<Smoke2IntensityFactor> [f]
Bestimmt die Stirke des Rauchs. Sinnvolle Werte sind etwa zwischen 0.5 und 5. Fiir die
zweite Rauchquelle.

<Smoke2DurationSeconds> [f]
Die Zeit in Sekunden, bis sich ein Rauchpartikel aufgeldst hat. Fiir die zweite Rauchquelle.

<Smoke2DiffusionConstant> [f]
Gibt an, wie schnell sich der Rauch in der Luft ausbreitet und diinner wird. Fiir die zweite
Rauchquelle.

<Smoke2TimeConstant> [f]
Die Zeitkonstante (in Sekunden) gibt an, wie schnell sich der Rauch an Richtungsénderungen
der Luft anpasst. Zu kleine Werte ( ca. kleiner 0.01) konnen die Simulation instabil machen.
Fiir die zweite Rauchquelle.

<Smoke2ColorRGB> [f, f, f]
Die RGB-Werte des Rauchs. Fiir die zweite Rauchquelle.

<Smoke2SourcePosition> [f, f, f]
Die Position der Rauchquelle in Modellkoordinaten. Fiir die zweite Rauchquelle.

<Smoke2Direction> [f, f, f]
Die Richtung der Raucherzeugung in Modellkoordinaten. Fiir die zweite Rauchquelle.

<Smoke2EmissionVelocity> [f]
Die Geschwindigkeit, mit der der Rauch den Auspuff verlédsst (in m/s). Fiir die zweite Rauch-
quelle.

<Smoke2EmissionSpread> [f]
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Gibt an, wie weit der Rauch bei der Erzeugung zu einem Kegel ausgeformt ist. Sinnvolle
Werte liegen etwa zwischen 0.1 und 1. Fiir die zweite Rauchquelle.

<Smoke2BlendingPresetlto8> [i]
Hier kann man eines von 8 Prestes auswihlen, wie das Blending in openGL realisiert wird.
Fiir die zweite Rauchquelle.

<Smoke2TextureNumber> [i]

Mit den Werten O bis 5 kann man die Smoke—Texture auswihlen. Fiir die zweite Rauchquelle.
Default: 0

6.1.4 Physics parameters for Planes

General parameters

<Name> [s]
The name of the model. It is displayed in the title bar of the window.

<TimeFactor> [f]
This factors determines the simulation speed. Default is 1.

<PhysicalModelName> [s]
The internal name of the physical model. Here you have to write one of these: P1aneMonoStandard.

<Author> [s]
The name of the author of the model.

<WWW> [s]
URL of the author’s web site.

<Comment> [s]
Comments about the model.

<Version> [s]
The release date of the model in the form YYYY-MM-DD.

<HelixRevision> [i]
The revision number of HELI-X for the model to work.

Visual Parameters
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<VisualPropellerPosition> [f, f, f]

<VisualPropellerTurnAxis> [f, f, f]

<VisualPropellerPlateAngle> [f, f, f]

<VisualLeftAileronMinMaxAngle> [f, f]

<VisualLeftAileronPivot> [f, f, ]

<VisualLeftAileronSecondPoint> [f, f, f]

<VisualRightAileronMinMaxAngle> [f, ]

<VisualRightAileronPivot> [f, f, f]

<VisualRightAileronSecondPoint> [f, £, f]

<VisuallLeftLandingFlapMinMaxAngle> [f, f]

<VisualLeftLandingFlapPivot> [f, f, f]

<VisualLeftLandingFlapSecondPoint> [f, f, f]

<VisuallLeftLandingFlapMaxSpeed> [f]

<VisualRightLandingFlapMinMaxAngle> [f, f]

<VisualRightLandingFlapPivot> [f, £, f]
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<VisualRightLandingFlapSecondPoint> [f, f, f]

<VisualRightLandingFlapMaxSpeed> [f]

<VisualRudderMinMaxAngle> [f, f]

<VisualRudderPivot> [f, f, f]

<VisualRudderSecondPoint> [f, f, f]

<VisualNoseWheelMinMaxAngle> [f, f]

<VisualNoseWheelPivot> [f, f, f]

<VisualNoseWheelSecondPoint> [f, £, f]

<VisualLeftElevatorMinMaxAngle> [f, f]

<VisualLeftElevatorPivot> [f, f, f]

<VisualLeftElevatorSecondPoint> [f, f, f]

<VisualRightElevatorMinMaxAngle> [f, f]

<VisualRightElevatorPivot> [f, f, f]

<VisualRighttElevatorSecondPoint> [f, f, f]
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<HookPosition> [s, f, f, f]

<CameraPosition> [f, f, f]

<HandLaunchSpeed> [f]

<HandLaunchStandard> [s]

<VisualWingSpan> [s]

<PlaneType> [s]

Visual Propeller

<PropellerRevPerMinMax> [f]

<VisualSenseOfOrientation> [f]

Mass, geometry, etc.

<RhoAir> [f]
The density of the air in kg/m>. Default value is 1.209.

<Mass> [f]
The mass of the helicopter in kg.

<Ixx> [f]
Moment of inertia for rotation around the x axis. In kg m?.

<Iyy> [f]
Moment of inertia for rotation around the y axis. In kg m.
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<Izz> [f]
Moment of inertia for rotation around the z axis. In kg m?.

<IxyAngleDeg> [f]
Degrees of the angle between the x axis and the main axis of intertia.

Profile

<ProfileType> [s]
The following types are supported: Standard, Pendulum, Airbrake, SymmetricPendulum.

Profile Standard

<FlapsMaxAngle> [f]

<ClMax> [f]

<AngleClMax> [f]

<FlapsClMax> [f]

<FlapsAngleClMax> [f]

<AngleDuringFullLift> [f]

<AngleAfterStall> [f]

<FactorLiftAfterStall> [f]

<ReynoldsAngle> [f]
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<ReferenceReynoldsNumber> [f]

<FactorBackwardsLift> [f]

<Cdo> [f]

<CdMax> [f]

<FactorCm> [f]

<FactorReynoldsInflucenceCd> [f]

<FactorFlapInfluenceCD> [f]

<SymmetryPercentage> [f]

Profile Pendulum

<ClMax> [f]

<AngleClMax> [f]

<AngleDuringFullLift> [f]

<AngleAfterStall> [f]

<FactorLiftAfterStall> [f]
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<ReynoldsAngle> [f]

<ReferenceReynoldsNumber> [f]

<FactorBackwardsLift> [f]

<CdO> [f]

<CdMax> [f]

<FactorCm> [f]

<FactorReynoldsInflucenceCd> [f]

<SymmetryPercentage> [f]

Profile Symmetric Pendulum

<ClMax> [f]

<AngleClMax> [f]

<ClMaxSharpnessPercent> [f]

<SecondPointCl> [f]

<SecondPointAngleCl> [f]
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<CdO> [f]

<CdMax> [f]

<CdMaxLift> [f]

<FactorCm> [f]

Profile Airbrake

<FlapsMaxAngle> [f]

<ClMax> [f]

<AngleClMax> [f]

<AngleDuringFullLift> [f]

<AngleAfterStall> [f]

<FactorLiftAfterStall> [f]

<ReynoldsAngle> [f]

<ReferenceReynoldsNumber> [f]

<FactorBackwardsLift> [f]
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<CdO> [f]

<CdMax> [f]

<FactorCm> [f]

<FactorReynoldsInflucenceCd> [f]

<AdditionalFlapCD> [f]

<SymmetryPercentage> [f]

Wing

<WingType> [s]

Currently only Rectangular

<Position> [f, f, f]

<InnerWingSpan> [f]

<WingSpan> [f]

<ChordLength> [f]

<DihedralAngle> [f]

<IncidenceAngle> [f]
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<MaxFlapAngle> [f]

<MaxElevonAngle> [f]

<PropellerReactionPercentage> [f]

<FactorPropellerReductionSpin> [f]

<PropellerSwirlReactionPercentage> [f]

<FactorLocalFlowDuringPropellerInfluencePercentage> [f]

<FactorInducedDrag> [f]

<FactorPropellerReductionSpin> [f]

<ReynoldsPercentageAngle> [f]

<ReynoldsPercentagelLift> [f]

<InfluenceMainWingPercentage> [f]

<TimeConstantInfluenceMainWing> [f]

<LandingFlapAngle> [f,]

<AirbrakeAngle> [f,]
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HorizontalStabilizer

<WingType> [s]

Currently only Rectangular

<Position> [f, f, f]

<InnerWingSpan> [f]

<WingSpan> [f]

<ChordLength> [f]

<DihedralAngle> [f]

<IncidenceAngle> [f]

<MaxFlapAngle> [f]

<PropellerReactionPercentage> [f]

<FactorPropellerReductionSpin> [f]

<PropellerSwirlReactionPercentage> [f]

<FactorLocalFlowDuringPropellerInfluencePercentage> [f]

<FactorInducedDrag> [f]

<FactorPropellerReductionSpin> [f]
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<ReynoldsPercentageAngle> [f]

<ReynoldsPercentagelLift> [f]

<InfluenceMainWingPercentage> [f]

<TimeConstantInfluenceMainWing> [f]

VerticalStabilizer

<Position> [f, f, f]

<Area> [f]

<MaxFlapAngle> [f]

<PropellerReactionPercentage> [f]

<FactorPropellerReductionSpin> [f]

<PropellerSwirlReactionPercentage> [f]

<FactorLocalFlowDuringPropellerInfluencePercentage> [f]

<FactorInducedDrag> [f]

<FactorPropellerReductionSpin> [f]
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<ReynoldsPercentageAngle> [f]

<ReynoldsPercentagelLift> [f]

Fuselage

<Position> [f, f, f]

<Length> [f]

<Length> [f]

<Height> [f]

RetractableLandingGear

<Position> [f, f, f]

<Linear> [f]

<Quadratic> [f]

RotationalDamping

<LinearX> [f]

<QuadraticX> [f]
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<LinearY> [f]

<QuadraticY> [f]

<LinearZ> [f]

<Quadraticz> [f]

VelocityDamping

<LinearX> [f]

<QuadraticX> [f]

<LinearY> [f]

<QuadraticY> [f]

<Linearz> [f]

<Quadraticz> [f]

PowerTrain
<Type> [s]

The following types are supported: Jet, Nitro, Electric.

PowerTrain Jet
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<PropellerPosition> [f, f, f]

<PropellerTurnAxis> [f, f, f]

<RevPerMinuteAtMaxThrust> [f]

<RevPerMinuteStandard> [f]

<RevPerMinuteIdle> [f]

<ThrustMax> [f]

<ExpoPercent> [f]

<TimeConstant> [f]

<TimeConstantLowRPM> [f]

PowerTrain Nitro or Electric

<PropellerPosition> [f, f, f]

<PropellerTurnAxis> [f, f, f]

<PropellerDiameter> [f, f, f]

<RevPerMinuteAtMaxThrust> [f]
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<RevPerMinuteStandard> [f]

<RevPerMinuteIdle> [f]

<ThrustMax> [f]

<TorqueFactor> [f]

<SenseOfRotation> [f]

<FactorThrustReductionSpin> [f]

<WindMillFactor> [f]

<FoldingPropeller> [b]

<StickFriction> [f]

<SlipFriction> [f]

<ExpoPercent> [f]

SoundExpoPercent<> [f]

<TimeConstant> [f]

Landing gear
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<ContactStiffness> [f]
Stiffness of the landing gear.

<ContactViscosity> [f]
Damping of the landing gear in normal direction.

<ContactViscosityTangential> [f]
Damping of the landing gear in tangential direction.

<FrictionCoefficientX> [f]
Friction coefficient in x-direction, i.e. forwards.

<FrictionCoefficientz> [f]
Friction coefficient in z-direction, i.e. sidewards.

<MaximalContactVelocity> [f]

The maximal velocity during contact so that there is no crash (in m/s). Default: 5.

<WheelContactStiffness> [f]

<WheelContactViscosity> [f]

<WheelContactViscosityTangential> [f]

<WheelFrictionFactorX> [f]

<WheelFrictionFactorz> [f]

<NoseWheelContactStiffness> [f]

<NoseWheelContactViscosity> [f]

<NoseWheelContactViscosityTangential> [f]

<NoseWheelFrictionFactorX> [f]
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<NoseWheelFrictionFactorZ> [f]

<TailWheelContactStiffness> [f]

<TailWheelContactViscosity> [f]

<TailWheelContactViscosityTangential> [f]

<TailWheelFrictionFactorX> [f]

<TailWheelFrictionFactorZ> [f]

Sound

<SoundVolumeFactor> [f]
Loudness factor of the engine sound, between 0 and 1.

<CrashVolumeFactor> [f]
Loudness factor of the crash sound, between 0 and 1.

<SoundPitchFactor> [f]
A factor which scales the influence of the pitch of the rotor. Default value is 1.

<SoundMinPitch> [f]
The influence of the pitch value is restricted. The minimum pitch is set by this factor. Default
value is 0.5.

<SoundMaxPitch> [f]
The influence of the pitch value is restricted. The maximum pitch is set by this factor. Default

value is 1.5.

<SoundConeExponentMain> [f]
Determines how sharp the directional cone for the blade sound is. 0 means: no directional
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dependence, 10 means very strnng directional dependence. Default value: 1.

<SoundDirectionDependenceFactorMain> [f]

Determines how much of the complete blade sound is directional dependent. 1 means: The

whole sound is directional dependent, O means: no directional dependence. Default value: 0.7

<SoundPropellerMinSpeed> [f]

<SoundPropellerMaxSpeed> [f]

<SoundPropellerConeExponent> [f]

<SoundPropellerDirectionDependenceFactor> [f]

<SoundWindVolumeFactor> [f]

<SoundWindMinSpeed> [f]

<SoundWindMaxSpeed> [f]

<SoundWindConeExponent> [f]

<SoundWindDirectionDependenceFactor> [f]

<RotorRevPerMinl00> [f]

Smoke inside a Block Smoke you can define:

<SmokeIntensityFactor> [f]
The intensity of the smoke. Usually values in the range 0.5 up to 5.
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<SmokeDurationSeconds> [f]
The life time of a smoke particle in seconds.

<SmokeDiffusionConstant> [f]
The value defines how fast the smoke spreads out in the air.

<SmokeTimeConstant> [f]
The time constant determined how fast the smoke follows the speed of the surrounding air.

Values which are too small (less than 0.01) might cause instabilities in the smoke simulation.

<SmokeColorRGB> [f, f, f]
The smoke color as RGB value.

<SmokeSourcePosition> [f, f, f]
The position of the smoke source in model coordinates.

<SmokeDirection> [f, f, f]
The initial direction of the smoke velocity.

<SmokeEmissionVelocity> [f]
The speed of the smoke in m/s.

<SmokeEmissionSpread> [f]
This value determined the diameter of the cone of the smoke generation. Typical values are in

the range 0.1 to 1.

<SmokeBlendingPresetlto8> [i]
Here you define one out of 8 presets how the blending is realized in terms of openGL.

<SmokeTextureNumber> [i]
You choose the texture of the smoke with an integer value between 0 and 5. Default value: 0.

6.1.5 Physik—Parameter fiir Multicopter

Allgemeines

<Name> [s]
Der Name des Modells. Wird in der Titelleiste angezeigt.

<TimeFactor> [f]
Damit kann die Simulationsgeschwindigkeit vergroBert oder verkleinert werden. Standard ist
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<PhysicalModelName> [s]
Der Name des Berechnungsmoduls. Zur Zeit sind implementiert Helicopter_V1_1,CoaxHelicopter_V
QuadroCopter_V1_1, HexaCopter_V1_1,TriCopter_V1_1

<Author> [s]
Der Name des Autors des Modells.

<WWW> [s]
URL der Webseite des Autors.

<Comment> [s]
Kommentare zum Modell.

<Version> [s]
Das Erstellungsdatum des Modells im Format YYYY-MM-DD.

<HelixRevision> [i]
Die benotigte Revisionsnummer von HELI-X.

Masse, Geometrie, etc.

<RhoAir> [f]
Die Dichte der Luft in kg/m?. Standard ist 1.209.

<Mass> [f]
Die Masse des Helikopters in kg.

<Ixx> [f]
Massentrigheitsmoment fiir die Drehung um die x-Achse. In kg m?.

<Iyy> [f]
Massentrigheitsmoment fiir die Drehung um die y-Achse. In kg m?.

<Izz> [f]
Massentriigheitsmoment fiir die Drehung um die z-Achse. In kg m.

<Ixy> [f]
Kombiniertes Massentrigheitsmoment fiir die x-y-Achse. In kg m?.
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<ConfigurationX> [b]
true oder false, abhdngig von der Konfiguration.

Hauptrotor

<RotorHeadPosition> [f, f, f]
Position des Rotorkopfes im lokalen Helikopter-Koordinatensystem. x,y,z in m.

<RotorHeadPosition2> [f, f, f]
Position des Rotorkopfes im lokalen Helikopter-Koordinatensystem. x,y,z in m.

<RotorHeadPosition3> [f, f, f]
Position des Rotorkopfes im lokalen Helikopter-Koordinatensystem. X,y,z in m.

<RotorHeadPosition4d> [f, f, f]
Position des Rotorkopfes im lokalen Helikopter-Koordinatensystem. x,y,z in m.

<RotorHeadPosition5> [f, f, f]
Position des Rotorkopfes im lokalen Helikopter-Koordinatensystem. X,y,z in m (nur fiir He-
xacopter).

<RotorHeadPosition6> [f, £, f]
Position des Rotorkopfes im lokalen Helikopter-Koordinatensystem. x,y,z in m (nur fiir He-

xacopter).

<NumberOfBlades> [i]
Die Anzahl der Rotorblitter.

<MaxRadiusBlade> [f]
AuBenradius der Rotorblétter in m.

<MinRadiusBlade> [f]
Innenradius der Rotorblitter in m.

<ChordLengthBlade> [f]
Blatttiefe in m.

<MassBlade> [f]
Masse eines Rotorblattes in kg.

<SenseOfOrientation> [i]
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Drehrichtung des Hauptrotors. Rechtsdreher: -1, Linksdreher: 1.
<MultiplicatorMainRotorInertia> [f]

Mit diesem Faktor kann das Trigheitsmoment des Hauptrotors um die y—Achse vergroBert
werden, um zum Beispiel die Einfliisse der Achse oder der Paddel zu beriicksichtigen.

Hauptrotor — Einstellungen

<PitchAngleMinMax> [f, f]
Minimaler und maximaler Pitchwinkel in Grad.

<RotorRevPerMinl00> [f]
Umdrehungen des Hauptrotors in U/min. Dieser Wert ist der Wert, der gilt, wenn die Gas-
Kurve auf +100% steht.

<MaxDiffRotorPercentage> [f]
Die maximale Differenz der Drehzalen der Rotoren in Prozent. Verhindert, dass ein Motor

komplett ausgestellt wird. Default: 15.

<PitchCurve> [i,1,1,1,1]
5 Werte, die die Pichkurve definieren. Werte zwischen -100 und 100.

<PitchCurve2> [i,1,1,1i,1]
Wie <PitchCurve>, aber fiir den Flugzustand 2.

<PitchCurveA> [i,1i,1,1i,1]
Wie <PitchCurve>, aber fiir den Flugzustand Autorotation.

<ThrottleCurve> [i,1,1,1,1i]
5 Werte, die die Gaskurve definieren. Werte zwischen -100 und 100.

<ThrottleCurve2> [i,1,1,1i,1i]
Wie <ThrottleCurve>, aber fiir den Flugzustand 2.

<ThrottleCurveA> [i,1,1,1,1]
Wie <ThrottleCurve>, aber fiir den Flugzustand Autorotation.

<NickExpo> [i]
Expo-Einstellung fiir Nick. Werte: -100 bis 100. Standard ist 0.

<NickExpo2> [i]
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Wie <NickExpo>, aber fiir den Flugzustand 2.

<NickExpoA> [i]
Wie <NickExpo>, aber fiir den Flugzustand Autorotation.

<NickDualRate> [i]
Dual rate—Einstellung fiir Nick. Werte: 25 bis 125. Standard ist 100.

<NickDualRate2> [i]
Wie <NickDualRate>, aber fiir den Flugzustand 2.

<NickDualRateA> [i]
Wie <NickDualRate>, aber fiir den Flugzustand Autorotation.

<RollExpo> [i]
Expo-Einstellung fiir Roll. Werte: -100 bis 100. Standard ist 0.

<RollExpo2> [i]
Wie <Rol1Expo>, aber fiir den Flugzustand 2.

<RoOl1lExpoA> [i]
Wie <Rol1Expo>, aber fiir den Flugzustand Autorotation.

<RollDualRate> [i]
Dual rate—FEinstellung fiir Roll. Werte: 25 bis 125. Standard ist 100.

<RollDualRate2> [i]
Wie <RollDualRate>, aber fiir den Flugzustand 2.

<RollDualRateA> [1i]
Wie <RollDualRate>, aber fiir den Flugzustand Autorotation.

Hauptrotor — Auftrieb

<MultiplicatorRotorLift> [f]
Dieser Faktor dient zur Anpassung des Auftriebs des Rotors.

<MultiplicatorRotorLiftAutorotation> [f]

Gleiche Bedeutung wie MultiplicatorRotorLift, allerdings wihrend der Autorotati-
onsphase.
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<MultiplicatorAirResistanceM> [f]
Dieser Faktor steuert den Anteil des Luftwiderstandes, der unabhéngig vom Pitch ist.

<MultiplicatorAirResistanceN> [f]
Dieser Faktor steuert den Anteil des Luftwiderstandes, der abhédngig vom Pitch ist.

<MultiplicatorStallLift> [f]
Dieser Faktor steuert den Auftrieb beim Stromungsabriss.

<FactorAirResistanceDuringStall> [f]
Wihrend des Stromungsabrisses kann man mit diesem Factor den Stromungswiderstand (ab-
hingig vom Pitch) beeinflussen.

<StallAngle> [f]
Dieser Winkel gibt an (in Grad), ab wo der Stromungsabriss am Blattprofil beginnt.

<StallAngleAutorotation> [f]
Wie StallAngle, aber wihrend der Autorotationsphase.

<StallRevPerMin> [f]
Der Stromungsabriss tritt aber nur dann auf, wenn die Kopfdrehzahl unter diesem Wert ist (in
U/min).

<MultiplicatorNickRollPower> [f]
Dieser Faktor erhoht den Leistungsbedarf bei Roll- und Nick-Steuerung, wie er typischerwei-
se durch den vergroBerten Luftwiderstand der Paddel auftritt.

<AdditionallinearAirResistance> [f]
Mit diesem Parameter kann der Luftwiderstand bei der Vorwirtsfahrt eingestellt werden (der
Anteil, der unabhiingig vom Pitch ist).

<AdditionallinearPitchAirResistance> [f]
Mit diesem Parameter kann der Luftwiderstand bei der Vorwirtsfahrt (abhéngig vom Pitch
der Rotorblitter) eingestellt werden.

<GroundEffectExponent>[f]
Anpassung des Bodeneffekts. Standardwert ist 1. VergroBerung bewirkt eine Verstiarkung des

Bodeneffekts.

<GroundEffectIntensity>[f]
Anpassung des Bodeneffekts. Steuert die horizontale Instabilitdt. Standardwert ist 1.

<TipLossFactor>[f]
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Der Auftrieb an den Blattspitzen ist durch Wirbelbildung und Stromungsablésung nicht ma-
ximal. Durch Verkleinerung dieses Faktors (Standardwert ist 1) kann der Auftriebesverlust an
den Blattspitzen verstirkt werden.

<VerticalClimbFactor> [f]
Dies ist ein eher experimenteller Faktor mit Standardwert 1. Wird er vergrofiert, dann wird die
Maximalgeschwindigkeit des Helikopters nach oben beschriankt. Eventuell wird dieser Faktor
wieder herausgenommen.

<MultiplicatorRotorTorque> [f]
Mit diesem Faktor kann das Drehmoment, das vom Hauptrotor auf den Rumpf wirkt, vergro-
Bert werden.

<EulerFlowMagicNumberl> [f]
Dieser Faktor beeinflusst der Trégheit der im Rotor stromenden Luft. Damit kann die Reakti-
onsgeschwindigkeit auf Pitchwechsel beeinflusst werden.

<EulerFlowMagicNumber2> [f]
Dieser Faktor beeinflusst die Luftsromung bei der Vorwirtsfahrt. Er ist z.B. mitverantwortlich
fiir den Auftriebsgewinn bei Vorwértsfahrt.

<EulerFlowMagicNumber3> [f]
Dieser Parameter beeinflusst die Gestalt des Luftschlauchs oberhalb und unterhalb des Rotors.

Damit wird zum Beispiel die maximale Steiggeschwindigkeit des Helikopters beeinflusst.

<FactorVortexIntensity> [f]
Stéirke des Wirbelringzustands.

<FactorVortexDiffusion> [f]
Diffusionskonstante des Wirbelringzustands.

<FactorVortexInstability> [f]
Instabilitdt durch Wirbelringzustands.

Gyro — Einstellungen

<YawRateMax> [f]
Maximale Drehrate um die Hochachse in Umdrehungen pro Sekunde, also in Hz.

<GyroGain> [f]
Kreiselverstarkung.
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<GyroGain2> [f]
Kreiselverstiarkung fiir Flugzustand 2.

<GyroGainA> [f]
Kreiselverstirkung wihrend der Autorotation.

<GyroHeadingHoldGain> [f]

Kreiselverstirkung fiir den Heading-Hold-Mode. Einstellung=0 heifit kein HH.

<GyroHeadingHoldGain2> [f]
Wie <GyroHeadingHoldGain>, aber fiir Flugzustand 2.

<GyroHeadingHoldGainA> [f]
Wie <GyroHeadingHoldGain>, aber fiir die Autorotation.

<GyroSensorQuality> [f]
Simulation der Gyrodrift. Keine Drift: 0. Drift vorhanden: Werte grofer als 0.

<YawExpo> [i]
Expo-Einstellung fiir Yaw. Werte: -100 bis 100. Standard ist 0.

<YawExpo2> [i]
Wie <YawExpo>, aber fiir Flugzustand 2.

<YawExpoA> [i]
Wie <YawExpo>, aber fiir die Autorotation.

<YawDualRate> [i]
Pitch—Einstellung fiir Yaw. Werte: 25 bis 125. Standard ist 0.

<YawDualRate2> [i]
Wie <YawDualRate>, aber fiir Flugzustand 2.

<YawDualRateA> [i]
Wie <YawDualRate>, aber fiir die Autorotation.

3-Achsen-Stabilisierungssystem

<StabiNickGain> [f]
P-Verstiarkungsfaktor fiir die Regelung von Nick.
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<StabiNickHeadingHoldGain> [f]
I-Verstiarkungsfaktor fiir die Regelung von Nick.

<StabiNickSensorQuality> [f]
Qualitit des Sensors. 0 heiflt optimale Qualitét.

<StabiNickRateMax> [f]
Die maximale Nickrate in Umdrehungen pro Sekunde.

<StabiNickFeedForwardFactor> [f]
Der Feed-Forward-Faktor fiir Nicken. Default-Wert is 0, Maximalwert is 1.

<StabiRollGain> [f]
P-Verstiarkungsfaktor fiir die Regelung von Roll.

<StabiRollHeadingHoldGain> [f]
I-Verstirkungsfaktor fiir die Regelung von Roll.

<StabiRollSensorQuality> [f]
Qualitdt des Sensors. 0 heiflt optimale Qualitét.

<StabiRollRateMax> [f]
Die maximale Rollrate in Umdrehungen pro Sekunde.

<StabiRollFeedForwardFactor> [f]
Der Feed-Forward-Faktor fiir Rollen. Default-Wert is 0, Maximalwert is 1.

<AccMaxAngle> [f]
Die maximale Kippwinkel im ACC-Mode.

<AccGainAngle> [f]
Regelparameter (Winkel) fiir den ACC-Mode.

<AccGainOmega> [f]
Regelparameter (Winkelgeschwindigkeit) fiir den ACC-Mode.

Antrieb

<EngineFrequencyRatio> [f]

Ubersetzungsverhiltnis der Drehzahl des Motor zur Drehzahl des Hauptrotors.
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<OmegaTorqueData> [f, f,...]
Tabelle mit der Motorcharakteristik. Jeweils Paare mit der Drehzahl in U/min und dem An-
triecbsmoment in Nm.

<GearFrictionCoefficientNormal> [f]
Reibkoeffizient fiir drehzahlproportionale Reibung.

Rumpf

<Face> [node]
Der Rumpf wird durch Fldchen approximiert. Jede Flidche hat folgende Tags:

<Position> [f, f, f]
Die Koordinaten des Flichenmittelpunktes.

<Normal> [f, £, f]
Die Richtungs des Normalenvektors auf der Fldche nach aussen.

<CW> [f]
Der Cy-Wert der Fliche.

<Area> [f]
Die Grosse der Fliche in m?.

Leitwerke

<VerticalTailArea> [f]
Fldche des Seitenleitwerks.

<VerticalTailNormal> [f, f, f]
Ein Vektor, der Senkrecht auf dem Seitenleitwerk steht. In den meisten Fillen ist 0,0,1 richtig.

<VerticalTailPosition> [f, f, f]
Die Position des Mittelpunktes des Seitenleitwerk in lokalen Helikopter-Koordinaten.

<HorizontalTailArea> [f]
Fldache des Hohenleitwerks.

<HorizontalTailNormal> [f, f, f]
Ein Vektor, der Senkrecht auf dem Hohenleitwerk steht. In den meisten Fillen ist 0,1,0 richtig.
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<HorizontalTailPosition> [f, f, f]
Die Position des Mittelpunktes des Hohenleitwerk in lokalen Helikopter-Koordinaten.

Landegestell

<ContactStiffness> [f]
Federkonstante des Fahrwerks.

<ContactViscosity> [f]
Diampfkonstante des Fahrwerks in normaler Richtung.

<ContactViscosityTangential> [f]
Diéampfkonstante des Fahrwerks in tangentialer Richtung.

<FrictionCoefficientX> [f]
Gleitreibungskoeffizient in x-Richtung, d.h. vorwérts und riickwirts.

<FrictionCoefficientz> [f]
Gleitreibungskoeffizient in z-Richtung, d.h. seitwirts.

<MaximalContactVelocity> [f]

Die maximale Kontaktgeschindigkeit in m/s, bei der es zu keinem Crash kommt. Standard ist
5.

Sound

<SoundVolumeFactor> [f]
Lautstidrkenfaktor fiir den Motorsound, zwischen O und 1.

<BladeVolumeFactor> [f]
Lautstdrkenfaktor fiir den Blattsound, zwischen O und 1.

<CrashVolumeFactor> [f]
Lautstidrkenfaktor fiir den Crashsound, zwischen O und 1.

<SoundPitchFactor> [f]
Der Faktor gibt an, wie stark sich Pitchdnderungen auf den Sound beziehen. Standardwert: 1.

<SoundMinPitch> [f]
Dieser Wert gibt den minimalen relativen Pitchwert als untere Grenze an. Standardwert ist
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0.5.

<SoundPaxPitch> [f]
Dieser Wert gibt den maximalen relativen Pitchwert als untere Grenze an. Standardwert ist
1.5.

<BladePitchFactor> [f]
Wie SoundPitchFactor fiir den Blade-Sound.

<BladeMinPitch> [f]
Wie SoundMinPitch fiir den Blade-Sound.

<BladePaxPitch> [f]
Wie SoundPaxPitch fiir den Blade-Sound.

<SoundConeExponentMain> [f]
Der Wert gibt an, wie eng der Schallausbreitungskegel ist. O bedeutet keine Richtungsabhin-
gigkeit, 10 bedeutet einen sehr engen Ausbreitungskegel. Standardwert: 1.

<SoundDirectionDependenceFactorMain> [f]
Dieser Wert gibt die Aufteilung an, welcher Anteil des Sounds richtungsabhiingig ist. 1 be-
deutet, der komplette Sound ist richtungsabhingig, O bedeutet, kein Soundanteil ist richtungs-
abhingig. Standardwert: 0.7.

<SoundConeExponentTail> [f]
Der Wert gibt an, wie eng der Schallausbreitungskegel fiir den Heck—Sound ist. O bedeutet
keine Richtungsabhiingigkeit, 10 bedeutet einen sehr engen Ausbreitungskegel. Standardwert:
1.

<SoundDirectionDependenceFactorTail> [f]
Dieser Wert gibt die Aufteilung an, welcher Anteil des Heck—Sounds richtungsabhingig ist.

1 bedeutet, der komplette Sound ist richtungsabhingig, O bedeutet, kein Soundanteil ist rich-
tungsabhingig. Standardwert: 0.7.

Rauch

<SmokeIntensityFactor> [f]
Bestimmt die Stirke des Rauchs. Sinnvolle Werte sind etwa zwischen 0.5 und 5

<SmokeDurationSeconds> [f]
Die Zeit in Sekunden, bis sich ein Rauchpartikel aufgelost hat.
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<SmokeDiffusionConstant> [f]
Gibt an, wie schnell sich der Rauch in der Luft ausbreitet und diinner wird.

<SmokeTimeConstant> [f]
Die Zeitkonstante (in Sekunden) gibt an, wie schnell sich der Rauch an Richtungsénderungen
der Luft anpasst. Zu kleine Werte ( ca. kleiner 0.01) kdnnen die Simulation instabil machen.

<SmokeColorRGB> [f, f, f]
Die RGB-Werte des Rauchs.

<SmokeSourcePosition> [f, f, f]
Die Position der Rauchquelle in Modellkoordinaten.

<SmokeDirection> [f, f, f]
Die Richtung der Raucherzeugung in Modellkoordinaten.

<SmokeEmissionVelocity> [f]
Die Geschwindigkeit, mit der der Rauch den Auspuff verldsst (in m/s).

<SmokeEmissionSpread> [f]
Gibt an, wie weit der Rauch bei der Erzeugung zu einem Kegel ausgeformt ist. Sinnvolle
Werte liegen etwa zwischen 0.1 und 1.

<SmokeBlendingPresetlto8> [i]
Hier kann man eines von 8 Prestes auswéhlen, wie das Blending in openGL realisiert wird.

<SmokeTextureNumber> [i]
Mit den Werten O bis 5 kann man die Smoke—Texture auswihlen. Default: O

<Smoke2IntensityFactor> [f]
Bestimmt die Stirke des Rauchs. Sinnvolle Werte sind etwa zwischen 0.5 und 5. Fiir die
zweite Rauchquelle.

<Smoke2DurationSeconds> [f]
Die Zeit in Sekunden, bis sich ein Rauchpartikel aufgelost hat. Fiir die zweite Rauchquelle.

<Smoke2DiffusionConstant> [f]
Gibt an, wie schnell sich der Rauch in der Luft ausbreitet und diinner wird. Fiir die zweite
Rauchquelle.

<Smoke2TimeConstant> [f]

Die Zeitkonstante (in Sekunden) gibt an, wie schnell sich der Rauch an Richtungsénderungen
der Luft anpasst. Zu kleine Werte ( ca. kleiner 0.01) kdonnen die Simulation instabil machen.
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Fiir die zweite Rauchquelle.

<Smoke2ColorRGB> |[f, £, f]
Die RGB-Werte des Rauchs. Fiir die zweite Rauchquelle.

<Smoke2SourcePosition> [f, f, f]
Die Position der Rauchquelle in Modellkoordinaten. Fiir die zweite Rauchquelle.

<Smoke2Direction> [f, f, f]
Die Richtung der Raucherzeugung in Modellkoordinaten. Fiir die zweite Rauchquelle.

<Smoke2EmissionVelocity> [f]
Die Geschwindigkeit, mit der der Rauch den Auspuff verlésst (in m/s). Fiir die zweite Rauch-
quelle.
<Smoke2EmissionSpread> [f]
Gibt an, wie weit der Rauch bei der Erzeugung zu einem Kegel ausgeformt ist. Sinnvolle
Werte liegen etwa zwischen 0.1 und 1. Fiir die zweite Rauchquelle.
<Smoke2BlendingPresetlto8> [i]
Hier kann man eines von 8 Prestes auswihlen, wie das Blending in openGL realisiert wird.
Fiir die zweite Rauchquelle.
<Smoke2TextureNumber> [i]

Mit den Werten O bis 5 kann man die Smoke—Texture auswihlen. Fiir die zweite Rauchquelle.
Default: 0

6.2 Airports

Es werden zwei arten von Airports unterstiitzt, fotorealisitische mit einer festen Pilotenposition und
3D-Szenen, die eine variable Position des Piloten erlaubt.

6.2.1 Fotorealistische Airports

Als Airports oder Flugplitze werden fotorealistische Panoramen verwendet. Hier sind die Details:
* HELI-X verwendet fiir die fotorealistische Darstellung Panoramafotos im Cubic Format.

* Die Idee dieses Formats ist zum Beispiel hier beschrieben:
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http://www.panoguide.com/howto/panoramas/types.jsp.

* Jedes Panorama besteht aus 6 Einzelbildern. Diese haben das Format 2048 x 2048 (SkyBox),
das Format 1024 x 1024 (SkyBox1024) oder ein groB3eres (SkyBoxHD).

¢ Das kleinere Format ist vor allem fiir schwichere Grafikkarten interessant.
¢ Die Files befinden sich in einem Verzeichnis, dessen Name der Name der Szene ist.

* Die 6 Bilder miissen sich alle in einem Unterverzeichnis befinden. Erlaubte Namen sind
1024,2048 oder 4096. Die Szene Alvier ist zum Beispiel im Directory mit dem Namen Al-
vier. Sie besteht aus 6 Files mit den folgenden Namen: Alvier_back. jpg3,Alvier_front. jpg,
Alvier_left.jpg,Alvier_right. jpg,Alvier_bottom. jpg,Alvier_top. jpg.

* Ausserdem wird noch das File Alvier.xml bendtigt. Hier sind Informationen enthalten zur
Richtung der Sonnenstrahlen, zur Startposition des Helis und zur Hohe des Horizonts.

Im xml-File, das zum Airport gehort, findet man folgende Tags:

<Name> [s]
Der Name des Airports.

<Author> [s]
Der Name des Autors.

<WWW> [s]
Der Link zur Webseite des Autors.

<Comment> [s]
Kommentare zum Airport.

<HeightOfGround> [f]
Die Hohe des Erdbodens (in Meter). Typischerweise 0.

<HeightOfEyes> [f]
Die Hohe der Augen iiber dem Boden (in Meter). Typisch ist 1.7. Der Wert sollte der Hohe
des Objektivs bei der Aufnahme entsprechen.

<StartPosition> [f, f, f]
Die Startposition des Helis in der Szene. Das Koordinatensystem ist ein rechtshindiges Sys-
tem, bei dem die y—Achse nach oben zeigt. Um eine geeignete Startposition zu finden, kann
man in der Kommandozeile im Batchfile bzw. im Shellskript die Option -DheliX.statusformat=1
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eingeben. Dann wird in der Statusleiste in HELI-X die aktuelle Position des Helis mit seinen
x-, y- und z-Koordinaten angegeben. Alternativ kann auch die Darstellung der Matrix helfen.

<LightDir> [f, f, f]
Die Richtung der Sonnenstrahlen ist wichtig fiir die Erzeugung der Schatten. Hier gibt man
die x-, y- und z-Komponenten des Vektors an, der die Richtung der Sonnenstrahlen beschreibt.
Da die Sonne immer von oben kommt, ist der y-Wert immer negativ.

<ShadowLambda> [f]
Angabe des Schatten-Lambda-Wertes. Sinnvolle Werte sind zwischen O und 1.

<ShadowIntensity> [f]
Angabe der Schatten-Intensitit. Sinnvolle Werte sind zwischen 0 und 1.

<UseSunshine> [s]
true oder false. Ein- und Ausschalten des Sonnenblendeffektes.

<SunshineFactor> [s]
Stirke des Blendeffektes. Standard—Wert ist 0.7.

<SunFocusFactor> [s]
Breite des Blendeffektes. Standard—Wert ist 1.

<StartPosition0>, <StartPositionl>, ... [f,f, f]
Hiermit konnen (optional) Startpositionen fiir die Helikopter im Multiplayer—Betrieb engege-
ben werden.

<AmbientSoundFile> [s]
Hier kann der Namen eines Soundfiles fiir die Hintergrundgerdusche eingegeben werden. Als
Format wird .ogg verwendet.

<UseStandardHeightOfGroundPlane> gibt an, ob die Groundplane die zur HeightOg-
Ground gehort, als Crashobjekt angesehen werden soll.

<FrictionFactorGroundPlane> [f]
Der Faktor, der die Reibung der Groundplane angibt, Default: 1.

<TopographyFile> [s]
Der Filename eines TopographyFiles. Dort sind Crashobjekte definiert.

<Track> [s]
Der Filename eines Trackfiles. Siehe die Beschreibung unten.
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Ein Topography-File ist ein xml-File, in dem Crashobjekte definiert sind. Es gibt drei Arten von
Crashobjekten:

<Triangle> FEin Dreieck, das mit drei Punkten definiert wird.

<Parallelogram> Ein Parallelogramm, das genaus wie ein Dreieck definiert wird. Der vierte
Punkt wird automatisch berechnet.

<Plane> Eine unendlich grosse Ebene.
Fiir jedes dieser Crashobjekte konnen folgende Attribute definiert werden:

<CrashSensitivityFactor> gibt an, wie gefdhrlich das Beriihren des Objekts ist. Stan-
dard: 1, kleiner Werte machen das Crashen empfindlicher.

<ShadowReceiver> gibtan, ob das Objekt einen Schatten darstellen kann.

<FrictionFactor> Ein Faktor, der den Reibkoffizient vergrossert (> 1) bzw. verkleinert
(< 1.

Fiir Triangle und Parallelogram gibt es zusitzlich
<Alpha> Dieser Werte gibt die Durchsichtigkeit an. Wenn Alpha 1 ist, wird der Heli durch das
Hindernis verdeckt, wenn Alpha 0 ist, verdeckt das Hindernis nicht. Alternativ konnen auch

Skybox-Bilder im png-Format verwendet werden, die dann einen Alpha-Kanal haben.

<Thickness> Die Dicke des Dreiecks. Wenn das Dreieck eine Dicke hat, kann man auch
entsprechend an der Hinterseite crashen.

<CeilingType> Ist die Fliche vom CeilingType, wird die Fldche bei der Berechnung der
Starthohe des Helikopters ignoriert. Dieses Attribut ist also auch bei kleinen Hindernissen
sinnvoll.

<GroundType> Ist die Fliche vom GroundType, wird dadurch festgelegt, dass kein Objekt

jemals dahinter sein kann. Die Fldche kann also nichts verdecken, da nichts dahinter sein
kann.

Beispiele

* Ein Dreieck, das den Boden einer Szene darstellt:
GroundType=yes, CeilingType=no, Alpha=1, ShadowReceiver=yes
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* Eine Hauswand, hinter die geflogen werden kann:
GroundType=no, CeilingType=no, Alpha=1, ShadowReceiver=yes

* Ein Zaun, der teilweise durchsichtig ist (durch einen Alpha-Kanal in der Textur transparent):
GroundType=no, CeilingType=no, Alpha=0.5, ShadowReceiver=yes oder no

* Eine Wand, die hinter einer anderen Wand ist, also selbst nicht gesehen werden kann, an die
aber gecrasht werden kann:

GroundType=no, CeilingType=no, Alpha=0, ShadowReceiver=no

¢ Das Dach eines Hauses. Das Dach ist so hoch, dass man es nicht von oben sehen kann:
GroundType=yes, CeilingType=no, Alpha=0, ShadowReceiver=no

* Der Deckel eines kleinen Gullis, der hoher als die Umgebung ist:
GroundType=no, CeilingType=no, Alpha=1, ShadowReceiver=yes

* Eine Waldwand in grosser Entfernung:

GroundType=no, CeilingType=no, Alpha=1, ShadowReceiver=no

6.2.2 Scene3D-Airports

Flugplidtze vom Typ Scene3D ermoglichen eine freie Bewegung des Piloten in der Szene (dafiir
muss dann FPV in den Kamera-Einstellungen eingestellt sein). Zusétzlich zu den Einstellungen bei
den fotorealistischen Szenen gibt es folgende Parameter:
VariablePilotPosition Nur wenn der Wert true ist, kann sich der pilot frei bewegen.
MaxPilotRadiusGround Der Bewegungsradius des Piloten, solange er auf dem Boden ist.
MaxPilotRadiusAir Der Bewegungsradius des Piloten, wenn er in der Luft ist.

Object Ein object ist ein grafisches Modell im Wavefront-Format. Es hat folgende Attribute:

MakeCrashObject Dieses Attribut entscheidet, ob das Objekt in der Kollisionsberech-
nung beriicksichtigt wird.

CeilingType Wenn ein Objekt von diesem Typ ist, wird das Obejkt werde beim Boden-
effekt noch bei der Ermittlung der Starthohe beriicksichtigt.

GroundType Wenn ein Modell von diesem Typ ist, dann wird intern setDepthBufferWriteEnabled
auf false gesetzt.
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FrictionFactor Mitdiesem Faktor werden die Reibkoeffizienten multipliziert.
Innerhalb eines Objektes werden diese Tags verwendet:

Path Der Pfad zum wavefront obj.-File.

Translation Eine Verschiebung, x, y, und z Koordinaten

ShadowOnGround Dieses Tag gibt, an, ob fiir dieses Objekt ein Schatten auf dem Boden
erzeugt werden soll.

Rotation Ein Rotationswinkel um y-Achse (in Grad).

AutoTextureShapeName Der Name der Gruppe, fiir die ein automatischer Wechsel
der Textur vorgenommen werden soll.

AutoTexturePath Fir jedes Texturfile wird so ein Tag verwendet.

AutoTextureSeconds Die Zeit in Sekunden, die das Interval bestimmen, mit dem die
Texturen umgeschaltet werden sollen.

ObjectFile Hiermit kann ein weiteres xml-File eingelesen werden, um die Szene zu struktu-
rieren.

6.3 Scenes

Eine Szene ist eine Erweiterung eines Airports. Auf Basis eines Airports konnen die Gegenstinde
und Objekte wie bei einem Airport geladen werden. Zusitzlich zu den Tags von Airports gibt es bei
Szenen noch folgendes Tag.

EnvironmentToLoad [s, s]
Der Name des Airports, der die Grundlage der Szene ist.

6.4 Tracks

Ein Track besteht aus einer Folge von Objekten. Es gibt Objekte mit folgenden Typen:

Kreis, Type=Circle
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<IndexList> [n, ...]
Die Indizes geben an, in welcher Reihenfolge die Objete durchflogen werden miissen. Start—
Index: 1.

<Translation> [f, £, f]
Die Position des Objekts. Wenn Relative="true", wird die Hohe relativ zur Topography
angegeben.

<Direction> [f, f, f]
Der Vektor gibt an, in welcher Richtung der Kreis durchflogen werden soll.

<Radius> [f]
Der Radius des Kreises.

<MarkerHeight> [f]
Die Hohe des Markers. Falls Relative="true", wird die Hohe relativ zur Topography
angegeben.

Pylon, Type=Pylon

<IndexList> [n,...]
Die Indizes geben an, in welcher Reihenfolge die Objete durchflogen werden miissen. Start—
Index: 1.

<Translation> [f, f, f]
Die Position des Objekts. Wenn Relative="true", wird die Hohe relativ zur Topography
angegeben.

<RayDirection> [f, f, f]
Der Vektor beschreibt einen Strahl, der im Flug gekreuzt werden muss.

<Height> [f]
Die maximale Hohe, mit der das Objekt umflogen werden muss.

<ClockWise> [b]
Die Drehrichtung, mit der das Objekt umflogen werden muss.

<MarkerHeight> [f]

Die Hohe des Markers. Falls Relative="true", wird die Hohe relativ zur Topography
angegeben.
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Tor, Type=Gate

<IndexList> [n, ...]
Die Indizes geben an, in welcher Reihenfolge die Objete durchflogen werden miissen. Start—
Index: 1.

<Translation> [f, £, f]
Die Position des Objekts. Wenn Relative="true", wird die Hohe relativ zur Topography
angegeben.

<Direction> [f, f, f]
Der Vektor gibt an, in welcher Richtung der Kreis durchflogen werden soll.

<HorizontalHalfAxis> [f]
Die halbe Breite des Tors.

<VerticallHalfAxis> [f]
Die halbe Hohe des Tors.

<MarkerHeight> [f]
Die Hohe des Markers. Falls Relative="true", wird die Hohe relativ zur Topographie
angegeben.

Hover-Bereich, Type=HoverArea

<IndexList> [n, ...]
Die Indizes geben an, in welcher Reihenfolge die Objete durchflogen werden miissen. Start—
Index: 1.

<Translation> [f, £, f]
Die Position des Objekts. Wenn Relative="true", wird die Hohe relativ zur Topographie

angegeben.

<Radius> [f]
Der Radius des Objekts.

<MinimumHeight> [f]
The minimale Hohe beim Schweben.

<MaximumHeight> [f]
The maximale Hohe beim Schweben.
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<Duration> [f]
Die Zeit in Sekunden, wie lange geschwebt werden soll.

<MarkerHeight> [f]
Die Hohe des Markers. Falls Relative="true", wird die Hohe relativ zur Topographie
angegeben.

Hover-Bereich mit Richtung, Type=DirectionalHoverArea

<IndexList> [n,...]
Die Indizes geben an, in welcher Reihenfolge die Objete durchflogen werden miissen. Start—
Index: 1.

<Translation> [f, £, f]
Die Position des Objekts. Wenn Relative="true", wird die Hohe relativ zur Topographie

angegeben.

<Direction> [f, f, f]
Die Richtung, wie der Heli orientiert sein muss wihrend des Schwebens.

<DirectionAccuracyDegrees> [f]
Die Genauigkeit fiir den Winkel.

<Radius> [f]
Der Radius des Objekts.

<MinimumHeight> [f]
The minimale Hohe beim Schweben.

<MaximumHeight> [f]
The maximale Hohe beim Schweben.

<Duration> [f]
Die Zeit in Sekunden, wie lange geschwebt werden soll.

<MarkerHeight> [f]
Die Hohe des Markers. Falls Relative="true", wird die Hohe relativ zur Topographie
angegeben.

Hover-Bereich mit Pirouette, Type=RotatingHoverArea
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<IndexList> [n, ...]
Die Indizes geben an, in welcher Reihenfolge die Objete durchflogen werden miissen. Start—
Index: 1.

<Translation> [f, £, f]
Die Position des Objekts. Wenn Relative="true", wird die Hohe relativ zur Topographie
angegeben.

<Direction> [f, f, f]
Die Richtung, wie der Heli orientiert sein muss wihrend des Schwebens.

<DirectionAccuracyDegrees> [f]
Die Genauigkeit fiir den Winkel.

<Radius> [f]
Der Radius des Objekts.

<MinimumHeight> [f]
The minimale Hohe beim Schweben.

<MaximumHeight> [f]
The maximale Hohe beim Schweben.

<Duration> [f]
Die Zeit in Sekunden, wie lange fiir jede Richtung geschwebt werden soll.

<Steps> [n]
Die Anzahl der Schritte fiir das Rotieren.

<ClockWise> [b]
Die Richtung der Rotation.

<MarkerHeight> [f]

Die Hohe des Markers. Falls Relative="true", wird die Hohe relativ zur Topographie
angegeben.

Lande-Zone, Type=LandingArea
<IndexList> [n,...]

Die Indizes geben an, in welcher Reihenfolge die Objete durchflogen werden miissen. Start—
Index: 1.
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<Translation> [f, £, f]
Die Position des Objekts. Wenn Relative="true", wird die Hohe relativ zur Topographie
angegeben.

<Radius> [f]
Der Radius des Objekts.

<MarkerHeight> [f]
Die Hohe des Markers. Falls Relative="true", wird die Hohe relativ zur Topographie
angegeben.

6.5 Gegenstande

Es ist moglich, zusitzlich zu einem Airport noch Gegenstinde oder Ultilities dazuzuladen. Dann
hat man eine Szene. Es gibt momentan drei Arten von Utilities: Boxen, Pylonen und Heliports.
Sie unterschieden sich in der Schattenbehandlung und in der Behamdlung der Kollisionserkennung.
Die Utilities kdnnen beim Laden beliebig in der Szene positioniert werden. Wie immer gilt: die
Koordinaten auf der Flache sind x und z.

Das xml-File fiir die Utilities, enthilt folgende Tags:

<PhysicalModelName> [s]
Der Name des Berechnungsmoduls. Hier muss Pylon, Heliport oder Box stehen.

<Author> [s]
Der Name des Autors des Modells.

<WWW> [s]
URL der Webseite des Autors.

<Comment> [s]
Kommentare zum Modell.

<Scale> [s]
Ein Faktor, um den Gegenstand zu vergroern oder zu verkleinern. Standardwert ist 1.
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7 Release Notes

Version 10.1 Neu in der Version 10.1 gegeniiber 10.0:

* Verbesserte Helikopter—Physik

* Besserer Wind—Physik

* Verbessertes Blenden durch die Sonne

* Drehende Rider

* Rider verschwinden bei der Comet

* Gezoomte Modelle auch in den Videos

* Verbesserte Farbnauswahl bei den Modellen
* Neue Text-HUDs (Bank angle, pitch angle)
* Bewegte Stick—Anzeige

* Multi pilot position online airports

* Spectator Modus

* Verbesserter Download

* Verbessrte Matrix-Anzeige, um die Sonnenrichtung besser festlegen zu kénnen

* Finige kleinere Verbesserungen

Version 10.0 Neu in der Version 10.0 gegeniiber 9.2:

* basiert auf einer neuen Version der Graphik-Engine
* Unterstiitzung von Virtual Reality (VR)

* Unterstiitzung vom M1-Prozessor unter OS-X
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* Flugplitze vom Typ 4K mit einer hoheren Auflosung

* Bessere Grafik mit physical based rendering

Shader fiir Wasser
* Die Steuerungen konnen wéhrend des Betriebs getauscht werden
* Bessere Konfiguration fiir die Schalter und die Tastatur.

* Verwendung der aktuellen Position fiir die jeweiligen Trainings

Version 9.2 Neu in der Version 9.2 gegeniiber 9.1:
* Auggie’s instinctive training ring

¢ Funktion fiir den Reset der Modelle

Version 9.1 Neu in der Version 9.1 gegeniiber 9.0:

* VBar Touch als Controller iiber WLAN

* Drei Flugphasen (statt zwei)

* Neue HUDs fiir Position and Hohe, mit Moglichkeit fiir Zoom
¢ Neues Text-HUD fiir Flugphasen

* Sprachausgabe fiir Flugphasen (mit Stimme der VBar)

* Butterfly-Querruder

* Hohenleitwerk mit V-Form

* Verbessertes Umgebungslicht bei den Flugplitzen

* Favorite Start-Positionen

* Objekt-Zoom fiir eigenes Modell
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* Verbesserungen beim Sound

Version 9.0 Neu in der Version 9.0 gegeniiber 8.0:
Global
* 4k Auflosung durch grossere Zeichensitze
* Wihlbare Startpositionen
¢ Handstart auch mit Hohen 50m, 100m, 150m
* Pilot-postion auswihlbar in 3d-Szenen
* Favoriten kdnnen auch im Auswahlfenster definiert werden
 Zeitlupe durch Tastatur schaltbar
* Ghost-Sticks
* 4-in-1 Kniippel HUD
* Definition von Videosegmenten, die speicherbar sind
* Vertikal-adpative Sicht in der Kamera
* Text-HUDs
» Kalibrations-Schalter bei der Sender-Konfiguration
* Split screen horizontal und vertikal
Modelle
* Verbesserte physikalische modelle fiir Helikopter, Flugzeuge und Multikopter
* Schwerpunkt einstellbar
 Ausfahrbare Turbinen

* Neue Antriebssysteme (elektrisch und Verbrenner)
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* Neues Sound-System

* Propeller mit variablem Pitch

* Verbesserter Bodeneffekt

* Verbessertes Stabilisations-System

* Rotor-Diks-Sichtbarkeit verbessert

* Downwash der Fliigel verbessert

* Aerodynamik von Nurfliigeln verbessert

* Pitch-Dynamik und feed-Forward einstellungen in bei den Flugphasen einstellbar
Training

* Replay-Training mit Speichermdglichkeit

* Musik-Training
Multiplayer

* Port-Mapping fiir Server moglich

Version 8.0 Neu in der Version 8.0 gegeniiber 7.0:
 Unterstiitzung von Flugzeugen
* Mehr Flugmodi fiir Dronen
* Controller-Einstellungen unterstiitzen Tasten
* Trimmung
* Torque Training
* Notlandungstraining

* Trudel-Training
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* Unterstiitzung des StickMover

Neues HUD (Simple HUD)

HUD fiir Landeklappen und Einziehfahrwerk

HUD fiir Stall-Warnung
* Moglichkeit fiir Hangflug

* Und viele andere Anderungen zur Verbesserung von HELI-X

Version 7.0 Neu in der Version 7.0 gegeniiber 6.1:
* Besserer Sound der Helikopter
* Bessere Grafik bei den Rotoren
¢ Aufwertung der Szenen
» Tracks fiir Ubungen und FPV-Race
* Zwei Kameras mit Split-View
* Stick-Display verbessert
* Timer
* Video—Export mit hochster Qualitit

* Und viele andere Anderungen zur Verbesserung von HELI-X

Version 6.1 Neu in der Version 6.1 gegeniiber 6.0:
* Physikalisches Modell fiir Collective—Pitch Koaxial-Helikoptern
* Rescue—Funktion

* Neuer FPV-Kamera—Mode: (leveled pilot’s view)
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Neues Head—Up-Display (HUD)
Einstellbare Rotor-Transparenz
Schwebeflugtraining mit Swing—Modus

Und viele andere Anderungen zur Verbesserung von HELI-X

Version 6.0 Neu in der Version 6.0 gegeniiber 5.0:

Vollstiandig openGL-basiert. Verzicht auf Java-Swing
Moglichkeit fiir Full-Screen—Darstellung

Blenden durch die Sonne und anisotroper Textur—Filter
Verbesserte Aerodynamik

Genauere Simulation des Bodeneffektes

Verbesserte Motor/Rotor-Kopplung

Crash and retry Training

Detail-Fenster

Kamera—Einstellung mit Boden—in—Sicht

Verbesserte und neue Head—Up—Displays
Getriebe—Animationen

Und viele andere Anderungen zur Verbesserung von HELI-X

Version 5.0 Neu in der Version 4.1 gegeniiber 4.1:

Bessere Grafik-Bibiothek, OpenGL 2.0. Unterstiitzung von Shadern

Bessere Schatten, bessere Grafik.
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* Verbesserte Flugplatz-Auswahl

3D CP-quadrocokter
* Animationen von Helikopter-Teilen, Einziehfahrwerk, etc.

+ Und viele andere Anderungen zur Verbesserung von HELI-X

Version 4.1 Neu in der Version 4.1 gegeniiber 4.0:
* Multikopter (Trikopter, Quadrokopter, Hexakopter)
* Acro- und ACC-Mode fiir Multikopter
* Verbesserter Bodeneffekt
* Verbesserung der Kollisionen
* Anzeige des Flugpfades fiir ein besseres Training
* Favoriten und Ignorier-Funktion
* Japanische und Russische Sprache

+ Kleinere Anderungen und Beseitigung kleinerer Bugs

Version 4.0 Neu in der Version 4.0 gegeniiber 3.0:

¢ Download manager fiir das automatische Update von Helikoptern, Flugplaitzen, Szenen, Vi-
deos und Utilities

* Verbesserte Physik

* Physik fiir Koaxial-Helikopter

* Joytick-Kurven mit Totzone, fiir den Einsatz mit Controllern mit ungenauer Mittellage
* Reaktionstraining

¢ No-Pitch-Training
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* Promenaden-Training

* Funnel-Training

* Wind-Anzeige

* Bessere Rotor-Reflexionen, abhingig vom Pitchwert

¢ Elastische Rotorblétter wihrend der Darstellung mit dem schnell drehenden Rotor
* Neue Modelle

* Neue 3D-Szene Heli Flying Field

* Bessere Performance im Multiplayer-Betrieb

+ Uberarbeitung der Tatstur- und Schalter-Funtionen

* Polnische und italienische Sprache

* Beseitigung kleinerer Bugs

Version 3.0 Neu in der Version 3.0 gegeniiber 2.0:
* Crash-Objekte in fotorealistischen Szenen
* 3D-Szenen
 Pilot-Standort variabel (in 3D-Szenen)
* FPV-View (in 3D-Szenen)
* Rauch
* Heckrotor-Sound
* Hintergrundgeriusche
 Multiplayer mit Ubergabe der Textur- und Farbinformation

* Basket-Training
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* Lasso-Training

 Ausfall-Training

 Variable vertikale Helikopter-Position auf Bildschirm
* Objekt-Zoom

¢ Performance-Updates

* History-Funktion fiir Helikopter- und Flugplatzauswahl
* Filter bei der Helikopter-Auswahl

* Plugins

* Statistik-Informationen

* Online-News

* Neue Helikopter-Modelle

* Tschechische und norwegische Sprache

Version 2.0 Neu in der Version 2.0 gegeniiber 1.1:
* Update der Helikopter-Physik
 Simulation von 3-Achsen-Gyro-Systemen
* Import-Moglichkeit von V-Stabi-Settings
* Neue physikalische Objekte, Boxen, Bille, etc.
* Ballon-Training
* Transport-Training
* Kisten-Training

* Anzeige eines Positionsmarkers
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» Speicherbare Gas-und Pitchkurven

* Zeitlupenfunktion

* Franzosische Version

* Moglichkeit fiir einen Game-Server (schon in der Demoversion)
* Bessere Anpassungen an die Performance der Hardware

* Neue Helikopter, Texturen mit Alpha-Kanal

* Helikopter-Farben konnen interaktiv gedndert werden

Version 1.1 Neu in der Version 1.1 gegeniiber 1.0:
* Pitch- und Throttle-Kurven, Moglichkeit fiir Fixed-Pitch-Helis
* Gyroeinstellungen abhingig von Flugphasen
* Verbesserung der Gyro-Algorithmen, Simulation des Heckservos
* Autorotationstrainer
* Hecktrainer
* Stall-Meter
* Slip-Meter
* Rotorkopfinstabilitit
* Verbesserung des Schwebetrainers
* Neue Funktionen fiir Tastatur und Controller
* Automatische Deaktivierung des Bildschirmschoners
* Verbesserung der grafischen Darstellung der drehenden Teile

 Anderung der Blickrichtung im Multiplayer-Betrieb nicht nur iiber das Menii, sondern auch
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durch Klicken im Pilot-Fenster

* Neue Helis: T-Rex 600, Honey Bee King V2, Dragonus
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