Castle Creations (Phoenix Ice und Edge) Setup-Hinweise fiir Helis

Die Castle Creations-Regler gehdren unumstritten zu den Featurereichsten Reglern am Markt.
Preislich sind sie attraktiv und einige Hersteller (z.B. Align) vertreiben ihre Combo’s mit einem Castle
Creations-Regler.

Lasst man die ,Unfalle” in der Vergangenheit mal aulRer Acht sind die Regler sicher fiir viele
Interessant.

Zu den 0.G. Features gehoren unter Anderem

e Governor-Mode ,,SetRPM“

e Bailout-Funktion (fiir Autorotationstrainings)

o Drehzahlausgabe (Edge-Regler) fiir die Verwendung mit VStabi Governor und Co

e BEC mit einstellbarer Spannung in 0.1V-Schritten (max 8.4V bei Edge, 7.0V bei Ice Regler)

Dieses Dokument soll diese Features (vor Allem aber den Governor) bei der Verwendung in einem
Heli erklaren.
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Der erste Tab in der Software zeigt die Informationen dartber, ob und welcher Regler angeschlossen

ist.




Der Tab ,, Throttle“

DB Castlel ink

File  Dewice Command:  Updates  Help  Lanhguage

ébout | Throttle |Erake Cutaffs | Motor | Other || Logging | Software | Sawve-Print

Yehicle Type: @b Throttle Type: € Throttle Rezponze 7]
Helhcopter W | Fixed-Endpoints W |:|
Airplane
Contral Line prror Mode 9
kA uilti-F okor
E sternal Gaovernar il & mred MLl B @
[] Auto-Raotation Enable & |Medium 517 vl |
Governor Gain 7] Head Speed Change Rate &2

| || Medium (511) v| |

Required Settings for 'Set RPM' Governor Modes

Battery Pack valtage: |:| 7]

kotor and Gearing: 7]
Desired Head Speeds: g

1 |:| Fleaze finish “ehicle Setup Information’
2 |:| Fleaze finish “ehicle Setup Information’
3 I:I Fleaze finizh “ehicle Setup Information’

Connection Status Settings Control

USE Connection Send Settings to
| Chatus Hlale=le Device

Device Connection Set ALL settings to
u Status RIS Factomy Defaults

Im Tab Throttle wahlen wir aus, in welchem Modell der Regler arbeitet. Hier wahlen wir sinnvoll
zwischen , Helicopter” oder ,,External Governor” (nur Edge) aus. Letzteres macht genau das wonach
es klingt — es stellt den Regler in einem dummen, zum VStabi-Governor kompatiblen Modus.
Nutzen wir dies, missen wir spater noch einstellen, dass der zweite Anschluss des Reglers ein
Drehzahlsignal ausgibt (siehe Der Tab ,,Other”)



Other#_Der_Tab_

Wahlen wir hier Helicopter haben wir folgendes Bild vor uns:

5 Castlelink

File  Dewice Commands  Updates  Help  Language

.-'1'-.I:u:|ut| Throttle |Brake Cutoffz | Maotor | Other || Logging | Software | Save-FPrint
Vehicle Type: g Throttle Tope: & Throttle Response 7]

| Helicopter w | | Fixed-Endpoints w I:I

Governor kMode
Settings for Govermar Mode

7]

Initial Spoal-Up B ate 7]

[] AutcRatation Enable @ | Medium (5] (7] 3 | |
Governor Gain © Head Speed Change Rate
| | MedumBIF v |

Required Settings for "Set RPM' Governor Modes

Battery Pack Yoltage: I:I 7]

kotor and Gearing: 7

Desired Head Speeds: g

1 Fleaze finizsh “ehicle Setup Information’

2 I:I Fleaze finizsh “ehicle Setup Information’

3 Pleaze finish “ehicle Setup Infarmation’

Connection Statuz Settings Contral
LISE Connection Send Settings to
u Statuz hadas Device

Device Connectian SetALL seftings to
u Statug BRI Factory Defaults

Unter ,Throttle Type” kénnen wir zwischen ,,Fixed Endpoints” (auch bekannt als Stellermodus) und
,Governor Mode” wéhlen.



Wir wahlen natirlich den ,Governor Mode*.
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File  Dewice Command:  Updates  Help  Language

About | Throttle |Brake Cutoffz | Motor || Other | Logaing || Software | Save-Print

Wehicle Tvpe: g Throttle Type: ) Throttle Rezponze 7]

| Helicopter w | Governor Mode w I:I

Fixed-E ndpointz

Governor kMode = ey g

Settings for GoverfirT
() Simple (%) Governor Low () Governor High () Set BPM o

Iritial Spoal-Up Rate 7
[] Auto-Rotation Enable € | Medium (5] ] 3 | |
Governor [ ain 7] Head Speed Change Rate @
Low [15)(7) v| | Medum(BI[) v |

Wehicle Setup Information

Required Settings for 'Set RPM' Governor Modes

Battery Pack Yaltage: |n.-"a |[ Calculate Batten WVoltage ] L]

Matar and Gearing: [ Enter Motar/Gearing Information ]“

Desired Head Speeds: g

1 | |[ |nfD] Pleaze finish “ehicle Setup Information’

2 | |[ |nfD] Pleaze finish “ehicle Setup Information’

K] | |[ |nfD] Pleaze finish “ehicle Setup Information’
Connection Status Settings Contral

USE [ ki - Senu_:l Settings to
|| Stats ErneEton Device

Device Connection Set ALL settings to
- Statuz BRI Factory Defaultz




Hier haben wir nun die Moglichkeit zu wahlen. Welchen Governor-Mode wir genau wiinschen.
Zur Auswahl stehen ,,Simple”, ,,Governor Low”, ,Governor High“, ,Set RPM*“.
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File  Dewice Commands pdatez  Help  Language

ahout | Thrattle |Erake Cutoffs | Motor || Other | Logging | Software | Save-Print
Vehicle Tope: g Throttle Type: ) Throttle Fezponze 7]

| Helicopter W | | Governor Mode w | |:|

Governor kMode
Settingz for Governor kMode
() Simple (%) Governor Low ) Governor High () Set BPM
Iritial Spoal-p A ate 7]
(Medum (5117 v |
Governor ain 7] Head Speed Change Rate &
Low [15) %) v| | Medum(BI() v |

e

[] Auto-Fotation Enable @

Wehicle Setup [nformation

Fequired Settingz for "Set BPM' Governor kModes

Battery Pack Yaoltage: |na’a |[ Calculate B attery Wolkage ] 7]

Matar and Gearing: | Enter Motor/Gearing Information | €@
Desired Head Speeds: ¢

1 | |[ Info ] Fleaze finish “Wehicle Setup Infarmation’

2 | |[ Infio ] Pleaze finish “ehicle Setup Information’

3 | |[ Infio ] Pleaze finish “ehicle Setup Information’
Connection Status Settings Caontral

USE T i - Ser‘u;l Settings ko
. Status OAnEEion Device

D evice Connection Set AL zettings to
u Status Deal Factory Defaults




Kleine Exkursion zum Thema Governor:

Simple Governor (wie die meisten Governor bei einfachen ESC’s):
Mit dem GAS-Signal, dass am Empfanger raus kommt geben wir dem Regler vor, wie weit er
offnen soll. Beim ersten Start wird der Regler also auf den entsprechenden Wert 6ffnen und
dann messen, wie schnell sich der Motor hier tatsachlich dreht. Diesen Wert wird er sich merken
und versuchen zu halten. Beim Umschalten auf andere Drehzahlen per Sender wird entweder
erneut gemessen oder die neue Zieldrehzahl errechnet.

Wie hoch die Drehzahl bei der Vorgabe ist hangt aber maRgeblich von der Spannung des Akkus
ab. Die ist natirlich jedes Mal anders (anderer Akku, andere AuRentemperatur, etc.). Bei einem
1000kV-Motor machen 0.1V Spannungsunterschied bereits 100Umdrehungen mehr oder
weniger aus. Das wirkt sich auf die Rotorkopfdrehzahl aus und man hat bei jedem Akku eine
etwas andere Rotorkopfdrehzahl. Das kann im Schlimmsten Falle auch schnell mehr als 100rpm
am Kopf sein.

Governor Low/High:
Mittels GAS-Signal geben wir dem Regler vor, wie schnell der Motor drehen soll. Bei Governor
LOW konnen Motordrehzahlen von 10000 bis 64000 Umdrehungen in der Minute, bei Governor
High 50000 bis 21000 Umdrehungen in der Minute vorgegeben werden.

Um leicht zu errechnen welche Motordrehzahl wir bei einer Wunsch-Kopfdrehzahl brauchen hat
die Software einen integrierten Rechner bei dem wir das Ubersetzungsverhiltnis, Akku-Typ, etc
eingeben kdnnen.

Dieser Governor-Typ entspricht den GovStore des YGE.

Hier sind die Drehzahlen also nicht mehr von den duReren Umstianden abhangig und man hat
immer die selbe Drehzahl am Kopf.

Set RPM:
In diesem Modus kdnnen wir insgesamt drei Rotorkopfdrehzahlen in der Software eingeben. Der
Regler errechnet dann intern die ndtige Motordrehzahl wenn wir alle bendtigten Werte
(Akkutyp, Ritzel und ZahnradgréBe bzw Ubersetzungsverhiltnis, etc.) eingegeben haben.

Ausgewahlt wird die jeweilige Drehzahl dann durch das GAS-Signal. Bis 50% GAS wabhlt die erste
Vorgabe, bis 99% die zweite Vorgabe und 100% die dritte Vorgabe aus. Die Software warnt uns
netter Weise auch, wenn die Wunschdrehzahl in einem Bereich liegt in der der Regler nicht gut
arbeitet (zu kleine oder zu groRe Offnung).

Auch hier sind die Drehzahlen also nicht mehr von den duReren Umstdanden abhangig und man
hat immer dieselbe Drehzahl am Kopf. AuBRerdem weiR man, welche Drehzahl man gerade fliegt,
da es ja nur 3 gibt.



Wihlen wir SetRPM werden wir u.A. aufgefordert Daten tiber Akku, Motor und Ubersetzung ein zu
geben:

38 Nominal Battery Pack Yoltage E|

Battem [nformation
Type of B attenies: LiPa "
Maominal Yoltz/Cell: 370

L

Mumber of cellz in series: E

Mominal Battery Yoltage: 2220

’ Cancel ] I Ok J

I8 pMotor and Gearing Information

Gearing Information tdakar [nfarmation

Uze one of the following three i

methods bo indicate the gearing on K of Mator. | 560

e R M agnetic Poles in Motar: 14 -

) Finion / Main Gear To determine the number of magnetic poles in

14 = | teeth on 'Pinian’ your motar, check the mators documentation or
- o . the motor manutacturer's website. For outunner-
33 + | teeth on 'Main Gear zhyle motars, thiz iz the number of magnets

around the outzide shell of the motor.

© Specified Gear Ratio If wou cannot find thiz information, please call your

ko 1 gear ratio motor manufacture or use the method below to
figure it out. Pleaze do not zall Castle Creations,
() Mo Gearing / Ditect Drive we will not know how wour particular motor wag
built.

Alternative Method

[F you are unable to determine your motors pole count, do not warry, there iz another way to
figure it out. First, enter your gearing information. Mext, we will run your motor &t a fised
FPt and uze a tachometer to meazure the actual head speed. “With thiz information Castle
Link. can determine how many poles your motar has.

To procesd with the alternative method click the button below

| Don't Know by Magnetic Pole Count ]

[ Cancel ] [ Ok ]

Hier sollte man natirlich seine Werte doppelt liberprifen um spéater auch sicher sein zu kénnen, dass
die eingegebene Rotordrehzahl auch wirklich anliegt.

Bei Helis mit mehrstufigem Getriebe gibt man einfach das Ubersetzungsverhiltnis direkt ein.



Haben wir das getan kdnnen wir nun die gewlinschten Kopfdrehzahlen eingeben.
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File  Dewvice Commandz  Updates  Help  Language

&bout | Thrattle | Brake | Cutoffs | Motor | Other || Logging || Software | 5 ave-Print
Vehicle Type: g Throttle Type: & Thaottle Besponze 7]

Helicopter | | Governor Mode w

Governor bMode
Sethings for Governor Mode
3 Simple () Govemor Low () Govemnor High () Set RPM L

_ |nitial S pool-Up R ate 7]
[] Auto-Rotation Enable € Medium (5] ] 2
Governar Gain 7] Head Speed Change Fate &
Lo [15] [7] w kedium [5][*] w

Wehicle Setup [nformation

Required Settings for 'Set BPM' Governor Modes

Battery Pack Voltage: 22.20 [ Calculate Battery Yoltage ] 7]
kotor and Gearing: [

Enter Motor/Gearing Infarmation ] 7]

Desired Head Speeds: g

11900 Use a flat 30% thiottle curve for this FPM

22100 Use a flat 70% thiottle curve for this FiPM

3 | 2300 Use a flat 1002 thiattle curve for this FIPM
Connection Status Settingz Control

IUSE Connection Update Send Settings to
| Clatys Device

Device Caonnection SetALL zettings to
R Statuz BEEIS Factom Defaults

Wenn wir Werte eingeben die nicht passen wird eine entsprechende Warnung ausgegeben. Mit
einem Klick auf ,Info” sehen wir, mit welcher Regler6ffnung der Regler arbeiten wird um die
gewliinschte Drehzahl zu erreichen.

Mit dieser Information kann man dann abschatzen wie viel Luft nach oben oder nach unten ist:

Information §|

The head-speed vou have entered will be a good setup for governor made.  The speed cantral will be
operating at approximately 74.65%
aof Full power autput in order ko maintain the desired head-speed at neutral collective.

Die Castle-Regler méchten bevorzugt in einem Bereich zwischen 70 % und 90% arbeiten. Bei
kleineren Werten wird der Governor schlechter regeln (fiir Kunst- und 3D-flug nicht gut), bei zu
hohen Werten ist keine Reserve mehr da um noch ,eine Schippe drauflegen zu kénnen” wenn die
Last steigt.



Ein weiteres tolles Feature ist ,,Auto-Rotation Enable“(Bailout-Modus).

Mit diesem Feature kdnnen Autorotationen ,,abgebrochen” werden und der Motor wird wesentlich
schneller wieder auf die Vorgabedrehzahl gebracht als es mit einem normalen Start mit Sanftanlauf
der Fall ware.

Merkt man also dass der Autorotationsanflug nichts wird bringt der Regler den Motor
schnellstmoglich wieder auf Touren und wir kdnnen weiter fliegen.

Um dies zu aktivieren setzen wir einen Haken in das entsprechende Kastchen:
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File  Dewice Command: Updatez  Help  Language

About | Throttle | Brake | Cutoffz | Motor | Other | Logging | 5 oftware | Save-Print
Yehicle Type: g Thiottle Type: € Throttle Besponsze ©
Helicopter | | Governor Mode w

Governor Mode

Settings for Governor kMode
(0 Simple ) Govemnar Low () Governor High (%) Set RPM 9

_ Initial Spool-Up Rate 7]
Auto-Rotation Enable @ Medium (5] [ 3

Governor Gain © Head Speed Change Rate &)
Low [15) %] hd b edium (5] [) v

Yehicle Setup Information

Required Settingz for 'Set APM' Govemor Modes

Battery Pack Valtage: 2220 [ Calculate B attery YWolkage ] 7]

bator and Gearing: [ Enter Motor/Gearing |nformation ] o
Desired Head Speeds: g
1 {1300 ze a flat 30% throttle curve for this BPM
22100 IUze a flat 70% throttle curve for this RFM
32300 s a flat 100% thrattle curve for this RPM
Connection Statuz Settings Control .
ml pae

Device Connection Set ALL settings to
u Shatusz IS Factony Defaults

Um den Autorotationsmodus zu nutzen miissen wir im Sender fir die Autorotationsflugphase ein
Signal zwischen 10 und 20% vorgeben. Wird aus einer Flugphase in die AuroPhase geschaltet geht
der Motor aus. Schalten wir zurtick dreht der Motor schnell wieder an.

Wie schnell genau das Wiederanlaufen stattfinden soll ist an dem Wert ,Head Speed
@ Change” geknipft.



Um nach erfolgreicher Autorotation wieder den Sanftanlauf zu nutzen, miissen wir kurz ein GAS-
Signal unter 10% senden (Ublicher Weise 0% ,,Motor Aus“). Hierfiir kbnnte man einen vorhandenen

Taster nutzen.

Der Tab ,Brake*“
I8 CastlelLink
File  Dewice Commandz  Updatezs  Help  Language
About | Thrattle | Cutaffs || Motar | Qther | Logging | Software | Save-Print
Brake Strength 7]
Brake Delay 7]
Brake Famp 7]
Connection Status Settings Control
USEC ti - Send Settings to
. Status SnnEEien Device
Device Connection - Set ALL gettings to
- Statusz Facton Defaults

Im Tab Brake sind fur den Heli-Betrieb alle Felder deaktiviert.



Der Tab ,,CutOff“:

I8 CastleLink

File  Dewice Commandz  Updatezs  Help  Language
About | Throttle | Brake | | batar | Other | Logging | Software | 5 ave-Print
Cutaff Yaltage 7] Auta-Lipo Walkz/Cell 7]
AutaLiPa() v | | 32voks/Cell [7) v
Yalkage Cutaff Type 7]
| Saft Cutoff [ v|
Current Limiting 7]
Normal (708) (7 v |
Current Cutaff Type 7
| Saft Cutoff [7) v|
Connection Status Settings Control
USE C K - Ser‘u_:l Settings to
. Status HnnEEian Device
D evice Connection - Set AL zettings to
- Statusz Facton Defaults

Wie bei den meisten anderen Reglern auch kénnen wir hier sagen wie sich der Regler verhalten soll,
wenn die Akkuspannung zu stark einbricht oder der Strom Uber die Grenzen steigt (die Werte
variieren je nach ReglergroRe).

Soft Cutoff wird die Motorleistung so lange reduzieren bis der Schwellwert wieder unterschritten
wurde. Hard Cutoff wird den Motor abstellen und wir miissten erst ein mal ein GAS-Aus-Signal
senden um ihn wieder in Betreib nehmen zu kénnen.

Das BEC (sofern vorhanden) ist von diesen Einstellungen nicht betroffen und stellt seine Spannung so
lange wie moglich zur Verfliigung.



Der Tab ,Motor*:

B Castlel ink

File  Dewice Commandz  Updatezs  Help  Language

About | Throttle | Brake Eutnffsl M ator |Elther Logging | Software | 5ave-Print

kdatar Start Power 7

Medium (53] (7] + | |

Matar Timing (7]

| | |

Dhirection 7]

| Forward 7] L |

't R ate 7]

12 Khe (1) v|
Connection Statuz Settings Caontral

JSBE C ti - Ser‘u_:l Settings to

. Status ernEEten Device

D evice Connectian Set ALL gettings to
u Status Delaks Factomy Defaults

In diesem Tab kénnen einige Werte die den Motor und den Motorstart beeinflussen eingestellt
werden. Nebst den ,alten Bekannten” wie Timing, PWM-Rate und Direction (Drehrichtung) kann
auch die ,,Motor Start Power” definiert werden. Dies Begrenzt den Strom fiir den Motoranlauf
wahrend der ersten paar Umdrehungen um Lastspitzen zu vermeiden.



Der Tab , Other*:

I8 CastleLink

File  Dewice Commandz  Updatezs  Help  Language

About || Throttle | Brake || Cutoffs || b atar | Other |L|:ugg|ing Software | Save-Print

Power-On Beep 7] Link, Live Enable 7]
Enabled [* v|  |Disabled(?) v |
BEC Yoltage 7] Aviliar YWire Mode 7]
| Custom viBo 3| (PR

Connection Status Settings Control

USE Connection Send Settings to
L Statuz Update Device

D evice Connection Set AL zettings to
- Statusz et Facton Defaults

In dem Tab ,,Other” stellen wir unter Anderem (sofern vorhanden) die BEC-Spannung ein. Neben
einigen Vorgabespannungen kann die Spannung auch in 0.1V-Schritten manuell festgelegt werden.

Wollen wir den VStabi-Governor benutzen missen wir in dem Busliany Wire Mode )
Dropdown-Feld , Auxiliary Wire Mode“ auf ,RPM Out” umstellen. Disabled %) e
Die anderen Auswahlmaoglichkeiten umfassen die Einstellung des _
Regler-Gain per Sender, eine externe elektronische Motorstart- E;ﬂlgﬂ?t
Sperre, Startsperre per Sender oder das Senden eines Tones an Arm Lock Key

R A Lock,

einen Piepser bei Modellverlust. Audible Beacon




Der Tab ,Logging“

I8 CastleLink

File  Dewice Commandz  Updatezs  Help  Language
&shout || Thrattle | Brake | Cutoffs | Maotar | Other [} 0| Saftware | Save-Print
Enable Logaing Far the Fallawing Laagaing Ciuration
B attery Woltage o Sample Approzimate
B attery Ripple Frequency  Recording Time
B attery Current 1Hz 004717
Contraller Temperature 2Hz 00:23:33
Contraller Input T hrottle 'IS Ez gggiﬂ
Controller Mator Power Output : o
* Dluration wariez depending on
bilpier FAA operating conditions. Contraller
Fovernor G ain operating i idle will further
BEC Valtags increaze duration.
Sample Frequency &  Automatic Data Rezet (7]
1 Sample / Sec 7] w || Digabled [100%) [7] L
Logged Drata
[ Download Logged Data ]
I Clear Logged Data I
Connection Status Settings Control
USE C K -— Ser‘u_:l Settings to
L Statuz rinEeen Update Device
D evice Connection - Set AL zettings to
- Statusz Facton Defaults

Die Castle Creations — Regler sind unter anderem auch bekannt fiir lhre Logging-Funktion.
Hier sieht man einmal, welche Daten geloggt werden kdnnen. Je weniger Werte man mitschneidet
oder je grolRer das Aufzeichnungsintervall, umso langer die Aufzeichnungsdauer.



Signalbereiche des Reglers

Input
(ms)

09 1 11 12 13 14 15 16 1.7 18 1.9

Diese Ubersicht zeigt die Signalbereiche des CC-Reglers.

Der blaue Bereich um die 1000us (0% GAS-Signal) markieren den Signalbereich in dem der Regler
scharfschaltet.

Der rote Bereich zwischen 1100us und 1200us (10%-20%) sind der Autorotationsmodus-Bereich
(BailOut). Fallt das Signal aus einem Bereich >1200us zuriick in diesen Bereich wird der Regler den
Motor wieder schnell andrehen lassen, wenn das GAS-Signal wieder steigt.

Die restlichen Bereiche zwischen 1200us und 2000us (20%-100%) werden fiir den gesamten
Drehzahlauswahlbereich bzw. fiir die Vorgabewerte benutzt.



Tipps und Tricks:

»,Gas-Weg“ lernen:
Anders als bei vielen anderen Reglern lernt der Regler nicht den Gasweg des Senders, sondern man

stellt die Servowege des Senders auf den Regler ein. Vor allem der 0%-Wert ist wichtig, denn erst bei
einem 0%-Signal schaltet der Regler ,,scharf”.

Anlauf-Schutz:
Da der Regler nur bei einem GAS-Signal von 0% scharf schaltet kann man dies fiir eine zuséatzliche

Sicherheit am Vorbereitungs-Tisch nutzen. Wenn wir den Schalter fiir ,,Motor Aus” auf z.B. 10%
stellen oder ihn als AuRo-Schalter nutzen wird der Regler beim Anstecken des Akkus nicht
initialisieren. Auch in keinen der Flugzustande wird er initialisieren.

Man kann also einen zusatzlichen Schalter/Taster so einstellen, dass erst beim dortigen Driicken ein
0%-Signal gesendet wird. In Kombination mit ,,aktiven” Autorotations- / Motoraus-Schalter missen
somit also zwei Schalter/Taster betatigt werden damit der Regler scharfschaltet UND der Motor
losdreht.

Idealerweise schaltet man den Regler erst dann scharf wenn der Heli am Startplatz steht.

Governor Gain:
Fir die Verwendung des Governors kann (und sollte) man den GAIN-Wert einstellen (Tab , Throttle”).

Ein zu geringer GAIN wird ein schlechtes, zu langsam wirkendes Regelverhalten verursachen (die
Drehzahl bricht stark ein bevor nachgesteuert wird).

Ein zu hoher Wert soft fiir Gberregeln (die Drehzahl wird permanent schwanken, das klingt dann wie
eine zirpende Grille / Vogelgezwitscher).

Fir die Ermittlung des passenden Wertes sollte man sich ggf. einen Laptop mit an den Flugplatz
nehmen um sofort einstellen zu kénnen. Alternativ tastet man sich iber mehrere Flugtage an den
passenden Wert ran, stellt also immer abends den Wert etwas nach). Letzteres geht aber nur wenn
der GAIN zu gering ist. Ein zu hoher GAIN wird dafiir sorgen, dass wir den Heli schnell wieder
abstellen wollen weil es ,ungesund” klingt.

Fir die Ermittlung des Wertes muss man unbedingt seinen fittesten Akku (vorgewarmt oder an
einem warmen Tag) nehmen. Findet man den passenden Wert mit einem schlechten Akku wird der
GAIN-Wert fur den fitten Akku zu hoch sein.



