ELEKTRONIK

Michael und
Volker Frauenstein

Vor einiger Zeit bat mich ein
Schiffbaukollege, daB ich
ihm mein Funktionsmodell
SCHLUMPFO (siehe SM
4/88) ausleihen sollte — flr
eine Clubveranstaltung. Nun
sind in diesem Funktionsmo-
dell 3 Servo- und 9 Schalt-
kandle realisiert. Er hatte
aber nur einen 4-Kanal-Sen-
der, und ich wollte ihm mei-
nen Sender nicht ausleihen,
da ich diesen naturlich auch
laufend brauchte. Mit einem
4-Kanal-Sender kénnte man
aber unmdéglich das Funk-
tionsmodell betreiben, oder?

Vielleicht geht es doch! Ich
erinnerte mich, daB es ja
schlieBlich Memoryschalter
gibt. Das sind Schalter mit
einem eingebauten Speicher,
die nach folgendem Prinzip
arbeiten: Wird der Steuer-
kntippel in eine Richtung be-
wegt, so zieht ein Relais an
und bleibt so lange gehalten,
bis der Steuerknilippel erneut
in dieselbe Richtung bewegt
wird. Was ich also brauchte,
war ein 9-Kanal-Memory-
schalter, der Uber nur einen
Proportionalkanal zu betrei-
ben war, denn 3 Kanile
waren ja ohnehin schon
durch Servos belegt. Nun, so
schnell war etwas Passen-
des nicht zu finden, trotz ein-
gehendem Studium in den

Fachzeitschriften. Letztlich
blieb nur ein 14-Kanal-
Schalter Ubrig. Den aber

wollte ich nicht bauen, denn
da war ich auf die vorgege-
bene BaugréBe und die
Kanalzahl festgelegt, und am
Sender muBten ebenfalls
umfangreiche  Anderungen
vorgenommen werden. Also
blieb nur Ubrig, selbst etwas
zu entwickeln, das meinen
Vorstellungen entsprach.

Sie werden es schon aus der
Uberschrift abgeleitet haben,
der Unterschied zu meiner
Schaltung besteht in dem
Wort ,,Modular®. Modular be-
deutet in diesem Fall, daB
man von 2 Kanélen (1 Modul)
auf 4, 6, 8 usw bis zu 20
Kanalen aufstocken kann,
und das, obwohl dazu nur 1
Proportionalkanal  benétigt
wird.,
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Modularer
2-Kunul-Memoryschull'er

Dabei laBt sich selbstver-
sténdlich jeder Kanal einzeln
schalten, ohne daB weitere
Kandle davon beeinfluBt
werden. Es ist bei einer Auf-
stockung keine Schaltungs-
anderung erforderlich, und
das Platinen-Layout kann
daher mehrfach unverandert
(modular) eingesetzt werden.

Der Vorteil liegt klar auf der
Hand; dadurch kénnen Sie
auf den jeweils individuellen
Anwendungsfall in |hrem

Modell flexibler reagieren
und Platzproblemen varia-
bler entgegentreten.

Einen kleinen Nachteil
mochte ich nicht verschwei-
gen: Um bis zu 20 Kanéale
sicher zu schalten, ist es er-
forderlich, genau definierte
Signale am Sender zu erzeu-
gen. Es sind somit geringe
Anderungen am  Sender
durchzufiihren. Aber keine
Angst, sie beschranken sich
lediglich auf die Unterbrin-

gung der bendtigten Taster
sowie einiger Vorwider-
stande (siehe Schaltplan flr
Anderungen am Sender). An-
zumerken bleibt, daB solche
Anderungen am Sender so-
wohl die Garantie des Her-
stellers als auch die FTZ-Zu-
lassung erléschen lassen.

Anderung am Sender

Einen Kanal auswahlen, der
fir die Erweiterung benutzt
werden soll. Das 5-k-

Schaltplan
Memoryschalter
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Potentiometer wird laut
Schaltbild durch eine spezi-
elle  Widerstandsanordnung
ersetzt. Das Poti kann ,tot"
in der Fernsteuerung verblei-
ben. Pro Schaltkanal ist ein
Mikrotaster einzubauen. Die
Taster kbnnen nach Belieben
gewahlt werden. Beim Aus-
bau auf 20 Taster wird wohl
zweckmaBigerweise ein se-
parates Késtchen bendtigt,
das bei Bedarf seitlich am
Sender angebracht werden
kann. Sind die Taster einge-
baut, konnen die Wider-
stdnde gemaB dem Schalt-
bild an die Taster geldtet
werden. Bei 20 Kanélen be-
tragt der Widerstandswert
von Taster zu Taster 180 €.

Auf keinen Fall sollten die
AbschluBwiderstande  (Ra;
Rb) von mind. je 680 Q ver-
gessen werden, bevor daran
die Zuleitung, die zuvor am
Poti war, angelotet wird, da
sonst der Kanal nicht mehr
ordnungsgemal funktioniert.
Kontrollieren Sie auch die
Mittelleitung, ob diese
gemaB dem Schaltbild rich-
tig mittig in die Widerstands-
dekade eingefligt wurde.
Testen Sie nun das ganze
mit Hilfe eines am Empfan-
ger angeschlossenen Ser-
vos. Lauft das Servo schritt-
weise beim Durchtasten von
Endanschlag nach Endan-
schlag, ist alles in Ordnung
und die Arbeiten am Sender
sind abgeschlossen. Aller-
dings mussen die einzelnen
Taster unbedingt beschriftet
werden, da man sonst spéter
beim Abgleich schnell durch-
einander kommt.

Kanal 1-10 ist dabei flir die
Vorzugsrichtung ,vor® vorzu-
sehen, Kanal 11-20 ist flr
die Vorzugsrichtung rick”
vorzusehen. Taste 1 ist dabei
die 1. Taste nach dem Mittel-
abgriff nach rechts laut
Schaltbild, wahrend Taste 11
die 1. Taste nach dem Mittel-
abgriff nach links ist. Sollte
die Vorzugsrichtung nicht
stimmen, so sind die An-
schltsse links und rechts zu
vertauschen.

Schaltungsbeschreibung

Der Schaltungsaufwand ist
gering und es werden nur
gangige Bauteile eingesetzt,
die problemlos zu beschaf-
fen sind.

Die Schaltung ist fir positive
und negative Sendersignale
ausgelegt, wie sie heute bei
den meisten Sendern (iblich
sind.
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! Summe der Widerstande !
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Schaltplan fiir Anderungen am Sender

Wie aus dem Schaltbild zu
erkennen ist, handelt es sich
um zwei gleich aufgebaute
Einzelkanale.

Daher kann ich mich bei der
Beschreibung zundchst auf
einen Kanal (Kanal 2) be-
schranken. Dabei gehe ich
davon aus, daB die Briicken
A11 nach A22 und B11 nach
B 22 gelegt sind. Pro Kanal
werden 4 NOR-Gatter, 1
NAND-Schmitt-Trigger-Gat-
ter und 1/2 D-Flip-Flop zu
einem Logikteil zusammen-
gefligt. Dabei bilden je zwei
NOR-Gatter eine Signaler-
kennung und zwei weitere je
ein Flip-Flop. Da die Flip-
Flops keine Gleichspannung
liefern, muB das Signal an
inren Ausgangen noch ge-
glattet werden. Diese Auf-
gabe wird von der nachfol-
genden Diode (D3), dem
Kondensator (C4) und den
Widerstanden (R4; R6) Uber-
nommen. Damit steht an
dem nachfolgenden NAND-
Gatter von IC3 entweder L-
oder H-Potential an. Das
Gatter wird zur prellfreien
Signallbertragung und als
Inverter verwendet. Am Aus-
gang des Gatters steht L-
Signal an, das auf den
Clock-Eingang (Pin 13) des
D-Flip-Flop gefiihrt wird. Das
D-Flip-Flop  reagiert erst,
wenn der Clock-Eingang auf
H geschaltet wird, dann wird
das Flip-Flop gesetzt und
liefert am Ausgang ebenfalls
ein H-Signal, das den
nachfolgenden Transistor
durchschaltet und damit das
angeschlossene Relais an-
ziehen laBt. Die ubliche
Schutzdiode am Relais ver-
hindert  Spannungsspitzen
am Transistor, die beim Ab-
schalten des Relais durch In-
duktionsspannungen auftre-
ten kénnen. Auf keinen Fall
sollte auf die an dem Relais
angeschlossene LED ver-
zichtet werden, da sie spater
beim Abgleich der Schaltung
sehr hilfreich ist. C5 und R13
am D-Flip-Flop verhindern,

daB beim Einschalten des
Moduls das D-Flip-Flop un-
gewollt schaltet.

Der untere Zweig von Kanal
2 wird dazu benutzt, Kanal 1
gegen Kanal 2 zu verriegeln.
Ohne Verriegelung wiurde,
falls man Kanal 2 anwahlt,
auch Kanal 1 mitschalten.
Dieser Effekt ist jedoch uner-
wiinscht, da ja jeder Kanal
unabhéangig voneinander
ein- und ausgeschaltet wer-
den soll. An Punkt B22 wird
Uber die Diode dafiir ge-
sorgt, daB bei Kanal 1 wei-
terhin H-Potential am NAND-
Gatter ansteht, wenn Kanal 2
angewahlt wurde und somit
das D-Flip-Flop von Kanal 1
(Pin3) nicht schalten kann.

Durch die gelegten Briicken
A11 auf A22 und B11 und
B22, wird dem Schalter eine
Vorzugsrichtung einpro-
grammiert, bei der er schal-
tet.

Bezogen wird dies immer auf
die Mittelstellung Steuer-
knippel am Sender. Briicken
auf A11 nach A22 und B11
nach B22 bedeuten, der
Schalter schaltet in Steuer-
knlUppelstellung ,vor* (Vor-

Summe der Widerstdnde !
18 K 2
max 10 Taster ;
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zugsrichtung ,vor*), Briicken
auf A11 nach B22 und B11
nach A22 bedeuten der
Schalter schaltet in Steuer-
kniuppelstellung ,riick® (Vor-
zugsrichtung ,rick®). Die
Schaltung besitzt auBerdem
einen zusétzlichen Eingang
und einen Ausgang. Beim
Zusammenschalten mehre-
rer Module dienen diese
dazu, die einzelnen Kandle
gegeneinander zu verriegeln.
Dabei ist zu beachten, daB
nur Module gleicher Vor-
zugsrichtung miteinander
verriegelt werden koénnen.
Die Bauteile R11, R12 und
T3 sind als Inverter flr Nega-
tiv-Anlagen am Impulsein-
gang vorgesehen. Sie sind
nicht notwendig bei Positiv-
Anlagen.

Aufbau der Platine

Nachdem die Platine gem&B
Atzvorgang gedtzt wurde,
kann sie entsprechend den
AuBenmaBen  geschnitten
und anschlieBend gebohrt
werden. Die Bohrungen sind
alle mit 0,8 mm @ auszu-
fihren, ausgenommen die
Bohrungen fir die Relais und
die Klemmen, diese werden

Layout,
MaBstab 1:1
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mit 1 mm @ gebohrt. Die Be-
stlickungsreihenfolge ist im
Grunde egal, aber es geht
am einfachsten, wenn man
mit den IC-Sockeln beginnt
(auf richtige Polung achten),
danach die Steckerreihen
und Steckkontakte einloten.
Dann werden die 5-k-Potis
und die beiden Relais sowie
die Klemmen eingeldtet, da-
nach die restlichen Bauteile.
Dabei ist bei den Dioden be-
sonders auf die richtige
Polung zu achten, ebenso
bei den LEDs (langes Bein-
chen Anode an +). Zum
SchluB werden die Briicken
hergestellt. Besondere Auf-
merksamkeit erfordern die
Briicken, die spater variabel
gesteckt werden. Sie erhal-
ten auf jeder Seite einen
Steckkontakt aus der Kon-
taktreihe abgetrennt, werden
mit einem isolierten Draht
verbunden und anschlieBend
eingesteckt. Zum SchiuB
werden die ICs eingesetzt.
Auch hier ist unbedingt auf
richtige Polung zu achten.
Die Invertierung am Impuls-
eingang auf der Platine ist
nur erforderlich flr Anlagen
mit negativen Impulsen, wer
eine  Positivimpuls-Anlage
besitzt, |48t die Bauteile (T3;
R11; R12) am Eingang unbe-
stlickt. Danach ist die Platine
fertig und kann einem ersten
Test unterzogen werden.

Testabgleich

Der Testabgleich der Schal-
tung gestaltet sich recht ein-
fach. Zunachst wird die Vor-
zugsrichtung der Schaltlage
der Relais festgelegt, indem
die Briicken auf A1 nach A2
und B1 nach B2 und A11
nach A22 und B11 nach B22
gesteckt werden (Vorzugs-
richtung ,vor“). Dann bringt
man die Potis (P1; P2) in Mit-
telstellung. Nun wird der
Schalter mit dem Empfanger
oder einem Servotester ver-
bunden. Wenn der Testauf-
bau mit Spannung versorgt
ist, kann der Schaltpunkt mit
dem Steuerkniippel fiir jeden
einzelnen Kanal festgelegt
werden. Dazu ist das Poti
entsprechend rechts zu ver-
drehen, bis das Relais schal-
tet und die optische Anzeige
(LED) leuchtet. Kanal 1 und 2
sollten hintereinander schal-
tend eingestellt werden.
Jetzt sind Sie zumindest
sicher, daB das Einzelmodul
funktioniert. Diesen Grund-
abgleich wiederholen Sie fiir
alle Module, die Sie einset-
zen mochten. Dabei spielt es
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Briicken: Anach AA;DAnach DB f.+ Anl. ;oder DA nach D f -Anl.

Layout, MaBstab 1:1

zunachst keine Rolle, wann
die einzelnen Module schal-
ten. Erst beim Zusammen-
fllgen  mehrerer Module

kommt es auf genauen Ab-
gleich an. Bei Modulen mit
Vorzugsrichtung ,riick” wer-
den die Potis nach links ver-

flir ein Modul
Widerstande
R1,R2,R7,R8

Kondensatoren:
G e 2. 65
C3,C4
Halbleiter:

IC1,IC2
IC3
IC 4

i IRE2 T3
D1-D6
EES D2

2 Relais

4 1C Sockel mit 14 Pins
2 Klemmen

1 Steckerleiste

flir Senderumbau

Widerstande

Ra, Rb
Rl 11 -RI 20
Rr1-Rr10

K1-K20

1 kQ
470 kQ

1 MQ
100 Q

10 kQ
4,7 kQ
120 kQ
Poti 5 kQ

0,47 pF
0,22 uF

4001
4093
4013

BC 337

1 N 4148

LED (Griin)

6V 1XUm, 16 A

680 Q
180 Q
180 Q

20 Taster

dreht. In Mittelstellung arbei-
tet kein Schalter, was auch
unbedingt so gewollt ist.

ModulanschluBschema
und Feinabgleich

Jedes Modul besitzt zwei
Steckerreihen. Uber diese
Steckerreihen sind die Ver-
bindungen von einem zum
anderen Modul herzustellen.

Vier NOR-Gatter mit je 2 Eing.
4001

® 4 4a 4¥ 3¥ 3B 3

1A 1B 1Y 2Y 2A 2B

Vier NAND-Schmitt-Trigger
40393

4B 4A 4Y 3Y 3B A
1M1 e e

1M2NaNafsNsfT
1A 1B 1Y 2Y 2A 28 <+

Zwei D-Flipflops

CBE

LED, 3 mm &

Diode 1 IV 4148

a; /l: i
Kalhode
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Vorzugsrichtung "riick"
(Briicken tiberkreuz)

Vorzugsrichtung "vor"
(Briicken diagonal)

|
|
|
Modul 12 Modul 11 [ Modul | Modul 2
Kanal 14 Kanal 13 Kanal 12 Kanal 11 I Kanal2  Kanal | Kanal4  Kanal 3
|ooo \ooo looo |ooo | |ooc |ooo oo0o0 ‘ooo
Relais 2 | Relais 1 Relais 2 | Relais 1 } Relais 2 | Relais 1 Relais 2 | Relais 1
|

B22 A22 B2 A2 B22 A22B2 A2 ll B22 A22 B2 A2 B22 A22 B2 A2
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Bll All Bl Al Bll All Bl Al I'}BI1 A1l BI Al Bl11 All Bl Al
+n-VA +n-va |l +n-VA +n-VA
oc0o00 00000 ] o000 coo000
060060 06000 00000 000909

%_ Verriegelungsleitung ‘ { Verriegelungsleitung ‘
|
SR — Vorzugsrichtung "riick" ! Vorzugsrichtung "vor" _{:\?c':-l:rul‘;a‘chsten
vom nichsten 3 ; : :
: Senderimpuls lang bis 2,2 ms) !(Senderimpuls kurz bis 0,8 ms ;

Modul mit ( P e ) |( P ) Modul mit

Vorzugs- | Vorzugs-
richtung | richtung
"riick" Mittelstellung "Neutral” "vor"

Grundsétzlich ist jedes Mo-
dul mit ,+%, ,=* und Impuls
zu versorgen. Zusatzlich wird
ggf. eine weitere Verriege-
lungsleitung erforderlich, wie
aus dem ModulanschiuB-
schema ersichtlich. Es ist
zweckmaBig, die Modulbe-
zeichnung aus dem Modul-
anschluBschema auch auf
dem jeweiligen Modul anzu-
bringen, damit ist das Modul
eindeutig zugeordnet, sonst
kommt man beim Abgleich
schnell durcheinander. Setzt
man zwei Module ein, so
sind das zweckmaBiger-
weise Modul 1 und Modul
11, denn da braucht man
keine Verriegelungsleitung.
Ein einmal korrekt eingestell-
tes Modul braucht in der
Regel nicht nochmals justiert
werden und ist somit durch
seine genaue Zuordnung je-
derzeit einsatzbereit. Danach
kann wechselseitig weiter
ausgebaut werden, bis zu 10
Modulen also 20 Kanélen
(5 Module pro Vorzugsrich-
tung). Zur Feinabstimmung
bendtigen Sie nun unbedingt
den umgeriisteten Sender
und einen Empfanger sowie
einen entsprechenden Emp-
fangerakku. Pro Modul wer-
den 200 mA bendtigt, bei 10
Modulen immerhin 2 A. Am
Beispiel vom Abgleich der
Module 1 und 2 mochte ich
den Feinabgleich beschrei-
ben, sinngem&B gilt dies je-
doch auch fiir den Ausbau
mit weiteren Modulen.

Ein Steuerkniippel mit
Rasterstellung hat in der Re-
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(Senderimpuls ca. 1,5 ms)

ModulanschluBschema

gel ca. 20 Rasterstellungen
mit  Trimmung. Teilt man
diese durch 20 Kanéle, so
bleiben rund 1,5 Raster von
einem Kanal zum anderen
tbrig. An diesem Beispiel
mogen Sie ersehen, daB
sorgfaltig abgeglichen wer-
den muB.

Bevor der Empfanger an
Modul 1 angeschlossen
wird, werden alle Potis auf
Mitte gedreht. Danach kon-
trollieren Sie, ob die Briicken
richtig gesteckt sind. Da es
sich bei Modul 1 und 2 je-
weils um Module handelt,
die in Vorzugsrichtung ,vor®
eingesetzt werden sollen,
sind die Briicken auf den
Platinen jeweils von A1 nach
A2 und von B1 nach B2 bzw.
A11 nach A22 und B11 nach
B22 zu stecken. Danach
werden die Module tber die
Steckerreihen  miteinander
verbunden, so daB jeweils
-+ »—" und Impulsleitung an
jedem Modul anliegen. Da-
nach ist die Verriegelungs-
leitung zu stecken. Bevor die
entsprechende Stromversor-
gung angeschlossen wird, ist
der Sender einzuschalten.

Am Sender wird nun Taste 1
gedrickt und gedriickt ge-
halten, bis das Poti an Kanal
1 von Modul 1 soweit nach
rechts verdreht wurde, daB
der 1. Kanal gerade schaltet.
Danach wird Taste 2 ge-
driickt und das gleiche flr
Kanal 2 von Modul 1 wieder-
holt. Danach wird Modul 2 in
gleicher Weise abgeglichen.

Erst Kanal 3 dann 4. Zur
Kontrolle immer wieder die
Tasten 1 bis 4 am Sender
durchtasten und jeweils dar-
auf achten, ob auch wirklich
nur der angesprochene
Kanal schaltet. Wenn das
der Fall ist, sind Modul 1 und
2 richtig eingestellt. Wird die
Verriegelungsleitung von
Modul 1 und 2 entfernt und
Taste 3 gedrlickt, so schal-
ten Kanal 3 und 2 gemein-
sam. Kanal 1 kann nicht
schalten, da er Uber Kanal 2
fest verriegelt ist. Mit ein
biBchen Ubung und unter
Zugrundelegung des Modul-
anschluBschemas  werden
Sie die Feineinstellung
schnell heraushaben.

SchluBbemerkung

Alle Unterlagen dieses Bei-
trages sind nur fur den priva-
ten, sportlichen Modellbau
freigegeben. Eine gewerb-
liche Nutzung ist ausdriick-
lich nicht gestattet.

Vielleicht hilft die Schaltung
dem einen oder anderen,
sich den Traum vom Multi-
funktionsmodell zu verwirk-
lichen, auch wenn nur ein
Sender mit wenigen Kanalen
zur Verfligung steht. Beim
Nachbau  dirften keine
Schwierigkeiten entstehen.
Sollte es dennoch einmal
nicht weitergehen, stehe ich
gerne zur Verfligung, sofern
Rickporto beigelegt wird.

Michael Frauenstein, Kurflir-
stenallee 88, 28211 Bremen.
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21. Ausstellung fur
Modellbau und Modellsport

21.+25. APRIL

taglich 9-18 Uhr

Das Ereignis
fiir Schiffs-
Modellbauer

Schiftsmodellbauer- und modell-
sportler treffen sich in Halle 7.
Die neuesten Modelle und viele,
die bisher noch nicht gezeigt
wurden. Nonstop-Vorfilhrungen
im grofen Demobecken.
Dazu der Beratungsstand des
nauticus, das brandneue Angebot
an Bausdtzen und allem,
was dazu gehort.

Uber 45 000 m* Fliche
Weit iiber 20 000 Einzelmodelle

Messezentrum
Westfalenhallen
Dortmund

Rheinlanddamm 200 - 44139 Dortmund
Telefon: 02 31/12 04-521 oder 525
Telefax: 02 31/12 04-678 oder 880

http:/fwww.westfalenhallen.de
E-Mail: info@westfalenhallen.de

Topaktuelle Infos per Faxabruf:
02 31/12 04-880
(Faxgerat auf Abruf* 0. Palling”
stellen, wahlen und starten).
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