Modellbau

Servotester ST 1

Zum elektrischen und mechanischen Abgleich eines Modells gehért auch die
sorgféltige Kontrolle der Stellservos. Von ihrer exakten Funktion hdngen im Extremfall
das ,Uberleben” des Modells, zumindest aber die exakte und leichtgidngige
Steuerung ab. Wir stellen einen einfach aufzubauenden und exakt abgleichbaren
Servotester vor, der die Funktions-Uberpriifungen eines Servos unabhingig
von der eigentlichen Fernsteuerung des Modells méglich macht.

Unscheinbarer Universeller

Servos stellen die Schnittstelle zwischen
der Fernsteuerelektronik, sprich Sender/
Empfinger und den aktiven mechanischen
Stellelementen wie Fahrtregler, Lenkung,
Drosselklappenversteller usw. dar. Von
ihrer exakten Funktion hingt in erster Li-
nie das Handling des Modells ab.

Entscheidend ist dabei vor allem die
mechanische Installation des Servos im
Modell, also die Verbindung iiber diverse
Stellgestinge zu den zu stellenden Ele-
menten. Da geht es oftmals ,,um die Ecke”,
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es sind lange Stellgestinge zu bewegen,
z. B. bei Rudergestdngen von Flugmodel-
len, oder aber es ist ein Versatz zwischen
Servoachse und Stellelementen zu iiber-
winden.

Dazu kommen die vielfiltigen Einstell-
moglichkeiten der Stellgestinge selbst, um
Steuerwege zu optimieren, die Spur, Stand-
gas und Bremspunkt einzustellen usw.

Erst eingebaut ist es also moglich, die
Arbeitdes Servos zu beurteilen, Stellwege,
Stellzeiten zu messen oder die Stromauf-
nahme iiber den gesamten Stellweg zu kon-
trollieren. So sind schwergéngige Gestéin-
ge, der richtige Totpunkt, der exakte End-

Anschlag und auch die Riickstellgenauig-
keit erst zu erkennen, wenn das Modell
einsatzfertig montiert ist.

Fiir derartige Messungen die Fernsteu-
eranlage zu bemiihen, ist duflerst unhand-
lich. Wesentlich praktischerist daein Fern-
steueranlagen-,,Ersatz”, der die Servoelek-

Technische Daten: Servotester ST 1

Spannungsversorgung: 4,5 Vbis6 VDC
Stromaufnahme (ohne Servo): 13 mA
Ausgangsimpuls: 1 ms bis 2 ms (positiv)
Gehduse-

abmessungen: ......... 90 x 50 x 25 mm
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Bild 1: Das
Impulsdiagramm
des Servotesters.
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tronik direkt ansteuert und eine genaue
Einstellung der Steuerimpulsdauer erlaubt.
So kann man definiert z. B. den Totpunkt
ermitteln oder herausbekommen, ob der
Servo tatsidchlich am Endpunkt angekom-
men ist oder nur irgendwo klemmt.
Dieser,,Ersatz”, vereinfacht Servotester,
exakter Kanalimpulsgenerator genannt, si-
muliert also nur den pulsweitenmodulier-
ten Kanalimpuls, der als Steuerimpuls den
Fernsteuerempfinger verlift.

Der Fernsteuerimpuls

Dieser Kanalimpulsgenerator muf} fol-
gende Impulsform bereitstellen: Der kom-
plette Kanalimpuls wird in Abstinden von
ca. 20 bis 22 ms, entspricht ca. 50 bis
45 Hz, erzeugt, d. h., es muf} zunichst eine
Taktfrequenz in dieser Hohe erzeugt wer-
den.

Die Modulation dieser Taktfrequenz er-
folgt durch eine verinderbare Impulslan-
ge, die nach der Definition zwischen 1 ms
und 2 ms liegt. D. h., speist man in die
Servoelektronik einen 1 ms langen Impuls
ein, geht der Servo in einen Vollausschlag.
Bei 2 ms hingegen muf} der Servo in den
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entgegengesetzten Vollausschlag gehen.
Bei 1,5 ms muf der Servo genau in Neutral-
stellung stehen. Damit definiert sich die
Impulszeit des Taktimpulses zu 1,5 ms
+ 0,5 ms.

Also muf} der Servotester eine Impuls-
folge erzeugen, die im Abstand von
20-22 ms einen in der Impulsdauer ein-
stellbaren Taktimpuls zwischen 1 ms und
2 ms bereitstellt. Das zugehorige Impuls-
diagramm ist in Abbildung 1 dargestellt.

Einen solchen Servotester wollen wir
hier vorstellen. Er hebt sich durch die ge-
naue Kalibrierbarkeit hervor, so da3 man
die Arbeit des Servos sehr genau kontrol-
lieren kann, ohne dazu weitere Hilfsmittel,
wie einen Frequenzzihler oder ein Oszillo-
skop zu bendtigen.

Er kann durch die Empféangerstromver-
sorgung des Modells direkt versorgt wer-
den, benétigt also in der Regel keine wei-
tere Stromversorgung.

Schaltung
Wie im Schaltbild (Abbildung 2) zu er-

kennen ist, besteht die Schaltung im we-
sentlichen aus einem Standard-IC vom Typ

NES56, der zwei getrennte Timer NES55
beinhaltet. Diese Timer zeichnen sich be-
sonders durch ihre Stabilitdt gegeniiber
Betriebsspannungsidnderungen aus. Eine
Erhohung der Betriebsspannung von z. B.
4V auf 6V bewirkt bei einem als Oszillator
arbeitenden NE555 eine Frequenzinderung
von nur 1 %. Auf eine zusétzliche Stabili-
sierung der Betriebsspannung kann somit
in unserer Schaltung verzichtet werden.

Am Steckkontakt J 1 wird die Span-
nungsversorgung angeschlossen, die inder
Regel aus dem Empfingerakku besteht.
Natiirlich istauch ein entsprechendes Netz-
gerit einsetzbar (Spannungsbereich 4,5 V
bis 6 V, Strombelastbarkeit entsprechend
des Strombedarfs des Servos). Die Diode
D1 schiitzt die Elektronik bei Verpolung
der Betriebsspannung. Die Leuchtdiode
D 2 signalisiert eine korrekt angeschlosse-
ne Versorgungsspannung.

IC 1 A stellt einen Rechteck-Oszillator
miteiner Grundfrequenz von ca. 45 Hz dar,
dessen Frequenz durch die Widerstinde
R 1, R 2 und den Kondensator C 3 be-
stimmt wird. Mit dem 45Hz-Ausgangssi-
gnal an Pin 5 wird der zweite Timer IC 1 B,
der als Monoflop arbeitet, bei jeder negati-
ven Flanke des Rechtecksignals (sieche Ab-
bildung 1) getriggert. An Pin 9 steht schlief3-
lich ein Rechtecksignal zur Verfiigung,
dessen positive Impulslidnge abhingig von
der RC-Kombination(R4+R5+R6)und
C 6 ist. Mit dem Trimmer R 6 146t sich die
Impulsldnge im Bereich von 1 ms bis 2 ms
variieren, wobei die Grundfrequenz immer
konstant bleibt.

Uber den Widerstand R 11, der den
Kurzschluf3strom (z. B. bei defektem Ser-
vo) begrenzt, gelangt das Signal auf den
ServoanschluBstecker J 2.

Um Bauteiltoleranzen von R 6 und C 6
auszugleichen, ist die Schaltung mit den
beiden Trimmern R 5 und R 9 abgleichbar.
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Modellbau

Ansicht der
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Mit R 9 wird die Gleichspannung am
,.,Control*“ - Eingang Pin 11 verdndert. Hier-
mit 148t sich der Skalenfaktor, d. h. der
Einstellbereich von R 6, abgleichen. Der
Trimmer R 5 hingegen dient zur Offset-
Einstellung (Nullpunkt). Der genaue Ab-

Stickliste: Servotester ST 1
Widerstande:
(O R12
TKE oo R11
33K oo RS
) < O R4
10kQ ..., R1,R3,R7,R10
10 < R R2
Spindeltrimmer, SkQ.................... RS
Spindeltrimmer, 10kQ.................. R9
PT15, liegend, 10k .................... R6
Kondensatoren:
100F ..o C4,C5
100NF ... C3
100NF/KET ..ovvvvveieeiiiieeeeieeeeeea, C2
10270 1 S C6
TOUF/25V it Cl
Halbleiter:
NES56 ..o IC1
SBI20 e, D1
LED, 3mm, 10t ......ccooeveeeeeernnnnns D2
Sonstiges:
Stiftleiste, 1 x 2polig, abgewinkelt J1
Stiftleiste, 1 x 3polig, abgewinkelt J2
1 Kunststoff-Steckachse, 6 ¢ x 23mm
1 Drehknopf, 16 mm, grau
1 Knopfkappe, 16 mm, grau
1 Pfeilscheibe, 16 mm, grau
1 Gewindestift, M3 x 4 mm, mit Spitze
1 Kunststoff-Element-Gehiuse,

Typ G431, bedruckt und bearbeitet
Scm Schaltdraht, blank, versilbert
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lauf des Abgleichs ist im Abschnitt ,,Ab-
gleich* beschrieben.

Nachbau

Der Nachbau des Servotesters gestaltet
sich recht einfach und erfolgt auf einer
einseitigen Platine mit den Abmessungen
78 x 45 mm. Die Abmessungen erlauben
den Einbau in ein speziell bearbeitetes
Gehiuse.

Entsprechend der Stiickliste und des
Bestiickungsplans beginnt die Bestiickung
mit dem Einsetzen der niedrigen Bauteile
(Widerstidnde usw.), gefolgt von den hohe-
ren Bauteilen. Die Drahtbriicke ist aus ei-
nem entsprechend abgewinkelten Stiick Sil-
berdraht herzustellen. Nach dem Verléten
der Anschlufldrihte auf der Platinenunter-
seite werden die {iberstehenden Drahten-
den miteinem Seitenschneider abgeschnit-
ten. BeiC 1,D 1, D 2 sowie IC 1 ist dabei
unbedingt auf die richtige Polung bzw.
Einbaulage zu achten.

Die Einbauhohe der Leuchtdiode be-
tragt 16 mm (gemessen zwischen Platine
und LED-Oberkante).

Nach sorgfiltiger Kontrolle der Platine
auf Bestiickungsfehler und eventueller
Lotzinnbriicken kann der Abgleichund der
Einbau in das Gehause erfolgen.

Abgleich

Vor dem Abgleich wird zunéchst die
Platine in das Gehéuse eingebaut, ohne die
beiden Stirnseitenteile des Gehéuses ein-
zusetzen. Somit bleibt der notwendige Zu-
gang zu den beiden Trimmern (R 5 und
R 9) fiir den Abgleich frei.

Die Platine ist dazu einfach in die untere
Gehiusehilfte einzulegen und anschlie-
Bend das Oberteil mit der aufgedruckten

Skala aufzusetzen und zu verschrauben.
Durch spezielle Stege im Gehéduse wird die
Platine festgeklemmt, so dal man keine
zusitzlichen Schrauben benétigt. Die auf
der Platine befindlichen vier Bohrungen
sind fiir den universellen Einsatz, etwa den
Einbau in eine eigene Startbox, gedacht.

Abschliefend erfolgt das Einsetzen der
Poti-Achse und des Drehknopfes.

Als nichstes wird an den Steckkontakt
J 1 (Akku) eine Spannungsquelle (4,5 bis
6V) angeschlossen und am Kontakt J 2 der
Ausgangsimpuls gemessen. Hierzu reicht
ein normales Oszilloskop aus. Eleganter
geht es natiirlich mit einem Frequenzzih-
ler, der in der Lage ist, die Impulsbreite zu
messen (z. B. ELV FC 7007).

Die beiden Trimmer R 5 und R 9 sollten
am Anfang etwa in Mittelstellung stehen.
Nachdem man den Drehknopf in Stellung
,»1 ms* gedreht hat, wird der Ausgangsim-
puls gemessen und mit R 5 (Offset) genau
auf 1 ms eingestellt. Als nichstes wird R 6
auf ,, 2 ms* gestellt und der MeBBwert kon-
trolliert. Ist der gemessene Wert am Aus-
gang grofler als z. B. 2 ms, dann ist der
Skalenfaktor zu hoch und muf3 durch Dre-
hen des Trimmers R 9 gegen den Uhrzei-
gersinn verringert werden (Skala wird
»schmaler”). Umgekehrt bewirkt eine Dre-
hung von R 9 im Uhrzeigersinn eine Ver-
groBerung des Skalenfaktors (Skala wird
,oreiter”). Da sich beide Einstellungen ge-
genseitig beeinflussen, ist auch der Offset
wieder zu korrigieren. Diese Einstellun-
gen sind so lange zu wiederholen, bis die
gemessen Werte mit der Skala iiberein-
stimmen. Durch mehrfachen Abgleich kann
eine Genauigkeit von ca. 3 % (x 60 us)
erreicht werden.

Nach dem erfolgreichen Abgleich kon-
nennun auch als Abschluf} des Aufbaus die
Gehiuse-Stirnteile eingesetzt werden - das
Gerit ist betriebsbereit.

Zum Abschluf} noch ein Praxistip. Oft-
mals ergeben sich beim Stellen eines Ser-
vos Punkte, die, etwa durch Klemmen der
Servogestinge, Uberwinden von Umlenk-
punkten usw., ein ruckartiges Weiterstel-
len und damit undefinierte Stellzustinde,
trageres Ansprechen usw. hervorrufen.

Mit dem Servotester, der ein sehr feines
Einstellen des Servos (im Gegensatz zur
Verwendung der Fernsteuerung bleiben die
Hinde frei fiir Einstellarbeiten) erlaubt,
sowie einem StrommefBgerit, das die
Stromaufnahme des Servos mift, sind sol-
che mechanisch kritischen Punkte genau
zu ermitteln und die Ursachen zu beseiti-
gen. So kommt man Schritt fiir Schritt zu
einem sauber und feinfiihlig einstellbaren
Servogestinge. Auch die exakte Mittella-
ge mit angeschlossenem Gestinge ist iiber
diese Strommessung eindeutig feststell-
bar, sodal man z. B. Gas- und Lenkgestin-
ge genau auf Neutral einstellen kann.
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