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1 Einfiihrung

Fiir viele Zwecke im Funktionsmodellbau sind Servos unersetzlich oder einfach prak-
tisch. Wenn es bei vielen Funktionen zu einem Mangel an Servokanélen kommt, braucht
man eine Kanalerweiterung, mit der mehrere Servos iiber einen Proportionalkanal der
Fernlenkanlage gesteuert werden kénnen. An den in dieser Anleitung beschriebenen
Servo-Decoder kénnen max. acht Servos angeschlossen und iiber den Sender propor-
tional gesteuert werden. Anstelle von Servos konnen natiirlich auch Fahrtregler oder
andere elektronische Module angeschlossen werden.
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1.1 Firmware-Varianten

Mit Firmware wird die im Mikroncontroller gespeicherte Software bezeichnet. Die Firm-
ware bestimmt die Funktion des Controllers.
Fiir die Firmware des Moduls stehen zwei Varianten zur Verfiigung:

e 8-Kanal Multiprop-Decoder: im Sender wird der 8-Kanal Multiprop Encoder mit
acht Potentiometern bendtigt. Die Stellung der Servos folgt der Stellung der Potis
am Sender.

e 8-Kanal Schaltservo-Decoder: im Sender wird der 16-Kanal Multiswitch Encoder
(acht Kippschalter bzw. Taster mit Mittelstellung) bendtigt. Bewegungsmodus,
Stellgeschwindigkeit, Neutral- und Endpositionen lassen sich fiir jeden Servo indi-
viduell einstellen. Es ergeben sich somit vielfiltige Einsatzmoglichkeiten am Mo-
dell.

In diesem Handbuch wird die Handhabung des Multiprop-Decoders beschrieben. Hin-
weise zum Aufbau und Betrieb des Schaltservo-Decoders entnehmen Sie bitte dem Hand-
buch zum Schaltservo-Decoder.

2 Aufbauanleitung

Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass Sie bereits iiber eine fertige Platine sowie
iiber alle notwendigen Bauteile verfiigen.

Leiterplatten in Industriequalitidt mit Lotstopplack, programmierte Mikrocontroller
oder komplette Bausétze sind unter http://cp-elektronik.de|erhéltlich.

Wer selber Platinen dtzen und Mikrocontroller flashen kann, findet die Platinenlay-
outs zum Herstellen einer Belichtungsvorlage (PostScript-Format bzw. PDF Datei) und
eine voll funktionsfihige Demo-Version der Mikrocontroller-Firmware ebenfalls unter der
genannten Website.

2.1 Allgemeine Hinweise

Fiir den Nachbau der Schaltungen werden Grundkenntnisse iiber die richtige Behand-
lung der Bauteile vorausgesetzt. Ausserdem sollten Sie ein wenig Ubung im Loten elek-
tronischer Bauteile haben. Fiir den richtigen Anschluss der Schaltungen brauchen Sie
elektronische Grundkenntnisse.

e Arbeiten Sie beim Loéten und Verdrahten in Ruhe und absolut gewissenhaft.

e Nechmen Sie sich Zeit fiir jede einzelne Lotstelle und achten Sie darauf, dass keine
kalten Lotstellen entstehen.

e Verwenden Sie zum Lé&ten eine regelbare Lotstation oder einen kleinen Lotkolben
mit einer Leistung von max. 30 Watt mit einer kleinen Lotspitze.
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Abbildung 1: Bestiickungsplan Servo-Decoder
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e Verwenden Sie Lotzinn mit Flussmittelseele, Durchmesser 1mm. Bleihaltiges Lot-
zinn (Sn60Pb40) 148t sich leichter verarbeiten als bleifreies Lotzinn.

e Bei manchen Bauteilen muss auf die richtige Polung bzw. Orientierung geachtet
werden. In diesen Fillen wird im Text darauf hingewiesen.

e Halbleiter sind hitzeempfindlich. Versuchen Sie, die Lotzeit pro Anschluss auf max.
5 s zu beschranken. Lassen Sie ggf. das Bauteil zwischendurch wieder abkiihlen.

2.2 Aufbau des Decoders
2.2.1 Stiickliste fiir den Decoder

Tabelle [1| zeigt die Stiickliste fiir den Servo-Decoder. Die Bezeichnung der Bauteile
stimmt mit der Bezeichnung der Bauteile auf dem Schaltplan (Bild |3]) tiberein.

Orientieren Sie sich bei der Bestiickung an Bild [} Der Bestiickungsplan zeigt die
Aufsicht auf die Bestiickungsseite der Platine.

2.2.2 Widerstande

Biegen Sie die Anschlussdréihte der Widerstdnde im passenden Rastermaf3 ab (Achtung:
R1 hat ein grofleres Rastermafl) und stecken Sie die Driihte durch die Locher der Leiter-
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Tabelle 1: Stiickliste fiir den Servo-Decoder

’ Anzahl \ Bezeichnung \ Wert \ Bauteil

1]C1 100pF Elko radial RM 2,5 mm

11]C2 22uF - ATuF Elko radial RM 2,5 mm

1|C3 100nF Keramik-Kondensator
RM 2,5 mm

1|IC1 LP2950 ACZ 3,3 3,3 V Low-Drop Spannungs-
regler

1| 1C2 PIC 16F627A Mikrocontroller DIL 18

1 18-pol. Fassung fiir IC 2

2| JP1, JP2 Steckbriicke, RM 2,54 mm

1 | LED1 rot LED 3 mm low current

1 | LED2 griin LED 3 mm low current

1| R1 1 k2 Kohleschicht-Widerstand
1/4 W

2 | R2, R3 680 €2 Kohleschicht-Widerstand
1/4 W

3 | R4, R5, R6 47 kQ Kohleschicht-Widerstand
1/4 W

1| R7 470 Q Kohleschicht-Widerstand
1/4 W

1851 3-pol. DIP-Schalter

1| SVl 3-pol. Anschlusskabel pas-
send zum Empféanger

4 | SV4-SV7 Stiftleiste 2,54 mm | 3 x 8 einreihig oder 4 x 3
zweireihig

4 | Befestigungsschraube Zylinderkopf-Schraube
M3x16
mit Distanzhiilse 5mm
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platte. Verloten Sie die Widerstande auf der Unterseite der Platine.

e R1: 1 kQ (Farbcode: braun-schwarz-rot-gold)

e R2 R3: 680 2 (Farbcode: blau-grau-braun-gold)

e R4, R5, R6: 47 kQ (Farbcode: gelb-violett-orange-gold)
e R7: 470 Q (Farbcode: gelb-violett-braun-gold)

2.2.3 18-pol. IC-Fassung

Léten Sie die 18-pol. Fassung fiir den Mikrocontroller ein. Die Fassung besitzt auf einer
Stirnseite eine kleine Kerbe, diese Seite sollte in Richtung SV1 (Servoanschlusskabel)
zeigen. Der Mikrocontroller wird nach Abschluss der Lotarbeiten so in die Fassung ge-
setzt, dass die Kerbe am Gehéuse des Kontrollers in die selbe Richtung zeigt wie die
Kerbe an der Fassung.

2.2.4 Keramik-Kondensator

Loten Sie den 100nF Kondensator C3 ein. Der Kondensator triagt die Aufschrift 104.

2.2.5 DIP-Schalter

Bestiicken Sie den 3-pol. DIP-Schalter. Der Schalter besitzt an einer Seite eine Kerbe,
sie sollte in Richtung von C2 zeigen. Wird der Schalter anders eingelttet funktioniert
die Schaltung dennoch, aber die Reihenfolge der Schalter (1-2-3) passt nicht mehr zu
der in der Setup-Anleitung verwendeten Nummerierung.

2.2.6 Stiftleisten

Loten Sie die beiden 2-pol. Stiftleisten fiir die Jumper (kleine Steckbriicken) und die
Stiftleisten zum Anschluss der Servos ein. Letztere konnen entweder aus 3 Stiick 8-pol.
einreihigen oder aus 4 Stiick 3-pol. zweireihigen Stiftleisten zusammengesetzt sein.

2.2.7 Spannungsregler
Loten Sie den 3,3 V Spannungsregler ein. Die abgeflachte Seite des Gehéuses zeigt in
Richtung des Widerstands R1.

2.2.8 Leuchtdioden

Loten Sie die beiden Leuchtdioden (LED1: rot, LED2: griin) gem. Bestiickungsplan ein.
Achten Sie auf die Orientierung: die abgeflachte Seite des Gehauses bzw. der kiirzere der
beiden Anschlussdriihte (Kathode) zeigt in Richtung R7/Rb5.
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Abbildung 2: Anschlussbelegung der Decoderplatine
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2.2.9 Elektrolyt-Kondensatoren

Achten Sie beim Einloten der beiden Elkos C1 (100 pF) und C2 (22 uF - 47 uF) auf
die richtige Orientierung: der Minus-Pol ist jeweils auf dem Gehéuse gekennzeichnet und
muss zur Platinenauflenseite zeigen.

2.2.10 Anschlusskabel

Der Decoder wird mit einem passenden 3-adrigen Anschlusskabel mit dem Empfanger
verbunden. Die Anschlussbelegung ist in Bild [2| gezeigt. Bei Futaba Servokabeln bezeich-
net rot den Plus-Pol, schwarz den Minus-Pol und weif3 die Impulsleitung. Der Anschluss
der acht Servos ist ebenfalls im Bild gezeigt, der Minuspol der Servo-Anschlussleitung
liegt an der Platinenauflenseite.

2.2.11 Einsetzen des Mikrocontrollers

Driicken Sie den programmierten Mikrocontroller vorsichtig in die 18-pol. Fassung. Ach-
ten Sie auf die Kerbe, die in Richtung der Kerbe der Fassung zeigen sollte. Sollten die
Anschlussbeine des ICs etwas abstehen und nicht genau nach unten weisen, nehmen Sie
den PIC zwischen Daumen und Zeigefinger beider Hénde und biegen Sie auf einer ebenen
Fldache (Tisch) die Beine einer Seite vorsichtig gemeinsam in eine senkrechte Stellung.
Wiederholen Sie den Vorgang fiir die zweite Seite. Der PIC sollte sich nun leicht in die
Fassung stecken lassen.
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2.2.12 Montage im Modell

Zur Montage im Modell wird die Leiterplatte mit vier Zylinderkopfschrauben an einem
passenden Platz (geschiitzt vor Feuchtigkeit und Spritzwasser) befestigt. Kunststoff-
Distanzhiilsen sorgen fiir einen Abstand zwischen der Leiterplatte und dem Modultréger.

3 Schaltungsbeschreibung

Der Schaltplan des Moduls ist in Bild [3] gezeigt.

Die Hardware ist sehr einfach aufgebaut. Der Mikrocontroller wird von einem 3,3 V
Low Drop Spannungsregler versorgt. Die Versorgung fiir die Servos umgeht den Span-
nungsregler und wird direkt iiber den Empfangeranschluss bezogen. Das Empfianger-
Eingangssignal wird iiber R1 an RB0 ausgewertet. Zwei der Ausgénge sind fiir die beiden
LEDs reserviert, die restlichen Ausgéinge erzeugen die Servo-Impulse. Beide Jumper als
auch die Schalter des DIP-Schalters werden iiber pull-up Widerstédnde an die als Eingang
konfigurierten Port-Pins des PIC gefiihrt.

4 Hinweise zur Handhabung

4.1 Bedeutung der LEDs

Passen die Impulssequenzen in das erwartete Schema und konnte sich der Decoder er-
folgreich synchronisieren, leuchtet die griine LED. Verlischt die griine LED, deutet das
auf einen Fehler in der Impulsiibertragung, die griine LED sollte also immer leuchten.

Die rote LED leuchtet, falls keine oder fehlerhafte Impulse empfangen werden (z.B.
ausgeschalteter Sender). Sind beide LEDs aus, werden zwar giiltige Impulse empfangen,
die Impulssequenz ermoglicht aber keine Synchronisierung (z.B. weil der Decoder nicht
am richtigen Empfangerkanal angesteckt wurde).

Die Bedeutung der LEDs wihrend des Setups wird in den Abschnitten iiber die Ein-
stellungen der Parameter beschrieben.

4.2 DIP-Switch

Auf der Platine befindet sich ein 3-poliger Schalter (Mauseklavier). Mit den drei Schal-
tern werden der Parameter fiir das Setup ausgewéhlt als auch der Servokanal, auf den
sich der Parameter beziehen soll.

5 Bedienung des Multiprop-Decoders

5.1 Einschalten

Bitte beachten Sie die Einschaltreihenfolge: immer erst den Sender einschalten, erst dann
den Empféanger.
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Multiprop-Decoder

Schaltplan Servo-Decoder

Abbildung 3

T/T 298Us

YETHTC $102°0T1°6C =180

:N3d

:49quNpN 1USwWNo0oQ

J8podep-gdw  :3TLIL

ap~ytuondere-do/ szdny

ono

.

B8'€3710H- LNNOW,
14 S

©°E€3710H-LNNOW]
€ /

©°E€3710H-LNNOW,
4

8°€3710H- LNNOW/
?L’\

ans

aan

N |- |0 m U
[ [
N
!
= | [C1
N9
OND  OND
BN [
m S orr 9
o RORFSORA o
= wZ
w o1
dmeag n SZTS
L% el o el T £ T 7 e
q A (1]
N9 Tac’® 3
[ [on D NO
[N Y T Y
d¢z949701d n N9
ssn g
oo GHI 7| 09d/1S0TL/<8Y NIX19/ 7950/ 0d m_almru = Iﬁ aNo N9
SHTZ7| 99d/1MOTL/0SOTL/98Y LNOX10/ZI80/98Y [e—Fp -
JH Ty S8 ddn/HT0W/Sd [ El H
—- Wod/+8u ZdWI/DIO0L/4BY . E
= EIB) oY tqoosesy TAHO/ENU/EVE (< ao VeOT L ey 007,
3/XL/28Y AFIN/TNG /2o > > s -
2 N9 w 10/XH/7T8d N9/ ju N CEat i o I OND =l
AN 5| Ini/esy @zc\mmm o
—= 7T (o
0l Ll
2905 el €°€-2090562d71 721 =
SN N9 =]
n lﬁ Nnoy
Ty
3
AT

cp-elektronik.de



Multiprop-Decoder Aufbau- und Bedienungsanleitung

ON

il

1

Abbildung 4: DIL-Schalter zur Auswahl der Servo-Kanéle. Jeder der drei Schalter kann
unabhéngig von den anderen Schaltern ein- oder ausgeschaltet werden.
Befindet sich der Schalter in der mit ON bezeichneten Position ist er ein-
geschaltet, befindet sich an der mit 1, 2 oder 3 bezeichneten Position, ist
er ausgeschaltet (OFF).

Nach dem Einschalten der Spannungsversorgung des Decoders blinkt die griine LED
ca. 5 Sekunden lang. Diese Wartezeit wurde eingefiithrt, um bei 2,4 GHz-Systemen eine
Synchronisation zwischen Empfinger und Sender abzuwarten, bevor der Decoder ver-
sucht, sich auf das Encodersignal zu synchronisieren. Dazu werden einige Sekunden lang
die Impulse des Empfanger analysiert und die kleinste gemessenen Impulsliange wird als
Synchronisations-Impuls verwendet.

5.2 Servo-Reverse Setup

Fiir jeden einzelnen der acht Servos kann eine Servo-Reverse Funktion aktiviert werden,
falls die Drehrichtung des Servos nicht mit der erwarteten Drehrichtung am Poti des En-
coders iibereinstimmt. Dies erspart u.U. die Anderung der mechanischen Anlenkung im
Modell. Die Servo-Reverse Funktion kann im Rahmen der Setup-Prozedur eingeschaltet
werden und wird im nicht-fliichtigen Speicher des Mikrocontrollers gespeichert. Sie bleibt
so auch nach dem Ausschalten der Spannungsversorgung erhalten. Die Funktion kann
bei Bedarf durch nochmaliges Aktivieren wieder zuriickgesetzt werden. Dieser Vorgang
kann beliebig oft wiederholt werden.

Die Auswahl des Servos erfolgt tiber einen 3-poligen DIL-Schalter (s. Bild .

Das Vorgehen beim Servo-Reverse Setup ist wie folgt:

1. Empféanger ausschalten
2. JMP1 aufstecken

3. Empfanger einschalten. Die griine LED blinkt im Sekundenrhythmus.

cp-elektronik.de 10
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4. am 3-pol. DIP-Schalter einen der acht Kanile auswihlen (Tabelle sieche unten).

5. JMP2 aufstecken. Die Einstellung fiir den ausgewéhlten Kanal wird im EEPROM
des Controllers gespeichert, die griine LED leuchtet fiir ca. 1 Sekunde.

6. die rote LED blinkt, JMP2 wieder entfernen

7. einen weiteren Kanal auswihlen und Vorgang wiederholen (Schritt 4), oder die
Spannungsversorgung abschalten.

Nach dem Ausschalten des Empféngers ca 10 Sekunden warten, dann JMP1 entfer-
nen. Beim néchsten Einschalten ist die gespeicherte Konfiguration aktiv. Die Servo-
Reverse-Funktion fiir einen Kanal wird wieder abgeschaltet, indem der Kanal nochmals
ausgewahlt wird.

Die folgende Tabelle zeigt die Einstellung des 3-pol. Dip-Schalters fiir die Servokanéle:

’ Kanal ‘ DIP-Schalter 1 ‘ DIP-Schalter 2 ‘ DIP-Schalter 3 ‘

1| ON ON ON
2| ON ON OFF
3| ON OFF ON
4| ON OFF OFF
5| OFF ON ON
6 | OFF ON OFF
7| OFF OFF ON
8 | OFF OFF OFF

Die Zuordnung der Anschliisse zu den Servos entnehmen Sie bitte Abbildung [5]

6 Feedback

Falls Sie Hinweise auf Fehler, Unklarheiten oder Verbesserungsvorschlage zu diesem
Handbuch haben, schreiben Sie bitte eine E-Mail an info@cp-elektronik.de.
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Servo #1

Servo #8
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Abbildung 5: Zuordnung der Anschliisse zu den Servos
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