MEHR SICHERHEIT IN FERNSTEUERSYSTEMEN

der M S-Fail-Save-Decoder ..

(konventionelle Bauform, Software-Version 2000)
1 Allgemeines

1.1 Wie der MS-Fail-Safe-Decoder entstand

In diesem Bericht mdchte ich ein Thema ansprechen, welches uns RC-Anlagenbenutzer alle, mehr oder weniger bewul3t betrifft: Die
Funkstrecke zwischen unserem Sender und der Empfangsanlage bzw. dem Modell. Egal welches Frequenzband (27, 35, 40, 433
MH2) oder welche Modulationsart (AM, FM/PPM, PCM[=codiertes FM-Sgnal, siehe spéter]) wir verwenden, von dieser
Funkstrecke ist es letztendlich abhangig, ob unser Modell tatséchlich auch so reagiert, wie es gesteuert wurde. Leider haben wir
aber keine direkte Moglichkeit, die Funkstrecken- bzw. Empfangsqualitét zu beeinflussen oder gar 100%ig sicherzustellen.

Ich gelle in diesem Bericht meine wirklich nachbausichere und seit Jahren bewdahrte Eigenentwicklung vor, die zumindest eine
externe Uberwachung der Empfangsqualitit im Modell ermbglicht: Den MS-Fail-Save-Decoder (MS = Mehr Sicherheit). In den
Fachzeitschriften FMT 12/96, FMT 5/97 und FMI 11/2000 wurde diese Schaltung bereits mit grof3em Erfolg verdffentlicht, wie auch
unter verschiedenen Internet-Adressen, die , Heimatadresse® im WMAW ist http://mmw.flugmodellbau.de . Die vorliegende
Dokumentation gilt fur alle Sparten des Modellbaus gleichermafien .

1.2 Hintergrund:

Der “ MS-Fail-Safe-Decoder” entstand nachdem nicht nur ich den Verdacht hatte, daf3 der neu errichtete Bundeswehrfunkturm an
unserem Flugplatz (http://mww.segelfluggruppe-bremen.de), oder gezielt boswillig verursachte Funkstérungen zu periodisch
auftretenden Wacklern, auch mal Abstlirzen und stark verringerten Reichweiten flihrten.

Als leidenschaftlicher Flieger bemannter Segelflugzeuge und Motorsegler storte mich schon immer (tut es auch heute noch), daf3
man beim Steuern von RC-Modellen nicht auch die Hand “direkt am Ruder” hat. Immer diese [leider unvermeidbare]
unberechenbare Funkstrecke zwischen dem Sender und Modell. Und dann die unerkl@rlichen Abstirze oder das haufig
unkontrollierte Ausbrechen der Modelle, oft nur 50 oder 100 Meter entfernt. Meinen Fliegerkollegen (Modell- ... die anderen haben
sich oft genug gefreut ...) und mir war dann die Lust am Modellfliegen oft genug vergangen!

Ich vermifite immer die Mdglichkeit eine drohende Verschlechterung der vom Empfanger aufgenommenen Funksignale wahrend
oder sogar schon vor Aufnahme des Betriebes rechtzeitig erkennen zu kénnen. Dann hatte ich schon vor Jahren die Prinzip-Idee
eines extrem wirkungsvollen Decoderprinzips mittels rein digitaler Signalverarbeitung, welches ich allerdings erst vor gut sechs
Jahren auch tatsichlich absolut nachbausicher (ohne jeden &ufReren Abgleich!) umsetzen konnte. Den Nachbau dieses
Scherheitssystems mdchte ich durch diesen Bericht einem breiten Publikum ermdglichen. Ein Bausatzsystem ist schon langer
verfligbar, ein Fertigbaustein in SMID-Bauweise wird ab Ende 2001 erhaltlich sein.

Der Bericht sollte beim intensiven und kompletten Durchlesen auch so manche allgemeine Erkenntnis vermitteln. Viel Spal3 dabei!

Ansicht des MS-Fail-Save-Decoders in konventioneller Bauweise
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1.3 Die L6sung!?

Es gabt (und gibt auch noch) sogenannte , Fail-Saf(v)e* oder , Autopiloten” -Bausteine, die alle aufgrund ihrer einfachsten
Arbeitsweise allerdings nur in einem einzigen Fall tatsdchlich auch richtig ansprechen: Wenn die Empféngerimpulse einen
gewissen Zeitraum vollstdndig ausfallen! In der Praxis bedeutet dieses eine totale Funkstille auf dem Kanal und auch auf einigen
Nachbarkanalen, und wo tritt dieser eher theoretische Fall auf? Auf eéinem Modellgeldnde praktisch nie. Es wird schlichtweg nur
detektiert, daRd keinerlei Servoimpulse mehr abgegeben werden. Dieses Kriterium fur eine Fail-Save-Aud 6sung heranzuziehen halte
ich fur absolut ungeeignet. Ein etwas besseres Prinzip integriert die Servoimpulse und entscheidet dann mittels eines resultierenden
Spannungsfensters. Aber gerade eine drohende Verschlechterung der Empfangssignale wird nicht (und garantiert auch niemals!)
erkannt. Diese beiden Wirkungsprinzipien eignen sich meines Erachtens allenfalls fir Ortungspiepser-Anwendungen, wobei dann
aber auch noch bestimmte angesprochene giingtige Umsténde flr die Auddsung notwendig sind. Selbst aufwendigere Systeme, die
die Servoimpulse auf ihre Plausibilitét hin Gberprifen konnten nicht befriedigen.

1.4 Losgeldst ...

Also entwickelte ich Uber Jahre hinweg eine eigene extrem empfindliche Empféangausgangs-Signaldetektierung, die ohne Eingriffe
(die , Allgemeine Betriebserlaubnis® [ABE] wird so NICHT beriihrt) am Empfanger angeschlossen werden kann. Ein sehr
aufwendiger Rechenalgorythmus, mit ausgeklligelter digitaler Signalverarbeitung/Analyse verarbeitet ein oder zwei Empanger-
Ausgangssignale (siehe spater), die letztendlich zur Fail-Save-Auddsung baw. einer rechtzeitigen Warn-Riickmeldung herangezogen
werden. Das Material kostet um die 50 DM, und abgesehen davon, daf3 es kein vergleichbares Scherheitssystem zu kaufen gibt,
lohnt sich der Aufwand von ca. 1-2 Sunden fur den Nachbau durch die mit dem Decoder bewirkte wesentlich erhohte
Betriebssicherheit allemal.

Durch den Einsatz der MS-Fail-Save-Decoder konnte man nun schon nach dem Einschalten der Empfangsanlagen einigermaf3en
sicher vorhersagen, ob sich das Fliegen zum jetzigen Zeitpunkt an diesem Ort lohnen wirde, oder ob besser ein anderes Gelande
ausgesucht werden sollte. Dies war dann der Fall, wenn der Decoder schon am Boden wiederholt Alarm auddste. Ich bin sicher, so
manchen unnétigen MiRRerfolg bei der Ausiibung unseres Hobbys mittels des Decoders verhindert zu haben. Fliegen bzw. Fahren
mit dem Decoder heif3t fur mich: Solange du z.B. das Gas hoch steuern kanngt, ist alles mindestens 200%ig in Ordnung. In jedem
meiner Modelle , sai es ein Elektro-Leichtwindsegler, Hubschrauber, Funflyer oder Speedmodell, und auch in einem Verbrenner-
Rennbuggy ist der Decoder eingebaut, ich wirde nie wieder ohne den Decoder ein Modell betreiben wollen.

Der Decoder wird bis heute viele hundertfach eingesetzt, esist mir kein Fall bekannt geworden (und das wére er mit Sicherheit!),
bei dem sich das System nicht bewahrt hat.

Leider gehtren Modellbauer wohl eher zu den Skeptikern und trauen sich nicht an Dinge heran, die nicht einen Namen der grof3en
Modellbaufirmen (***) tragen. Schade.

Unter http://mwww.flugmodellbau.de/elektronik_failsafe.html kann ein Komplettbausatz, die Platine, nur der Mikrocontroller oder
ev. auch ein Fertigbaustein (konventionell/SMD) preiswert bestellt werden. Der Nachbau diirfte kein Problem fir jeden sein, der
einigermafien mit einem Létkolben umgehen kann.

1.5 PCM als Alternative? (siehe auch Bericht ,Die ewige Frage PPM oder PCM")

Ich mdchte aufgrund eigener Erfahrungen und wiederholt gleicher Anfragen noch einmal kurz die als storUNnempfindlich
angepriesene PCM-Ubertragung ansprechen. Beim PCM-Modus handelt es sich um eine FM Modulation, bei der codierte
Informationen an den Empfanger gesendet werden. Einfacher ausgedriickt heidt dies, dal der Empfanger aufgrund von
Zusatzinformationen (Redundanzen =,, Uberinformationen*) jetzt selber entscheiden kann, ob die empfangenen Daten auch korrekt
sind und er ist weiterhin in der Lage gewisse Korrekturen am empfangenem Datenstrom vorzunehmen. Bis zu einer gewissen
» Sgnalverstimmelung” werden also Soreinflisse unterdriickt, dann wird bei weiterer Sigalverschlechterung die Servostellung
solange gehalten oder in den Failsave-Modus geschaltet, bis wieder verwertbare Signale empfangen werden. Hieraus resultiert
insbesondere auch die vermeintlich héhere Reichweite bei PCM-Fernsteuerungen! Die Reichweitengrenze bei PCM &uRRert sich oft
auch mit tragem Steuerverhalten der Servos. Absolute Berechtigung hat das PCM-System bei Modellen, bei denen ein kurzzeitiges
unkontrolliertes “ Zucken" der Servos fatale mechanische Schaden anrichten kénnte. Aber: Das bei PCM keine merklichen
Sorungen auftauchen heif3t leider nicht, daf? keine kritischen Empangseinbriiche oder gar Empfangsausfélle auftreten! Aufgrund
der internen Aufbereitung der Servosignale bei einem PCM-Empfénger ist ein Anschlu® des MS-Fail-Save-Decoders an eine PCM-
Anlage anscheinend/offensichtlich nicht sinnvoll, wobei spéter noch auf diesen Punkt eingegangen wird.

1.6 Was bhietet der MS-Fail-Save-Decoder tatsachlich fiir einen Sicherheitszuwachs ?

Mit dem MS-Failsafe-Decoder &%t sich die Betriebssicherheit jeder gebréuchlichen Fernlenkanlage mit positiven Servoimpulsen
(ca. 1,5ms Neutralimpuls), ob AM/FM/PPM usw. wesentlich erhéhen. Nur bei PCM-Anlagen kann dieses System keine Vorteile
mehr erreichen (Oder doch ?? Siehe auch “ Reaktionen auf meinen Bericht in der FMT12/96" 1).

Also, was bietet der M S-Fail-Save-Decoder nun fir einen Sicherheitszuwachs bzw. was bewirkt dieser?

Bel einwandfreien Betriebsbedingungen 183 sich ein zuvor ausgewahltes Servo wie gewohnt steuern. Treten dagegen unerwartet
Stérungen in der Funkverbindung auf, z.B. durch zu grof3e Entfernung des Modells, ungiinstige Antennenlagen, Storfrequenzen,
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Knackimpulse durch Motor oder klapprige Gestdnge, Storungen durch statische Aufladungen usw., steuert dieses Servo in eine
vorgewdhlte Position. Diese Funktion tritt als kleines aber nicht unwesentliches Extrafeature auch bel drohender Unterspannung und
allerkirzesten Spannungseinbriichen im ?-Sekundenbereich des Bordakkus in Kraft.

? Der entscheidende Vorteil des M S-Fail-Save-Decoder s beim Anschlul3 an eine AM/FM/PPM/... [, Nicht-PCM*“] - Anlage
gegentber dem reinem PCM-System (PCM-Anlage) liegt darin, dal3 schon weit vor einer merklichen , Stérung” die
Warnung, daf3 die Funkver bindung nicht mehr einwandfrei ist, in Form einer direkten Ruckmeldung erfolgt.

Die Ublichen PCM-Systeme unterdriicken Stérungen, die ein Servoflattern oder gar unkontrollierte Ruderausschldge bewirken

kénnten. Das ist auf den ersten Blick zwar schén und gut, aber ab einer gewissen Storgrofe werden dann die Servos unumkehrbar

und oft genug unbemerkt in ihrer Position gehalten oder in eine vorprogrammierte Stellung gefahren. Oft ist dann ein Handeln bzw.

»,Umkehren* nicht mehr moglich! Im gingtigsten Fall bemerkt man die PCM-Reichweitengrenze vidleicht an einer trage

werdenden Steuerlibertragung.

? Der M S-Fail-Save-Decoder gibt dagegen rechtzeitig (!!!), d.h. solange ein sicheres Steuern des M odells noch mdéglich it,
Alarm und nicht erst, wenn esbereitszu spét ist !

Schon bei allergeringsten Funk-Ubertragungsfehlern spricht das M S-Fail-Save-System an, und man erhélt iiber das jeweilige Servo

rechtzeitig eine direkte Rickmeldung. Sinnvoll wére es, dann z.B. beim Motorflugmodell den Motor zu drosseln bzw. beim Segler

die Storklappen ausfahren zu lassen, oder beim Modellauto/Schiff die Bremse/Drossd zu betétigen.

Selbst und gerade bel einem Totalausfall irgendwo in der Funkverbindungs-Kette kann z.B. ein Motorflugmodell nicht mehr mit

Vollgas auf Nimmerwiedersehen verschwinden oder mit heulendem Motor zu Boden stiirzen, oder ein Automodell nicht mehr mit

Vollgas umherrasen, bis esirgendwo gewaltsam aufgehalten wird !!!

Weiterhin ist eéine hochempfindliche Spannungsiiberwachung im Decodersystem integriert, die Akku-Unterspannungsschwelle ist

entsprechend der verwendeten Akku-Kapazitét und der Empfangsanlage individuell einstellbar.

Der MS-Fail-Save-Decoder arbeitet dank modernster Mikrocontrollertechnik und geringstmdglicher Peripherie [ohne jeglichen

mechanischen dulferen Abgleich!] absolut sicher und zuverléssig und 183 sich an alle gebréuchlichen Fernsteuerungen cohne

Probleme oder Eingriffe, die die Betriebserlaubnis betreffen, anschlief3en.

1.7  Wirkung in der Praxis:

Néhert sich das Modell der Reichweitengrenze oder bewegt es sich schon durch erste ,, Empfangddcher”, steuert das ausgewahlte
Servo, im folgenden , Fail-Save-Servo® (kann sich natirlich auch auf einen E-Regler beziehen) genannt, kurz in die individuell
voreingestellte Position, wobei z.B. der Motor gedrosselt wird. Dadurch ist eine Vergewisserung dartiber moglich, ob eine Boe
(Flugmodell) oder ein Schlagloch (Automodell) das Modell aus der Bahn geworfen hat, oder ob es tatséchlich die berihmte
»Xorung® war. Entsprechendes Handeln (Umkehren, Quarzwechsel, Antennenlage éandern, Meidung zu grofl3er Entfernungen,
Akkuspannung kontrollieren, Uberpriifung der Anlage, ... ) beim Erkennen der Riickmeldung ist also noch rechtzeitig moglich.
Also: Wer mit Vollgas senkrecht bis an die Sichtgrenze mit seinem (Flug-)Modell steigt [mache ich regelméalkig um die Wolkenbasis
fur unseren Grolflugbetrieb abzuschétzen], braucht sich, solange er den Motor noch heulen hért, keine Sorgen um die
Funkverbindung zu machen !!!
Bei Unterschreitung der eingestellten Unterspannungsschwelle steuert das MS-Fail-Save-Servo nicht sofort dauerhaft in die
vorgewdhlte Position, sondern fahrt diese erst periodisch an, wobei die Steuersignalintervalle zunehmend kirzer werden. Eine
sichere Heimkehr des ModelIsist also auch jetzt noch rechtzeitig maoglich.
Wenn man also merkt, daid das Fail-Save-Servo (bzw. Gas/Bremse/E-Regler) immer wieder kurz anspricht ist mit Sicherheit irgend
etwas nicht in Ordnung!
? Bedenken sollte man immer, daf? der Decoder bereits anspricht, wenn die Servos noch nicht einmal anfangen zu knurren.
Diesist der entscheidende Vorteil gegenliber allen anderen bisher bekannten ,, Fail-Save- oder Autopiloten“ -Bausteinen!
Wer einen Telemetrie- oder E-Vario-Sender in seinem Modell betreibt, ist sich meist gar nicht im klaren dariber, was dieser (auch
wenn er auf génzlich anderen Frequenzen arbeitet) fir einen negativen Einflu3 auf die Empfangseigenschaften des in unmittelbarer
Néhe liegenden Model-Empféngers haben kann. Einige Variohersteller (Beispiel liegt vor) geben Betriebshinweise, die eine
praktische Benutzung in einem RC-Modell eigentlich von vornherein ausschlief3en! Hier kann der Fail-Save-Decoder die Sicherheit
geben, dal ein wirklich storungsfreier Betrieb dieser &ul3erst ungtinstigen Konstellation tatséchlich moglich ist.
Jedes im Modedl verlegte Kabel kann die Empfangsgualitét beeintréchtigen. Wer sein Moddl schon mal mit einer
Nachtflugbel euchtung versehen hat wird verstehen was das bedeuten kann.
Einen ungewollten Test des Decoders fihrt Gbrigens jeder durch, der sein Modell mit Gliihkerzenmotor betreibt: Praktisch jedes An-
und Abklemmen des Kerzenakkus wird detektiert. Auch so manches ,,hochmoderne* Ladegerdt mit Schaltnetzteil wurde schon als
fataler Storer enttarnt.
Motor- und Getriebeschdden, die bei preiswerten Fertig-(Spiezeug)-Automoddlen/Schiffen bzw. Fernsteuerungen dadurch
auftreten, dald bei Erreichen der Reichweitengrenze von meist wenigen hundert Metern der Antriebsmotor unkontrolliert zwischen
Vorwérts- und Rickwartsfahrt wechselt, sind sicher ausgeschlossen!
Die Unterspannungsdetektierung warnt zuverlassig vor allerkiirzesten Spannungseinbriichen, die die Empfangdeistung kurzzeitig
zusammenbrechen 183, was dann meist falschlicherweise als ,, Stérung” oder ,, Wackler interpretiert wird. An spéterer Stelle wird
auf diesen Punkt noch speziell eéingegangen.
Fast unglaubliches Praxisbeispiel:
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Die Wirkung in der Praxis mbchte ich an einem selbsterlebten eindruksvollem Beispiel wiedergeben: Auf einem grof3en Parkplatz
flitzen ein Dutzend RC-Cars umher. Mehr oder weniger plotdich komnmt bei fast allen ,, nix mehr* an. Glick hatten die Verbrenner-
Fahrzeuge bei denen der Motor sofort ausging. Andere rasten mit Vollgas umher, bis der zerstérerische Bordstein oder ein teurer
Grof3-Mercedes-Kotflligel die Irrfahrten beendeten. Nur die Fahrzeuge mit PCM oder MS-Fail-Save-Decoder blieben kontrolliert
stehen. Nach wenigen Minuten war der schon mehrfach aufgetretene Spuk vorbei, alle noch funktionsfahigen Cars waren wieder
voll kontrollierbar. Mit Hilfe eines Kontrollempféangers mit MS-Fail-Save-Decoder, in ca. 2,5 Meter Hohe positioniert, konnte dann
die Ursache festgestellt werden: Ein nahe anwohnender CB-Funker mit einem leistungsstarken illegalem Breitbandverstérker
verursachte beim Vorbeifahren auf einer nahegelegenen Straf3e so starke Oberwellen und Feldstérken, daf? manchmal das ganze 27
und 40er Band ,, plattgedriickt* wurde. Der aufféllige PKW konnte mit Hilfe des sehr friih angprechenden MS-Fail-Save-Decoders
enttarnt und der Fall zur Anzeige gebracht werden.

1.8 Sinnvolle Einsatzméglichkeiten des MS-Fail-Save-Decoders bei verschiedenen

Modelltypen:
? algemein : Uberpriifung der Qualitét von Steuersignalen am Empfangerausgang
? Motorflugmodell . drosseln des Antriebsmotors
?  Segelflugmodel : Storklappen ausfahren, Piezosummer
? Automodell . Antriebsmotor drosseln und bremsen (Bremse nicht zu stark programmieren, Schleudergefahr!)
? Schiffsmodell . Antriebsmotor stoppen, beim U-Boot das Auftauchen einleiten
? Hubschraubermodell : Blinklampe oder Sonderfunktion schalten (wenig gute Moglichkeiten auRer Telemetrie)

1.9 Reaktionen auf meine Berichte in der FMT12/96 und FMT5/97:

Aufgrund der immer noch erfreulich hohen, bisher ausschliefdlich positiven Resonanz (dieseist seit den Internet-Verdffentlichungen
wieder erheblich angestiegen) auf die verdffentlichten Berichte in Form von unzéhligen Telefonaten und Zuschriften kann ich jetzt
eine eindeutige Stellung zum Thema ,, Stérungen” einnehmen:

Es gibt sie, die sporadisch, unberechenbar auftretenden Wackler oder Stérungen beim Betrieb von Nicht-PCM-Anlagen, auch
im unmittelbaren Nahbereich!

Bisher stand ich mit dieser These ziemlich alleine da, angesprochene Hersteller, Handler oder Vertreiber von
Fernsteuerkomponenten behaupteten immer vehement im Sinne von ,,noch nie davon gehort, diese Probleme gibt’'s nicht, 0.& ...".
Es stellte sich auch heraus, dal3 es einige Grof3rdume in Deutschland gibt, in denen , Stérungen” aufféllig gehduft auftreten. Es
scheint sich al'so auch um ein regionales/lokales Problem zu handeln. Weiterhin bestétigten sich meine Erfahrungen, dal? auch die
Empféngermarke selber (und weniger die Sendermarke) einen sehr hohen Einfluf auf die Empfangsqualitét hat. Wiederum hat sich
gezeigt, dal3 die DS-Empféanger (Doppel-Super) gegen eine Vidzahl praxisrelevanter Funkstérungen auch nichts ausrichten kénnen.

19.1 Der Decoder an PCM-Anlagen ...

Es hatten auch einige experimentierfreudige Mitstreiter den Decoder an PCM-Anlagen angeschlossen, was ich bis dahin fir unniitz
gehalten bzw. angegeben habe. Denn: Eigentlich ist es unméglich, da’ ein PCM-Empfanger Impulssignale abgibt, die nicht aus
einem einwandfreien, vielleicht auch zurtckliegendem Empfang abgeleitet wurden. Der Decoder hatte trotzdem angesprochen, bei
gleichzeitig deutlich spirbaren Wacklern (die sonst fir Bden gehalten wurden) im Flug. Dazu folgendes. Der MS-Fail-Save
Decoder reagiert grundsétzlich bei alen Signalmustern, die nicht auf den Impuldeitungen auftreten dirften, daher natiirlich auch
dann, wenn sie aus PCM-Empfangern ssammen. Plausible Erklérungen wéren Storeinstrahlungen direkt auf die Servoleitungen oder
auch en nicht korrekt arbeitender PCM-Empfanger.

Ein konkretes Beispiel habe ich auch schon erlebt: Eine PCM-Anlage liefd nur wéhrend des Motorlaufes alle angeschlossenen Servos
deutlich um ihre Stellposition zittern. Der Grund war ein gebrochenes Massekabel an der eektrischen Funkenziindung! Der
Anschluf3 an einen PCM-Empfanger macht also doch einen Sinn!

19.2 Rickmeldung Uber ein vorhandenes Telemetriesystem:

Fir entsprechende Anwendungen bietet sich die Verwendung eines Telemetriesystems zur Fehlerriickmeldung an. Auch ist das
Einkoppeln in eine bestehende Funktbertragung (z. B. mittels Vario) moglich. Ein massebezogener Schaltausgang steht dafur zur
Verfigung. Weiteres hierzu spater im Text.

Nun denn ...,

ich denke, daf? ich mit den Verdffentlichungen meines Systems auch der Industrie einen gewaltigen Denkanstol3 gegeben habe.
Erwarteterweise hat sich diesbeziiglich aber offiziell (...) nie jemand bei mir gemeldet.

Es sind seitdem aber neue Bezeichnungen flr ,, Nicht-PCM*“ - Systeme (Empféanger, Module, ...) mit verschiedenen Modifizierungen
aufgetaucht. Uber den Sinn oder Unsinn dieser gebe ich auf Anfrage hin gerne meine Meinung ab.

Jetzt gibt es auch schon Empfanger mit HF-Feldstiarkeausgang oder mit grundsitdicher Uberpriffung der Plausibilitit des
empfangenden Signals ... na also!
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Mir schwebt noch eine weiteres, komplett von den grofRen Firmen losgelostes Empfangskonzept vor, welches ich aber aus
rechtlichen Griinden (diesmal hats nichts mit der ,, Allgemeinen Betriebserlaubnis® zu tun) nicht umsetzen kann/darf.

Das Prinzip, die extrem hohe Empfindlichkeit, die einfache Nachristbarkeit und die
Praxistauglichkeit meines Decoders bleibt bisher aber ungeschlagen.

1.10 Die Entscheidungsfrage: Software-Version FMT12/96 oder FMT 5/97 - 01/2000 !!!

Wer den MS-Fail-Save-Decoder nun nachbauen méchte/wollte, mufdte sich BISHER zuvor entscheiden, welche Version des
Mikrocontroller-IC’s PIC16C71/20P er einsetzen bzw. nutzen wallte. Die nun verfligbare PlC-Decoder-Softwareversion 01/2000-
00/40 (, Verson 2000“) bietet jetzt BEIDE Softwarefunktionalitdten zur individudlen Auswahl durch den Benutzer. Die
festgelegten Versionen 12/96 und 5/97 gibt es nur noch auf spezielle Anfrage.

Die beiden Software-Funktionalitéten genauer betrachtet:

Die Software-Version FMT12/96 (Bezeichnung aufgrund des Verdffentlichungs-Datums in der FMT) bendtigt neben dem
eigentlichen Steueranschlu® noch enen zweiten, den Ref-AnschluR. Dieser mul3 an enen freien, d.h. unbeegten
Empfangeranschlul? angeschl ossen werden.

Besitzt man einen ,vollbelegten® Empféanger, kommt nur die zweite Software-Version (FM T5/97) in Frage. Hier genligt auch ein
einziger, gleichzeitig noch zur Steuerung benutzter Ausgang. Allerdings ist die Ansprech-Empfindlichkeit bei dieser Software-
Version aufgrund der verminderten mathematischen Signalanalyse-Mdglichkeiten etwas geringer, da eben nur ein einziges
Servosignal fur die digitale Analyse zur Verfligung steht. Diese Version kann z.B. ein Klopfen mit dem Schraubenzieher gegen die
Senderantenne (was man eigentlich nicht macht!) nicht mehr sicher als , Fehler* erkennen. Auch sind Stéreinfliisse, die so gering
sind, dal3 sich gerade noch kein ,Servosurren” einstellt, mit der Version FMT5/97 nicht mehr immer eindeutig erkennbar. Bevor
alerings spurbare Wackler auftreten schlégt auch diese Version sicher Alarm! Wer den kleinen Nachteil der geringeren
Empfindlichkeit bei Verson FMT5/97 in Kauf nimmt, hat immer noch enen betréchtlichen Sicherheitsgewinn, diese
Decoderwirkung stellt trotzdem noch alle &hnliche benannten externen Systeme in den Schatten!

Ubrigens: Die Software-Version FMT12/96 arbeitet zweckentfremdet an FM und auch PCM-Anlagen tadellos als Ortungspiepser,
wenn anstelle der LED ein Piezosummer angeschlossen wird, und der entsprechende Kanal nicht auf ,,Hold“ programmiert (bel
PCM) wird.

An den folgenden entsprechenden Stellen dieses Berichtes werden die Unterschiede der zwel Software-Versionen jeweils deutlich
hervorgehoben.

Nochmals. Die Version 01/2000 bietet die gleichen Funktionalitéten von Version 12/96 UND Version 5/97.

1.11 Neuauflagen

? Eine erste Neuauflage des Decoders mit einer neuen Leiterplatte und mit kleinen Anderungen wurde durch die ungeheure
Vidfalt an Empfanger- und Servokonfigurationen Ende 1999 notwendig. Auch die exotischten und angeschlagene Geréte
(Treiberstufen ...) konnten nun sofort fehlerfrel laufen. Es sei angemerkt, dal die jeweilige Software im Mikrocontroller absolut
unverandert geblieben war, nur die Akzeptanz der angeschlossenen Elemente wurde mittels minimaler Aufbauénderungen
erweitert. Das Platinenlayout wurde jetzt fir beide Controllerversionen so universell ausgelegt, daf? nur noch eine Codierbriicke
als Hardwareunterschied bestand.

? Die zweite Neuauflage wurde durch die Implementierung BEIDER Software-Versionen in ein Decoder 1C (Version
01/2000) notwendig. Diese Neuauflage liegt hiermit vor und bezieht sich auf alle folgenden Inhalte dieses Berichtes.

Wer Bedenken hat, dal} die Funktionalitdt der Decoder-Versionen durch die , Zusammenlegung“ verringert wurde, sei
unbesor gt: Die einzelnen Software-Versionen arbeiten absolut unver andert gegentiber den Vorganger ver sionen!

Anmerkung: Die vollsténdige Dokumentation fir ,zurlickliegende Nicht-2000er-Versionen® (Bedienung, Nachbau,
Leiterplattenausfiihrung usw.) gebe ich auf Anfrage natlrlich auch noch, aber nur noch auf direktem Wege ab.

1.12 Letzte Anmerkung fur Skeptiker

Natlrlich birgt jedes System, was eigentlich nicht unbedingt notwendig ist en gewissen ,Risiko*. Dazu gehdrt auch der Akku-
Spannungswéchter, eine Verlangerungs-Steckverbindung oder eine Akkuweiche. Da der MS-Fail-Save Decoder aber schon im
Ansatz jegliche Stérungen erkennt, wiirde er selbstproduzierte Fehler auch sofort erkennen und signalisieren. Bisher sind bei vien
hundert eingesetzten Decodern noch nie irgendwel che ernsthaften Probleme aufgetreten.

Jeder, der ein neues Moddll erstellt hat oder ab und zu mal seine Konfiguration im Modell éndert (Variometer, Beleuchtung, neue
Komponenten usw.) sollte die Chance die der MS-Fail-Safe-Decoder bietet nutzen!

Eine gewissenhafte Bauausfiihrung ist fir einen sicheren Betrieb selbstversténdlich eine absolute und unabdingbare V oraussetzung!
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1.13 Um Bezugsprobleme ganzlich auszuschliel3en

Der programmierte PIC-Mikrocontroller-Baustein PIC16C71 (ggf. PIC16C711) kann unter www.flugmodellbau.de bezogen werden,
(verdient wird dabei bestimmt nicht lohnend!) wie auch Platinen, Bausétze oder Fertigbausteine in SMD-Technik. Dort stehen auch
alle Dokumentationen zum Download bereit.

Anmerkung: Die Bezugspreise konnte ich selber nicht unterbieten, alle Interessenten sollten das Angebot bzw. den Service zu
schétzen wissen, ich selber hétte Uberhaupt keine Zeit dazu!

Ich bin sehr dankbar dafir, dald jedem der Bezug (zu einem fir mich minimalen Aufwand und ohne direktes Zutun und
Hintergedanken) ermdglicht wird. Da dieser Vertrieb aber nicht direkt in meiner Hand liegt, bitte bei Problemen auch bei mir
melden, jeder ist beispielsweise irgendwann mal im Urlaub!

Ja, vielleicht hat's der eine oder andere schon gemerkt, ich habe ein etwas gespaltenes Verhdltnis zu unseren grof3en
Modellbaufirmen.

Bei Fragen, Anregungen, technischer Unterstiitzung, Kritik(!) usw. stehe ich unter 0175 / 333 64 93 (D1) oder 0173 / 432 73 82
(D2, wenn D1 "nicht erreichbar") natiirlich gerne zur Verfiigung. Emailanfragen bitte nur wenn diese wirklich nur mit ja/nein zu
beantworten sind, flr ndhere Auskiinfte per Email fehlt mir leider die Zeit, ich bitte um Versténdnis!

Martin Sissenguth

Dokumentation des MS-Fail-Save-Decoders Version 01/2000; Seite 6
Entwurf, Entwicklung und Beschreibung, sowie alle Urheberrechte der Schaltung durch Martin Siissenguth
Kontakt: Dipl.-Ing. Martin Siissenguth, Schulstral3e 15, 27412 Tarmstedt, Tel.: 0175/ 333 64 93 (D1) oder 0173/ 432 73 82 (D2, wenn D1 "nicht erreichbar"),
Email: msuess@theo.physik.uni-bremen.de



2 Bedienungsanleitung des MS-Fail-Save-Decoders
2.1 Ansichten des MS-Fail-Save-Decoders in konventioneller Bauweise:

Schematische Darstellung Foto
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2.2 Auswahl der Softwareversion:

Der MS-Fail-Save-Decoder der Version 01/2000 enthalt die Funktionalitdt der bekannten Decoder-Versonen FMT12/96 und
FMT5/97, beide Versionen kénnen je nach Anwendungsfall ausgewahlt werden:

2.3 Die Auswahl der Version kann nicht einfacher getroffen werden:

Auswahl 12/96:

Wird der Steuerstecker und der Hilfsstecker [Ref-In] in den Empfénger gesteckt, arbeitet der Decoder nach der Version 12/96. Es
darf aber nicht ausschliefflich der Hilfsstecker [Ref-1n] angeschlossen sein!

Auswahl5/97:

Wird der Steuerstecker in den Empfanger gesteckt und der Hilfsstecker [Ref-In] nicht angeschlossen (bleibt also einfach offen!),
arbeitet der Decoder nach der Version 5/97. Nochmals: Es darf nicht ausschliefdlich der Hilfsstecker [Ref-1n] angeschlossen sein!

? Uber die Fehlermeldungs-LED bzw. (iber einen an den Fehlermel dungs-Pin angeschlossenen Piezopiepser wird beim Einschalten
der Empfangsanlage signalisiert, in welchem Modus der Decoder tatséchlich arbeitet.

2.4 Die Decoder -Signalmeldung ,, Betriebsmodus FM T12/96" :

Nach dem Einschalten der Empfangsanlage

? erfolgen fir max. 4 Sekunden schnelle Pulse,

? gefolgt von einer kurzen Pause

? gefolgt von zwel langeren Pulsen

? und einem noch etwas l&ngerem Puls, bei dem die Fail-Save-Servostellung ev. kurz angefahren wird.

? Man achte also auf die Anzahl der Pulse nach der schnellen Pulsfolge, sind es DREI, dann arbeitet der Decoder im FMT12/96-
Modus.

25 Die Decoder -Signalmeldung ,, Betriebsmodus FM T5/97*

Nach dem Einschalten der Empfangsanlage

? erfolgen fur max. 4 Sekunden schnelle Pulse,

? gefolgt von einer kurzen Pause

? gefolgt von funf 1angeren Pulsen

? und einem noch etwas l&ngerem Puls, bei dem die Fail-Save-Servostellung ev. kurz angefahren wird.
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? Man achte also auf die Anzahl der Pulse nach der schnellen Pulsfolge, sind es SECHS, dann arbeitet der Decoder im FMT5/97-
Modus.

2.6  Erganzung

Der Unterschied der Modus-Meldungen ist deutlich zu erkennen! Treten die angegebenen Folgen mehrfach auf, dann liegt ein
Selbsttest-Fehler vor. Die Empfangsanlage ist fir mindestens fiinf Sekunden auszuschalten und dann erneut einzuschalten!

Wird kein Piezosummer angeschlossen, kann man sicher davon ausgehen, dal3 die Modus-Auswahl immer entsprechend der
Anschlufdweise funktioniert. In unzéhligen Tests wurde nur dann eine fehlerhafte Auswahl getroffen, wenn der Sender erst NACH
dem Empfanger eingeschaltet wurde. Das ist aber grundsétzlich nicht zuldssig, und abgesehen davon kann eine falsche Versions
Auswahl auch keine kritischen Betriebszustdnde aud 6sen, ,, ungiingtigstenfalls* wird immer der Modus 5/97 ausgewahlt!

Nachdem ein Modus gewahlt wurde, ist dieser wéhrend des Betriebs aus Sicherheitsgriinden nicht mehr wechselbar und bleibt bis
zum Ausschalten der Empfangsanlage erhalten. In jedem Betriebsmodus (FMT12/96 oder FMT5/97) verhélt sich der MS-Fail-Save-
Decoder genau wie im folgenden beschrieben:

2.7 Einstellung , Anschluf3 und Inbetriebnahme des MS-Fail-Save-Decoders:

? Eswird zuerst die Unterspannungs-Ansprechschwelle des Decoders bestimmt. Beim Erreichen dieser Spannung wird die MS-
Fail-Save-Funktion periodisch, bei Unterschreitung dann dauerhaft ausgel6st. Es werden entsprechend der folgenden Tabelle die
Schalter S; und S; eingestelt:

Unter spannungs-Ansprechschwelle | § S
ca. 4,4 Vot OFF | OFF
ca. 4,6 Volt ON [ OFF
ca. 4.8 Valt OFF | ON
ca. 5,0 Valt ON [ ON

Die markierten Zeilen sind nach eigenen Erfahrungen optimal bei Verwendung eines 4,8V/500 mAh Akkus und 4 bis 5
Servos.

Hinweis: Die eingestellten Spannungswerte werden nur in dem Moment Ubernommen, bel dem die Empfangsanlage
eingeschaltet wird! Beim Betrieb des Decoders ist aus Sicherheitsgrinden keine Verdnderung der Unterspannungs-
Ansprechschwelle moglich!

Bel der Verwendung von 5 Zellen sollte natiirlich die hochste Unterspannung eingestel It werden, ausgelegt ist das System fur
den 4-zelligen Betrieb. Hohere Unterspannungen sind auf Anfrage hin eventuell auch méglich.

In der Praxis hat sich gezeigt, dal3 die Betriebszeiten bei verschiedenen Unterspannungsschwellen meist kaum variieren. Das
liegt an der Entladecharakteristik der Akkus: Wenn die Kapazitét erschdpft ist, dann fallt die Spannung recht steil ab.

Der Hersteller der Mikrocontroller gibt eine maximale Versorgungsspannung von 6 Volt (+10% = 6,6Volt) an. Tests haben
aber auch bel Uber 7Volt Volt noch einen einwandfreien Betrieb ergeben. Das als sebst einzuordnenden Hinweis bei 5-
zelligem Betrieb.

? Jetzt wird die Ansprechempfindlichkeit des Decoders eingestellt. Es werden entsprechend der folgenden Tabelle die Schalter S;
und S, eingestellt:
Achtung: Die Software-Version FMT5/97 183 keine Einstellung der Empfindlichkeit zu! Die Schalter S; und S, sind hier also
wirkungslos! Die voreingestellte Empfindlichkeit liegt etwa bei ,, mittel bis hoch* der FMT12/96-Version.

Angpr echempfindlichkeit S S
gering OFF OFF
mittel ON OFF
hoch OFF ON

sehr hoch ON ON

Die markierten Zeilen sind nach eigenen Erfahrungen optimal bei ,,normalen” Betriebsbedingungen.
Hinweis. Die eingestellten Empfindlichkeitswerte werden nur in dem Moment Ubernommen, bei dem die Empfangsanlage
eingeschaltet wird ! Beim Betrieb des Decodersist aus Sicherheitsgriinden keine Verénderung der Empfindlichkeit méglich!

? Die Auswahl, nach welcher Software-Version der Decoder arbeiten soll, wurde schon unter dem Punkt , Auswahl der
Softwareversion” beschrieben.
Dazu wird der Steuerstecker des Decoders [Steuer-In] entsprechend mit dem zu benutzenden Empféngerausgang (z.B.
Motordrossel), sowie eventuell der Hilfsstecker [Ref-In] mit einem ,freien*, d.h. unbelegten Empféngerausgang verbunden.
Wichtiger Hinweis. Es ist der entsprechende Knippd bzw. Schalter des Senders tillzulegen (jeweilige Stecker abziehen,
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arretieren, eektronisch sperren 0.4), der auf dem ,frelen” Empfangerausgang liegt. Ein Verdndern der entsprechenden
Knuppel- bzw. Schalterstellung fuhrt auch immer zum sofortigen Auddsen der MS-Fail-Save-Funktion! Auf diese Weise ist
Ubrigens auch jederzeit ein Test des Decoders bzw. der MS-Fail-Save-Servostellung méglich. Die Schalterstellungen von Ss bis
S sind im Moment noch ohne Bedeutung.

Jetzt wird die Fernlenkanlage (erst Sender, dann Empfénger einschalten!) in Betrieb genommen bzw. eingeschaltet, nach
kurzem Blinken entsprechend der angewahiten Software-Version verléscht die Kontroll/Fehler-LED (wenn nicht: siehe unter
Punkt ,, Fehlermeldungen der LED, Behebung der méglichen Ursachen®) und das Servo, welches am Steuerausgang (Servo-Out)
angeschlossen ist, 183t sich wie gewohnt Uber den Steuerstecker [Steuer-In] zugeordneten Kanal steuern.

Nun wird die MS-Fail-Save-Servostellung eingestellt. Dazu wird der Decoder, z.B. durch Ausschalten des Senders, zur
Aktivierung der MS-Fail-Save-Funktion gebracht. Das Fail-Save-Servo bzw. der eektronische Fahrtregler wird nun in den
Bereich gefahren, der mit den Schaltern Ss bis Sg entsprechend der folgenden Tabelle zuvor gewdahit wurde.

Fail-Save-Servostellung Nr. Position S Ss S; S
1. ganz links ? -130% OFF | OFF | OFF | OFF
2. kontinuierlicher Ubergang | ON | OFF | OFF | OFF
3. kontinuierlicher Ubergang | OFF | ON | OFF | OFF
4, kontinuierlicher Ubergang| ON | ON | OFF | OFF
5. kontinuierlicher Ubergang | OFF | OFF | ON | OFF
6. kontinuierlicher Ubergang| ON | OFF | ON | OFF
7. kontinuierlicher Ubergang | OFF | ON | ON | OFF
8. kontinuierlicher Ubergang| ON | ON | ON | OFF
9. kontinuierlicher Ubergang | OFF | OFF | OFF | ON
10. kontinuierlicher Ubergang| ON | OFF | OFF | ON
11, kontinuierlicher Ubergang | OFF | ON | OFF | ON
12, kontinuierlicher Ubergang| ON | ON | OFF | ON
13. kontinuierlicher Ubergang | OFF | OFF | ON | ON
14, kontinuierlicher Ubergang| ON | OFF | ON | ON
15, kontinuierlicher Ubergang | OFF | ON | ON | ON
16. ganz rechts ? +130% ON [ ON | ON | ON

Entspricht die angefahrene Position nicht der gewiinschten Fail-Save-Servoposition, so ist die Schalterkombination
entsprechend obiger Tabelle zu verdndern, jetzt ist die Empfangsanlage mindestens finf Sekunden aus- und dann wieder
einzuschalten. Die neue Fail-Save-Servo/Regler-Position kann nun wieder wie zuvor angegeben Uberprift werden. Der
Vorgang kann solange wiederholt werden, bis die gewinschte Servoposition oder der erforderliche Fahrtregler-
Betriebsbereich im Fail-Save-Fall eingestellt ist.

Bel abweichendem Sender-Neutralimpuls von 1,5 ms kann die Fail-Save-Servoposition leicht unsymmetrisch werden,
Abhilfe schafft z.B. die sendersaitige Verschiebung der betreffenden Servo-Neutralstellung. Allerdings kann dieser Punkt
praktisch immer unbeachtet bleiben.

Hinweis. Die eingestellten Fail-Save-Servo/Reglerpositionen werden nur in dem Moment Ubernommen, bel dem die
Empfangsanlage eingeschaltet wird ! Beim Betrieb des Decoders ist aus Sicherheitsgriinden keine Verénderung der Fail-
Save-Servo/Regler-Position maglich!

2.8 Wichtige Betriebshinweise

Sicherheitshalber sollte die Fail-Safe-Position nach jedem Einschalten tberprift werden!
Der Decoder sollte in isolierter, trockener, olfreier Umgebung betrieben werden. Er mul3 (wie z.B. auch ein Empféanger)
vibrationsentkoppelt gelagert sein!

2.9 Fehlermeldung der LED, Behebung der moglichen Ursachen:

Die Leuchtdiode (LED) dient unmittelbar nach dem Einschalten al's allgemeine Fehl erausgabel

Verléscht die LED nicht nach kurzzeitigem Blinken, ist die Empfangsanlage mindestens funf (1) Sekunden auszuschalten und
dann erneut einzuschalten. Hinweis: Der Ref.-In-Kanal (nur bei gewahlter Software-Version 12/96) muf3 im Bereich von -100%
bis +100% liegen, moglichst etwa in Neutralstellung!

Leuchtet die LED nach anfanglichem Blinken dauerhaft auf, dann wurde der Sender nicht vor dem Empfénger eingeschaltet, die
eingestellte Unterspannungs-Schwelle ist erreicht/unterschritten oder es wirken so starke Stéreinflisse auf die Empfangsanlage
ein, so dal ein Betrieb des Decoders nicht mdglich ist (wurde der Sender wirklich vor dem Empfanger eingeschaltet ??2111) .
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Gegebenenfalls muf die Ansprechempfindlichkeit anhand der entsprechenden Tabelle verringert werden (nur bei Wahl der
Software-Version 12/96 mdglich). Erkldrend ist dazu zu sagen, dai’ die Ansprechempfindlichkeit des MS-Fail-Save-Decoders
allgemein sehr hoch ist, bel extrem unguinstigen Betriebsbedingungen (starke Stérungen, sehr unprézise Fernsteuerung, ...) kann
sich der Decoder eventuell nicht auf die Fernsteuerung einstellen. Allerdings wird in diesem Fall auch kein gutes Servo ruhig
stehen bleiben!

? Veloscht die LED nach kurzzeitigem Blinken , blinkt dann aber wieder erneut auf, so liegen meist kurze extreme
Spannungseinbriiche auf der Versorgungsspannung vor, die durch schlechte Akkus oder anoxidierte Steckverbindungen (ergibt
beides eine zu hochohmige Spannungsversorgung) hervorgerufen sein kdnnten! Empfangsanlage zur Vergewisserung mehrfach
mindestens funf (!) Sekunden auszuschalten und dann erneut einschalten. Ein besserer/geladener Akku wird sehr
wahrscheinlich Abhilfe schaffen kénnen.

? Es steht ein massebezogener Ausgang mit TTL-Charakter (Gegentakt-Ausgangsstufe) zum Fehler-Abgriff zur Verfigung, der
auch die LED treibt.

2.10 Ergéanzende Anmerkungen:

? Die Méel¥rate der Spannungsiiberwachung betragt tbrigens ca. 30 ?s (1), es werden also auch allerkirzeste Spannungseinbriiche
detektiert. Meist liegt ein Akkuproblem vor wenn sich die Unterspannungswarnung anscheinend zu frith meldet!

? Kann oder soll fiir Uberprifungs/Testzwecke ganz auf die Unterspannungsdetektierung verzichtet werden, ist angtelle des
TL431C einfach eine Drahtbriicke in die unteren beiden Bohrungen (obere bleibt unbelegt) einzuléten. Auf diese Weise kann
dann gezidt festgestel It werden, ob der Decoder wegen Funk- oder Akku-Unterspannungsfehlern aud ost!

? Wenn der Decoder beim Einschalten ein undefiniertes Verhalten zeigt, welches nicht in der Bedienungsanleitung aufgefihrt ist,
muf3 der 4,7 Ohm Widerstand [R5] (4,7R ; [gelb/violett/gold/gold]) eventuell durch eine Drahtbriicke ersetzt werden. Dies ist
aber wirklich nur in Ausnahmeféllen nétig, wenn Sie schon etwas ,, altersschwache/hochohmige® Akkus verwenden, eine BEC-
Stromversorgung einsetzen oder relativ vide Servos an lhrer Empfangsanlage angeschlossen haben [Erklérung: Beim
Einschalten der Empfangsanlage steigt in diesen Féllen die Betriebsspannung nicht schnell genug an]. Zur Vergewisserung erst
einmal (direkt!) einen neuen, leistungsstérkeren Akku anschlief3en!

? Wenn das bisher alles hoch nicht geholfen hat, bitte in der Nachbauanleitung ab dem Punkt ,, Bisher aufgetretene Nachbaufehler
in der Reihenfolge ihrer Haufigkeit:* fortfahren!

Ein vidleicht nitzlicher Tip zur ,Fehlermeldung* soll noch gegeben werden:

Anstelle der Leuchtdiode als Fehler-Signalgeber kann auch ein Miniatur-Piezosummer (z.B. Conrad-Electronic Best.-Nr.: 75.15.53)
angeschlossen [Polung beachten, das langere Beinchen ist der Pluspol] werden, allerdings sollte dann auch der stehende 1k
Widerstand rechts unterhalb neben dem IC1 [Widerstand R3, an Pin 7 des IC’s] durch eine Drahtbriicke ersetzt werden. Der Einsatz
eines Piezosummers ist sehr sinnvoll beim Einsatz des Decoders in Elektro- oder Segelflugmodellen. Wird der Summer geschickt
plaziert, sind “ Stérungen” noch aus Uber 500 Metern (Achtung, akustische Verzégerung!) gut zu héren.

Der Piezosummer kann auch zusétzlich direkt an den ,, Fehlerausgebe” -Durchkontakt und Masse angeschl ossen werden.

2.11 Grundsatzliche Anmerkung zum Gebrauch:

? Die ordnungsgemaiie Funktion des Decoderbausteins ist sicherheitshalber vor jedem Betrieb durch eine simulierte Stérung (z.B.
Ausschalten des Senders) zu Uberprifen!

? Die Fail-Save-Servostellung ist nach jeglichen Anderungen an den Schaltern S-Sy UNBEDINGT zu uberprifen um
versehentliche Verénderungen zu erkennen!

? Zu beachten ist (immer!), da’ der MS-Fail-Save-Decoder gegen grobe Fahrldssigkeit, wie durchgescheuerte Kabel, dlige
Steckverbindungen, lose Servos usw. nattirlich auch nichts ausrichten kann , denn zaubern kann er nicht!

Mdglich ist dagegen die rechtzeitige Erkennung ungeahnter schleichender Fehler so zum Beispiel
? Frequenzdrift

Knackimpulse durch Gestange

Hochspannungs-Ziindimpul se von Benzinmotoren

neue Richtfunkstrecken

Storsender

stérende interne/externe el ektronische Geréte

statische Aufladungen mit Spannungstiberschldgen
? Spannungseinbriiche aller Art (, Kupferwurm®, ...)

um unnétigen MiRerfolgen weitestgehend vor zubeugen.

NN ) N ) )

2.12 Technische Daten:

Betriebsspannung 14-6,6Volt (s.Text)
Stromaufnahme :ca. 1-10 mA/4,8V
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Stellgenauigkeit . entsprechend Servogenauigkeit

minimale Erkennung Spannungseinbriiche :30?7S (1)
Gewicht :ca 10g
Abmessungen H*B*T : 10*35*27 mm

Anderungen, die dem technischen Fortschritt dienen, vorbehalten !

2.13 Nochmals: Um Bezugsprobleme génzlich auszuschliel3en

Der programmierte PIC-Mikrocontroller-Baustein PIC16C71 (PIC16C711) kann unter www.flugmodellbau.de bezogen werden,
(verdient wird dabei bestimmt nicht lohnend!) wie auch Platinen, Bausitze oder ev. Fertigbausteine. Dort stehen auch alle
Dokumentationen zum Download bereit.

Anmerkung: Die Bezugspreise konnte ich selber nicht unterbieten, alle Interessenten sollten das Angebot bzw. den Service zu
schétzen wissen, ich selber hétte Uberhaupt keine Zeit dazu!

Ich bin sehr dankbar dafir, dald jedem der Bezug (zu einem flr mich minimalen Aufwand und ohne direktes Zutun und
Hintergedanken) ermdglicht wird. Da dieser Vertrieb aber nicht direkt in meiner Hand liegt, bitte bei Problemen auch bei mir
melden, jeder ist beispielsweise irgendwann mal im Urlaub!

Ja, vielleicht hat's der eine oder andere schon gemerkt, ich habe ein etwas gespaltenes Verhdltnis zu unseren grof3en
Modellbaufirmen.

Bei Fragen, Anregungen, technischer Unterstiitzung, Kritik(!) usw. stehe ich unter 0175 / 333 64 93 (D1) oder 0173 / 432 73 82
(D2, wenn D1 "nicht erreichbar") natirlich gerne zur Verfiigung. Emailanfragen bitte nur wenn diese wirklich nur mit ja/nein zu
beantworten sind, flr ndhere Auskiinfte per Email fehlt mir leider die Zeit, ich bitte um Versténdnis!

Martin Sissenguth
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Nachbau des M S-Fail-Save Decoderbausteins:

? Wegen des engen Aufbaus ist unbedingt darauf zu achten, dal3 sich die Baudlemente oder ev. vorhandenen
Drahtbriicken untereinander nicht gegenseitig metallisch beriihren !!!

? Damit Ihr MS-Fail-Save-Decoder auch wirklich auf Anhieb funktioniert sollten Sie die folgende
Nachbauanleitung und Reithenfol ge unbedingt beachten!

? ... damit mui3 (1) Ihr Decoderbaustein bei Bauausfihrung und Anschlufd nach Anleitung sofort funktionieren,
ansonsgten ist ales noch einmal genauestens, auch anhand der ergéanzenden Hinweise hin zu kontrollieren!
Notfalls werde ich salbstverstandlich versuchen, IThnen erst enmal telefonisch zu helfen !!!

Auf geht’sl

? Platine herstellen, zuschneiden und entsprechend Vorlage mit scharfem 0,7 mm Bohrer bohren (beim Bausatz nicht notwendig!)

? Die 10 Drahtbriicken (unbedingt nachzdhlen!) entsprechend Vorlage aufléten (beim Bausatz nicht notwendig!), bel ener
selbstgefertigten  durchkontaktierten doppelseitigen Leiterplatte ist dies nicht notwendig! Die Leiteplattenoberseite
(Bestiickungsseite) ist die Seite ohne, bzw. mit den wenigen Leiterbahnen (bei doppel seitig).

Drahtbriicken- und Bohrvorlage (Oberseite bzw. Bauteilseite der Platine), Ansicht vergroert:

O Oo o 00

o
000000&0000

oo
00 00003
OOOODOGDD

00000000 m"l

o 0O

0000

00000000
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Bauel ement-Platzierungen und Verkabelung bei Verwendung der PIC-Version 01/2000

Anschlupschema B1.2000
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Den 8-fach-Codierschalter [DILSW-8] mit Markierung , ON* in Richtung Platinen-Innenseite aufléten (Anmerkung: Anstelle
des Codierschalters kénnen auch Létzinn-Briicken Uber die ovalen Fléachen auf der Platinenunterseite gelGtet werden, welche
dann den ON-Schalterstellungen entsprechen)

Das 47k Widerstandsnetzwerk [RNW1] entsprechend der Markierung (rechtg/in Richtung Platinenmitte, als,, 1“ gekennzeichnet)
zwischen I1C und Codierschalter einldten

Das IC (PIC-Controller PIC16C71/20P [IC1], der Version 01/2000) wird mit der deutlichen Markierung zum linken (')
Platinenrand hin eingeltet (ohne Sockd), siehe Plan (diese Markierung ist ein kleiner Punkt oder eine tiefe Kerbe)! Diese
Markierung wird spéter vom aufliegenden Quarz verdeckt, ist daher im Plan kaum zu erkennen! Die IC-Beinchen muiissen vor
dem Einstecken eventud|l etwas zusammengebogen werden. Darauf achten, da3 die IC-Beinchen keine eventuell vorhandenen
Drahtbriicken beriihren oder beim Einsetzen umbiegen!

Die Diode BAT46 [D1] entsprechend Markierung (in Richtung Platinenmitte) aufl6ten

Den direkt daneben liegenden 1k-Widerstand [R1] (braun/schwarz/rot/gold) aufléten. Hinwels zu den Widersténden: Eine
Polung ist nicht zu beachten, die angegebenen Widerstands-Farbmarkierungen kénnen je nach Widerstandsausfiihrung variieren,
im Zweifelsfall nachmessen!

Die beiden stehenden 1k-Widersténde [R2, R3] (braun/schwarz/rot/gold) aufléten

Den liegenden 10k-Widerstand [R4] (braun/schwarz/orange/gold) auflGten

Den noch verbleibenden stehenden 4,7 ? -Widerstand (4,7R) [R5] (gelb/violett/gold/gold) aufléten

Den noch verbleibenden liegenden 470k-Widerstand [R6] (gelb/violett/gelb/gold) auflGten

Die Leuchtdiode [LED1] (3 mm, rot) mit dem kiirzeren Beinchen in Richtung Platinenmitte aufl Gten

Den Referenzspannungsbaustein TL431C [IC2] entsprechend Gehdusemarkierung aufléten. Anmerkung: Wird auf die
Unterspannungsdetektierung verzichtet, kann der TL431C auch durch eine Drahtbriicke durch die beiden unteren Bohrungen
ersetzt werden (die obere Bohrung bleibt dann unbel egt)

Die zwei 18pF-Kondensatoren [C1, C2] aufl6ten

Den 10?F-Kondensator [C3] (Subminiatur-Typ, mind. 10 Volt) mit dem langeren Beinchen in Richtung Platinen-Innenseite
(oben) aufléten
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Der Quarz (20 MHz) [Q1] wird mit abgewinkelten Beinchen, die dabei das Gehéuse nicht bertihren dirfen, auf dem IC liegend
aufgel 6tet (noch nicht festkleben!)

Alle Uberstehenden L6tbeinchen so kurz wie moglich abschneiden

Der AnschluBBpin  ,Fehlerausgabe® kann as massebezogener TTL/CMOS-Schaltausgang verwendet  werden
(Telemetrieanbindung/Variotibertragung/Zahlerausgabe), er bleibt ansonsten frei. Hier kann auch ein Piezosummer mit dessen
Pluspol angeschlossen werden, der Minusanschlu3 des Summers wird auf den Massepunkt (Servokabelanschluf3 /
schwarz/braun) gelegt

Hinweis fir die weitere Vorgehensweise: Alle Kabel werden von UNTEN auf die Leiterplatte geldtet. Die Knotenpunkte im
AnschluRRschema sind dabei auch auf die Leiterplatten-L6tflachen zu legen, der Ubersicht halber sind diese im AnschluRschema
aulerhalb verbunden (siehe auch Foto ,Ansicht der verkabelten Rickseite’). Achtung: Als AnschlufRkabe fur "Plus' und
"Minug/Masse" dirfen nicht diinnere Kabd als,, normale* Servoanschluf3kabel verwendet werden!

Das Empfangerkabel , Ref-In* (positiver Impuls!) wird entsprechend Zeichnung angeschlossen

Das Empfangerkabe , Steuer-In* (positiver Impuls!) wird entsprechend Zeichnung angeschlossen

Das Servo/Regler-Anschluf3kabel ,, Servo-Out (positiver Ausgangs-Impuls!) wird entsprechend Zeichnung angeschlossen
Schaltung entsprechend Bedienungsanleitung in Betrieb nehmen und grundsétzliche Funktion tberprifen

Den Quarz auf dem IC1 liegend festkleben

Schaltung eventuell mit Plastikspray versiegeln und gegebenenfalls in ein Gehduse oder in Schrumpfschlauch (die
Codierschalter und die LED kénnen nachtréglich wieder vorsichtig freigelegt werden) einbringen. Eine auRRerst elegante
Methode der Decoder-Platzierung ist die, die fertige Platine direkt an der Seite des entsprechenden Servos zu befestigen und zu
verkabeln. Achtung: Keinen leitfahigen Schaumstoff 0.4 auf die Platinenunterseite driicken oder Klebstoff auf die Leiterbahnen
aufbringen!
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Fotoansichten:

Ansicht der Vorderseite
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Ansicht der verkabelten Riickseite
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Schaltplan:

Schaltplan bel Verwendung der PIC-Version 01/2000

Schaltplan Version 01/2000
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M aterialliste:

Anzahl | Bezeichnung Typ Bezugsguelle
1 Widerstand R5 47? z.B. Conrad-Electronic Best.-Nr.: 40.45.86 (100St.)
3 Widerstand R1,2,3 1k z.B. Conrad-Electronic Best.-Nr.: 40.40.47 (100St.)
1 Widerstand R4 10k z.B. Conrad-Electronic Best.-Nr.: 40.41.60 (100St.)
1 Widerstand R6 470k z.B. Conrad-Electronic Best.-Nr.: 40.43.65 (100St.)
1 R-Netzwerk RNW1 8* 47k z.B. Conrad-Electronic Best.-Nr.: 41.43.95
1 Diode D1 BAT 46 z.B. Conrad-Electronic Best.-Nr.: 15.30.87
1 Spannungsreferenz IC2 | TL 431 C z.B. Conrad-Electronic Best.-Nr.: 17.61.76
1 Leuchtdiode LED1 3mm, rot (ev. mit Abstandshalter) | z.B. Conrad-Electronic Best.-Nr.: 18.46.24
2 Kondensator C1,2 18pF z.B. Conrad-Electronic Best.-Nr.: 45.71.59
1 Kondensator C3 10?F (Subminiatur-Typ) z.B. Conrad-Electronic Best.-Nr.: 47.30.57
1 Codierschalter DILSW-8 | 8-fach z.B. Conrad-Electronic Best.-Nr.: 70.47.84
1 Quarz Q1 20 MHz z.B. Conrad-Electronic Best.-Nr.: 16.87.69
1 Platine Anwendungsspezifisch nach Layout, siehe auch Bezugsmdglichkeiten
1 Mikrocontroller IC1 PIC 16C71/20P, Version 01/2000 | siehe Bezugsmaglichkeiten, vom Autor programmiert !

? Ansicht Layout Platinenunterseite M 1:1 (Durchsicht, d.h. diese Leiterbahnen sind von der Bauteilseite aus gesehen nicht zu
erkennen!!)

? Dazugehtriges Layout der Oberseite (invertiert) M 1:1:

[ele] o oo OO
OO0OOQOI0OO00O0000o
00

00000

00000000

Tip: Drucken Sie die Layouts mit einem Laserdrucker auf Folie oder Transparentpapier aus, dann haben Sie sofort die
Belichtungsvorlagen (die Tonerseiten auf das Kupfer auflegen!)
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Bisher aufgetretene Nachbaufehler in der Reihenfolge ihrer Haufigkeit:

? Schlechte Létstellen, Lotzinn-KurzschlUisse,

? schlechte Leiterplattenqualitét bei Selbstanfertigung (Unterbrechungen, Kurzschliisse, Atzreste, Oxidation zwischen
Leiterbahnen),

metallische Bauteil berlhrungen untereinander (Quarz, Bricken, ...),

beim Bohren (nicht bel Fertigplatine nétig) wurden Leiterbahnen unterbrochen/beschadigt,

| C-Beinchen umgebogen, dadurch nicht durch Bohrungen gefihrt,

beim Einschrumpfen in Schrumpfschlauch entstanden ungeahnte Kurzschl isse,

falsches Anschlief3en der Kabd,

verpolte Bauelemente aller Art,

Leiterbahnen wurden leitend beklebt/bespriiht z.B. Vergul® mit Epoxy, Einwickeln in Elektronik-Schaumstoff,
KurzschluRR an zu grof3em Elkogehause (Alubecher) mit nebenstehendem Widerstand,

fehlerhafte (unprézise) Fernsteuerung (zum Test an anderen Sender, Empfanger und Akku anschlief3en!),
Nichtbeachtung der Bedienungs/Gebrauchsanwei sungen,

el genméchtige Mikrocontroller-Anderungen/raubkopierte Controller,

Betrieb an Empfanger mit negativen Ausgangs mpulsen (nach Ricksprache maglicht),

falsche Chip-Version, falsches Programm, unprogrammierter Controller,

Verwendung eines eigenen, nicht optimierten Platinenlayoutes,

fehlerhaft gefertigte Anschluf3kabel/Buchsen (nur die Isolierung war gekrimpt!).

ein ... defekter Quarz!

N ) ) N ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) Y

w

Troubleshooting

3.1 Spannungseinbriiche beim BEC-Betrieb

Der Betrieb einer Empfangsanlage tiber ein BEC-System kann ungeahnte Probleme bereiten, tber die sich kaum jemand bewuf3t ist:
Oft wird hier ein Standardbauteil verwendet (Low-Drop-7805), der eine in diesem Falle sehr unangenehme Eigenschaft besitzt: Dies
ist die eigentlich ja schone Eigenschaft kurzschluf¥fest zu sein. Diese Eigenschaft wird durch eine interne Strombegrenzung (ca.
1,5Al) erreicht. Bel hoher Gehdusetemperatur (z.B. durch hohe Verlufitleistung) geht die Strombelastbarkeit bis nahe Null zuriick.
Diese Spannungseinbriche (differentielle Spannungseinbriiche) durch eine einsetzende Strombegrenzung hervorgerufen, kénnen
auch dann schon kritisch werden wenn die nur wenig zusammenbrechende Versorgungsspannung nicht einmal einen allgemeinen
kritischen unteren Spannungswert erreicht! Allein der schnelle differentielle Spannungseinbruch kann eine Stérung des Empféngers
hervorrufen !!!

Die Spitzenstrombelastung bei 5 Servos kann schnell weit mehr als 1,5 A betragen ... daswar schon mehrfach ein Grund fir das
anscheinend ,falsche’ Ansprechen des Decoders. Bei derartigen Problemen hilft nur die Betrachtung der Versorgungsspannung
unter Betriebsbedingungen mittels Oszilloskops. Gleiche Effekte rufen zu hochohmige Akkus hervor. Hier ist ein 5-Zellen-Akku
auch immer unguinstiger als ein 4-zelliger. Nochmals: Der Decoder spricht nie unbegriindet an!

Eventuelle Probleme NUR beim Betrieb der Software-Version 5/97:
* Fehlermeldung erlischt nicht!

? TL431C Briicken (U-Spannungsdetektierung ausgeschl ossen)
? die Diode entfernen und angeschl ossenes Servo abziehen !
? Empféanger neu Einschalten
? Fehlermeldung erlischt jetzt, OK ?7?7?
? 1k-Widerstand R1 gegen 3,3k- oder 4,7k und den 10k Widerstand R4 gegen 33k- oder 47k-Widerstand
tauschen!

Die Ursache flr obigen Fehler ist ein sehr (zu!) hoher Impuls-Ausgangswiderstand des Empfangers. Bei obiger Fehlerbehebungs-
Methode kann dann ein wiederum sehr niederohmiges Servo nicht mehr betrieben werden. Bel dieser Konfiguration kann es aber
auch schon ohne Decoder zu Ansteuer-Problemen kommen! Ricksprache mit mir ist bei obigem Sachverhalt sinnvall, es muR3 dann
€ine entsprechende Anpassung vorgenommen werden!

Diesen Fehler konnte ich tatsachlich SELBER mal mit eéinem uralten Robbe-Empfangers nachvollziehen. Vielecht hat(te) er auch
einen Fehler!? JA! Nach dem Austausch des Ausgangs-Schieberegisters CD4015 (Pfennig-I1C) war der ,,Fehler” behoben!
NOCHMALS: Dieser Fehler kann NUR bel der Softwareauswahl Version 5/97 auftreten und ist wirklich eine absoluter
Ausnahmefall!
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3.2 Auslésung des Decoders bei Steuerung des Decoder-Kanals:

? Wenn der Decoder inshesondere bei Betdtigung des Fail-Safe-Servos aud 6st dann sind die Decoderanschluf3kabel zu lang/dinn
fur das Fail-Safe-Servo oder haben Kontaktschwierigkeiten! Das Fail-Safe-Servo |&3t dann die Spannung auf diesen Leitungen
soweit zusammenbrechen, dal? sofort eine Unterspannung detektiert wird!

? Wird mittels eines Stufenschalters der Decoderkanal betétigt, kann bei schnellem mehrfachem Umschalten AUCH eine
Decoderaud dsung stattfinden (Schalterprellen!).Den gleichen Effekt kann es beim nicht gefiihrten Zuriickschnellenlassen des
Steuerkniippels in die Neutralstellung geben. Diese Fail-Save-Audldsungen sind nicht zu vermeiden, da sie typische fehlerhafte
Signalfolgen darstellen.

Eventuelle Probleme NUR beim Betrieb der Software-Version 12/96:
* Fehlermeldung erlischt nicht!
? Referenzkanal etwa in Mittelstellung? (Darauf wird aber auch in der Anleitung schon hingewiesen!)

* Fehlermeldung erlischt zwar, aber das Servo |af3t sich nicht steuern
? Ursache kann wieder ein zu hoher Empfénger-Ausgangswiderstand sein!

? Abhilfe: Die Diode D1 durch eine Drahtbriicke ersetzen, und den 10k-Widerstand R4 ersatzlos weglassen. Nur dann kann die
Software-Version 5/97 nicht mehr benutzt werden!

3.3 Schleichende Fehler - Pl6tzliches Ansprechen nach langem, reibungslosen
Betrieb

Es wurde mir von folgenden Problemen berichtet:
Nach jahredlangem problemlosem Betrieb mehrerer Decoder liefien diese en  entspanntes Fliegen wegen sténdigen
Stérungsmel dungen nicht mehr zu. Sind Akku-Fehler ausgeschlossen, dann liegt hier (wie auch bel mir vor vielen Jahren - was den
Entwurf der Schaltung zur Folge hattel) ein SCHLEICHENDER Fehler vor, GENAU DAS, WOVOR DER DECODER JA AUCH
WARNEN SOLL! Bringt eine Reduktion der Empfindlichkeitseinstellung keinen Erfolg, sollte man den Decoder nicht verfluchen,
sondern der URSACHE fiir dieses Verhalten auf den Grund gehen! Prinzipiell ist dieses Verhalten gewol|t!!
? Akku tauschen OK?

Empfénger tauschen OK?
Sender tauschen OK?
ungunstiger Anlagen-Einbau?
Starke Storeinstralungen auf die Decoderleitungen selber - von denen die Ubrige Empfangsanlage verschont bleibt -
kénnen auch die Ursache sein. Insbesondere dann, wenn der Decoder Uber lange Leitungen und dann auch noch nahe
am Antriebsmotor sitzt!
? Alles obige ausgeschlossen? Dann konnte es, wie in meinem Fall, eine in unmittelbarer N&he errichtete Funkstation

sein!

?
?
?
?

Verstehen Sie die Fehlermeldungen als beabsichtigte War nung, insbesonder e dann, wenn vor her bei einem , Test
auf dem Tisch® alleseinwandfrei funktioniert hatte!!! Konkret aufgetr etenes Beispiel: Defekter bzw.
ver stimmter Quarz nach einem Crash.

34 Immer immer immer ..... wieder auftauchende Probleme:

Einsteuungen direkt und nur auf die Motor-Servol eitung(en)

Akkuwarnung spricht an - wie angegeben zur Fehleranalyse komplett deaktivieren
»fauler*, sprich hochohmiger Akku, mal einen anderen versuchen!

mal einen anderen Empfénger zum Test verwenden ... !

N ) ) N

Die Decoder tun halt immer daswassie SOLLEN: Vor allen erdenklichen und schleichenden Fehlern warnen !!!
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3.5 SchluBwort (erstes)

BElI PROBLEMEN UNBEDINGT BEI MIR MELDEN, BISHER KONNTE ICH MEIST JEDEN FEHLER DURCH
TELEFONISCHE ,FERNDIAGNOSE" FINDEN, UND DAMIT FAST JEDEN DECODER SOFORT ZUM FUNKTIONIEREN
BRINGEN ! Auf keinen Fall den Decoder wiitend mit dem Fluch ,, Schei3teil“ in die Ecke schmeil3en, das hat er nicht verdient. Ich
stehe jeden Tag mehr hinter dem System!!!

Gegebenenfalls werde ich den Decoder auch kostenlos instand setzen, wenn er mir nach telefonischer Absprache mit exakter
Fehlerbeschreibung zugeschickt wird. Ja, einmal war tatséchlich ein Bauteil defekt, aber da konnte ich bzw. wir nichts dafir.

Mit vielen M odellflugkollegen betreibe ich den M S-Fail-Save-Decoder seit Uber acht Jahren mit vollster Zufriedenheit. Nach
dieser , Testphase" kann ich dasGeréat mit bestem Gewissen weiterempfehlen.
Bei Fragen, Anregungen, Kritik (ja!) usw. stehe ich unter 0175/ 333 64 93 (D1) oder 0173/ 432 73 82 (D2, wenn D1 " nicht
erreichbar") gerne zur Verfiigung. Emailanfragen bitte nur wenn diese wirklich nur mit ja/nein zu beantworten sind, fir
naher e Auskiinfte per Email fehlt mir leider die Zeit, ich bitte um Versténdnis!

Kontakt: Anschrift: Dipl.-Ing. Martin Stssenguth, Schulstrafle 15, 27412 Tar mstedt,
Tel.: 0175/ 33364 93 (D1) oder 0173/ 432 73 82 (D2, wenn D1 " nicht erreichbar"),
Fax: 0441 / 800 99 13065,
Email: msuess@theo.physik.uni-bremen.de

I Entwur f, Entwicklung und Beschr eibung, sowie alle Ur heberrechte der Schaltung durch Martin Siissenguth !!!
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4

Erganzende Hinweise, Erfahrungen, dazugehotrige Themen ...

41 ETWASNICHT GANZ UNWESENTLICHES, ACHTUNG:

Der Decoder kann nur bei guter und sauberer Bauausfilhrung einen Sicherheitszuwachs garantieren!

Der Anschluf3 des Fail-Save-Servos an Quer- Seiten- Hohen- oder sonstige direkte Steuerruder ist nicht zu empfehlen! Es besteht
immer die Gefahr eines kritischen Empfangseinbruches, auch im unmittelbaren Nahbereich! Es besteht zwar auch bel einem
unerwarteten Motordrosseln eine gewisse Gefahr, allerdings kénnte der Motor auch durch die Stérung ganz ausgehen oder gar
auf Vollgas laufen ... das mul} jeder fir sich selber entscheiden. Die Erfahrung hat gezeigt, dal3 bel einem derartigen
Motoraussetzer die Senderantenne nur minimal anders gerichtet werden mul3, dann ist der Empfang wieder ausreichend und das
Servo lauft sofort wieder in die vorherige Position. Wie angemerkt, ob man die Riickmeldung nun haben will oder nicht, hangt
von jedem selber ab, die Angprechempfindlichkeit ist hierbei auch in weiten Grenzen einstellbar (allerdings nur bel Software-
Version 12/96).

4.2 Zur Geschichte des MS-Fail-Save-Decoders;

Die Idee, Uber entsprechende Entwicklung bis hin zur Realisierung, sowie der Einsatz der Schaltung war urspriinglich NUR
FUR MICH ALLEINE geplant. Es stand fiir mich nicht einmal fest, ob eine praxisgerechte Umsetzung tiberhaupt funktionieren
wirde. Eine gute Portion Entwicklungsgeist, Hartndckigkeit UND auch das Interesse an der Materie Fernsteuersysteme-
ModelIbau-Elektronik gehdrten gewaltig dazu. Ich glaube daher auch nicht, dal es jemandem in vertretbarer Zeit gelingt den
Decoder irgendwie nachzubilden (so nach dem Motto: ... ich glaub ich weis wie der funktioniert ...), Uber Jahre gesammelte und
eingearbeitete Erfahrungswerte (teilweise sogar deterministische) verrichten fir den Anwender unbemerkt ihre Aufgabe. Die von
einigen grolRen Modellbaufirmen dhnlich benannten externen Systeme haben auRer dem Namen praktisch keinerlei Ahnlichkeit
mit meinem M S-Fail-Save-Decoder-System.

Bisher waren alle Versuche schon im Ansatz gescheitert, dem interessierten Modellflieger den Decoder, ohne grofen Aufwand
fur mich (bin halt kein Kaufmann!) preiswert zur Verfiigung zu stellen. Klar gab es viele Interessenten, die meinten ,,das mache
ich zum Superding“, aber eigentlich stand nur der eigene reine Gewinn im Hintergrund. Ich hatte deshalb die Angelegenheit
» MS-Fail-Save-Decoder” schon fir erledigt gehalten, war mir aber auch egal ... ich bin halt ein Modellflieger, dem in erster
Linie seine eigene korperliche Unversehrtheit und die seiner Modelle am Herzen liegt, ich habe nie irgend jemanden zum
Einsatz des Decoders Uberredet ... warum auch. Daher habe ich auch kein sonderliches Interesse gehabt den Decoder zu
vermarkten. Die Griinde liegen einfach darin, da3 man als Entwicklungsingenierur im Bereich der Industrieglektronik sein
Potential weit lohnender anlegen kann ... ist leider so.

Die Maglichkeit einer Art Vermarktung war nie geplant, und wirde sich fir mich auch nicht lohnen. NaturgeméR hat sich in
engem Umkreis mein Decodersystem herumgesprochen, und viele wollten das Teil auch ihr Eigen nennen. So wurde dann eine
Nachbauanleitung ,entworfen/zusammengeschustert” ... , die dann schdbig Uberarbeitet in der FMT (12/96 und 5/97)
verdffentlicht (war nicht mal meine Idee) wurde. So entstand Uber Jahre hinweg dieser Bericht bzw. die Nachbauanleitung. Mein
Angebot den programmierten Mikrocontroller zum Selbstkostenpreis tber www.flugmodellbau.de anzubieten (mir reicht das hin
und wieder dankbare ,, Schulterklopfen*), wird auch in weiter Zukunft bestehen bleiben!

Nun habe ich endlich jemanden gefunden der sich bereit erklart hat, den Decoder in diversen Ausfihrungen wirklich in meinem
Sinne anzubieten. Ich hétte diesen Service selber nicht bieten kénnen (und woallen), ich bin fur diese Arbeit sehr dankbar, und
wenn dabel ein paar Mark verdient werden, ist das voll gerechtfertigt. An dieser Stelle: Vielen Dank Hajo!

43 NOCH WAS GANZ WICHTIGES zum Quellcode des Mikrocontrollers:

Den Quellcode fur den Mikrocontroller gebe ich nicht heraus (jede Baustein wird immer von mir selber programmiert, auch wenn
Seihn nicht direkt von mir beziehen), aus folgenden Grunden:

?

Als Urheber und Entwickler der Schaltung, der Software und Dokumentation habe ich Bedenken, dal3 jemand durch voreilige
Programménderungen die Funktion negativ veréndert, oder gar geféhrliche Zusténde hervorruft. Dann heif}t es sofort ,, ... der
MS-Fail-Save-Decoder taugt nichts ...“, ohne dal3 die Programméanderung erwéahnt wird. Das Basisprogramm (12/96) wurde
schon seit Jahren vor der ersten Verdffentlichung Ende 96° nicht mehr veréndert, aus gutem Grund.

Die Entwicklung und Optimierung des Systems hat vide Jahre gedauert, und wurde auch unter zufallsbedingten
Gesichtspunkten immer weiter optimiert. Alle erdenklichen Fehlermdglichkeiten wurden in Betracht gezogen und in das System
eingearbeitet. Da ich aus Erfahrung weil3, wie manche Leute mit geklautem Gedankengut Geld verdienen, werde ich nicht zu
denen gehdren die so etwas mit menem Projekt ermoglichen. AuRerdem biete ich den Controller zum
Selbstkostenprel s/ Aufwandsentschadigung an, verdient wird dabei bestimmt nicht lohnend! Bitte nicht bése sein, ich hoffe die
Griunde sind nachvollziehbar!

Nochmals: Einen Komplettbausatz und auch einzelne Controller und Zubehérteile gibt es unter http://mwww.flugmodellbau.de zu
einem Preis den ich nicht bieten kann. Da dieser Vertrieb aber nicht direkt in meiner Hand liegt, bitte bei Problemen auch bei
mir melden, jeder geht mal in verdienten Urlaub!
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? Vor der Verwendung von Raubkopien warne ich wie jeder Softwareentwickler. Diese Raub-Controller sind eindeutig
identifizierbar, Probleme beim Betrieb sind mdglich!

4.4  Ubermittlung der MS-Fail-Save-Fehlermeldung tiber eventuell schon vorhandene
Telemetriesysteme

Ich habe mir folgende einigermal3en allgemeingultige Lésung fir ein Einkoppeln des Decoder-Fehlersignals in eine schon
bestehende Telemetrie-Ubertragung tberlegt, ob die betreffenden Hersteller die folgenden Informationen nutzen und umsetzen liegt
nicht bei mir. Die Aussage "das geht alles nicht" wird bei den heutigen und zukinftigen (vor allem den digitalen) Vario- und
Telemetriesystemen eine Ausrede sein.

Ohne Gewéhr kann ich natirlich Hinweise fir ein ,eigenméchtiges’ Eingreifeifen in bestehende Systeme geben, diese Eingriffe
wurden auch schon oft genug mit Erfolg vorgenommen.

441 Information fur den Telemetrie/Variohersteller und Anwender:

* Potential gebundene Konfiguration:

Da MS-Fail-Save-Decoder stellt einen massebezogenen TTL/CMOS-Gegentakt-Schaltausgang (Pin7 des IC’s, keine Open-
Collektor-Konfiguration) zur Verfigung. Der High-Pegel (bei vorliegendem Fehler!) liegt aso etwas unter der positiven
Versorgungsspannung des Decoders und der Low-Pegel bei nahezu 0 Volt bezogen auf die negative Versorgungsspannung (GND).
Der Pin 7 des IC’s bzw. der Pin ,,Fehlerausgabe* wird auch zur LED-Fehlerausgabe benutzt.

Der Benutzer, der die Fehlermeldungen in ein bestehendes Tedemetriesystem einkoppeln will, verbindet also die Masse des
Decodersystems mit dem Masseeingang des Telemetriesystems. Der Schaltausgang (Fehlerausgabe-Durchkontakt) des Decoders
wird mit dem bereitzustellenden Eingang des Telemetriesystems verbunden.

* Potential getrennte Konfiguration mit einem Miniatur-Relais (DIL-Relais):

Die Reaisspule (5 Volt, 500-1000 Ohm) wird an die Masse und den Fehlerausgabe-Pin des Decoders angeschlossen (ev.
Freilaufdiode verwenden!). Der Schaltkontaktausgang (Offner/SchlieRRer) wird mit den beiden entsprechenden Eingdngen des
Telemetriesystems verbunden

Eine Vergtérkung bzw. Pufferung des Ausgangssignals mittels Transistorsist natiirlich auch méglich, ev. sogar notwendig.

442 \Wenn alles nichts hilft ...

Sollte der Hersteller Ihres Varios keine Mdglichkeit anbieten das M S-Fail-Save-Decodersignal einzukoppeln / zu Ubertragen, dann
kann der etwas versierte Elektroniker dies vieleicht auch selber erledigen, indem er bestimmte Widerstdnde im Bereich der
Drucksensor-Signalaufbereitung gezielt verandert. Zum Beispiel durch Parallel/Reihenschalten von/in OP-Ruckkoppel widersténden
Uber Relaisumschaltung. Damit werden dann heftige, sprungartige Steig/Fallwerte Gbermittelt, aus denen dann auf eine vorliegende
M S-Fail-Save-Fehlermel dung geschl ossen werden kann.

Achtung: Nur die potentialgetrennte Version dabel anwenden! Und vor allem: Alles auf eigene Gefahr (Betriebserlaubnis?) !!!

Diese Anschluhinweise sind ohne jede Gewéhr, der Anwender muld sich beim Hersteller der Telemetriesysteme vergewissern, ob
und welche Art der externen Einkopplung moglich/zuldssig ist!

45  Ausder Praxis, das Thema Empfangsstorungen mal genauer betrachtet:

Der Ausruf ,, Sérung” ... !

Bemerkte Empfangsstorungen konnen auch aus einer Verkettung von unginstigen Umsténden entstehen. Oft genug auftretendes
Beispidl: Bricht die Empfanger-Spannungsversorgung auch nur fur Sekundenbruchteile unter einen kritischen Wert ein, dann
»produziert" der Empfénger selber eine ,Stérung" .... , da er nicht mehr richtig arbeiten kann! Dann zucken jetzt erst recht ALLE
Servos und der Spannungseinbruch wird noch grof3er.

Meist gibt der Empfénger dann vdllig auf, die Servos bleiben stehen und das System stabilisiert sich wieder. Das ganze dauerte in
einem ermittelten Fall nicht einmal 180 ms! [Siehe auch ,, Eventuelle Schwierigkeiten beim BEC-Betrieb”]

Beim , Test"-Bewegen der Steuerdlemente tritt dieser Fall fast nie auf, da man ja nicht alle Servos gleichzeitig ansteuern kann. Im
Flug, gerade beim Hubschrauber stehen die Servos oft aber unter permanenter Belastung, da kann es vorkommen!

Eine eigene Erfahrung zu Knackimpulsen: Bel meinem Heli kam es vor, dal3 bel Lastwechseln die Verbindung Heckstahl draht-zu-
Mitnehmer das gefiirchtete elektrische Klackern hervorrief. Ein Draht der beide Elemente eektrisch miteinander verband konnte
das Problem erheblich mindern. Gleiche Probleme kénnen auch bei Kegelrddern auftreten (nicht zu verhindern), man mui3 also
versuchen die daran angeschlossenen ,, Antennen* so kurz wie méglich zu halten ... .

Wenn ein derartiger Fehler tatsachlich Empfangsstdrungen hervorruft kann man das mit dem M S-Fail-Save-Decoder 100%ig sicher
feststellen.

Der Decoder kann zudem allerkiirzeste Spannungseinbriiche UND tatséchliche Empfangsstérungen voneinander trennen, und gibt
in BEIDEN Féallen sicher Alarm.
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451 CGlechzetiger Empfang auf zwel unterschiedlichen Kanélen:

Ich habe in einem Testaufbau diese, auf den ersten Blick sinnvolle Idee, umgesetzt. Senden mit einem Sender und zwei Hf-Modulen,
die Allgemeine-Betriebs-Erlaubnis (ABE ) soll hier mal auf3er Acht gelassen werden ... !

Empfangerseitig wurden verwendet: Zwel separate Empfanger, Umschaltung Uber MPX-Bausteine, Ansteuerung und
Signaldetektierung Uber MS-Fail-Save-Decoder (Version 12/96). Funktionierte 100%ig, empféngerseitig garantiert OHNE
Einschrénkung der ABE!!!

Jetzt das grofRe "aber" an der Sache: Wenn ein Kanal gestort ist, dann ist es ein Nachbarkanal praktisch immer AUCH. Aul3er
vielleicht be Doppelbelegung durch eine Schlafmitze, die ihren Sender unachtsam einschaltet. Strpulse aus E-Motoren,
Schaltreglern oder Funkstérungen haben sich bel meinen Versuchen immer auf praktisch allen Kandlen bemerkbar gemacht. Die
Frequenzen liegen einfach zu dicht zusammen. Besser waren im Testverlauf zwei unterschiedliche Frequenzbéander, 35 + 40 MHz,
dann hat der ,, Doppelempfanger” wirklich etwas gebracht.

Vorteilhaft ist bel zwei separaten Empféngern natiirlich, daf die zugehérigen zwei Empfangsantennen bei 90°-Verlegung nicht
gleichzeitig (theoretisch) ausgeblockt werden kdnnen, die eine empféngt immer etwas besser als die andere.

Weiterer Vorteil ist die Redundanz wenn wirklich mal ein Empfénger/Quarz/HF komplett ausféllt ... und wie oft kommt dasim Flug
vor ... ?

Alle von mir verfolgten Alternativmethoden zum MS-Fail-Save-Decoder waren zu kompliziert, teuer und allesammt nicht
zulassungsfahig. Aul3er der gebréuchlichen Alternative ,PCM-System*, was aber auch falsche Sicherheit vortéuschen kann!
Ubrigens wére es ein leichtes beéé PCM die einbezogenen Redundanzen auch irgendwie auszugeben, ich bekam hierzu
bedenkenswerte (bedauerliche!) Hinweise .... ein anderes Thema, was hier nicht wiedergegeben werden soll. Aber: Beim Heli geht’s
manchmal wirklich nicht ohne PCM, sonst rutscht einem zu oft das Herz in die Hose - meine eigene Erfahrung! Ich tiberwache aber
mit einem MS-Fail-Save-Decoder auf PPM den entsprechenden Kanal und das Geldnde in regelméaigen Abstanden. Ich kann
JEDEM die Benutzung des Decoders nur WARMSTENS empfehlen.

Méoglich ist auch die Z&hlung von aufgetretenen Stérungen wahrend eines Fluges Uber den Fehlerausgabe-Pin mit einem
Ereigniszdhler, meine diesbeziiglichen Ergebnisse waren aber zu uneinheitlich und bisher nicht auswertbar.

45.2  Abhéngigkeit von Reichweite zu Sendeleistung und Empfindlichkeit

? Je grof3er die Senddeistung desto gréflRer die Reichweite. Aber: Zur Verdopplung der Reichweite ist eine Vervierfachung der
Sendeleistung notwendig. Daraus ergibt sich: Eine geringere Sendeleistung als der Nominalwert (Betriebsspannung, Alterung)
des Senders hat nur einen relativ geringen Einflu® auf die Reichweite.

? Je groler der Antennenwirkungsgrad der Sende- und auch der Empfangsantenne, desto grofer die Reichweite. Pauschal: Desto
langer, desto besser, aber Vorsicht, das gilt nur bei abgestimmtem System! Ein eigenméchtiges Verlangern von Sende- oder
Empfangsantennen reduziert die Reichweite (insbesondere beim Sender) drastisch! Auch das nicht vollsténdige Ausziehen der
Sendeantenne kann eine erhebliche Rel chweiteneinbulRe bewirken!

? Je hoher der Senderstandort desto groRer ist die mdgliche Reichweite, da sich die Bodenreflexionen des Senders verringern.
Auch je hther der Empféngerstandort ist, desto grof3er ist die Reichweite - also ist immer etwas Vorsicht beim tiefen Fliegen in
grof3er Entfernung angebracht.

? Je groler die Empfindlichkeit des Empfangers desto grof3er die Reichweite. Zur Verdopplung der Reichweite wére eine
Vervierfachung der Empféngerempfindlichkeit nétig, was aber irgendwo an die Grenzen der technischen Mdglichkeiten bzw.
den Aufwand stof3t. Wenn Uiberhaupt angegeben, haben die meisten Modd lempfanger eine Empfindlichkeit von 2-10 ?V. Dasist
aber zu bezweifeln, da teilwel se drastische Reichweitenunterschiede bei gleichen angegebenen Empfindlichkeiten vorliegen.

453 Richtcharakteristiken der Sender- und Empfangsantennen

Es gibt guinstige und weniger giinstige Antennenlagen und deren Positionen zueinander, wobei folgende Grundsétze gelten:

? Die Sendeantenne strahlt die ,, Sendeleistung”, die genauer betrachtet ein elektromagnetisches Wechsdfeld ist, nicht in alle
Richtungen gleichméfdig gut aus. Das ist der wesentliche Punkt! In der Praxis heilét dies: Die Senderantenne strahlt in ihrer
Verlangerung die geringster Feldstérke ab, 90° zu ihr ist die Feldstarke dagegen maximal.

? Genauso empfangt die Empfangsantenne das vom Sender abgegebene el ektromagnetische Feld nicht aus allen Richtungen gleich
gut. Die Empfangsantenne sollte fiir maximale Empfangdeistung parallel, aber nicht in Verlangerung zur Senderantenne liegen

Das, in Verlangerung” liegende Antennen Uberhaupt Empfang ermdglichen, liegt an Reflexionen an allen umgebenen Festkérpern.
Leider sind diese Reflexionen aber auch die Ursachen fir inhomogene Feldstarkenausbreitung insbesondere durch Ausléschung. ...
eine unendliche Geschichte !!!

454 Empfehlungen:
? Grundsétzlich nicht mit der Senderantenne auf das Modell zielen, Kugel gel enkantennen bieten sich hierzu an. Bei Flugmodellen
sollte die Senderantenne dabei eher flach, bei Auto/Schiffsmodellen eher senkrecht ausgerichtet sein.
? Empfangerantennen nicht exakt parallel zur Modell-Langsachse einbauen. Sehr unglinstige Konstellation: Das Modell befindet
sich in direkter Senderantenen-Verlangerung, dabei liegt dann noch die Empfangsantenne parallel zu der Verlangerungsachse
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der Senderantenne. Daraus ergibt sich, dal3 eine Empfangsantenne, die paralle zur Rumpfléngsachse verlegt ist, beim
zu/wegfliegen auf/vom Piloten immer eine kritische Konstellation darstellt, besonders beim Tief- und Weitwegfliegen!

? Unter obigen Gesichtspunkten optimale Flugmodell-Einbaulage: Stabantenne senkrecht nach oben (... wohin sonst ... oder wie
gro3ist IThr Modell !?) oder frei hdngende Schleppantenne bei langsam fliegenden Model len.

? Guter Kompromif3: Die Antenne aus dem Rumpf schrdg zum Leitwerk fuhren, den Rest wenn mdglich frei hdngen lassen. Ein
Tell sollte dann immer empfangen. Doch Vorsicht, der Gesamtwirkungsgrad wird geringer, auch ist hier eine Ausléschung in
der Antenne selber bei bestimmten Winkeln méglich!

? Die Sendeantenne beim Betrieb von Flugmodellen nicht senkrecht in den Himmel ragen lassen sondern eher waagerecht zum
Boden. Daraus ergibt sich aber bei tiefen Anflligen eventuell ein direktes Zielen auf das Moddll, eéin Kompromif3 von 45° scheint
angebracht.

? Eine Wende/Kurz/Gummiantenne hat immer unginstigere Abstrahleigenschaften als eine lange Teleskopantenne, diese sind
also nur bel entsprechenden Anwendungen einzusetzen. Auch kann man sich nicht auf eine eindeutige Abstrahlrichtung
verlassen.

455 Weiterhin

? Der Empfanger und dessen Antenne sollte méglichst weit entfernt von allen weiteren e ektronischen/dektrischen Komponenten
(Elektromotoren, Servos, Zindanlagen usw.) und Leitungen aller Art (Zuleitungen, Servokabel usw.) plaziert sein.

? Die Antenne sollte moglichst schnell aus dem Rumpf gefihrt werden, eventuelle Abschirmwirkungen von umgebenen
Elementen (z.B. Kohlefaserteile) sind zu beachten.

? Empfanger grundsétzlich gut schwingungsgeddmpft lagern, insbesondere PLL-Empfénger. Diese haben eine wesentlich
geringere ,, Schwingkreisgite* als Empféanger mit festem Quarz. Da kann alleine eéine minimale Verwindung der Leiterplatte den
Schwingkreis verstimmen!

456 Der Reichweitentest

Die Reichweite einer Fernsteuerung mit eingeschobener Antenne zu beurteilen ist nur ein sehr grober Anhaltspunkt! Die
abgestrahlte Leistung verhélt sich in keinstem Falle proportional zur ausgezogenen Antennenlénge! Diese Versuche sind auch sehr
herstellerabhéngig und nur fur relative Vergleiche gleicher Komponenten sinnvoll! AufRerdem kann das nicht volle Ausziehen der
Senderantenne oder gar das ,, Gar-nicht-Einschrauben” der Senderantenne das Sendemodul beschadigen/zerstéren. In der Praxis
halten die Sendemodule das zwar aus, man sollte es aber vermeiden!

Die Senderantenne ist auch ab und zu mal auf ohmsche Leitfahigkeit hin zu kontrollieren, ich habe es schon erlebt, dal3 einzelne
Segmente untereinander keine (1) Verbindung mehr hatten!

Wenn Reichweitentest: Senderantenne GANZ ausziehen, und mit Empfénger entfernen. Hierbei kann dann die Empfdangsantenne
aufgerollt werden um einen hohreren Abstand zum Sender realistisch zu smulieren. Das war in meinen Versuchsreihen der einzig
aussagekréftige Test!

Also ... es bleibt auch beim Piloten auf Stérungen zu achten und kritische Situationen von vornherein zu vermeiden, der MS-Fail-
Save-Decoder hietet hierbel eine wunderbare Hilfe bei der Fehlererkennung.

45.7 Wer'snoch genauer wissen mdchte, ein wenig Antennen-Theorie:

Die Antenne(n) sollte(n) ein gradzahliger Teiler der Wellenlange sein (1/2, 1/4, 1/8 usw.) aber die Antennenlénge kann auch
variieren, wenn se  kinstlich® im Empfanger angepald ist. Ausschlaggebend ist die letztendlich die Abstimmung des
Eingangskreises auf die Antennenlédnge. Dabei bestimmt die wirksame Lange der Antenne dann den Eingangspege des
Empfangers..

? f=Frequenz z.B. 35MHz

? C = Ausbreitungsgeschwindigkeit ca. 300000 km/s

? Lambda= Weélenldnge=? = c/f ? Lambda ? 300000 km/s/ 35 MHz = 8,6m

45.8 Verdrillte Leitungen und ferroelektrische Ringkerne:

Verdrillen ...

von Servokabeln bewirkt, dal3 sich durch das gegenseitige Umschlingen der Leiter die elektrischen Felder groftenteils aud 6schen.
Vortele

? von aullen auf das Kabel eingestrahlte Stérungen kompensieren sich zu grof3en Teilen

? auch dievon verdrillten Kabel abgestrahlten Stérungen werden verringert

Aus diesen Griinden sollte man fir léangere Leitungen immer verdrillte Kabel verwenden, denn hier bekommt man zusétzlichen
Schutz, ohne jeden Mehraufwand.

Es ist eektrotechnische Tatsache, dal? verdrillte Kabel weiterhin ein "Ubersprechen" der Signale durch Impulse aus der
Stromversorgung verhindern. Angewand wird dies z.B. bel Netzwerkkabeln und in der Nachrichtentechnik.

Ferritkerne ...
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nehmen dagegen Spannngsspitzen von den Leitungen, da sie eine Induktivitdt ,in die Leitung bringen”. Werden Ferritkerne von
einem Leiter umwickelt, stellt diese Einheit hauptséchlich eine Spule/induktivitét dar. Diese Anordnung stellt fir hochfreguente
Storeinstrahlungen aller Art einen Widerstand dar, wohingegen niederfrequente Nutzanteile weitgehend ungedémpft/unbeeinfluf3t
durchgelassen werden. Die Wirkung ist also die, dal3 Storspannungen/Stréme nicht in den Empfanger gelangen kénnen und in
dessen hochempfindlichen Empfangsteil einstreuen.

Dies ist dem Verdrillen eindeutig vorzuziehen, optimal ist eine Kombination aus Verdrillen und dem Einsatz von Ferritkernen.
Grundsétzlich ist es so, dafd durch die recht breitbandige und universellere Dampfungswirkung Ringkerne einen grolieren Effekt
erzielen alsdas Verdrillen der Kabd.

Man bringt die Ringkerne zweckmaliigerweise direkt am Empféanger an, und zwar insbesondere in allen langen Servokabeln und im
Kabe zur Stromversorgung bzw. BEC-Regler.

Die Bewicklung der Ferritkerne soll nur einlagig und nicht zu eng geschehen. In der Praxis und bei Messungen haben sich 3-5
Wickel-Windungen bewahrt.

Esist mdglich, mehrere Kabel durch einen einzigen Ring zu ziehen. Es sollten dann aber alle Kabd den gleichen Wickelsinn
haben.

Sicherlich ist ein smpelst-Tiefpassfilter (RC-Glied) mit nachfolgendem Schmitt-Trigger vor dem Servo eine gute Alternative.

Noch besser wére die Verwendung von symmetrischen Eingdngen (differentielle Ubertragung) der Aufwand ist aber wesentlich
grofer.

Wenn die Verdrahtung schon steht und man die Kabel nicht mehr auftrennen will gibt es noch die , Klapp - Frolic's’, sie sind
jedoch durch ihren unvermeidbaren Luftspalt grundsétzlich nicht so effektiv wie geschlossene Ringkerne.

45.9 Noch etwas Theoriein angewandter Praxis:

Alle am Empfanger angeschlossenen Leitungen wirken als Gegengewicht zur Empfangsantenne. Das bedeutet, die Ausrichtung und
Lange der Servokabd beeinfluf®t auch die Empfangdeistung. Besonders bei langen links und rechts in die Fléachen laufenden
Servokabeln kénnen unguinstige Auswirkungen spirbar werden. Diese bewirken, dafl’ dort, wo die Flachen hinzeigen, en
Empfangsoch entsteht (also querab vom Flugzeug). Abhilfe kann das Einfugen von Ringkernen bewirken, sie entkoppeln
hochfrequent die Kabel (s. oben ,Ferritkerne") vom Empfénger, der beschriebene Effekt verschwindet.

Eine ideal Kongtellation liegt dann vor, wenn z.B. der Antennendraht nach hinten in den Rumpf verlauft, und die Servokabel nur
nach vornein die Rumpfspitze (doch eher selten anzutreffen, als exemplarisches Beispiel angegeben).

ANMERKUNG:

Die HF-Erklarungen beziglich der Antennen und Servoleitungen sind bewuft einfach gehalten, sicherlich sind einige
Aussagen nicht theoretisch exakt und vollsténdig wieder gegeben, auf3erdem bin ich kein spezialisierter HF-Techniker, man
verzeihe die vielleicht nicht immer hundertpr ozentigen For mulier ungen.

4.6  DasThema GSM-Mobiltelefone und Fernsteuerungen ....

Ich finde es erstaunlich, wie gelassen die Hersteler, insbesondere ein ganz grof3er aus dem Stuttgarter Raum, mit dem Thema
M ohiltel efonie umgeht.

Um die Aussagen kurz zu halten: Angeblich besteht nur ,, Gefahr* bel Synthesiser-Empféangern ..... . Bei Mohiltelefonen handelt es
sich um Hochleistungsfunkgeréte, die Uberall reinstéren (Fernseher, Radios, Controllerschaltungen usw.), jeder Mobiltelefon-Nutzer
hat das schon bemerkt. Und gerade unsere, technisch eigentlich schon véllig Uberalterten Empfénger sollen dagegen resistent sein
m”

Auch sollte man die ,Testbedingungen* (véllig unbekannt!) nicht aufer Acht lassen. Mobiltelefone senden bel guten
Netzverhaltnissen nur mit einem Bruchteil ihrer maximal mdglichen Sendeleistung. Dann kann es schon sein, dald dann deren
Einflufd vernachl&ssigbar ist!

In einer grof3en geschlossenen Metall-Halle bei fast verschwundenem Netz haben meine Versuche massive Beeinflussungen auf den
Empfang gehabt. Ein ambitionierter Schiffsmodellbauer berichtete mir sogar vom Mobiltelefon-Verbot bei e genen Veranstaltungen,
wegen zuvor reproduzierbar und massiv aufgetretener Funkstérungen! Die Schllisse daraus kann und sollte jetzt jeder selber ziehen

4.7 11 Zu guter Letzt !! Schluf3wort !!

Der letzte Teil dieses Berichtes sollte nicht verunsichern, sondern Zusammenhange aufzeigen, damit man sich der komplexen
Zusammenhange bei der Benutzung von Fernsteuersystemen wenigstens in Ansdtzen bewufdt ist. Und zum Glick trifft die reine
Theoriein der Praxis auch nur selten exakt zul

Ich wirde mir zu meiner eigenen Sicherheit wiinschen, alle anderen PPM-Flieger in meinem unmittelbaren Umfeld wiirden den
Decoder auch benutzen, denn

? kein Modell kénnte sich bei unbeabsichter Doppel belegung oder versehentlichem Senderausschalten selbsténdig machen

? Modelle mit abgerissenen Antennen wirden von vornherein am Start gehindert

? Abstirze bei defekten oder leeren Akkus blieben aus
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? Reichweitengrenzen und Empfangs 6cher werden rechtzeitig angezeigt

? Vollgas-In-Den-Boden-Stiirzen (mit gedrosseltem Motor ist der resultierende Zerstorungsgrad durch das fehlende
Motordrehmoment wesentlich geringer!!!) bel Total-Stérungen gabe es nicht mehr

? ... wasvergessen??? Bestimmt ... !

Kommt bei uns ales pro Jahr mindestens einma vor ... aber mancher baut sich lieber LED-Positionsblitzer oder eine
Nachtflugbeleuchtung ein ..... .

Seit der ersten Verdffentlichung im Dezember 96" habe ich eine Unmenge an Eindriicken, Erfahrungen und Fakten sammeln
kénnen, die hier auch wiedergegeben wurden.

Weitere Versionen dieses Berichtes aufgrund des technischen Fortschritts werde ich aus zeitlichen Griinden in Zukunft nur noch
Uber das Internet wiedergeben.

Die vollstdndige und je nach Bedarf aktualisierte Dokumentation ist Uber das Internet unter http://www.flugmodellbau.de/ (Rubrik-
Elektronik) zu beziehen!

... moglichst wenig Holm- und Rippenbruch .....

Martin Slissenguth

Kontakt bei technischen Fragen:
Dipl.-Ing. Martin Sussenguth, Schulstral3e 15, 27412 Tarmstedt,
Tel.: 0175/ 333 64 93 (D1) oder 0173/ 432 73 82 (D2, wenn D1 "nicht erreichbar")
11 Entwurf, Entwicklung und Beschreibung, sowie alle Urheberrechte der Schaltung durch Martin Slissenguth !!!

Letzte Anderung: 13.11.2001
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