strélnfdrstﬁrkafen T4 vre'sp, T6‘ (ée fig 1 4)_.

Den "negativa” halvan. bestar av transis-

torerna T35, T6 dch 7. Den"’positivaf’

cav T3, T4 och TS.

® Mekanzsk uppbyggnad och trimning

Kretskortet visas i fig 15 och fig 16 visar
* komponentplaceringen. Denna forstirka-
re dr mycket kompakt uppbyged, och det |
ir noddviandigt att anvénda transistorer |

med plastképa, utom f6r T7 och T8, for
att undvika kortslutningar. Det lilla for-

matet beror pd att fyra forstirkare av |

denna typ byggs upp pa ett kretskort i
flerkanalsanldggningen, och kortet far da
samma format som den anvinda motta-
garen har. Folj noga anvisningarna i fig
16 sd att komponenterna vinds &t ritt
hall.

Cl:s anslutmngstradar méste bockas
om nagot for att passa i kortet. Lod inte
in R1 dn! Anpassningsmotstinden R18

och R19 16ds provisoriskt pa foliesidan.-

Utseendet pd servoforstirkare och enka-
nalsmottagare framgéar av fig 6 och 8.
Vid trimningen 18ds en trimpotentio-

‘meter, 100 kohm, pi platsen for RI.

Neutrallidget stills in, man kontrollerar
att anpassnmgsmotstanden har Iimpligt
virde.

Nir allt dr fardigt, méter man trimpo-
ten och sitter in motsvarande fast mot-
stdind som R1. En liten avvikelse, som
kan uppstd, trimmas bort pa sindarsidan.

Négra praktiska erfarenheter .
® Den enkanals digital-proportionalan-

liggning, som beskrivits hir, har forf. an-

vint i bade flygplansmodeller och i bat-
modeller. Markrackvidden provades med
en segelmodell, liggande pa marken.

Vid temperaturen —10° C och med nés-

tan firska batterier blev réckvidden ca
150 m. Nér modellen kommer upp i luf-
ten stiger rédckvidden avsevirt.

© Vid ett tillfdlle var segelmodellen (2 m
spannvidd) uppe pa en hojd av minst 500
m och ndgon modell har aldrig “gitt
ifrén” mig p& grund. av bristande rick-
vidd.

‘@ Peka aldrig med antennen mot mo-

dellen under korning! Det kan minska
rickvidden ned till 1/10. Ténk pa detta,
och pa att halla flygplansmodeller pa
vindsidan, si att vinden bldser i ansiktet.
® Nir man tar med handen om sdndar-
antennen flyttar sig servot négot &t sidan,
vilket beror pa den forhallandevis enkla
— och ddrigenom billiga — konstruktio-
nen. Detta gor dock inte s& mycket i
praktiken, eftersom man ju inte girna
héaller handen om antennen nér man Kor.
® Mottagaren #r, som ndmnts, relativt
okinslig fér storningar frén elmotorer.
Det finns dock motorer som kan ge upp-
hov till svira stdrningar och som méste
avstoras. Filtren i fig #”kan d& komma
till anvindning. Man anvénder keramiska
skivkondensatorer. Se till att drosslarnas
resistans inte blir for stor i forhéllande
till motorns stromforbrukning! — An-

viand grov trad till stora motorer. Dross-

“larna lindas pa ]arnpulverkarnor fran

spolstommar. Filtret 16ds direkt pa mo-
torns anslutningar,

M/é St 4

Medan enkanalaren var en relativt enkel-ochprisbillig konstruktion

ir foreliggande anléiggning betydhgt mer komplicerad och dven dy-
' rare att utfora.

~ Arbetssiitten &r helt olxka. Sindaren till den ena anliiggningen gar

inte att kombinera med mottagaren i den andra.

Vid trimningsarbetet ir tillgang till osc111'oskop ovarderhgt liksom
filtstyrkemeter, diodmétkropp och universalinstrument.

Séndaren

i B Sindaren bestar av pulsdel och HF-
del, i vilken oscillatorn moduleras, se
fig 1 och 2. Utan negativa pulser fran
pulsdelen, dr T1 bottnad pa grund av R1
och att oscillatorn T2 arbetar. Under de
negativa pulserna stryps T1, och oscilla-
torn slutar svinga. Denna, med nalfor-
made pulser modulerade HF-spédnning,
gér efter slutsteget T3 via ett dubbelt pi-
filter till antennen. .

I ménga kommersiella anl'eiggmngar
moduleras oscillatorn via en monostabil
vippa for att ge en vildefinierad modu-
lationspuls. Forf. har avstatt fran detta
och avrundar pulsen med en kondensator
C2, se nedan. Systemet har fungerat ut-
mérkt. .

I pulsdelen alstras nalformiga pulser,
ca 0,2 ms langa; och avstdndet mellan
tvd pulser bestimmer servots ldge. Av-
stindet #r alltsd 1,5 +0,5 ms. Ett uppe-
hall i pulstdget nollstiller dekodern i
mottagaren och synkroniserar dekodern
med sindaren. I en helt utbyggd anldgg-
ning bestar pulstiget av atta pulser med
ett mellanrum om 1,5 ms vid neutralldge
och +0,5 ms for andutslagen. Antalet

pulser dr alltsd lika med antalet Gverfo-
ringar plus en. Vid fullt utslag pa samt-
liga kanaler blir det foljaktligen '4 ms
over for synkroniseringen.

Den som planerar att senare bygga ut
anldggningen kan utrusta sindaren med
fler Overfringar &n mottagaren.

Den -astabila vippan, T11 och T17
med 20 ms repetitionstid, triggar forst:™"

riknesteget T21, som efter en tid, 1,5
+0,5 ms, bestimd av styrspakens lige,
triggar nista rdknesteg, osv. Pa varje
riknetransistors kollektor samt p& kol-

lektor T12 i vippan uppstdr en positiv

kantpuls, som differentieras med kondei:. .
sator och motstand, exempelvis C12 R16,
se fig 3. Hirigenom uppstér tvd smala
pulser, en positiv och en mnegativ. Den
negativa avskiljs med en diod D12, och
alla sddana pulser frin riknestegen sam-
las ihop och tas med D1 ut till modula-
torn. Vi har da erhallit ett pulstig med
upp till &tta negativa pulser.

Dioderna D11, ‘D21 osv forhindrar
aterverkan mellan ridknestegen. Rékne-
transistorerna T21, T31 osv &dr bottnade,
eftersom basmotstinden ligger till plus.
Kollektorspinningen #r alltsd OV nor-
malt. -

Pulstidens Idngd i riknestegen bestims
av kondensatorn mellan stegen, styrpo-

Riknarsteg ) . Ve

Kanal 1

Kanal 2

Kanal 3 Kanal 7

CLC -antenn

Fig 1. Séndarens blockschema med pulser utritade.
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Digital proportionalanlaggning
med upp till sju overforingsfunktioner

tentiometerns lige samt basmotstdndets
storlek. Det senare #r trimbart fOr att
stilla in pulstiden vid trimningen.

Pulsdelen arbetar pa 8,2 V stabiliserad
spanning. Med de nalformade pulser som
modulerar oscillatorn, uppstir en hel del
Gvertoner och sdndaren far stor band-
- bredd. Kondensatorn C2 avrundar spet-
sen pd pulsen och minskar bandbredden.
Motstdnden i basspanningsdelaren till
“oscillatortransistorn ger hdg forspinning,
och tack vare detta startar oscillatorn
sikert efter de korta avbrotten som pul-
serna orsakar.

Emittermotstandet i slutsteget paver-

. kar starkt uteffekten. Stor uteffekt med-
for ju hog stromforbrukning, och den
~ som vill ndja sig med ldgre uteffekt —
och diarmed ldngre driftstid — kan oka
R6 upp till 22 Q. Uteffekten blir d& ca
300 mW och stromférbrukningen ca
80 mA. 5 Q2 ger uteffekten ca 700 mW
och strémférbrukningen ca 120 mA.,
Stromforbrukningen ar l1ka stor oavsett
antalet kanaler, .

En HF-indikator Overvakar sindarens
utstrdlning. Eftersom séndaren bdr byg-
gas med ackumulatordrift, behdvs ingen

batteritest. Instrumenten #r ganska olika,
och utslagets storlek kan behtva justeras
med RS8. .

For att £& ndgot system i komponent-
index anvinds inte alla nummer. Index
1—9 anviands.i HF-delen. I pulsdelen ger
komponenterna med nummer 11—19
forsta nélpulsen, 21—29 andra osv.

OBS! R10, .C10 och CI11 ingar inte
bland komponenterna.

Mekanisk uppbyggnad

‘@ Kretskortet:

Hinsyn har tagits till att anliggningen
skall kunna byggas frén tvd upp till sju
overforingar. Fig 4 visar kretskortets ut-

seende, och anvisning ges hur stor del

som skall tas med for olika antal dverfo-
ringar. Kortet utfors helst i glasfiberlami-
nat. Observera, att sista riknestegets kol-
lektormotstdnd #r ett fast motstind péd
4,7 kohm, som 16ds in p& kortets under-

“sida. En avkopplingskondensator C9 har

lagts in i HF-delen. Kopplingsspolen L2

lindas - bredvid oscillatorspolens jordade

inde och placeras ner mot kortet (se fig
13). Efter 16dningen tvittas flussrester
bort med T-sprit.

® Antennen:

Antennen, som &r forsedd med mittspole
for avst';imningen, monteras i ett antenn-
fdste pa ladan. Denna typ av antenn kal-
las ofta CLC-antenn.

® Styrspakar:

o

P4 fotografierna kan man se att bide 3

neutraliserade styrspakar och smi oneu-
traliserade reglage, styrskivor, anvinds.
De neutraliserade spakarna finns att ko-
pa i 1-vigs, 2-viigs och 3-vigs utférande,

Neutraliserade spakar anvinds for att
modellens roder skall &tergd till neutral-
ldge nir spaken slidpps. Detta &r ett nod- -
vindigt krav for att kunna flyga en mo-
dell. Man sitter ju inte i flygplanet si att
man kan "kdnna” hur luftkrafterna neu-
traliserar rodren. P& ett modellflygplan
ar sid-, hojd- och skevroder neutralisera-
de, klaffar och luftbromsar oneutralise-
rade, liksom eventuella bromsar och in-
fillbara landningsstéll. (Styrbart nosstill
eller sporre kopplas mekaniskt till sid-
rodret.)

1-vigsspakar &r 11tta att tillverka sjdlv
enligt anvisningarna i enkanalsséindaren.
Med en smula fantasi (och stort tdlamod)

R25[

D12 D22

+82Vstab Ry

D82

Z5 D1

TILL «——» LADDNING

+12V

' Fig 2. Siindarens principschema. R14, R24 och R44 visar hur spakarnas potentiometer kopplas nir mekanisk trim anvands. R34A och

R34B visar hur spakens potentlometrar kopplas nér elekfrisk trim med potentiometer anvands.
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kan #ven 2- och 3-vigsspakar goras hem-
ma. Vinsten pad en 3-vigsspak &r avse-
vard for hempysslaren, eftersom den kos-
tar ca 190:— kr fardigbyggd.
Trimningen av styrspaken ordnas pa
tva sitt. Antingen mekaniskt, sd att trim-
spaken vrider styrpotentiometerns héolje
eller elektriskt, varvid separat potentio-
meter for trim anviinds. I detta fall se-
riekopplas potentiometrarna. Den som
bygger sin spak sjdlv bor nog vilja elekt-
risk trim.
Styrpotentiometrarna skall vara 5 k&
- linjdr och potentiometrarna for trim skall
vara 2—2,5 k& linjir. Inkopplingen
framgdr av ett exempel i rikenstegen i
fig 2. Det ar viktigt att trimspaken ligger
ndrmast matningsspénningen.
Valet av potentiometer berordes i en-

kanalaren och det sagda giller #ven hér. '

De sma reglagen, styrskivorna, #r enkla
att tillverka. I fig 7 finns ritning &ver
skiva, fistvinkel och matt pd det splr,
"som tas upp i ladan, Métten pa sparet
och fistvinkeln dr avpassade sd, att vrid-

ningen pé& potentiometern blir lagom for

att styra servot mellan dndldgena.
'Forslag till spakuppstillning, se fig 12/
® Rodrens ordningsfoljd:

Vid en konstr’iktion som den hér be-
skrivna, orsaks n pulsstorning framfor

allt oreda pa torgte kanalen tills anlégg-

ningen ater kommit* i synk. Det dr dérfor
Iy :

A D22

Fig 3. Pulsalstringen i sindaren,

lampligt att ligga motorkontrollen som
kanal nr 1. En stSrning av motorvarvet
dr ju inte lika odesdiger som en storning
av ett roder.

Direfter dr ordningen likgiltig, men si-
dorodret pa kanal 2, h&jd nr 3 och skev
ar 4 dr ordningsfdljden pa prototypen.
Direfter kan man avancera med brom-
sar, klaffar och infdllbara landningsstill.
Hinsyn till ovanstiende maste gvietvis
tas vid styrspakarnas inkoppling.

-Ledningarna mellan spakarna och
kretskortet liggs ihop till en prydlig ka-
belstam, vil' n sys ihop. Stammen skall

hallas borta frdn HF-delen s& mycket

som mojligt. Ledningarna till varje po-
tentiometer utfors med férger enligt
fargkoden for motstdnd. For att halla
reda pd de tre ledningarna till resp po-
tentiometer, gor man en resp tva knutar .

pd ledningens bada #ndar. (Ingen knut dr = -

+stab, en knut slipkontakten och tvd
knutar kommer frin transistorns kollek-
tor.)

@ Ladan

Den ladform, som forf. sjilv trivs bist
med, visas i fig 8. Sindaren birs med en
rem runt halsen, och vinstra handen st&-

-

géra lddan smalare nar tva

Denna yta kan kapas for att

styrspakar anvands.

-

Antal kanaler I 1

Fig 4. Kretskortet sett frin foliesidan i skala 1:1, Man tar bara med s& mycket av kretskortet som behovs for det antal overforingsfunk-

tioner man onskar.
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der undersidan. Vinstra handens fingrar
kan d& mandvrera styrskivorna pé over-
kanten, bl a gasen. Hogra handen skoter
trevigsspaken med sidoroder, h&jd- och
skevroder.

Den individuella tillgingen p& verk-
tyg bestimmer delvis ladans utseende.
Prototypernas lador och trdgavlar och
platsvepet ger lutning at antennen. Pli-
ten dr klddd med sjilvhiftande plast.

Fig 8, 9 och 10 visar hur prototyper-
nas ldda &r konstruerad. Platsvepet gors
av 1 mm Al-plat.

. Bygg giirna ladan i papp forst! Balan-
sera av antennen med ackumulatorn och
placera styrspakarna i tyngdpunkten.
‘Ackumulatorn, 12 V 500 DKZ, kan fis-

_tas med verktygsklimmor i 1ddan. Krets- . ) .
*(B) Utrustning: filtstyrkemeter, univer-

kortet monteras med distansbultar lim-
' made i 1ddan med Araldit. En jordnings-
trdd dras frin HF-delen (jorddnden av

R6) till ett 16dora, fiast med en forsdnkt

skruv i platsvepets dverkant, se fig 9. -

Trimning

-+ En s& komplicerad apparat som denna

digitalanldggning. kréver tillgdng till ritt
avancerad métutrustning. Genom ett op-
timalt utnyttjande av enklare mdatinstru-
ment kan goda resultat erhallas. Beroen-

de pa& utrustningen kan fdljande tvd vi-

gar anvindas for trimningsproceduren.
(A) Utrustning: triggat oscilloskop, flt-
styrkemeter, stabiliserat likspinningsagg-

regat (kan ersittas med sdndarens acku-

mulator), universalinstrument.

(@ Sindarens pulsdel trimmas med kri-
stallen borttagen. Pulstiden stills 'in
efter oscilloskopet. Ar oscilloskopet
synkroniserat, kan tillfredsstillande
resultat erhdllas pd det sitt som be-
skrevs i anslutning till servotestern.

® HF-delen trimmas med ackumulator-
drift
Mottagaren HF-trimmas
Servoforstirkare och servon ansluts
och neutrallaget justeras in. Denna
justering gors i servofdtstirkaren. Det
dr en fordel att driva servoforsirka-
ren pa servotestern forst. Dirvid kan
en del fel elimineras,

®O

salinstrument ‘och servotester. (Primitivt

och med stora svarigheter vid eventuell

felsokning.)

@ Stndarens pulsdel kontrolleras akus-
tiskt med hortelefon

@ HF-delen. trimmas ,

® Mottagaren HF-trimmas

@ Servoforstirkarna kontrolleras och
neutralliget justeras enligt servotes-
tern.

(® Sindarens pulsdel trimmas si, -att ser-

vona stir i neutrallige.
Trimningsbeskrivningen nedan avser
alternativ (A).
(@ Pulsdelens provning och trimning.

+12V

-12v

Instrument

Antenn  <——1—

A R4

= + stab R14

R14 sldpkontakt
R24

+stab R24

i———» R34
» +stab R34

R34 sldpkontakt

P +stab R44

-RA&4 sldpkontakt
» RS54 -

» +stab RS54

- R54 slapkontakt
e R64

» +stab R64

R64 sldpkontakt
> R74
-————= +stab R74

R74 sldpkontakt

R24 sldpkontakt §-

pa foliesidan

Fig 5. Komponentplaceringen sedd fran kretskortets oversida.

Komponentforteckning:

Nedanstdende &tgar oberoende av antalet
dverforingskanaler:

R1, R12,R13 100 kQ
R2, R3, R11 4,7 kQ
R4, RS 47 Q
R6 4,722 Q
R7 3,9 k2
RS anpassas till instr.
(riktv. 39 kQ2)
RO 150 2
R14 5 kQ styrpot
R15 10 kO
R16 47 kQ2
Samtliga -
motstind 1/8W 5 %
C1 . 56 pF ker
C2 2,2 nF ker
C3 82 pF ker
C4 5—65 pF plasttrim
c5 220 pF plasttrim
C6 4,7 pE ker
Cc7 4,7 nF ker
~-C8 IuF tantal
c9 47 #WF ker el polyester
C12 4,7 nF flat polyester
C13, Cl4 0,15 yF flat polyester
V'T1, T11, T12  2N3704
T2 2N3706
l T3 2N2218

bBi-bBi] 1’D1TﬁN# 48—

D2 BZYSEMGEWURAT 7 5
DI————0A490—,
. I~ Lindas pd
L1,13,14 I3Kl varv
LZ’ 5 6 varv stomnie @Garem
: . med & 5 cul
L5 drossel 33 yH
I Indikatorinstrument
300 A
S 2-pol skjutomkopplare
J1 . Antennfdste
J2 Ladduttag 3-pol DIN-
kontakt
B i Ackumulator DEAC
12V 500 DKZ
500 DkZ
Avstimd antenn
Kristallhdllare
Privatradiokristall

Kylelement T0S5 till T3

| En ‘upp,siittnin,'g‘av nedanstiende kriivs
for varje overforingskanal:

R21,R31, R41 R81 50 k) trimpot
R22, R32, R42 R82 47 kQ
R23,R33,R43° R83 470 Q

R24a, R34a Rdda R74a5 kQ linj pot. siyr
R24b, R34b, R44b R74b 2—2,5 k() linj pot.

trim
R25, R35,R45 R85 10k
R26, R36, R46 R86 47 kQ
R84 4,7 kQ (gdller for
sista riknesteget oav-
~ sett antal kanaley)
Samtliga motstand ‘1/8 W 5%
G21;€31;C41 - €847 nE.flat-polyester
C22, C32, C42 C82 4,7 nF flat polyester
T21,7T31,T41 T81 2N3704
D21, D31, D41 D81 IN4148
D22,D32,D42 D82 IN4148
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Kristallen tas bort och drivspanning 12 V
ansluts.” Stromforbrukningen #r ca 50
mA. Kontrollmit den stabiliserade spin-
ningen i pkt a. se fig 3, som skall halla
ca 8,2 V.

Testa, att den astabila vippan (multivi-
bratorn) svinger! Med fullt utbyggd sin-
dare skall frekvensen inte vara hogre dn
50 Hz. Skulle s3 vara fallet, kan R12 och
R13 Ckas. Ar frekvensen f6r hog kan
problem med mottagarens synkronisering
uppstd. Synkuppehallet blir fér kort.

P& var och en av riknetransistorerna
T21, T31 osv, skall finnas en kort kant-
. puls, Denna puls differentieras av C12
R16, C22 R26 osv, och i pkt .b (se.fig
3) skall finnas tvd nalformade pulser, en
negativ och en positiv. De negativa ater-
finns efter diodavskiljarna D12, D22 osv.
I pkt c (se fig 3) finns alltsd ett pulstig
negativa nalformade pulser, 8 stycken
fullt utbyggt. Dessa pulser aterfinns dven
pé basen T1, och pa kollektor T1 #r pul-
serna positiva.,

Med trimpotentiometrarna R21, R31
osv i mittliget justeras potentiometrarna

i styrspakarna, dvs R14, R24 .. ., tills av-

stdndet mellan tva pulser blir ca 1,5 ms
med spaken i neutrallige. Detta kan se-
dan finjusteras med trimpotentiometrar-
na vid sluttrimningen av hela anligg-
ningen.

@ HF-delens trimning.

Kristallen sétts pa plats och filtstyrke-
metern placeras en halv till en meter frin
sindaren. HF-trimningen skall utforas
med sindarens inbyggda ackumulator
som stromkélla.

Samtliga kretsar trimmas till max. L1

L2 har tvA max, som #r olika stora. Det
storre anvinds. L3 L4 och C4 C5 trim-
mas upprepade ganger. Om R6 #ir 5 Q
blir stromforbrukningen ca 120 mA.
22 Q ger ca 80 mA.

Man kan kontrollera sédndarens funk-
tion med en diodmétkropp, ansluten till
oscilloscopet (skdrmad ledning!). En spo-
le med ca 3 cm diameter och med ca 5
varv kopplas till diodmétkroppen som
pick  up-spole. P& oscilloskopet ser man
pulserna och kan kontrollera att alla finns
samt att styrspakarna fungerar, dvs att
rorelser pa spakar med samma rorelse-
riktning paverkar pulstiden pid samma
siitt.

Ovanstéende kontroll gar givetvis innu
bittre att utféra med ett- HF-oscilloskop
som klarar 27 MHz. Man undersdker d&
biarvdgen direkt. Har man fSrménen att
disponera ett sidant instrument kan man
dven kontrollera modulationsdjupet i
birvagen. Detta skall vara si stort som
I’nO]hgt R1 péverkar modulationsdjupet
sé att om R1 Skas, dkar djupet, imen om
man 6kar R1 for mycket, minskar oscil-

latoreffekten och dirmed uteffekten. Ar.

modulationsdjupet for litet mmskar
rickvidden sar vltldlgt som servona gar
okontrollerat pé nira hall.

Efter trimnirigen lases kidrnorna med

vax. ' ]
40

Fig 6. Kretskortet £6r upp till fyra Gverforingsfunktioner.

Styrskiva
<2 35—y
6
; 2 »3mm plex19lqs
”3’31 ——T T 5 *
' [ 1+5
Fdstvinkel
20 ’
B . Bockas 90° och
: limmas i ladan
TT 47 |2 ed Araldit
10 13
Spar
‘ o 24 o . o .
> -Spar i ladan for
y 5 styrskivan

Fig 7. Mattskiss over styrskiva, fistvinkel och spér.
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Fig 9. Siindarlidans inre.

2-3 Qverforingar
A
BE : 0T
<

A. Envégsspak, neutraliserad

B Envagsspak, o
neutraliserad for hojdroder -
oneutraliserad for motorkontroll

C ev.styrskiva for motorkontroll

3 Overforingdr

Hc
AB

ate K

A.Neutraliserad, sidroder tvavags -
spak

B.Neutraliserad, hgjdroder
C.Oneutraliserad, motorkontrolt styr-

skiva

4 Overforingar

4D 4B
< > >
. A
v v
A.Neutraliserad, skevroder } tvdvags-

B.Neutraliserad, hojdroder f spak
C Neutraliserad, sidroder } tvavags -

D.Oneutraliserad, motorkontrotl / spak
4 Overforingar
Ho
AB
<H >
cl| A
v
A.Neutraliserad, skeyroder .
trevags -
B.Neutraliserad, hojdroder spak’

C.Neutraliserad, sidroder

D.Oneutraliserad, motorkontroll, styrskiva

Fig 12, Fb'rélag till placering av sfyr’spakarna.‘

Fig 8. Exempel pa siindare med olika typer
av styrspakar, Ty tre overforingar med 1-
wigsspak och tva styrskivor, i mitten sju
overforingar med tva 2-vigsspakar och tre
styrskivor-och th sju Gverforingar med 3-
vigsspak och fyra styrskivor.

180 160

165 b 54—

Fig 10. Siindarlddans dimensioner. Obs: 165
mm giller vid en styrspak, vid tvi spakar
190 mm.

| Alternativ
gavelsektion

Fig 11. Prototypladans konstruktion.

L1

Fig 13, Lindningsantisning for L1 och L2.
»Kalla dnden” dr markerad med * (jfr fig 2)
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Hiir beskrivs mottagaren till di-
gitalanliiggningen, som #r ut-
byggbar for upp till sju styrfunk-
tioner.

Mottagaren iir inte overdrivet
kénslig och har utomordentligt
god AVC, vilket ér av vikt i mo-
dellstyrningssammanhang, i syn-
nerhet som den beskrivna siin-
daren har hog uteffekt.
Selektiviteten ar mycket god.
Prov har visat att anléiggningen
fungerar problemfritt med andra
sindare pa mindre #n 20 kHz
frekvensavstand.

Mottagaren

M8 En komplett mottagarenhet bestér
av mottagare med pulsforstarkare och de-
koder med fyra steg pd ett kretskort i
formatet 67 X52 mm, samt ett kretskort
i samma format med upp till fyra servo-
forstdrkare. Dessa tva kretskort ldggs i
en lada av aluminiumpldt med métten
72X 57X 44 mm som finns att kdpa fir-
dig. Det blir en del luft i 14dan och den
som Onskar “mattsydd” anpdssning kan
skdra ned ladans héjd ca 7 mm.

I ytterligare en 1da, med matten 72 X
57X28 mm, kan man montera de tre
resterande servofOrstirkarna och tre de-
kodersteg, vilka ansluts till mottagaren-
heten med en kabel.

Man kan ha mindre antal dekodersteg
i mottagaren &n steg i sindaren.

Mottagarens kretskort medger dock

plats for fem dekodersteg. Detta femte
steg kan anslutas till en yttre specialfor-
stirkare for exempelvis infillbara land-
ningsstill. Det finns tillfille till ménga
och intressanta kombinationer!

Bland annat kan smé elmotorer direkt-
drivas frin -servoforstiirkarens utging
och anvidndas som drivmotor i fartygs-
modeller (tom ganska stora modeller)
och i smé bilmodeller. Vidare kan man
till servofSrstarkarens utgdng ansluta en
tillsats for drift av storre elmotorer. Den-

na styrning ger stillastiende motor med °

styrspaken i neutrallige och proportio-
nellt 6kande varvtal framéit eller bakit,
beroende pd At vilket hall man for styr-
spal;en — Mer didrom i ett annat ka-
ite

Relitillsatsen kan ocks& anvindas.

Man ir inte bunden till att anvinda de
tidigare  beskrivna  servofdrstirkarna.
Aven servon med inbyggda forstirkare
kan anvéndas.

.Det bor hir papekas, att den enkla
mottagaren till enkanalsanliggningen inte
kan anviindas till denna anliggning, och
den hi#r beskrivna mottagaren kan om-
vint inte anvéndas till enkanalaren.

' Mottagarens funktion

I stort sett dr alla moderna digitalanligg-
nmgar med flera styrfunktioner konstrue-
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rade pd samma sitt. Endast i detaljlos-
ningar finner man skillnader.

® AVC-regleringen

Blandaren och b&da MF-stegen dr AVC-
reglerade. Detektorn fungerar ocks& som
AVC-Aforstiarkare. Utan signal ar detek-
tortransistorn TS5 strypt. BasfOrspinning-
en erhlls fran D2, vilket gor att transis-
torn ligger pad grinsen till att borja leda.
Nir MF-signalen kommer in drar TS5
strom, ty den positiva delen av MF-spin-

ningen styr ut transistorn. Kollektorspan-

ningen sjunker. Vid starka signaler sjun-

ker spidnningen #nda ner till 0,5 V. Un-~

der de korta, modulerade avbrotten i
barvagen stiger kollektorspinningen, och
en rad positiva pulser uppstar, se fig 3 B.

Detektorn drivs pa 4,8V (5,5V med
nyladdade ackumulatorer), vilket betyder
att man i praktiken far en AVC-reglering
frén 5 V ner till 0,5 V. Dénna konstruk-
tion tillsammans med regleringen - av
blandaren &r orsaken till mottagarens
utomordentliga AVC-reglering.

Det #r viktigt att AVC-regleringen har
borjat innan dekodern bdrjar -arbeta. Dér-
igenom forloras en del i rickvidd, men
servona fladdrar inte ndr man nirmar
sig gridnsen for riackvidden. Detta fladder
hérrér annars fran insvingningsforlopp i
AVC-spanningen. Man far i stillet “fe-
nomenet” att servona adker ut nigot fran
neutralldget nir rickvidden passeras.

Trots franslagen sdndare maste stor-
ningar vara ritt stora for att paverka de-
kodern. Detta innebdr att man kan ha
mottagaren pd och sindaren fran utan att
servona vandrar ivig. A andra sidan &r
réckvidden betydligt kortare &n vad man
skulle fA med motsvarande sindareffekt
pé en tonanldggning, som ju kan plocka
ut tonerna ur en stor midngd brus och
storningar. Digitalanliggningar kriver
rena signaler for att fungera!l

® HF- och MF-kretsar

Niér man jamfor blockschema och prin-
cipschema finner man att I-IF—spannmg-
en frén antennen kommer till ett ingéngs-
filter, bestiende av tvi avstimda kretsar,
kopplade i serie. Bendmningen bandfil-
ter dr hér inte helt korrekt. Filtret for-
béttrar spegelfrekvensundertryckningen.
Dioden D1 minskar risken for &verstyr-
ning.

Blandare, MF-steg och oscillator ar-
betar pé lagre spanning (ca 4 V) &n mot-
tagaren i Ovrigt. Forstirkningen i blan-
daren T1 halls uppe tack vare att C5 och

LS5 fungerar som avkopphng av emitter-
motstindet.

Kondensatorn C12, som avkopplar
T4:s emittermotstdnd, kan bytas ut mot
ett keramiskt MF-filter av tvapoltyp
(BF-455A). Hirigenom minskar band-
bredden obetydhgt men framfor allt blir
flankerna pa MF-forstirkarens frekvens-
kurva brantare. P& grund av spridningen
i filtren, 455 +3 KHz, maste dessa vil-
jas Ut noggrant fér basta resultat.

® Pulsforstirkaren

Pulserna fran detektorn varierar till stor-
lek med faltstyrkan fran sindaren. T6
och T7 formar och forstirker pulserna
till samma storlek oberoende av filtstyr-

‘kan, se fig 3 C. Utan signal ar T7 bott-

nad, dvs kollektorspdnningen #r 1g. Den

relativt stora kondensatorn C19 pa kol- .- .
lektor T6 integrerar signalen och under-"7"

trycker korta stdrpulser och brus. Puls-
delen och efterféljande delar dr genom-
gaende bestyckade med billiga kiseltran-
sistorer i plastképa.

® Nolistillaren

Nir dekodern har réknat igenom pulser-
na for alla styrfunktionerna, méste den
borja om fran bérjan igen pd samma s#tt
som sindarens rdknesteg. Dér styrs rik-
ningen av den astabila vippan.

I mottagaren styrs rékningen av styr-
steget T9, och tidpunkten nér rikningen
skall borja styrs av nollstéllaren T8, tack
vare det langa uppehéllet i pulstiget i
sindarens bdrvdg. Kommer riknaren ur
takt pd grund av en stdrning, Aterstills
ordningen efter max 20 ms.

Pulserna frén T7 gir till T8. Denna
transistor dr strypt mellan pulserna. Kol-
lektorspénningen strivar alltsd alltid efter
att Oka efter varje puls. Under 6kningen
maste emellertid kondensatorn C23 lad-
das upp, vilket sker genom T8:s biada
kollektormotstdand. Under pulstdget hin-

ner mte C23 uppladdas fullt mellan var- ..
je, av’ pulserna orsakade, urladdning, -

men under pulsuppehéllet blir C23 upp-
laddad till full spinning. Sammanfatt—
ningsvis #r alltsd kollektorspinningen pa
T8 lag under pulstiget, men hdg under
pulsuppehéllet, se fig 3 D.

® Styrsteget for dekodern

Komponenterna i styrsteget TS bestdr av
kondensatorn C21 samt T8:s kollektor-
motstind R24, vilket samtidigt #r bas-
motstadnd till T9. R26 tillhor ockséd styr- -
steget.

Till servo-
forstdrkare

Fig 1. Blockschema Gver proportionalmottagaren, Bokstiiverna hiinvisar till pulsschemat i

fig 3.
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Fig 2. Principschema 6ver mottagare och dekoder,

Nér T9 dr ledande, &r spinningen dver
R26 — och dirmed over dekodern —-
hog. T9 &r ledande nir spinningen Over
T8 &r 14g. Under pulstiget far alltsd de-
kodern spinning, och under uppehillet
blir dekodern spdnningslds; den noll-
stélls, Under pulstiget, da T9 &r ledande,
kommer samtidigt positiva pulser fran
T7 till basen T9. Dérvid stryps tillfalligt
drivspianningen p& dekodern, inte s
linge att dekodern. nollstéills men till-
rickligt linge for att trigga riknestegen,
se fig 3E. Triggningen beskrivs nedan.
Utan pulser ar T9 strypt, spdnningen till
dekodern #r 14g.

@ Dckodern

" For att forstd dekoderns funktion, stu-

derar vi forst fig 4, som visar hur man
gor en tyristorkoppling med hjédlp av tva
komplementira transistorer. Kopplingen
har egenskapen att transistorerna anting-
en dr strypta ("slickta”) eller ledande
("tinda”). Nir transistorerna blivit le-
dande, maste drivspinningen bortkopp-
las fOr att aterstdlla lige slickt”.

I utgingsliget pakopplas drivspanning-
en, och kopplingen &r “slickt”. Detta sva-
rar motstdnden R1 och R2 for. R1 stry-
per T1 och R2 stryper T2. Kopplingen
kan nu "tdndas” pa tva sitt:

1) Antingen med en positiv puls pa
grind 2, varvid T2 borjar leda och drar
strtém genom basen pa T1, som ocksa
borjar leda och ger basstrom &t T2 och
sékrar lage “tint”.

2) Eller med en negativ puls pa grmd
1, varvid T1 borjar leda och ger besstrom
till T2 som ger basstrdm at T1 och sik-
rar lage “tant”. )

Lige "slickt” dterstills genom att till-
falligt bryta drivspénningen, vilket i mot-
tagaren sker med styrtransistorn T9.

»Téndning” enligt metod 1 anvinds £or
forsta riknesteget och metod 2 for de 6v-
riga. Nar kopplingen #r tind” ligger
spinning Gver R3.

Vi atergar nu till principschemat i fig
2. Av fig 3E framgar att drivspanningen
till dekodern &r noll under pulsuppehal—
let. D& nollstills alla stegen i dekodern.
I och med att forsta pulsen i pulstiget
kommer, kopplar T9 drivspinningen
till dekodern. Den positiva spanningspuls
som uppstdr genom C111 triggar forsta
riknesteget enligt metod 1. Spénningen
over R114 blir positiv.

Andra pulsen i pulstiget orsakar en-
ligt fig 3 E ett avbrott i drivspidnningen
till dekodern, som slicker forsta rikne-
steget. Spédnningen Over R114 faller och
vi har fitt en puls over R114 enligt fig
3 F. Denna puls gar sedan som order-
puls till servofdrstarkaren.

Den negativa flanken av pulsen Over
R114 gér genom C121 som en negativ
puls och tinder ridknesteget nr 2 enligt
metod 2, ty drivspinningen till dekodern
har nu kopplats pa av T9. Tredje pulsen
i pulstiget spirrar drivspinningen till de-
kodern, och andra steget sldcks. Samti-
digt med att det negativa sprénget fort-
plantar sig genom C131, pakopplas driv-
spdnningen och tredje steget tdnds, osv.
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Resultatet av detta tindande och slic-
" kande dr en rad tidsforskjutna pulser pé
ut I, ut 2 osv enligt fig 3 F, G och H.

Det bor observeras, att de korta av-
brotten, som triggar riknestegen ovan, dr
negativa pulser, och de kan alltsd inte
tinda fOrsta steget trots att varje puls
dven gar dit.

Mekanisk uppbyggnad

Kretskortet utfors i  glasfiberlaminat.

Monstret Overfors Iitt till laminatet om -

man ldgger ett tunt papper Gver ritning-
en och markerar alla hal. Papperet liggs
sedan pd laminatet och man kornar for
alla hal. Med hjilp av det kornade
monstret och ritningen méalas direfter
kortet med lackfirg och etsas.

Hilen for komponenterna bor inte va-
ra storre dn & 0,8 mm. Endast de tvd

halen for MF-transformatorernas képa '

borras @ 1,2 mm. Dessa sma hil gor
att komponenternas skaft stods i hélet
och 16dningarna motstdr vibrationer
biittre. ‘

Hal borras & 5 mm f&r spolstommar-
na, vilkas fot sdgas av sedan spolarna
lindats och lindningarna lasts med lim.
Spolstommarna pressas ner i halen och
limmas med epoxylim. Se till att dioder
och tantalelektrolyter vinds &t rétt hall,
liksom transistorerna, vilka 16ds in sist.

T1, T3 och T5 far texten nedit vid
riktig montering.

Kristallhdllaren tillverkas av en bit
plexiglas  med matten 11X5X5 mm.
Man borrar hal & 1,2 for kristallens ben
och epoxylimmar tvé kontakter fran en

skrotad rorhéllare mot plexiglaset. P4 s&

sétt blir kristallen utbytbar. Kristallhal-
laren monteras liggande och far d& sam-
ma hdjd som komponenterna i Gvrigt.

Lings ena kortsidan .pa kretskortet
finns en tom, smal remsa. Denna plats ir
avsedd for servokontakterna, som sitter i
mottagarladan,

Antennen skall -vara 90 cm lang och
bestir av en tunn, f]e1trad1g isolerad
kopplingstrad.

Mottagaren kopplas till ackumulato-
rerna pd samma sitt som hos enkanala-
ren, se fig 7. Ackumulatorerna bor vara
av typen 500 DKZ eller 1000 DKZ. Des-
sa finns att kdpa svetsade tvd och tvé
med spanningen 2,4 V.

Limplig stromkalla for upp till 4 ser-
von #r 500 DKZ vid mer #n 4 servon re-
kommenderas /000 DKZ. Detta ir inte
enbart pga den storre strOmforbruk-
ningen, utan framst darfor att 1000 DKZ
har betydligt mindre inre motstdnd, vil-
ket gbr att servona stir stabilare.

De tvd ackumulatorhalvorna kopplas
ihop och ldggs in i en bit krympslang.
Denna virms i stralningsvirmen frén en
kokplatta och krymper dd snabbt. Mot
slutet av krympningen kan plasten t om

ldggas mot plattan. Plasten tal upp till
300° C och tillverkaren anger 120
'300° C vid krympningen.

I aluminiumlddan borras hal for strom-
forsOrjningsledningen och antennledning-
en. Dessa skyddas for platkanten av en
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liten gummibussning. Genom detta hél
dras dven mitledningen vid trimningen
(se detta avsnitt). )

For att komma &t HF-kiirnorna vid
sluttrimningen av mottagaren borras tvd
hil @ 5 mm i lddans botten mitt for spo-
larna, dock inte oscillatorspolen.

Provning och trimning

Fore provningen tvittas kretskortet rent
fran flussrester.

Drivspénningen, fran stabaggregat 5,5
V, kopplas in. Kontrollera att strémfor-
brukningen #r ca 7 mA, att spénningen
efter R10 #ir ca 4V och att kollektor-

. T
T

. ' ’ ’ I : ’ I l l Kollektor T5'

© . ' l I ' ’ I i ! Koltektor T7

® W Kollektor T8
i

Mdtpunkt Pulsspdnning
(cirkavdrde)
I ! I HF och MF Varierar med
mmmm (diodmtkropp). signalstyrkan.
15 Vit
35V, 4
b Vit
|
l l l _ Kotlektor T9 45 Viy
F ut 1 45V g,
ut 2 45Vy_y
F—| Ut 3 L5Vey

U

L.

" Fig 3. Pulserna i mottagaren (forenklat till tre overformgst‘unktwner) I’ulserna dr tidsmés-
sigt ritade over varandra,

+4,8V

komplementira transistorer.

Fig 4, Tyristorkoppling med hjiilp av tvd Fig 5. Kretskortet i skala 1:1 och sett fréin folie-

sidan,
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spinningen pd T5 (AVC-spidnningen) ir
nigra tiondels V ldgre &n 5,5V. Kon-
trollera med diodmétkropp pé kollektor
T2 att oscillatorn svinger igdng vid
trimning av L4. Justera kdrnan. sd, att
oscillatorn med sidkerhet startar vid till-
slag av drivspanningen.

Ett universalinstrument ansluts till kol-
lektor T5, Nir séndaren slés till, skall ut-
slaget sjunka. MF-kdrnorna trimmas upp-
repade géanger till ligsta AVC-spdnning.
Flytta sindaren lingre bort frin motta-
garen, eventuellt med sidndarantennen
borttagen. HAll avstindet s, att AVC-
spanningen under trimningen ligger pa
_ca 3V. Direfter trimmas HF-spolarna
enligt samma metod. Var forsiktig nir
sindarantennen #r borttagen si att slut-

_transistorn i séindaren inte blir f6r varm!

") Nir man nu kontrollerar stromfor-
brukningen skall strommen stiga frén ca
7 mA till ca 12 mA nér sindaren slas till.
Det dr framforallt strommen i detektor-
transistorn som okar nér barvagen gér in,

_men &dven dekodern drar di en viss

}strom.

MF-kirnorna kan nu lasas med vax,
men inte HF-kidrnorna. Dessa fintrimmas
nar hela mottagarenheten ar inmonterad
i ladan och #r atkomliga genom hélen
~som borrades for detta dndamal mitt for

spolarna L1 och L2.

Nér mottagaren #r inmonterad kom-
mer man ju inte &t att mita pd TS5. Lod
darfor fast ett par tunna, isolerade
ledningar pa T5:s kollektor och pa jord
samt dra ut dessa genom hélet fér ingi-
_ende kablarna.

Observera, att L1 och L2 skall ha tva
maxima. Ar s& inte fallet, skall C1 resp
C2 okas. Kommer & andra sidan kirnan

for langt ut ur spolstommen, kan den

klippas av ett par millimeter i taget tills
den kommer inom 14dan. Alternativt kan
" \C1 och C2 minskas. Justering av kidrnan
.+ gors. forst vid sluttrimningen n#r motta-
garenheten monterats i 1l&dan, vilken p&-

. verkar avstimningen av L1 och L2.

De tva maxima hos kdrnan i L2L3 ger
olika kinslighet &t mottagaren. P& de
)flesta mottagare anviinder man det kéins-
“ligaste liget. En av de fem mottagare

~som byggts pa prov visade extremt hog .

kinslighet, och dir stilldes kdrnan hos
L2L3 i det minst kiinsliga ldget. Det dr
olimpligt att driva upp kénsligheten for
hogt, da risken for storningar frén andra
sindare Okar. Det #r bittre att ¢ka sin-
" darens effekt och hilla ner mottagarkins-
ligheten! P& si siitt undviker man till en
del storningar frin frimst privatradio.

Efter sluttrimningen tas ledningarna till -

instrumentet bort. Didrmed dr HF-trim-
ningen klar, )

I pulsdelen finns ingenting att trim-

ma. Kontrollera med oscilloskop att or- -
derpulserna  till servofSrstirkarna finns

pd ut I, ut 2 osv, Dessa pulser finns gi-
-vetvis endast nér sindaren #r tillslagen.

Att ge nigra generella tips for even-
tuell felsckning #r omdjligt. Vidare &r

Anténn
MY

-48Y

+4,8V.

M, @ : Eventuell triggsignal till
efterfoljonde rdknarsteg
for kanalerna (5), 6 0ch 7.

Fig 6. Komponenternas placering pi kretskortet sett frin komponentsidan.

/

F48YV et
|

+2,4V -

2st DEAK 2,4V
500 DKZ

i

Fig 7. Ackumulatorernas inkoppling.
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det praktiskt taget omdjligt att genom-
fora en systematisk felsdkning utan oscil-

loskop. Aven HF- och MF-del kan fel- -

sokas med oscilloskop om man har en
diodmatkropp med skirmad ledning till
oscilloskopet, som bor vara relativt kéns-
ligt, 10—50 mV/cm. Pulsdelen kan f6l-
jas upp enligt schemat i fig 3. I funk-
tionsbeskrivningen anges hur spénningen

pa transistorerna ligger utan’ pulser, vil-
ket kan vara till nytta.

Temperaturstabilitet

Bade sindaren och mottagaren med till-
horande servofdrstirkare har provats un-

der tvd &r fore publiceringen. Anldgg-
. ningen har flugits vid temperaturen —15

L2

O O

L4

\J

L3 L5

° C utan problem och har dven testats i
frysbox vid —25° C. Aven i frysboxen
fungerar anliggningen, men servona gar
kérvt och krédver betydligt lingre styrtid
in normalt.

Det dr viktigt att de kondensatortyper
som anges i stycklistan, verkligen an-
vinds for att denna temperaturstablhtet
skall uppnas.

Litteraturreferens:

A Test Kraft Propcontrol Modell 1968
nrl ’

B Test Simprop Digi 2+ 1. Modell 1968
nr 6

C Teleprop Selbstbau-Digitalanlage.
Modell 1968 nr 9, 10

D Test Varioprop, Modell 1968 nr 11
E Test Multiplex Digitron 3, Modell
1968, nr 12

F Neuheiten bei Microprop, Modell
1969 nr 1

G Test Simprop Super 1, Modell 1969
nr 12

H Test robbe Digitalanlage (Futaba),
Modell 1970 nr 4

b 1. Simprop Alfa, Modell 1970 nr 9
K Rowan Prop Empfinger, Modell
1971 nr 7

Fig 9. Lindningsanvisningar for spolarna L2-L5( jfr fig 2).
Komponentforteckning: ,
1 . =
R1 220 Q C8, C10 1 nF ker Anm: Komponenter med 1ndex ©Over 100 |..
R2 390 Q C15 47 yF Tantal ingér i dekodern. :
R3 , 150 k2 cl16 10 uF Tantal Index pd 110 ingdri 1:a r‘ziknesteget
R4 27 kQ C18 4,7 uF Tantal . S io . O ST

; Index péa 120.ingdr i 2:a réknesteget

R3, R7, R9, R14 L k@ €20, C22 . 10 nF polyester Index pa 130 ingér i 3:e riknesteget, osv
R6, R8, R12, R19 22 kQ C21 ) 4,7 nF polyester ‘ ) ?
RI10 270 Q C23 0,22 4F Tantal MF-transformatorer o
R11 33kQ C111, C121, C131 MF1 gul ‘
R13, R18 10k ....C171 10 nF polyester MF2 vit
R15 ) . 1,5k L1,L2 10varv MF3 svart
R16 , 220k L3 3 varv (lindas bredvid L.2) Ack lator 2 st 2.4 V 500 DKZ
R17, R23, R24 15k L4 20 varv (C: Umuaggﬂs 4V
R20, R22, R25, R26 4,7k L5 2 varv (lindas bredvid L4) raupner 3672)
R21 100 2 PN . s 2-pol strombrytare miniatyr
RII1 47 kQ Spolarna taﬂg %as med 0,35 mm Cul pa Flatstiftskontakt 5-pol miniatyr
R121, R131, R141 .... R171 68kQ  Spolstomme @ 5 mm Kristallhallare
R112,R122, R132 .... R172 15kQ. D1, D2 1N4148
R113,R123,R133 .... R173 10kQ D111, D121, D131".... D171 1N4148
R114, R124,R134 .... R174 1kQ T1 25C921

C1, C6 27 pF ker T2 2N3706
Cc2 39 pF ker T3, T4, TS 2S8C183

-C3 2,2 pF ker T6, T7, T8 2N3704
C4, C5, C14, C17 47 nF 6 V submin ker T9 2N3702
C7, C9, Cl1, C12 0,1 4E 6V submin k T111, T121,T131 .... T171 2N3704
C13, C19 ft \/Su min Ker T112 T122 T132 ....T172 2N3702
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Servoforstirkarna

Tredje delen behandlar servofor-
stirkarna samt sammankopp-
lingen av den kompletta motta-
garanliggningen. Vinjettbilden
visar den fardiga mottagarenhe-
ten med fyra servoforstirkare
och tva servon anslutna.

B M T anslutning till enkanalsanldggning-
en beskrevs tva digitala servoftrstirkare,
en med tio transistorer och en med atta.

Den senare ldmpar sig utméirkt till den
hir storre anldggningen. Man kan da ldg-

3 ga upp tvd kort, 67X52 mm; ett med

fyra servofOrstirkare och ett med tre
samt de tre dekodersteg, som inte far
plats p& mottagarens kretskort. Genom
att bygga in det forsta kortet tillsammans
med mottagaren i en 1ada erhalls fyra

“, Overforingar och genom att ligga in det
" senare kortet i en ldgre lada och insluta

denna till mottagaren med en kabel er-
haller man ytterligare tre overfGringar, se
fig 4.

Mekanisk uppbyggnad

Eftersom servofdrstirkaren tidigare pre-
senterats utforligt, begrinsas hir fram-
stillningen till att omfatta enbart den
mekaniska uppbyggnaden och prov-
ningen. . . .
Principschemat presenteras dnnu en
ging (fig I) liksom komponentforteck-
ning och komponentplacering. .
De bada kretskorten visas i fig 2 a och
b. Det dr viktigt att fig 3 foljs, ty om
man vinder ndgon komponent fel, kan
svarigheter uppstd att fa plats med kom-

ponenterna bredvid. Koppla inte in R1,
R18 och R19 forrén vid provningen (se
nedan).

Eftersom det dr nistan omdjligt att
kontrollera transistorernas inkoppling nar
hela kortet dr bestyckat, kan det vara
limpligt att bygga upp en forstirkare i
taget och prova varje forstdrkare innan
nésta paborjas. ! ,

Mit ut ledningarna till servokontak-

ten si ldnga att de kan kopplas proviso-

riskt till en servokontakt for provning
med ' servotester. Klipp direftér av led-
ningarna vid den kontakten och koppla
till servokontakten i mottagarlddan nér
alla. forstarkarna &r klara.

Betriffande komponentplaceringen for

dekoderdelen hinvisas till beskrivningen i
mottagardelen. Anslutningarna framgéar
av fig 4., L

Hur mottagarenhetens lada skulle pre-
pareras behandlades i foregdende avsnitt.
Ett par saker tillkommer nu, varfor ar-
betsgdngen blir foljande:

‘@ I ladans underdel borras hil & 9 mm

for servokontakterna i gaveln, for HF-
trimningen @& 5 mm och fér ackumula-

tirledningarna. Som nimndes tidigare r

den standardlada som finns att kopa

onddigt hdg, och den som sé Onskar skar
ner hojden ca 7 mm fore héltagningen

och borrar nya skruvhal i locket.

@ Ladan klds med sjilvhéftande plast.
(® Servokontakterna limmas fast med

R

€3

i+

R18L

+4,8V

5,

Insignal

.Fig 1. Principschema over en av de servoforstirkare som ingér i sjukanalsanliggningen.
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Till kol lektor Tg
TitL (@ Figs

Mottagariadan

Extralddan }(se t¢ fran insidan)

Ut 7

Kretskort i fig 2b)
(Komponentsidan
upp)

Fig 2 a) kretskort med fyra servoforstirkare,
b) kretskort med tre servoforstiirkare och tre
dekodersteg, Skala 1:1.

samt overforing av drivspianningar,

epoxylim, se i fig 5 hur kontakterna skall
vara riktade.

@ Skir till tva plastskivor, 67 X 52 mm,
av celluloid, vipolon e dyl. Limma en ski-
va pa insidan av liddans botten och en i
locket. Dessa forhindrar kortslutning

Fig 4. Inkoppling av kretskortet i fig 2 b, sammankbppliugen av de tre extra dekoderstegen

mellan kretskorten och ladan.. I -botten-
skivan borras halen for HF-trimningen.
® Skir till en plastskiva, 60X52 mm,

att liggas mellan mottagarens och for-, .
stirkarens kretskort vid inmonteringen i .+

ladan. Skivan maéste eventuellt skiras av

C Gul

(Kopplus endast
till den forsta
forstdrkaren)

Fig 3. Komponentplaceringen £0r var och en av servoforstirkarna, Kortet sett frin komponentsidan,
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TilLUt1  Tillut2

Till Ut3

Till Utd

Ack.

L~
+4,8V—""

Antenn /

Mottagarens
kretskort
(Komponentsidan
upp)

kretskort.

ytterligare for att ge plats £0r ledningar-
na fran mottagaren till servokontakterna.

Ledningarna mellan servoforstirkaren
och respektive servokontakt knyts ihop
till sma kabelstammar. Observera, att den
smala restremsan pa kretskorten skall lig-
ga mot servokontakterna! (Eventuellt
maste l8danslutningarna pd dessa bdjas
at sidan for att allt skall fa plats.)

Borja inkopplingsarbetet med ledning-
arna mellan kontakterna enl fig 5 och
koppla sedan respektive kabelstam enl
fig 6. Provkor varje forstirkare innan
nasta kabelstam ansluts.

Provmng och trimning

Under provningen, som delvis gors i sam-
band med hopkopplingen som beskrevs
ovan, 1ods R18 och R19 provisoriskt pa
kortets baksida. De kan behdva #ndras,
om servots #ndutslag inte passar ihop

- med slaglingden pa den styrspak man

kopt eller gjort. Behover servots utslag
Okas, sd okar man R18 och R19 och om-

" vint. I stillet for R1 16der man en trim-

potentiometer 100 kohm pé kortets bak-
sida och justerar neutralliget. Direfter
miter man upp virdet och 16der fast ett
motstind med nérmaste standardvirde.
En liten avvikelse fran neutrallaget som
kan uppstd, trimmar man bort pa sin-
darsidan.

Fig 5. Kopplingen av servokontakterna i mottagarladan samt mkopplmgen av mottagarens

Komponentforteckning:

Rl Se text

R2 82 kohm

R3, R4 10 kohm

RS5, R8, R9 4,7 kohm

R6 100 kohm

R7 220 ohm -

R10, R11 33 kohm

R12 1 kohm

R13, R14 560 ohm

R15 27 ohm

R16 22 kohm

R17 1 Mohm

R18, R19 Ca 10 kohm, se text

C1 47 nF flat polyester

C2 10 nF ker skiv

C3 50 uF el Iyt

C4, C5 0,1 uF ker skiv, 12V

C6 - 2,2 yF tantal

D1, D2 1N4148

T1, T2, T3, T4 2N3704

T5, T6 2N3702

T7 AC187

T8 AC128

Rs Aterforings- .
potentiometer %nbyggt

M Servomotor med [ 1 Servot
storningsskydd Varioprop

It

Blu Gul Svart Gra Vit Réd Brun Grén

Kabelstam fran servoforstarkarna.
OBS ! Svart kopplas endast frdn
forstdrkare nr 1.

Fig 6. Anslutning av kabelstammen till den
8-poliga servokontakten.

Fig 7. Mottagarenheten med locket avtaget.

Ledningarna fran dekodern ansluts nu ..
till respektive servokontakt, och servona
provkors frdn sindaren. Avvikelser fran
neutralldget pd servona trimmas bort med
trimpotentiometrarna. R21, R31, R4l
o s v i sdndaren. Servonas #ndutslag kon-
trolleras. Eventuellt byter man ut R18
.och R19. )

Observera att servot inte fir ga dnda
ut mot #ndliget. Inte ens med trimspa-
ken utvriden &t samnma hall som styrspa-
ken! Det skall finnas nigon millimeter
kvar.

Nir hela mottagarenheten &r hopmon-
terad dr det dags att sluttrimma HF-kret-
sarna, vilket beskrevs i anslutning till
mottagaren. Dérefter lases kdrnorna med
vax och mitledningarna tas bort. Motta-
garen skakprovas omsorgsfullt for att av-
sldja eventuell glappkontakt. Ténk pd att
vibrationerna i en modell kan vara myc-
ket kraftigal ’

Relétillsatsen, som ursprungligen kon-

- struerades f6r enkanalaren, kan ocksd an-

slutas till en servoutgdng pd den hir an-
ldggningen.

Hela anliggningen &r nu klar, och £orf
onskar Dig mycket ndje av den. Ge Dig
inte upp i luften omedelbart, utan prov-
‘kor modellen p4d marken sd att ingen
“katastrof” intrdffar. Vi kan kalla detta
inkdrning. n
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Servoforstirkare
med 10 transistorer

Den 10-transistors servoforstirkare som
beskrivs i anslutning till enkanalsanligg-
ningen har mycket goda egenskaper,
men &r i detta utforande inte direkt lim-
pad for flerkanalsanliggningen. Som pa-
pekades i beskrivningen av 8-transistors
servoforstiarkaren i kapitlet om enkana-
laren, #r denna inte fullt si bra i instill-
‘ningsnoggrannhet, men felet ir litet och
har knappast nagon praktisk betydelse
for sportflygaren.

For att tillgodose onskemalen fran
den byggare, som stiilller stora krav i
detta avseende har den ”gamla” 10-
transistorsforstirkaren  omkonstruerats
och anpassats sd att den far plats pa
samma kretskortsyta som 8-transistors-
forstarkaren. -

Kopplingséndringarna

Reduktionen av monteringsytan pa krets-
kortet har kunnat genomfdras med fol-
. jande atgdrder:

@ Den stora elektrolyten i 8:an har bytts
ut mot en tantalkondensator.

® Trimpotentiometern i 10:an har slo-
pats och ersatts med ett fast motstand,
_ som mits upp pa sitt som beskrevs i
kapitlet om  8-transistorforstirkaren.
(Detta dr dven fordelaktigt ur vibrations-
synpunkt, d&ven om trimningsproceduren
dr omsténdligare.)

@ Komponentvirdena i 8:ans monosta-
bila vippa har Gvertagits, eftersom poly-
esterkondensatorn pa 47 nF #r tunnare
dn den pd 68 nF.

@ Motstandet R13 i 10:an har tagits
bort. Samtidigt har T2:s kollektormot-

- stind minskats for att ge samma hdojd

pé order- och’ referenspuls.

® Sluttransistorerna har bytts ut mot
modernare av kisel och pa grund av des-
sas hogre forstirkning har kondensato-
rerna C8 och C9 i Schmitt-triggern okats
till 10 nF for att forstdrkaren skall bli
stabil.

® 8:ans keramiska skivkondensator 0,1
uF/12V i positionerna C4 och C5 har
ersatts med subminiatyr 0,1 uF/6 V.

Dessutom har forstirkaren stidats”

elektroniskt genom att C2 minskats till
1 nF, vilket gor att stigtiden pd den in-
kommande orderpulsen paverkas mind-

.re och order- och referenspulserna dér-

Negativ halva

" Insignal ) R

£} Integrator Sc.hmltt— Slutsteg
@ @ trlgger
A
Monostabil @ Schmitt- N
vippa - Integrator trigger Slutsteg

Positiv halva

®0

Fig 1. Servoforstirkarens blockschema med pulserna ntrifade.
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med blir mera lika samt “resterna” vid
additionspunkten mindre nédr servot &r i
vila. (Det uppstdr nidmligen hidr smd
diff-puiser, beroende pa att stigtid m m
inte #r exakt lika p& order- och referens-
pulserna. Dessa rester #r dock s& sma
att de inte paverkar de efterféljande ste-
gen i servofdrstirkaren utan nirmast dr
att anse som skonhetsflickar.) Vidare har
silningsmotstdndet R7 okats till 220 ohm
for att minska tendensen till ryck i Ov-

‘riga servon nir ett servo styrs ut.

P ga den Okade upplosningen och de
ddrav framtvingade skarpare pulserna i
forstirkaren, kan servona i vissa fall bli
nagot oroliga nir man anvinder fyra

servon eller fler. Motorn, som ju #r en ...

induktans, passeras av pulsformad strom
och nir strommen i en induktans bryts,
uppstdr som bekant hbga spénningar,
som kan orsaka radiostorningar. For att
reducera dessa, har slickningsdioder
lagts Over vardera sluttransistorn och en
kondensator (C10) kopplats over motorn.

Betr funktionen, se. kapitlet om enka-
nalsanldggningen!

Mekanisk uppbyggnad

P4 det hdr kretskortet sitter komponen-
terna ndgot titare &n pad 8:ans kort. Det
finns didrfér inte stora mojligheter att
flytta komponenterna. Folj ddrfor fig 3,
ty i annat.fall uppstir problem. Man
bygger upp en servofOrstirkare i taget
och provkor for att eliminera fel. Kon-
trollera extra noga att transistorer, dio- .
der och tantalkondensatorer vinds ritt.

Efter provmontering av ett antal ser-

voforstirkare rekommenderas f6ljande
monteringsordning: R28, R27, C3, R3,
R2, RS, R8, R7, T1, T2, R6, D2, R4,

‘DI, C1, C2, R9; R10, R11, C4, C5 (en

del rester av det bld Gverdraget sitter

ett par millimeter ner pd kondensatorns ° s

ben och skrapas fOrsiktigt bort), T4, T3,
Cé6, R16, R13, R14, R15, C7, C8, C9,
D3, T5, D4, T7, R20, R21, R17, T6, T8,
R19 R18 R22 R24, R23, R26, R12, T9
och T10, DS och D6

. Obs! att T5 och T7 #r svira att f
plats med och benen méste bdjas en
aning for att transistorn skall std snyggt.
Den som &dr obekant med styrspakarnas
pulsvariation monterar R27 och R28
provisoriskt pd kortets baksida i sam-
band med trimningen, pd det sitt som
beskrivs i anslutning till flerkanalaren.

Direfter ansluﬁ de tunna trédarna,
vilkas langd skall” vara tillricklig att
eventuellt kopplas till en servokontakt for
provkorning med servotester. Obs! for-
bindelsetriden pd kretskortet.

Ledningarna frén varje servoftrstirka-
re liggs ithop och knyts ihop till kabel-



Servoforstirkare
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Fig 2. Servoforstirkarens principschema. Siffra inom ring hinvisar till servokontaktens anslutningar.

stammar fran kortet till respektive ser-

- vokontakt i mottagarladan. For att spara

plats p& kretskortet finns inga forbind-
ningar mellan forstirkarna for plus eller
minusspinningen.
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Fig 3. Kretskortet sett fran foliesidan i ska-
la 1:1.

67

Provkorning och trimning ‘
En liten trimpot 100 kohm ansluts pa
kretskortets baksida p& den plats R1
skall sitta. Eventuellt 16ds R27 och R28
provisoriskt pd baksidan for att' mojlig-
gora trimning av servots #ndutslag, se
anvisningarna i anslutning till en- och
flerkanalaren. :
Med servotestern trimmas neutralld-
get med trimpoten R1 och dndutslagen
kontrolleras. Man miter sedan upp R1
och 16der in ett fast motstind av nir-

maste standardvidrde. Déarefter ansluts

c10

Vit .

Rod

Brun

Fig 5. Den 8-poliga servokontaktens inkopp-
ling. Befr. drivspinningarnas inkoppling: se
fig 5 1 kapitlet om sjukanalaren, avsnittet
om servoforstirkarna.

, Svcrt

R&d:

N B—® Fiérbindelsetrad

Fig 4. Komponentplaceringen pi kretskortet.

ledningarna frin dekodersteget pd motta-
garkortet till servokontaktens stift 4.
‘Servoforstirkarens strémforbrukning
nér servot ir i vila dr 4 mA. Nér servot
tas bort styrs ena forstirkarhalvan ut och
strommen- stiger till c:a 20 mA. Nir ser-
vot arbetar blir strdmmen givetvis hogre
och beror pd hur hart servot belastas. -

Komponentforteckning:
R1 utprovas
R2 82 kohm
R3, R4, R27,
R28 10 kohm
RS - 1,8 kohm-
R6 100 kohm
R7 220 ohm
R8&, RO 4,7 kohm
R10, R11 27 kohm
R12 22 kohm
R13, R14 33 kohm
R15, R16 1,5 kohm
R17,R18, -
R19 2,2 kohm
'R20,R21 ' 4,7 ohm
R22, R23,
R24, R25 100 ohm
R26 . 1 Mohm
Samtliga
motstand Resista SK-2
C1 ' 47 nF flat polyester
C2 . 1 nF ker skiv
c3 47 yF 6,3 V tantal
C4, C5, C10 0,1 uF 6 V ker submin
C6, C7 2,2 uF 25V tantal
C8, C9 10 nF ker skiv min
T1, T2, T4,
T7, T8 . 2N3704
T3, T5, T6 2N3702
T9 BC 338 NPN
T10 BC 328 PNP
Di1—D6 1N4148
Rs aterforingspot ) inbyggt
i servot iservot
M servomtor med [ Vario-
storningsskydd | prop
kretskort i glasfiber

st



