DIGITAL-PRAXIS _

Servos und Servodecoder fir den mobilen Fahrzeugeinsatz

Miniantriebe in Loks und Wagen

Wenn es um langsame und reproduzierbare Bewegungen geht,
sind Servos unverzichtbar geworden. Was es beim Betrieb und
bei der Ansteuerung von Servos zu beachten gilt, beschreiben
Susanne und Maik Moritz. Dabei liegt der Schwerpunkt beim
Einbau kleinster Servoantriebe in Verbindung mit unterschiedli-
chen mobilen Servodecodern der Marken Tams, Zimo und Dietz.

enn es auf unserer Modellbahn
darum geht, langsame und pré-
zise Bewegungen darzustellen, kom-
men meist die urspriinglich fiir den
RC-Modellbau entwickelten Servoan-
triebe in unterschiedlichen Bauarten

Die Pulsweitenmodulation (kurz PWM;
auch Pulsdauermodulation, PDM; Puls-
langenmodulation PLM; Unterschwin-
gungsverfahren oder Pulsbreitenmo-
dulation, PBM; englisch pulse-width
modulation, PWM) ist eine Modulati-
onsart, bei der eine technische GroBe
(z.B. elektrische Spannung) zwischen
zwei Werten wechselt. Dabei wird

bei konstanter Frequenz der Tastgrad
eines Rechteckpulses moduliert, also
die Breite der ihn bildenden Impulse.
[Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/
Pulsweitenmodulation, Stand vom

02. Oktober 2018]
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zum Einsatz. Allerdings lassen sich
diese Servos nicht einfach auf direktem
Weg mit einem Schalter ein- oder aus-
schalten. Die Bewegung eines Servos
wird iiber eine Pulsweitenmodulation
(PWM) gesteuert. Uber die Breite der
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Pulse wird der Stellwinkel und damit
die genaue Auslenkung und Position
des Ruderarms bestimmt. Der elek-
trische Anschluss besteht aus einer
dreipoligen Leitung, die den Servo mit
einer Gleichspannung (meist 5 V) und
einer zusétzlichen Signalleitung (PWM)
versorgt. In Verbindung mit speziellen
digitalen Lokdecodern mit integrierten
Servoausgidngen oder auch im Zusam-
menspiel mit eigens flir Servos entwi-
ckelten Funktionsdecodern lassen sich
die Stellwege und Stellgeschwindigkei-
ten feinfiihlig einstellen und somit auch
langsame Stellbewegungen vorbildge-
treu umsetzen.
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Um die Auslenkung des Servos anzusteuern, werden PWM-Signale benétigt. Uber die Pulswei-

te wird der Stellwinkel bestimmt.
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Ein sich scheinbar
selbst bewegender
Dachstromabneh-
mer wird schnell
zum Hingucker. Die
Anlenkung mit dem
schwarzen Zwirn
fallt kaum auf.

Der Sounddecoder MX645P22 von Zimo

mit zwei Servoausgangen besitzt ab Werk
eine PluX-Schnittstelle und wird iiber einen
Adapter angeschlossen. Das hier gezeigte
Modell ADAPLU5O0 liefert gleichzeitig die 5 V
Betriebsspannung fiir die Servos. Ein pas-
sender Lautsprecher fiir den Decoder kommt
ebenfalls von Zimo.

Die Zimo-Adapterplatine besitzt keine
angeschlossenen Kabel. Dank groBziigig di-
mensionierter Lotpads gelingt der Anschluss
dennoch sicher und ohne Probleme.

Lokdecoder und
Adapterplatine
haben auf dem Lo-
komotivchassis ihren
Platz gefunden. Die
Befestigung erfolg-
te mit beidseitig
klebendem Servo-
montageband.

Eingebaut im Loko-
motivgehduse unter
dem Dach wartet der
Servo auf seine Auf-
gabe. Er zieht iiber
einen diinnen Faden
an der Scherenme-
chanik des Dach-
stromabnehmers.
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Bewegliche Stromabnehmern
mit Zimo MX645P22

Viele Lokomotivdecoder der Marke
Zimo besitzen ab Werk bereits ein-
gebaute Servoausgidnge. Die erfor-
derlichen elektrischen Anschliisse
werden dabei tiber die Kontakte der
SUSI-Schnittstelle bereitgestellt. Um
eine meiner Elektrolokomotiven mit
beweglichen Stromabnehmern aus-
zuriisten, habe ich mich fiir den Zi-
mo-PluX-Sounddecoder MX645P22
in Verbindung mit einer passenden
Schnittstellenplatine ADAPLU50 (auch
von Zimo) entschieden. Der Decoder
ist multiprotokollfihig und besitzt eine
PluX22-Schnittstelle. Zwei Servoaus-
génge (wie schon angedeutet alternativ
zur SUSI-Schnittstelle), 10 Schaltaus-
géinge flir Sonderfunktionen sowie eine
feinfiithlige Motorregelung bringt der
Decoder mit. Bevor der Sounddecoder
in Betrieb genommen werden konnte,
stand zunéchst die Installation der Ad-
apterplatine an. Diese besitzt ab Werk
keine angeloteten Anschlussleitungen,
aber ausreichend grof3 dimensionier-
te Lotpads, um die Anschliisse von
Motor, Stromversorgung und Licht-/
Sonderfunktionen aufzunehmen. Auch
wenn die Adapterplatine schon ab
Werk die 5-V-Betriebsspannung fiir
die Servos bereitstellt, sucht man die
bekannten dreipoligen Anschliisse fiir
die marktiiblichen Servostecker hier
vergebens. Der Anschluss der Servos
erfolgt tiber Lotpads (SUSI Data Servo
2,FA10) / SUSI Clock Servo 1, FA9). Fiir
die 5-V-Betriebsspannung sind auf der
Adapterplatine eigene Lotanschliisse
vorhanden. Die Adapterplatine ldsst
sich nach dem Einstecken des eigent-
lichen Servodecoders betriebssicher
mit doppelseitigem Klebeband bzw.
Servomontageband in der Lokomotive
montieren. _

Die mechanische Bewegung iiber-
nimmt ein Ultra-Mikroservo aus dem
RC-Modellbau vom Typ Hobbyking HK-
5320S. Die Anlenkung der Stromab-
nehmern erfolgt dabei tiber einen sta-
bilen diinnen Faden (Zwirn), weshalb
zunichst unter jedem Pantografen ein
1,5 mm Loch zu bohren ist. Nach dem
Entfernen des Hikchens (welches den
Stromabnehmer im gesenkten Zustand
auf dem Fahrzeugdach fixieren soll)
kann der Faden nahezu unsichtbar am
unteren Teil der Scherenmechanik des
Dachstromabnehmers befestigt wer-
den. Durch Ziehen am Faden von der
Innenseite aus lassen sich die Stromab-
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nehmern nun bereits einzeln absenken.
Wird der Faden wieder losgelassen,
fahren die Dachstromabnehmer dank
eigener Federkraft von selber wieder
aus. Die Zugbewegung des Fadens
iibernimmt der schon angesproche-
ne Servo, der sich mit einem Tropfen
HeiBkleber sicher und ausreichend sta-
bil im Lokgeh&use unterbringen lésst.
Zum Einstellen sdmtlicher Parameter
des Decoders kommt die klassische CV-
Programmierung zum Einsatz. Sowohl
die Betriebs- und Regeleigenschaften
fiir den Fahrbetrieb und die Sonder-
funktionen als auch die gewiinschten
Bewegungen der Servos lassen sich
hier groBziigig einstellen. Uber CV 161
wird dabei u.a. definiert, ob es sich bei
den eingesetzten Servos um Typen mit
positivem oder negativem Steuerimpuls
handelt und ob die Betriebsspannung
nach dem Stellbefehl voriibergehend
abgeschaltet werden soll. Mit dieser
Funktion lasst sich z.B. das nicht immer
vermeidbare Servozittern unterbinden
und Strom sparen. Auf der anderen Sei-
te wird bei abgeschalteter Stromversor-
gung und mechanischer Belastung die
Position nicht gehalten, was in unserem
Fall aber nicht zum Tragen kommt.
CV 162 - CV 164 dienen zur Einstellung
der linken, rechten und mittigen Servo-
position des ersten Servos. Mit CV 165
wird die Stellgeschwindigkeit bzw. die
Umlaufzeit zwischen den programmier-
ten Endstellungen in Zehntelsekunden
von Servo 1 definiert. Auch langsamste
Stellbewegungen sind hier beim Ein-
satz entsprechend hochwertiger Servos
moglich. CV 166 bis 169 erlauben die
Einstellungen in gleicher Art und Wei-
se fiir Servo 2, sodass jedes Servo am
Zimo-Decoder fiir sich und unabhéngig
voneinander eingestellt werden kann.
In CV 181/182 lassen sich abschlieend
u.a. Fahrtrichtungsabhéngigkeiten so-
wie die zur Bedienung gewiinschten
Funktionstasten F1 bis F28 einstellen.
Um die korrekten Einstellungen fiir
den Betrieb der Stromabnehmer zu
ermitteln, kommt der Modellbahner
um ein paar Versuche sicherlich nicht
herum. Es empfiehlt sich daher, den
Faden der Stromabnehmeranlenkung
nicht sofort endgiiltig am Ruderarm
des Servos zu befestigen, sondern noch
ein wenig Spielraum fiir mechanische
Optimierungen zu lassen. Erst nach
ausgiebigen Funktionstests sollte der
Faden mit Sekundenkleber o.A. am
Servoarm endgiiltig gesichert werden.
Nach dem Abliiften des Sekunden-
klebers kann das Modell zusammen-

MIBA-EXTRA e Modellbahn digital 19

Uber den Strom-
abnehmer erhélt
das Bordbistro im
Buffetwagen auf
Knopfdruck den
Betriebsstrom. Eine
Szene, die auch auf
der Modellbahn ih-
ren Reiz hat.

Nahe der Pantografenmechanik wird unter
dem Stromabnehmer ein 1,5 mm groBes Loch
fiir den Zugfaden gebohrt.

Der Servodecoder von Dietz (rechts) ist ei-
gentlich ein Weichendecoder. Er eignet sich
aber auch gut fiir den Einbau in unseren
Personenwagen mit Dachstromabnehmer. Ein
passender Miniaturservo (links) zur Betéti-
gung des Stromabnehmers kommt ebenfalls
von Dietz Modellbahntechnik. Das Modell
trégt die Artikelbezeichnung S-TL.

Der befestigte Faden (schwarzer Zwirn) ist im
Betrieb kaum zu sehen. Wenn die Servoein-
stellungen nach ausgiebigen Tests stimmen,
wird der kleine Knoten mit Sekundenkleber
fixiert und anschlieBend beschnitten.

Der Dietz-Servo wird unter das Wagendach
in Hohe des Dachstromabnehmers mit einem
Tropfen HeiBkleber fixiert.

Der SWD-01 passt
genau in die Ausspa-
rung der Innenein-
richtung im Bereich
der Bordkiiche.
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Der Multiprotokolldecoder LD-G-34 plus von Tams stellt neben vielen interessanten Funktio-
nen einen in weiten Bereichen konfigurierbaren Servoausgang zur Verfiigung.

Ebenfalls bei Tams im Webshop zu finden ist der Servo ,New Power XL-9" nebst passender
Servohalterung zur sicheren Montage des Servos. Ein Stelldraht zur universellen Verwendung
und passende Befestigungsschrauben sind im Lieferumfang der Servohalterung enthalten.
Der Servo eignet sich von den Stellkraften her durchaus auch fiir Anwendungen in den groBen

BaugroBen.

gebaut, ausgiebig getestet und danach
dem Fahrdienstleiter der Modellbahn
iibergeben werden.

Servodecoder SWD-01 von
Dietz Modellbahntechnik

Als Alternative zur Stromabnehmer-
bedienung in Lokomotiven bietet sich
fiir Personenwagen, Giiterwagen oder
anderen Fahrzeugen ohne eigenen An-
trieb auch die digitale Servosteuerung
von Dietz Modellbahntechnik an. Der
Servodecoder SWD-01 erlaubt eine Be-
dienung im DCC-Format und passt mit
den kompakten Abmessungen von 32 x
13 x 8 mm gut zu unserem Projekt. Als
Anschliisse auf der Platine sind neben
dem dreipoligen Servoanschluss und
den Steckern zur Einspeisung des Digi-
talsignals auch noch Moglichkeiten zum
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Anschluss externer Taster oder Reed-
kontakte iiber ein SUSI-Kabel vorhan-
den. Die komplette Programmierung
der Digitaladresse, der Betriebsmodi
und der Servobewegungen erfolgt, wie
bei Zimo auch, tiber Konfigurationsva-
riablen (CVs) in Verbindung mit einer
Digitalzentrale. Dabei versteht sich der
SWD-01 im Grunde als klassischer Wei-
chendecoder. Zusétzliche Funktionen,
wie ein zwischen 100 ms und 30 min
programmierbarer Timer erlauben
auch Prozesse mit automatischer Ab-
schaltung, etwa beim ferngesteuerten
Entkuppeln. Hierzu wird der Servo mit
Bit 6 in CV 3 (+64) in den Monoflopmo-

dus versetzt. Es stellt sich damit nach

der eingestellten Zeit automatisch wie-
der in die Ausgangslage zuriick. Ohne
Monoflopmodus lduft das Servo fiir die
eingestellte Zeit permanent zwischen

den Endlagen hin und her — praktisch,
um z.B. Figuren winken zu lassen oder
andere Auf-und Abbewegungen mehr-
fach hintereinander zu realisieren. Ein
Betrieb ganz ohne Timer ist natiirlich
auch moglich.

Als kleines Beispiel aus der Praxis soll
hier der Stromabnehmer eines Spei-
sewagens per Digitalbefehl gehoben
und gesenkt werden. Die mechanische
Anlenkung des Dachstromabnehmers
erfolgt auf dhnliche Weise wie bei den
Stromabnehmern der Elektrolokomo-
tive aus dem vorherigen Abschnitt. Um
Wiederholungen zu vermeiden, mdchte
ich auf den mechanischen Servoeinbau
und die Anlenkung mittels Zugfaden
nicht mehr im Detail eingehen. Als An-
trieb fiir den Stromabnehmer kommt
hier der Miniaturservo ,S-TL" zum
Einsatz. Auch dieser befindet sich im
Zubehorprogramm der Firma Dietz
Modellbahntechnik. Dank der kleinen
Abmessungen von ca. 23 x 28 x 8 mm
verschwindet er spédter nahezu un-
sichtbar unter dem Wagendach.

Noch bevor es an den Einbau von
Servo und Steuerelektronik geht,
taucht zunéchst die Frage der spéte-
ren Stromversorgung auf. Da unser
Personenwagen in einem festen Zug-
verband auf der Modellbahn einge-
stellt ist, habe ich mich beim festen
Kuppeln der Wagen fiir den Einsatz
stromfithrender zweipoliger Kupp-
lungen der Marke Mérklin (E219446/
E219447) entschieden. Der Strom
kommt also direkt vom vorherigen Wa-
gen liber einen gemeinsamen Schleifer
des gesamten Zugverbands bzw. opti-
onal nur aus der stromabnehmenden
Lokomotive. Der Servodecoder findet
in einer werksseitigen Aussparung in
der Inneneinrichtung exakt Platz. Er
wird, wie schon beschrieben, mit der
bekannten Fadenanlenkung unter das
Wagendach geklebt. AnschlieBend er-
folgt die anhand der Bedienungsanlei-
tung leicht verstindliche CV-Program-
mierung.

Die Definition der Servoendlagen so-
wie die Geschwindigkeit der Stellbewe-
gung lassen sich mit den CV 46/52/53
festlegen, wobei CV 46 die Geschwin-
digkeit und CV 52/53 die Endanschla-
ge bei ein- und ausgeschaltetem Servo
definieren. Wie schon beim Strom-
abnehmer der Elektrolokomotive ist
auch hier ein wenig Austesten ange-
sagt, bis die optimalen Einstellungen
gefunden sind. Wer sorgfiltig gearbei-
tet hat, erntet mit dem funktionsféahi-
gen Stromabnehmer am Speisewagen
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seinen verdienten Lohn und schafft
sich damit einen feinen Hingucker fiir
die Modellbahn.

Neu im Lieferprogramm der Firma
Dietz befindet sich noch ein weiterer
mobiler Servodecoder mit der Artikel-
bezeichnung ,SERVO-DCC*. Die digitale
Ausfithrung mit integriertem DCC- und
SUSI-Decoder erlaubt die Ansteuerung
eines Servos entweder direkt vom DCC-
Gleis oder tiber die SUSI-Schnittstelle
eines Digitaldecoders und ldsst damit
weiteren Spielraum fiir kreative Bewe-
gungen im rollenden Fuhrpark...

Lokdecoder LD-G-34 plus
von Tams mit Servoausgang

Dritter im Bunde unserer Vorstellung
mobiler Servodecoder ist der Lokdeco-
der LD-G-34 plus von Tams. Der lastge-
regelte Multiprotokolldecoder (MM/DCC)
besitzt neben einem mit 3 A belastbaren
Motorausgang auch noch acht Funkti-
onsausginge (je Ausgang max. 500 mA)
und einen Soundausgang mit drei inte-
grierten Sounds (Lokpfiff, Glocke, Signal-
horn). Mit den vergleichsweise kleinen
Abmessungen von 25 x 17 x 6 mm passt
der Decoder gut in HO-Lokomotiven
und -Wagen. Die hohen Ausgangsstro-
me (in der Summe maximal 3000 mA)
erlauben aber durchaus auch den Ein-
satz in groferen BaugroBen. Uns inte-
ressiert an dieser Stelle ganz besonders
der ebenfalls enthaltene Servoausgang.
Das Steuersignal darf hier mit maximal
5 mA belastet werden.

Im Unterschied zu den vorgenann-
ten Decodern von Zimo und Dietz stellt
der LD-G-34 plus von Tams keine 5-V-
Spannungsversorgung fiir den Ser-
vo zur Verfligung. Diese muss extern
erzeugt werden, beispielsweise tiber
eine ebenfalls bei Tams erhéltliche
Baugruppe mit dem Namen ,Servo-
platine“. Die Steuerung des Servos
erfolgt entweder durch die Betitigung
einer Funktionstaste Fx (ein = Endla-
ge 1, aus = Endlage 2) oder durch die
Eingabe eines Wertes fiir den Stell-
winkel tiber POM, wodurch jeder be-
liebige Winkel zwischen den beiden
Endlagen angefahren werden kann.
Die komplette Decoderkonfiguration
erfolgt tiber Konfigurationsvariablen
und Register, wie auch bei den vorge-
stellten Produkten von Zimo und Dietz.
In CV 164/167 konnen u.a. die Funk-
tionstasten F5 bis F12 zur Bedienung
des Servoausgangs definiert werden.
Wird CV 167 = 0 und CV 168 =1 ge-
setzt, erfolgt die Ansteuerung der
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Der Markt hietet heute Servos in den verschiedensten Abmessungen an. Die kleinen Modelle
eignen sich auch wunderbar zum Einsatz in Lokomotiven und Wagen. Von links nach rechts:
R7103 von LRP, S-TL von Dietz, SG90 von Tower Pro und HK-5320S von Hobbyking.

Servoposition iiber POM (CV 172) im
Wertebereich 40...250 (eingeschrdnkt
durch die beiden mittels CV 169 und
170 eingestellten Endanschlidge). Fiir
die Einstellung der Stellgeschwindig-
keit ist CV 171 vorgesehen, wobei O
die minimale und 255 die maximale
Geschwindigkeit vorgibt.

Der LD-G-34 plus ist bei Tams in
verschiedenen Anschlussvarianten
erhéltlich. Neben einer Ausfithrung
mit NEM-652-Stecker sind auch Va-
rianten mit und ohne Anschlusskabel
verfiighar. Als mobiler Servodecoder
eignet sich der LD-G-34 plus sowohl
fir den Einsatz in Lokomotiven zur
Umsetzung mechanischer Bewegun-
gen vielfaltiger Art als auch zur Ser-
voansteuerung (z.B. tiber mehrpolige
stromfiihrende Kupplungen) in an-
gehdngten Wagen. Bei vorhandener
Stromversorgung ist natiirlich auch

Gliterwagen moglich und hat durch-
aus seinen Reiz, wenn es z.B. um die
Betétigung von Entladeklappen oder
Schiebetiiren geht...

Fazit

Keine Frage, Servos erdffnen dem Mo-
delleisenbahner mit ihren Mdglichkei-
ten eine vollig neue Welt der Bewe-
gungssteuerung. Dank kleinster Servo-
bauformen steht auch dem Einbau in
Lokomotiven und Wagen heutzutage
nichts mehr im Wege. Die Elektronik-
hersteller der Modellbahnszene haben
den Trend zur Servobewegung lange
erkannt und bieten perfekt einstellbare
und immer kleiner werdende digitale
Ansteuerungen an. Einbau und Inbe-
triebnahme sind lange kein Hexenwerk
mehr und auch fiir den Einsteiger in
den Funktionsmodellbau leicht umsetz-

der direkte Einbau in Personen- oder bar. Maik Moritz
Verwendete Produkte
Zimo ELEKTRONIK GmbH | Sound Decoder PluX MX645P22 € 89,00
www.zimo.at
Adapterplatine PluX ADAPLU50 € 24,00
Dietz Modellbahntechnik | Servodecoder DCC SWD-01 € 24,90
www.d-i-e-t-z.de
Servodecoder DCC SERVO-DCC €34,90
Miniaturservo S-TL €13,90
Tams Elektronik GmbH Digitaldecoder LD-G-34 plus |41-03340-01 | € 34,95

www.tams-online.de

Servoplatine

70-05900-01 €9,95

Servo New Power XL-9

70-05111-01 €6,95

Servohalterung 23,5/12 mm |70-05119-01 €1,50
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