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I. Einleitung

Der Aufbau beider Platinen erfolgt in rein konventioneller, bedrahteter Bauweise. Es
ist kein einziges SMD- Bauteil verwendet worden. Somit kdnnen auch weniger
Gelbte dank der vorhandenen Létstopmaske die Platinen mit Erfolg zusammenléten.
Gewisse Grundkenntnisse im Loten, und ein nicht zu groRer Lotkolben mit relativ
feiner Spitze sollten aber vorhanden sein.

Wem noch Grundkenntnisse vom Platinen besticken und I6ten fehlen, kann diese
problemlos z.B. im Internet nachlesen (siehe z.B. die ersten Seiten in den
Bauanleitungen fur Elektronikbausatze vom grof3en ,C“, die man dort runterladen
kann).

Die Leiterplatten entsprechen bereits der EU-Richtlinie ROHS / WEEE. Dies
bedeutet, dass die Platinen bleifrei sind. Auch die Bauteile sind in der Regel bleifrei.
Das Zusammenl6ten kann somit also mit bleifreiem Lot erfolgen. Wer noch altes,
bleihaltiges Elektroniklotzinn hat, kann aber auch dieses problemlos verwenden.

In den folgenden Abschnitten wird der Aufbau der Sender- und der Empfangerplatine
beschrieben. Die Bezeichnungen passen eigentlich nicht ganz, da die eigentlichen
Sende- und Empfangsmodule ja fertig mit CE-Zeichen und FCC-Nummer dazu
gekauft werden. Aber wer ist schon Funkamateur und darf so etwas selber bauen
und auch betreiben. Diese Module werden Uber Kabel an die Platinen
angeschlossen. In der weiteren Beschreibung bleiben wir aber bei den Begriffen
Sender- und Empfangerplatine.



Il. Zusammenbau der Senderplatine

A. Stiickliste der mitgelieferten Bauteile

Pos | Bauteilnummer Artikel-Nr. Bezeichnung Menge
1|/D1-D14 1N 4148 DIODE 14
2]1C1 ATMEGA 32L8 DIP | ATMega AVR-RISC-Controller, DIL -40 1
3| D15 BAT 47 DIODE 1
41Q1, Q2 BC 337C od. BC547 | TRANSISTOR, Typ je nach Lieferung 2
5| Buchsenleiste fiir Display | BL 2X10G 2,54 2x10pol. Buchsenleiste, gerade, RM 2,54 1

(auf 2x9 Kontakte kiirzen)
6 | fur IC1 GS 40P IC-Sockel, 40-polig, superflach, gedreht, 1
7 | LED1 LED 3MM BL LED, 3mm, Low Cost, blau 1
8|I1C2 LF33CV Festspannungsregler +3,3V, 0,5A , TO-220 1
9|R3 METALL 150 Metallschichtwiderstand 150 Ohm 1
10| R5 METALL 1,20K Metallschichtwiderstand 1,20 K-Ohm 1
11| R1 METALL 3,00K Metallschichtwiderstand 3,00 K-Ohm 1
12| R2, R6 METALL 4,70K Metallschichtwiderstand 4,70 K-Ohm 2
13| R4 METALL 8,20K Metallschichtwiderstand 8,20 K-Ohm 1
14| C5,C6 RAD 100/16 Elektrolytkondensator, 5x11mm, RM 2,0mm 2
15 | Anschliisse fir Knlppel, SL 2X40W 2,54 2x40pol. Stiftleiste, gewinkelt, RM 2,54 1
Potis, Taster und Schalter
16 | Stiftleiste (wird in das SL 2X10G 2,54 2x10pol.-Stiftleiste, gerade, RM 2,54, 1
Display geldtet und vorher
auf 2x 9 Konakte gekirzt)
17| L1 SMCC 10u Drosselspule, Festinduktivitat, axial, 10u 1
18| S1, S2, S3, S3#, S4, S4# | TASTER 3301D Kurzhubtaster 6x6mm, Hohe: 12,5mm, 12V, 4
(# wahlweise bestiicken) vert.
19| C1-C4 Z5U-5 100N VIELSCHICHTKONDENSATOR 4
20 | Platine Blauzahn_2 Senderplatine 1
21| Display LCD 64128 DISPLAYTECH 1
22 | Bluetoothmodul mit Senderkonfiguration (brauner Stecker) 1

B. Bestiickungsplan Bauteilseite Sender
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C. Montagematerial, je nach Einbausituation selbst zu beschaffen:

Bezeichnung Menge
Zylinderkopfschrauben M2,5 x12 zur Befestigung des Displays an der Frontplatte 4
Distanzhllsen innen 2,6, 6mm lang als Abstandshalter Display-Frontplatte 4
Zylinderkopfschrauben M2,5 x 6 zur Befestigung der Platine am Display 4
Sechskant-Distanzhilsen M 2,5 x 10mm als Abstandshalter Platine-Display 4
Taster-Verlangerung, Lange nach Abstand zwischen Frontplatte und Platine bemessen 4

D. Hinweise zum Aufbau

- der Einbau der Senderplatine im Gehause kann auch um 180° gedreht erfolgen.
Die Displayausrichtung und Tasterbelegung kénnen in der Software angepasst
werden.

- beim Aufbau werden zuerst die niedrigen Bauteile in die Platine gesteckt. Dann wird
die Platine umgedreht und die Beinchen werden angelotet. Weiter geht es dann mit
den nachst hoheren Bauteilen usw. Wer den Farbcode fur Widerstande nicht
beherrscht sieht sich bitte einfach das Bild ganz genau an. Bitte auch die
Einbaurichtung der Dioden beachten.

- wer sich bei der Auswahl der Widerstande unsicher ist kann einfach mit einem
Multimeter nachmessen. Sowas gibt es ab 9 Euro in Elektronik-Fachgeschaften, die
Anschaffung lohnt sich fir den Modellbau auf jeden Fall.

Fir die Widerstande R2 und R6 ist in friher gepackten Bausatzen der Wert 5k6 statt
4K7 enthalten. Welcher davon eingesetzt wird ist vollig unkritisch, der Wert wurde
nur zur einfacheren Lagerhaltung geandert.

Achtung: Dieses Bild zeigt eine Platinen der Serie 1, sie unterschiedet sich
jedoch nur im Typ des Spannungsreglers (das Teil rechts mit dem Kiihiblech
und Schraubloch). Die Positionierung der Bauteile ist identisch.
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- Die Dioden D8 und D15 werden ,stehend” eingeldtet, und zwar so dass der
Anschluss mit dem Ring in der Bohrung steckt die dichter am Spannungsregler liegt
- Die grof3en Kondensatoren mussen unbedingt in der richtigen Richtung eingesetzt
werden (Balken mit der ,-“ —Markierung zeigt zum Grof3en IC).

- fur die Taster werden je nach Wunsch entweder S1, S2, S3 und S4 oder S1, S2,

S3# und S4# bestiuckt. Sie werden mit leichtem Druck bis auf die Platine gedrickt.
Far die Taster werden noch geeignete Verlangerungen bendtigt. Diese ragen dann
spater durch die Frontplatte hindurch.




- fur die Led kann man zwei Kontakte eines Dil-IC-Sockels einléten. So kann man
spater leichter die Einbauhdhe der Led bestimmen. Sie soll durch die Frontplatte des
eigenen Sendergehauses reichen. Alternativ kann man die Led nicht bestiucken und
sie an einer anderen, beliebigen Stelle im Sendergehause einbauen. Der Anschluss
erfolgt dann an einem dafur auf der Ruckseite der Senderplatine vorgesehenen
Stecker. Die Helligkeit der Led kann durch Verandern von R1 (3K) an die eigenen
Bedurfnisse angepasst werden. R1 grof3er: Led dunkler. R1 kleiner (mindestens 220
Ohm): Led heller.

- fir den 40-poligen Prozessor IC1 wird ein Sockel verwendet. Der Baustein muss
fur Firmware-Updates ausbaubar sein.

- fur die Montage der Displaybuchsenleiste werden aus der 20-poligen Buchsenleiste
an einem Ende zwei Kontakte entfernt. Das Display benutzt nur 18 Pins, ebenso
weist die Platine nur 18 Bohrungen auf. Die Buchsenleiste wird so eingesetzt, dass
die dann unbestickten Kontakte nicht die Bohrungen der Anschlussleiste flr die
Potis und Schalter verdecken.

- Es empfiehlt sich das Display mit 10mm Distanzsaulen sowie der Steckerleiste im
Display und der Buchsenleiste auf der Senderplatine zu montieren und dann die
Kontakte anzuloten. Hierbei bitte die Buchsenleiste in die Senderplatine und die
Stiftleiste in das Display einléten (diese Anordnung ist wichtig fur eventuelle
Reparaturen / Teiletausch).




- fur die AnschlUsse der Joysticks, Potis, Taster usw. wird auf der Ruckseite der
Platine eine zweireihige, abgewinkelte Stiftleiste eingebaut. Hierflr werden vor dem
Einbau erst einmal die Anschlussbeine auf der Lotseite im Bereich des Steckers zum
Display recht kurz abgeschnitten.

Dann wird die Leiste in drei Teile aufgeteilt (siehe Bild unten), und die nicht
bendtigten Kontakte werden mit einer Spitzzange aus dem Kunststoffkdrper gezogen
(herausgezogene Kontakte lassen sich - falls man sich verzahlt hat — einfach wieder
einsetzen, abgeschnittene nicht). Die Leiste kann dann in einem Stiick so von unten
auf die Platine geldtet werden, das die Anschlussbeine vom Platinenrand wegzeigen.

ACHTUNG: die Leiste nur so weit in die Platine hineinstecken, dass die Beinchen auf
der Bauteilseite nur ca. 0,5mm weit herausragen. Gel6tet wird dann von der
Bauteilseite aus. Am besten wird ein Stlick Pappe (Spielkartendicke) oder das nach
dem Vordruck (siehe Abschnitt G) angefertigte Anschlussschild zwischen den
Plastikkorper der Stiftleiste und die Platine geschoben. Damit ist dann sichergestellt,
dass spater die Bedienelemente mit z.B. Servokabeln JR problemlos angeschlossen
werden kdonnen. Zum I6ten lasst sich die Leiste mit Wascheklammern fixieren.
Alternativ kann man die Stiftleiste aber auch weglassen und die Anschlussdrahte
direkt in die Platine l6ten.

FUr den Anschluss des Bluetoothmoduls wird am besten der verpolungssichere
Sockel genutzt welcher am Kabel des Moduls steckt. Allen Bausatzen liegt ein
abgewinkelter Stecker fur das Modul bei, die Bauhdhe ist also nicht so extrem wie im
Foto. Das Modul wird so aufgesteckt dass der schwarze Anschluss zum Platinenrand
zeigt.




Anschluss von Potis/Knuppeln und Schaltern

An den Anschlissen J1 bis J7 werden die Bedienelemente fur die 7
Proportionalkanale angeschlossen, also SteuerknUppel oder Potentiometer.
Die beiden aulieren Kontakte der 3-Poligen Anschlisse sind mit je einem
Ende des Potentiometers zu verbinden, der mittlere Anschluss kommt an den
Schleifer. Flr die Verkabelung eignen sich normale Servokabel, die Farben
sind ohne Bedeutung. Die Potis konnen Werte zwischen 2k Ohm und 100k
Ohm haben, unterschiedliche werte durfen beliebig gemischt werden.
Wahrend der ersten Inbetriebnahme lernt die Sendersoftware den
Bewegungsbereich der Potis. Als Potis gelten auch Schieberegler.

Beispiel fur den Anschluss: (das Kabel wird natirlich so lang gewahlt wie es

Im verwendeten Fernsteuergehause schon vorhandene Potis kdnnen in den
meisten Fallen einfach weiter verwendet werden. Bei manchen Fabrikaten
sind zusatzlich Festwiderstande auf einer kleinen Platine am Poti angebracht,
diese sollten entfernt werden. Das Kabel dann direkt an die Poti-Anschlisse
|6ten (so wie im Bild oben).



An den Anschlussen J8 bis J15 werden die Bedienelemente fur die 8
Schaltkanale angeschlossen. Es kdnnen Schalter oder Taster mit 2 oder 3
(mit Mittelstellung) Positionen verwendet werden. Die beiden aulleren
Kontakte der 3-Poligen Anschliisse kommen wieder an die dufReren Kontakte
des Schalters, der mittlere Anschluss kommt an den Abgriff. Fur die
Verkabelung eignen sich normale Servokabel, die Farben sind ohne
Bedeutung.

Beispiel flir den Anschluss: (das Kabel wird natlrlich so lang gewahlt wie es
im Sendergehause natig ist, es ist hier nur firs Foto so kurz)

g.*: -
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Im verwendeten Fernsteuergehause schon vorhandene Schalter kdnnen
ebenfalls weiter verwendet werden. Falls sich zusatzliche Festwiderstande am
Schalter befinden miissen diese entfernt werden. Das Kabel dann direkt an
die Schalter-Anschlisse I6ten (wie im Foto...).

Bei der ersten Inbetriebnahme (siehe Anleitung Bedienungsanleitung
Software) wird die Bewegungsrichtung aller Proportional- und Schaltkanale
sowie des Ebenenschalters gepruft. Sollte diese nicht der Anzeige im Display
entsprechen kann sie durch Umdrehen des jeweiligen Steckers umgekehrt
werden. Danach bitte nicht mehr umstecken, die Anpassung an die
Verhaltnisse im Modell (Servoreverse) erfolgt ausschlielich per Software
uber die Programmierung im Display.

Falls spater in den Modellen mehrere Ebenen angesprochen werden sollen ist
im Sender ein weiterer Schalter am Anschluss ,Ebenen® anzustecken, dieser
dient dann beim Steuern zur Anwahl der Ebenen. Anschluss des Steckers wie
im Foto oben. Dieser Ebenenschalter muss eine Mittelstellung haben. Wird ein
Taster verwendet, so stehen 8 Ebenen zur Verfligung die durch antippen in
Richtung ,hoch® oder ,runter durchgeschaltet werden. Falls ein Schalter mit
Rastung verwendet wird stehen nur 3 Ebenen zur Verfligung: Mittelstellung ist
Ebene 1, nach oben ist Ebene 2 und nach unten ist Ebene 8.

Einschalter: auf der Platine ist ein Steckplatz fur den ,Hauptschalter®
vorgesehen. Dieser liegt elektrisch in Reihe zum Steckplatz flr den Akku.
Falls der Einschalter bereits anderweitig mit dem Akku verdrahtet ist muss
dieser Steckplatz nicht benutzt werden. Allerdings mussen seine beiden
Kontakte trotzdem Uberbruckt werden, sonst bekommt die Platine keinen
Strom.

Am Steckplatz ,Alarmgeber kann ein Summer oder ein kleiner Elektromotor
als Vibrator angeschlossen werden. Stromaufnahme maximal 150 mA. Alarm
kommt wenn der Senderakku leer wird oder eine der einstellbaren
Alarmbedingungen im Modell auftritt. Der Alarm kann mit der ,Eingabe“-Taste
jederzeit beendet werden.



E. Schaltplan Sender
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F. Platinenschilder fiir das Auffinden der Anschliisse im Sender

Achtung: es gibt zwei Versionen des Schildes. Das erste Schild empfiehlt sich bei
Verwendung der gewinkelten Anschlussleiste, das zweite bei direkt angeloteten
Anschlussbeinchen. Mit einem Laminator lasst sich ein schones Schild herstellen
das man dann auf die Platine legt und zwischen Stecker und Platine einklemmt. So
bendtigt man keinen Schaltplan mehr um die Bedienelemente anzuschliefl3en.

Potis 5K - 10K Alle Taster (Schalter) mit Mittelstellung
obere Stiftreihe obere Stiftreihe
253 1 3 5 7 g e c a
2 T @ AT T T (A1 .
3 LIE.I :—: untere Stiftreihe untere Stiftreihe £
2 4 6 h f d b Bluetoothmod. | Led | Ebenen ™
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Schild zur Verwendung bei abgewinkelter AnschluBleiste
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Potis 5K - 10K Alle Taster (Schalter) mit Mittelstellung T
255 2 4 6 h f d b Bluetoothmo | Led | Ebenen
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243 1 3 5 7 g e c a 5
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G. Einbau in das Sendergehéuse
FUr den Einbau der Senderplatine mit besticktem Display werden gewisse
Bohrungen und ein Ausbruch fir das Display im Gehause bendtigt. Es werden
naturlich nur die erforderlichen Bohrungen fur die gewunschten 4 Programmiertasten
und eventuell die Leuchtdiode gemacht. Hinter der Frontplatte sollte eine Tiefe von
ca. 20 mm vorhanden sein.

~ | Die Taster hier,

oder auf der anderen
Led Seite vom Display

3mm 4 ganz auRen einbauen|

'2,6mm 2,6mm!

Es geniigt, wenn nur die unteren Bohrungen vom Display benutzt werden

Tast
Taster Displayauschnitt aser

419
39,5
29,85
28,6

4,2mm 4.2mm
(5,2mm) (5,2mm)

222

12,1

2,6mm 2,6mm

4,45
14,6
20,75

28

3.2

80.6

89.7
95.9

110.5

Ein preiswertes Frontplattenschild, bei dem dann auch das Display geschutzt ist,
|&sst sich z.B. mit einem Laminiergerat zum Einschweil3en von Dokumenten
herstellen.

Dazu erzeugt man sich ein zum Sendergehause passendes Schild mit den
Bohrungen und dem Ausbruch fur das Display auf Papier oder dinnem Karton.

Das Design ist hierbei jedem selbst Uberlassen.

Vor dem Laminieren mit Folie schneidet man den Displayausbruch mit einem Cutter
aus. Das ergibt dann nach dem Laminieren eine hinreichend durchsichtige Scheibe.
Dann werden noch die Locher fur die Programmiertaster mit einer Lochzange
ausgestanzt und die Fronplatte auf das Gehause aufgeklebt.



lll. Zusammenbau der Empfangerplatine

A. Stiickliste

Pos Bauteilnummer Artikel-Nr. Bezeichnung Menge
1Q1 PN 7000 [Transistor 1
21C1 ATMEGA 8-16 DIP [ATMega AVR-RISC-Controller, DIL-28 1
3D1 BAT 47 DIODE 1
4D2 ZF 3,3 Z-DIODE 0,5W 1
5fdr 1IC6 GS 18P IC-Sockel, 18-polig, superflach, gedreht, vergold. 1
6ftr IC1 GS 28P-S IC-Sockel, 28-polig, superflach, gedreht, schmal 1
71C6 LF33CV Festspannungsregler +3,3V, 0,5A , TO-220 1
8IC4 LM 2940 CT5 Festspannungsregler +5,0V, 1A, TO-220 1
9R4 METALL 2,00K Metallschichtwiderstand 2,00 K-Ohm 1

11R1,R3 METALL 4,70K Metallschichtwiderstand 4,70 K-Ohm 2
13R2 METALL 30,0K Metallschichtwiderstand 30,0 K-Ohm 1
14(C5, C6 RAD 100/16 Elektrolytkondensator 100y, 5x11mm, RM 2,0mm 2
15alle Platinenanschlisse [SL 1X50G 2,54 50pol. Stiftleiste, gerade, RM 2,54 2
161C2 ULN 2803A Darlington-Arrays, DIL-18 = TD 62083AP 1
17C1- C4, C7 Z5U-5 100N Vielschichtkondensator 100n 5
18Platine Blauzahn RX 2 Empfangerplatine 1
19Bluetoothmodul mit Empfangerkonfiguration (weiler Stecker) 1

100n

2940-CT5.0

LF33 CV

B. Bestiickungsplan Empfanger
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Abmessungen: 33 x 56,5 mm







C. Hinweise zum Aufbau des Empfangers

- die Platine kann alternativ ohne 1C2 aufgebaut werden. Dann verzichtet man auf die
8 Leistungsausgange fur Lampen und andere geschaltete Verbraucher. Dafir
konnen 6 weitere dreipolige Stiftleisten fur Servos (J4# - J9#) in die Platine gelotet
werden. Wer Platzprobleme hat kann den aulReren Streifen der Platine (die Seite mit
B1 — B10) absagen. Auf der Unterseite der Platine gibt es hierfur eine Linie.

- Wie beim Sender werden zuerst die niedrigen Bauteile bestuckt, Farben der
Widerstande und Ausrichtung der beiden Dioden wie im Bild. Der Widerstand R3
wird stehend eingebaut, er hat dieselbe Farbkennung wie R1 (im Bild rechts
daneben):

- die Spannungsregler (IC4 und IC6) werden stehend eingebaut. Seit der
Platinenversion Blauzahn_RX_2 liegen die Metallflachen der Regler auf gleichem
Potential (Masse) und durfen bei Bedarf auch miteinander verbunden werden.
Metallteile (Gehause, Rahmen etc.) kdnnen ohne zusatzliche Isolation als Kuhlkorper
dienen sofern sie nicht mit anderen Stromquellen verbunden sind.

- der Transistor Q1 wird in die
Bohrungen gesteckt, nach rechts
umgebogen und dann erst angelotet.




- fur den Prozessor IC1 und den Schaltbaustein IC2 wird je ein Sockel verwendet.
Die Bausteine mussen fur Firmware-Updates oder zur Reparatur ausbaubar sein
(Ausrichtung siehe Bild unten, die beiden IC’s sitzen nicht in der gleiche Richtung).
Der Sockel fur IC1 muss im Bereich des Transistors eventuell leicht ausgefeilt
werden um diesem ausreichend Platz zu geben. Das ist leider von Lieferung zu
Lieferung verschieden.

- Die Stiftleisten fur Servos, Akku, Verbraucher wie im Bild unten bestlicken.

- Die beiden Elektrolyt-Kondensatoren C5 und C6 (die beiden stehenden Zylinder bei
den Spannungsreglern) sind fur den Betrieb der Elektronik lebenswichtig. Falls diese
nicht oder nicht richtig eingelotet werden kdnnen andere, teure Bauteile beim ersten
Einschalten zerstort werden.



D. Anschliisse am Empfanger

- Anschluss des Bluetoothmoduls

Das Modul wird mit der 5-poligen Buchsenleiste so auf J24 gesteckt, dass der
schwarze Kontakt auf der Seite mit der Schaltverbraucher-Leiste landet.
Abweichend vom hier gezeigten Bild haben die Empfanger-Bluetooth-Module weil3e

Stecker!




- Anschluf externer Verbraucher

An O',P‘und D* bis I' (Kontakte B1 bis B8) kdbnnen Verbraucher (Licht, Hupe etc.)
angeschlossen werden. Der zum Platinenrand zeigende Kontakt fuhrt hierbei standig
die Plus-Spannung, der dicht am IC2 liegende Kontakt wird gegen Minus (GND)
geschaltet.

Auf den am Platinenrand liegenden Kontakten von Batt' (B9 und B10) liegt direkt die
an Batt (J23) angeschlossene Versorgungsspannung (falls nicht wie unten
beschrieben getrennt wurde), an den inneren der Minus (GND) dazu.

- Anschluss von Servos

Servos werden so angeschlossen, dass der Signalpin (meistens orange oder weil})
zu IC1 hin zeigt. Der Minus-Anschlul® des Servos (oft braun oder schwarz) zeigt zum
Platinenrand.

In der Software sind die Anschlisse des Empfangers mit Gro3buchstaben
bezeichnet.

Die Anschlisse O und P kénnen jeweils flr ein Servo oder als Schaltausgang
benutzt werden. Servos werden dazu an O (oder P) angeschlossen, Verbraucher an
O* (oder P*). Wenn Anschluss O und O* (oder P und P’) gleichzeitig benutzt werden
fuhrt das zu keinem sinnvollen Ergebnis.

Der Anschluss S dient zurzeit nur der Strommessung (bitte nur nach Ricksprache
benutzen)

Die mit ,Link* und ,<->“ bezeichnete Steckerleiste J22 dient dem einfachen
Verbinden mehrerer Auswertemodule: einfach per Servokabel 1:1 durchverbinden.

Batt| +
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- Spannungsversorgung mit Fahrzeugbatterie

Es gibt zwei Moglichkeiten der Versorgung aus der Fahrbatterie:

Zum einen kann an J23 direkt ein Akku mit 7,2 bis 12 Volt angeschlossen werden.
Der Plus-Pol wird am mittleren Kontakt, der Minus-Pol an einem oder beiden
auleren Kontakten angeschlossen. Alternativ kann die Versorgung auch Uber die
Kontakte B9 und B10 der Schaltverbraucher-Leiste erfolgen (hier ist + der aulRere
Kontakt, - der zur Platine hin liegende).

Die Stecker J23, B9 und B10 sind im Ursprungszustand parallel geschaltet. Das
hei3t: Die Spannung, die an einem von lhnen angeschlossen ist liegt automatisch
auch an den anderen Beiden an. Ebenso liegt die Versorgungsspannung so auch
gleich als Plusspannung fur zu schaltende Verbraucher an B1 bis B8 auf der
aulleren Stiftreihe.

Das interne BEC ist nur fur kurze Stromspitzen bis ca. 1A ausgelegt.

Bei 9,6 Volt Akku-Nennspannung ist es fiir zwei Standardservos ausreichend,
bei 12 Volt Akku-Nennspannung nur noch fiur ein Standardservo. Eventuell
mussen die Spannungsregler mit einem Kiihlblech versehen werden!

- Spannungsversorgung mit externem BEC

Ein externes BEC-Systems (z.B. von einem Fahrtregler) wird einfach auf einen
Servoanschluld gesteckt. Das interne BEC des Empfangers ist mit allen externen
BEC-Systemen kombinierbar und muss daher nicht abgeschaltet werden.

- Spannungsversorgung mit Emfangerakku

Die Verwendung eines Empfangerakkus mit der Nennspannung von 4,8 Volt ist
moglich, aber fur den Dauereinsatz nicht empfehlenswert. Auch Dieser wird einfach
auf einen Servoanschluld gesteckt. (Die Spannungsanzeige funktioniert in diesem
Fall jedoch nicht korrekt, es werden ca. 0,4 Volt zu wenig angezeigt). Achtung: Keine
Empfangerakkus mit 6 Volt oder mehr verwenden.

- Spannungsruckmeldung zum Sender und getrennte Stromversorgung fur
Verbraucher

Die Spannung des Akkus, der den Empfanger Uber die Anschlisse B9/10 oder J23
versorgt wird im Display des Senders angezeigt. Ebenso liegt die so zugefuhrte
Versorgungsspannung auch gleich als Plusspannung fur zu schaltende Verbraucher
an B1 bis B8 auf der aulderen Stiftreihe.

Soll der Empfanger nur mit einem externen BEC oder einem Empfangerakku
betrieben werden kann trotzdem die Spannung des Fahrakkus angezeigt werden:
Dazu ist der rechte Regler (LM2940) zu entfernen und der Pluspol des
anzuzeigenden Akkus wird an den mittleren Kontakt von J23 oder den aufleren
Kontakt von B9 / B10 angeschlossen. Mit dieser Modifikation steht auch die
Akkuspannung wieder als Plusspannung fur zu schaltende Verbraucher an B1 bis B8
auf der aulleren Stiftreihe zur Verfugung.

Sollen Empfangerversorgung und Verbraucherversorgung von unterschiedlichen
Quellen erfolgen ist auf der Unterseite der Platine (vor J23) der Lotjumper (SJ1) zu
trennen. Die Empfangerversorgung wird dann Gber J23 oder ein externes BEC
eingespeist, die Stromquelle fur die Schaltverbraucher kommt an B9 / B10. Je nach
dem ob R2 oder R2# bestuckt wird erscheint nun im Senderdisplay die Anzeige der
Empfangerversorgung oder der Verbraucherversorgung.



E. Schaltplan Empfanger

+8Y g
o
_ & IRy Qi
= il
E IN7000
= RXD3v3
%.' [~ ORET +3v3
g lof> LDz | R4K
5 ol B FE AR
o e GRD
o I
A FosyrEsED pengeocD; |22 b
22 PCIADEY) (21— -
AGND PC2(ADCT)
+BY ._|CZ| 211 aper pcaaped 25 L
100 A1 wvee pCaaDCAsDA) |20 K
n PCs(ancarscL) |28
5 e 3 1 PBEHTALLTOSCY) 1 122
g
o 10 ) pErpTAL2TOSCY)  POORD) |2 FD
2 g POy [2TXD GRD
g poz(NTD) |2 =
J: 8 1 GhD PD3(NTT) g =
PD4XCKITD)
—l 71 vee PD(TI i E
GND v PDB(AIND) A
L PO7(AINT) (13
GND  100n o
FENICR) TV
PEI(OCTA) 2T S
PES(SSIOCIE) [o—0 1 1
PEIMOSHOED) [T O
PEAMIS0) (—0—E
PEA(SCK)
FTMEGER P
U[p)
LN 2 an
BETAT od YW1 gj | c2
1 11y o P8
™~ H 2 7
0 H oo
14 ES [lex] +3v3 &g ] G 3 E 8% 5
3840-CT5.0 [Fa3cv. Fe o o [E
_ N ouT] +5 N ouT +3v3 Eiles o= [
E cilemo | .|cs _ch oo | Lfce c7 o715 I
; LT e _- =L I E
-J_mun Tuuwzsv 1000 Tuuwzsv i -l-mm o [N i
= BN GRD
= GND ULNZE03

GND

#-= .04 his /9 oder IC2 und B1 his B2 besticken

GND

Servoausgange

Larnpenausgange (lowside)



F. IC-Aufkleber fiir das Auffinden der Empfangeranschliisse

Diese Aufkleber sollten direkt auf die IC’s der Empfangerplatine geklebt werden.
Damit lassen sich dann leicht die richtigen Anschlisse finden.

G. Wenn mehr als 8 Schaltausgange benétigt werden

Jeder der mit einem Servostecker versehenen Anschlisse Iasst sich auch als
Schaltausgang nutzen. Dazu muss lediglich in der Anschlussprogrammierung der
Betriebsmodus entsprechend der gewunschten Funktionsweise eingestellt werden.
Ein bis zwei LED’s konnen mit entsprechendem Vorwiderstand direkt an einem
Servoausgang betrieben werden (beispielsweise als Bremsleuchten bei Fahrzeugen
ohne Anhanger, fur die Innenbeleuchtung 0.a.)

Werden mehr als 30 mA oder Spannungen von mehr als 5 Volt bendtigt ist zusatzlich
ein Transistor als Verstarker vorzusehen. Werden mehrere zusatzliche Ausgange
gebraucht ist es glnstiger einen weiteren ULN2803 als Schaltverstarker zu benutzen
da Basisvorwiderstande und Dioden bereits integriert sind.

Betrieb einer LED am Servoausgang Betrieb von 2 roten LED am Servoausgang Zusatzlicher Schaltausgang fir Verbraucher
-+ LED1 i LED2 LED3 Transistor je nach benétigter Last
M RZ +l B St bis 0,5A: BC337, R1=470 Ohm
10 1 ™ 1 %@1 82D 270 Ohm  w ~ bis 1,5A: BD433, R1=100 Ohm Y _
<

‘i s Et
LED Widerstand (Funktioniert nur mit roten LED) -t Ri gz '
rot 180 Ohm ZS =
gelb/grin 150 Ohm Jo a
weil/blau 75 Ohm

Variante fur bis zu 8 zusétzliche Schaltausgénge
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IV.Berechnung von LED-Vorwiderstanden

Wahrend Glihlampchen direkt an einer Spannungsquelle (z.B.Akku oder
Schaltausgang der Blauzahn-Empfanger) betrieben werden kdnnen muss bei
einfachen Leuchtdioden IMMER ein Vorwiderstand zur Strombegrenzung
vorgesehen werden. Grundregel bei LED’s ist: der Modellbauer gibt den Strom (und
damit die Helligkeit) vor, die Spannung stellt die LED ein. Im Folgenden wird erklart
wie dies funktioniert:

A. Eine LED

Die einfachste Schaltung mit einer LED besteht aus Spannungsquelle (in diesem Fall
an den Kontakten links angeschlossen), dem Vorwiderstand (hier R1) und der LED
selbst. Um den Widerstand zu berechnen brauchen

wir die Spannung, welche er ,vernichten muss und +
- | (|
den Strom der dabei flie3en soll. =T o

Nennstrom fur LED’s ist 20 mA = 0,02A. Je nach
gewunschter Helligkeit der LED kann man aber
auch viel weniger nehmen, manchmal sind schon 5
mA = 0,005A genug. Mehr als 30 mA = 0,03A sollten normalen LED’s nicht auf
Dauer zugemutet werden. Besonders Leistungsstarke LED vertragen dagegen viel
mehr Strom, das steht dann im jeweiligen Datenblatt.

Je nach Farbe und Temperatur stellt nun die LED eine Spannung von ca. 1,5 Volt
(rot), 2 Volt (grin und gelb) oder 3,5 Volt (blau, weil3) ein. Diese Spannung Uber der
LED ist fast unabhangig vom Strom. Um den Widerstand zu ermitteln bildet man
einfach die Differenz zwischen Versorgungsspannung und der Spannung an der
LED, das ist denn die Spannung die der Widerstand ,vernichten® soll.

Auf den Widerstandswert kommt man danach indem diese Spannung durch den
gewunschten Strom geteilt wird.

Beispiel: Gelbe LED (also ca. 2 Volt), 20 mA (=0,02A) Strom und Versorgung aus
dem Empfanger-BEC (5 Volt). Uber dem Widerstand liegen also 3 Volt (5 Volt — 2
Volt). Der Wert ergibt sich dann als 3 Volt dividiert durch 0,02A zu 150 Ohm.

Diesen Wert gibt direkt zu kaufen. Wenn krumme Werte herauskommen nimmt man
einfach den nachstgelegenen Standardwert.

Liste der Standardwerte fur Widerstande:

1:11;1,2;1,5;1,8;2;2,2;2,7; 3; 3,3; 3,9; 4,7, 5,6; 6,8; 7,5; 8,2; 9,1; 10...

Diese Wert gibt es in den Zehnerpotenzen von 0,01 bis 1 Million, also 10 Milliohm bis
10 Megaohm.

B. Reihenschaltung

Hat man beispielsweise bei Scheinwerfern oder Rucklichtern mehrere LED’s die
stets zusammen in Betrieb sind, dann lasst sich durch Reihenschaltung eine Menge

Strom einsparen. Die Berechnung des
Vorwiderstands erfolgt wie oben beschrieben, i—:|_[>|_|>|_
dabei wird aber die Spannung aller in Reihe R1 N W

geschalteten LED’s berlcksichtigt. -
Beispiel: 2 weilde LED’s als Scheinwerfer (je 3,5

Volt), 30 mA Strom und 12 Volt Betriebsspannung aus dem Fahrakku. Die LED’s
brauchen dann zusammen 7 Volt (= 2* 3,5 Volt), bleiben fur den Widerstand noch 5
Volt (= 12 Volt — 7 Volt). Der Wert ergibt sich (5 Volt durch 0,03A) zu 166,66 Ohm.
Man wahlt 150 oder 180 Ohm.




Man braucht so nur einen Widerstand fur 2 LEDs und hat auch noch die Gewahr
dass durch beide LED’s exakt gleich viel Strom flie3t, sie also gleich hell leuchten.
Dabei lassen sich aber nicht beliebig viele LED’s hintereinander setzen. Im obigen
Beispiel lielRen sich ja theoretisch noch zwei rote LED als Rucklichter mit in Reihe
schalten. Das ergabe dann mit 2*3,5 Volt plus 2*1,5 Volt gleich 10 Volt, bleiben 2
Volt fir den Widerstand — bei Nennspannung des Akkus.

Ein voller Bleiakku hat aber nicht 12, sondern rund 14 Volt. Nun musste der
Widerstand statt 2 Volt plotzlich das Doppelte, namlich 4 Volt verbraten — das kann
er, aber der Strom wird dabei auch doppelt so hoch, aus den 30 mA wlrden eben 60
mA. Die LED’s quittieren das mit deutlicher Warmeentwicklung und herabgesetzter
Lebensdauer.

Was aber noch viel unschoéner ist: unter Belastung (Anfahren) bricht die Spannung
jeden Akkus etwas ein, man kann mit etwa 10 Prozent rechnen. Wenn dann die
Spannung flr den Vorwiderstand so knapp kalkuliert ist wirkt sich jede Belastung auf
den Strom fur die LED’s und damit auf deren Helligkeit aus. In dem Beispiel mit den
vier hintereinandergeschalteten LED’s wirde das Licht beim Anfahren oder in
Steigungen fast ganz ausgehen — nicht sehr realistisch.

Faustregeln fur die maximale Anzahl in Reihe geschalteter LED:
2 weilde LED in Reihe ab 9,6 Volt;

2 rote LED in Reihe ab 5 Volt, 3 rote LED in Reihe ab 7,2 Volt;

2 gelbe LED in Reihe ab 6 Volt, 3 gelbe LED in Reihe ab 9,6 Volt;

C. Mehr LED’s pro Ausgang

Wenn mehrere LED’s an einem Ausgang betrieben werden sollen kdnnen einfach
mehrere Zweige parallel geschaltet werden. Wichtig ist dass in jedem Zweig ein
Vorwiderstand mit dem richtigen Wert eingesetzt wird:

Hier sind als Beispiel am Ausgang
fur das Fahrlicht sowohl die
Scheinwerfer (2 weille LED) als
auch die seitlichen Begrenzungs-
leuchten (je Seite 3 gelbe LED)
und die Armaturenbeleuchtung
(eine blaue LED) angeschlossen.

Armaturenleuchten, blau

¢ Begrenzungsleuchten links, gelb

» Begrenzungsleuchten rechts, gelb

$ Fahrlicht, weil}

Bei 9,6 Volt Akku-Nennspannung

ergeben sich die folgenden Widerstandswerte:

R1: (9,6V - (2*3,5V)) / 0,02A = 130 Ohm, gewahlt 120 Ohm;
R2,R3: (9,6V - (3*2,0V)) / 0,02A = 180 Ohm;

R4: (9,6V -3,5V) / 0,02A = 305 Ohm, gewahlt 330 Ohm;



D. Tricks mit LED-Schaltungen 1: Bilux

Eine beliebte Vereinfachung der Elektrik im Modell sind kombinierte
Ruck-/Bremsleuchten. Wo im Original Bilux-Birnen ndétig sind reicht bei uns eine
Diode und zwei Widerstande um mit einem Leuchtmittel beide Funktionen zu
realisieren. Ebenso lasst sich die Lichthupe mit den LED’s vom Fahrlicht simulieren.
Der folgende Plan zeigt eine solche Schaltung der LED’s am Blauzahn-Empfanger
(die Widerstandswerte sind fur 9,6 Volt Akkuspannung berechnet):

Ruck-/Bremslichter, rot Uber D1, R1 und R2 bekommen

D1 R R2 ™ X die Rucklichter ca.10 mA bei

1N414g 390 220 LED3 LED4 2 eingeschaltetem Fahrlicht. Der

Fahrlicht oo - R4Fahr\'\’Fem”°’liwe‘B < Bremslicht-Ausgang speist "die
N — C—K—K roten LED's dagegen direkt Uber

FemlichtLichthupe ~ 1N4148 68 68 LED1 LED2 R2. sie bekommen dann

unabhangig vom Fahrlicht ca. 30
mA und leuchten heller. Die
Diode D1 verhindert dass beim
Bremsen die Scheinwerfer aufglimmen. Das gleiche Prinzip kommt auch bei der
Lichthupe zur Anwendung: Uber D2, R3 und R4 werden die weien LED’s fir
normales Fahrlicht gespeist (ca. 14 mA). Der Fernlicht/Lichthupe-Ausgang versorgt
die Scheinwerfer direkt Uber R4, sie leuchten dann mit ca. 38 mA deutlich
wahrnehmbar heller auf.

Wer selbst rechnen mochte: Zuerst werden R2 bez. R4 berechnet mit dem
gewunschten Strom fur Bremslicht bzw. Fernlicht. AnschlieRend werden die
Widerstandswerte ermittelt die bei Fahrlicht vor den Rucklichtern bzw. den
Scheinwerfern sitzen mussten. Dabei ist jeweils der zusatzliche Spannungsabfall an
der Diode mit 0,7 Volt zu bertcksichtigen. Die Werte fur R1 bzw. R3 bekommt man
indem von den eben ermittelten Widerstanden die schon vorhandenen R2 bzw. R4
abgezogen werden.

Bremslicht

E. Tricks mit LED-Schaltungen 2: Nachglimmen

FUr besonders realistische Lichteffekte lasst sich noch mehr Aufwand treiben: Echte
Gluhlampen im Bremslicht glimmen sichtbar nach, die LED’s im Modell gehen aber
bisher sofort aus.

Das lasst sich mit je einem

Zusatzlichen Widerstand und Csl_Ll Ruck-/Bremslichter, rot
Elektrolytkondensator  andern: 2 R ol Rz W™ O™

Der Elko C3 wird beim "Na14s 470 120 LED3 LED4 g
Einschalten des Bremslichtes ranriicnt o . e aremieR R
uber R12 langsam aufgeladen, K —

die Bremslichter leuchten nicht FemichtLichttupe  1N4148 68 o LEDT LERE
Plotzlich sondern langsam auf .. o [J:*gg

(das dauert zwar nur 0,1

Sekunden, ist aber

wahrnehmbar). Wenn das Bremslicht wieder abschaltet versorgt der Kondensator die
LED’s noch kurze Zeit mit Strom, sie ,glimmen nach®. Auch das dauert nur Bruchteile
von Sekunden, wirkt aber realistisch. In dieser sehr einfachen Schaltung glimmen die
Rucklichter auch beim Abschalten des Fahrlichtes nach — was aber nicht weiter stort.
Wer will kann das gleiche Prinzip auch bei den Blinkern und sogar bei der Lichthupe
anwenden. Der Kondensator muss mindestens die volle Akkuspannung vertragen.



F. Komplette Lichtanlage

Hier die einfachste Version. Fahr/Fernlicht Uber gemeinsame LED’s vorne,
Ruck/Bremslicht Uber gemeinsame LED’s hinten, Blinker rechts/links und
Ruckfahrscheinwerfer (die Widerstandswerte sind fur 9,6 Volt Akkuspannung
berechnet). Fur die Blinker sind jeweils die vordere und hintere LED Seitenweise in
Reihe geschaltet:

Ruck-/Bremslichter, rot
D1 R1 R2 % A\
i< — 13—k <
1N4148 390 220 LED3 LED4 2
K4
B1 ) Fahr-/Fernlicht, weil® <
[0} [0} g
E /] ,?;' Fahrlicht ,D,? R3 R4 = - +
()] <N | S— r
- B2
5 H ,?ﬂ FernlichtLichthupe ~ 1N4148 68 68 LED1 LED2
X
L 5c 9] B3 i
n £38 G ,?;' Bremslicht
1
5 =
< %g F (a B4 .
O S50 Blinker rechts, gelb
3 88 BS RS N
5 c5 ¢ Blink rechts S S
g <o E ?J 220 LED6 LEDS
QT
2 8r ] B6 oy ki Blinker links, gelb
=% , ge
% ET; D ,?J Blink links R6 '.‘:1 '1‘51
£ O3 —
G 2z 5e7 _ 220 LEDS LED7
n o P ,?J Ruckfahrlicht
=5 Ruckfahrlicht, weil®
B9 220 LED10 LED9
1199 Pluspol (+) Akku 9,6V
=
=+
. (EI B10 EJ—

Minuspol (-) Akku 9,6V

T

Und hier noch die Luxus-Version mit nachglimmenden Blinkern und Bremslicht:

C3IL Ruick-/Bremslichter, rot
D1 RT 470/ R2 XX A\
P S
1N4148 470 120 LED3 LED4 5:2
B1 Fahr-/Fernlicht, wei +
) () ; ,
7 /] ?J Fahrlicht D2 R3 R4 w -
— 1 | 1 1 1
2 Z N & ET
o H Eﬂ Fernlicht/Lichthupe ~ 1N4148 68 LED1 LED2
X
o § B3 R12
) Eé Nﬂ?ﬂ Bremslicht u 100
LR
L B4
c » T [0}
g ﬁé I ?I] +,J_-,C2 Blinker rechts, gelb
Ny
T 89 RS ™uroupsy RIS ™ =
5 £5 & <ﬂ B Blink rechts T CH—kK—¥K
S 35 100 120 LED6 LED5
-— 3
2 23 D Eﬂ B6 Blink links $C1 Blinker links, gelb %
= 3z 8 x <
o £2 R6  ™70upsy RI16 "‘.<} "‘.<} +
o 3o B7 50 50
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Letzte Anderungen in der Bauanleitung

V2.01 (9.8.2009)
- Schaltungsvarianten fur zusatzliche Schaltausgange
- Berechnung von LED-Vorwiderstanden
- Schaltungsvorschlage fur die Lichtanlage

V2.0 (6 7.2009)

Umgestellt auf Platinenversionen Blauzahn_2 (Sender), Blauzahn_RX_2
(Empfanger)

- Neuer 3.3-Volt-Spannungsregler,

- Link-Anschluss

- Strommesseingang jetzt mit Standard-Servostecker anzuschlie3en

- Einfachere Trennung der Stromversorgung von Empfanger und Verbrauchern

- WahIlmoéglichkeit bei der Spannungsmessung

- Options-Anschluss im Sender

V1.3 (28 4.2009)

Neue Stecker an den BT-Modulen

- Daher auch Steckerleiste im Sender geandert

- Zwei Widerstande im Sender geandert von 5K6 auf 4K7

- Die beiden Transistoren im Sender geandert auf BC327 (vertragt jetzt 200 mA
Laststrom)

- Neues Anschlussbild fur das BT-Modul am Empfanger

- Hinweis auf ausfeilen des Sockels fur IC1 im Empfanger

V1.1 (21.08.2008)
- Im Empfanger die Kondensatoren C5 und C6 von 10uF auf 100uF vergroRert
wegen Problemen mit der Versorgung des BT-Moduls.

V1.2 (05.02.2009)
- Es entfallt die Schraube fur den Spannungsregler im Sender. Diese ist
mechanisch nicht notwendig.
- Stiicklisten angepasst (nicht mehr benétigte Teile aus vorherigen Anderungen
entfernt).

V1.0 (18 6.2008)

Hinweis auf den Ubrigbleibenden Widerstand 3K aus der alten Auslegung von
R1

- Einbaurichtung der beiden stehenden Dioden auf der Senderplatine

- Verwendung vorhandener Potis / Schalter aus Analogen Fernsteuerungen

- Alternativer Anschluss der Empfangerstromversorgung an B9 / B10

- Nichtbestlckung der Stiftleiste J22 (Empfanger)

- Diverse Bilder zum Aufbau

V0.93 (13.03.2008)
- Fur einen grélReren Spannungsmessbereich wird der Wert von R1 von 10K auf 4K7
geandert.

- Die Stucklisten sind um die Bluetoothmodule und das Display erweitert worden. Die
Stlckliste des Empfangers ist aktualisiert (R1 neuer Wert).



- Schaltplan und Bestluckungsplan sind aktualisiert

V0.92 (12.03.2008)
- Bei der Mechanikzeichnung der Frontplatte war die Position der Led falsch. Sie
musste um 2,54mm nach unten verschoben werden.

- Die Beschaltung der TX-Pegelwandlung im Schaltplan des Empfangers hat sich
geandert. R5 (3K) wurde durch D2 (3,3V Zenerdiode) ersetzt. Anstelle eines
Spannungsteilers ist nun eine Zenerdiodenschaltung mit Vorwiderstand
eingeflossen. Der Bestuckungsplan hat sich dementsprechend auch geandert.
Die Anderung ist nur erforderlich, wenn mehrere Empfangermodule miteinander
kombiniert werden sollen.

- Die Beschaltung des Spannungsteilers fur die Empfangerspannungsmessung
(R1,R2) ist von 1K und 3K auf 10K und 30K geandert worden. Es handelt sich um
eine reine Stromsparmalnahme.

- Die Beschaltung des Spannungsteilers fur die Empfangerspannungsmessung
(R1,R2) ist von 10K und 30K auf 4K7 und 30K geandert worden. Grund ist die
Erweiterung des Messbereiches.

- Neu hinzugekommen ist die Anschlussbeschreibung des Empfangers.
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