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GRUNDLAGEN UBER SERVOS

Sie sind das Bewegende. Servos - frilher nannte man sie noch Rudermaschinen — gehdren ganz
ohne Frage zu den meist verwendeten Komponenten in einem Flugmodell. Ihre ZuverlassigReit ist
fur die Flugsicherheit elementar wichtig. Da sie zu den Rorperfernen Dienstleistern zéhlen, Rann
ihre Funktionsfahigkeit wahrend des Flugs Raum mehr beeinflusst werden. Das ,Aushandeln® ihrer
Arbeitsbedingungen muss daher vorbereitend geschehen. Wie sich die verschiedenen Servotypen
unterscheiden und worauf jeweils zu achten ist, soll dieser Aufsatz erhellen.

Rein technisch betrachtet, zdhlen Modellbauservos zu den
Nachlaufsteuerungen. Der RC-Pilot gibt am Sender durch die
Kniippel-, Schieber- oder Schalterstellung einen Sollwert vor,
dem das Servo mit seinem Stellarm maoglichst unverziiglich
und genau durch das Verdndern des Stellwerts zu folgen
versucht. Das ,,Ist“ lduft dem ,,Soll* also zeitlich nach. Haben
sich beide Werte gefunden, hat der Regelkreis seine Aufgabe
erfiillt. Das geschieht beim heutigen Stand der Technik inner-
halb von SekRundenbruchteilen, also mit fiir den RC-Piloten
kRaum merklichen Verzug. Allerdings darf eine Storgré3e
nicht unbeachtet bleiben: Die am Servoabtrieb zerrende Kraft,
verursacht beispielsweise durch den Ruderdruck. Deshalb
spielen bei Servos neben den Stellkraften auch noch die
Haltekrafte eine zentrale Rolle. Und hier gilt es bereits,
Unterschiede zu notieren.

Wirklich digital?

Gabe es ein Gremium, welches das am meisten sinnfremd
verwendete Wort der zuriickliegenden Jahre Riiren miisste:
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,Digital“ wére ein heilRer Kandidat. Spatestens seit der
Coronapandemie scheint medial alles ,digital®, was es
gestern noch nicht gab und was heute noch nicht in der
gewlinschten Weise funktioniert. Warum sollte es bei
unseren Servos —ja auch in die Kategorien ,Analog“ und
»Digital“ eingereiht — anders sein? Denn irgendwie digital
funktionierten unsere Servos schon immer. Als Steuergro-
Re dient ndmlich ein vom Empfanger Rommender Impuls
auf der (orange-) gelben beziehungsweise weillen Ader des
Anschlusskabels, der nur zwei Zustéande kennt: Spannung
oder Reine Spannung, Ein oder Aus, 1 oder 0, wie man

es eben ausdriicken mochte. Das hort sich erstmal sehr
digital an.

Allerdings, und nun Rommt die Analogie ins Spiel, liegt der
eigentliche Informationsgehalt in der zeitlichen Lange dieses
Impulses. Sie liegt klassischer Weise zwischen 900 und
2.100 Mikrosekunden (ps). 1.500 pys markieren die Mittelstel-
lung des Servohebels. Und da sitzen wir, die wir alles gerne
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Friiher waren auch Servos mit Linearabtrieb auf dem Markt

Best.-Nr. 3847

Friihe Miniaturisierungsversuche bei Servos

Wo nur ,Digital” draufsteht muss nicht nur Digital drin sein

in einzelne Schubladen einsortieren mochten,
schon mal in der Falle. Denn bis dahin unter-
scheiden sich Analog- und Digitalservos um
keinen Deut. Die Sollwertiibertragung erfolgt
trotz des digital aussehenden Impulses zeitana-
log. Ublicherweise dreht sich die Steuerscheibe
zwischen 1100 und 1.900 ps um einen Winkel
von zweimal 45, also 90 Grad. Bei diesem Dreh-
winkel wird die Kreisbewegung noch einigerma-

Ren effektiv in eine Linearbewegung umgeleitet.
Nahert man sich den Randern des Stellbereiches,

so sorgt die Cosinusfunktion dafiir, dass die
Drehbewegung keinen nennenswerten Linear-
zuwachs mehr erbringt. In der Vergangenheit
gab es librigens Servos mit Linearabtrieb. Sie
konnten sich allerdings nicht durchsetzen.

Fiir die Erkennung des Ist-Werts ist das inte-
grierte Potentiometer zustandig, das mecha-
nisch mit der Servo-Drehachse gekoppelt ist.
Es liefert — auch bei Digitalservos — eine dem
Drehwinkel proportionale — also analoge -
Spannung. Selbst aufwéndige, sogenannte
Potless-Servos kRonnen nicht anders, als intern
dieser analogen Weltanschauung zu huldigen.
Bei ihnen wurde lediglich das mit der Zeit

verschleiBende Potentiometer durch ein verschleilfreies Arrangement
aus Dauermagneten und einem Hallsensor ersetzt, wie das auch bei
den Kniippelaggregaten moderner RC-Sender zu finden ist. Mit anderen
Worten: Beide Systeme mischen schon immer Analog- und Digitaltech-
nik ineinander.

Unterschiede gibt es allerdings bei der Signalverarbeitung im Servo-
verstarker. Das Rlassische Analogservo steuert den Servomotor mit
Impulsen, die zeitlich so etwa alle 20 Millisekunden (ms) vom eintref-
fenden Empféangerimpuls ausgeldst werden. Die Spannung, die dann
letztlich den Motor bewegt (auch sie resultiert aus der Impulsslange)
hangt davon ab, wieweit die Ruderstellung noch von |lhrem Sollwert
entfernt ist. Zu Anfang des Einstellvorgangs wird somit noch ordentlich
wauf die Tube gedriickt”. Allerdings Rann man das nicht tbertreiben,

da die von der RC-Anlage vorgegebene Taktfrequenz (zirka 50 Hertz)
fiir eine optimale Motoreffizienz viel zu niedrig ist. Das Analogservo
arbeitet deshalb grundsatzlich im Schongang. Haben sich die Werte von
Soll und Ist weitgehend angendhert, signalisiert die analogtechnische
Elektronik weiteres Entgegenkommen, indem sie das Impulsstakkato
zunehmend ausdiinnt. Ganz am Schluss wird sogar eine Art GroBmut
sichtbar, indem die Analogtechnik einen Rleinen Toleranzbereich um die
Zielmarke herum akzeptiert. Sie besteht nicht auf tiberkorrekte Pflicht-
erfullung. Das passiert nattirlich nicht aus reiner Konzilianz, sondern um
die Regelungstechnik zu vereinfachen, kein Uberschwingen zu produ-
zieren und das nervése Zittern im Zielbereich zu unterdriicken und auch
um den Stromverbrauch zu begrenzen.
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Servomotor mit herausgenommenem Glockenanker (Coreless)

Links: Hier lieBe sich allenfalls der Stecker noch verkleinern. Rechts: Leistungsservos tragen gerne ,bauchfrei®; zwecks besserer
Kihlung. Natiirlich kann die leicht hervorstehende Bauchrundung einer wirklich schlanken Figur nichts anhaben

Im Gegensatz dazu zeichnen sich Digitalservos durch eine
geradezu rigide Arbeitsmoral aus. Dies ist technisch moglich,
weil hier die Taktfrequenz, mit der der Motor beaufschlagt
wird, von der Framerate der Fernsteuerung losgeldst ist. Sie
wird aus dem analogen Steuersignal durch eine nun in der Tat
digitale Elektronik generiert und ist jetzt wesentlich héher,
was den Motor freut und dessen Wirkungsgrad verbessert. Das
Schonprogramm wird {iberfliissig, und der Stelltrieb darf gleich
ordentlich zur Sache kommen. Auch im Ziel wird jetzt nicht ein-
fach relaxt, sondern darauf geachtet, dass der Servoarm auch
genau dort verharrt. Wird von auf3en daran gerittelt, sorgt
eine Salve von Korrekturimpulsen sogleich fiir die Erhaltung
der strengen Ordnung. Das Ergebnis ist ein deutlich erh6hter
Stromverbrauch in allen Arbeitsphasen, namentlich im eigent-
lichen Stillstand, was oftmals auch gut horbar ist. Speisender
AkRu und/oder BEC bekommen das zu spiiren.

All die ,,Less“-igkeiten

Hersteller von Servos der gehobenen Preisklasse werben gele-
gentlich mit dem Attribut ,,Coreless-Motor“. Was hat es damit
auf sich? Nun, der preiswerte GroBteil der Modellbauservos
wird von einem Rlassischen DC-Biirstenmotor angetrieben. Sein
Rotor besteht aus einem meist nur dreiteiligen, mit Kupferlack-
draht bewickelten, geblechten Eisenkern. Das Eisen bestimmt
den Hauptteil der Rotormasse und sorgt fiir eine gewisse
Rotationstragheit. Das ist bei Antriebssystemen, die standig Ge-
schwindigkeit und Richtung wechseln, unerwiinscht, weil auch
energiezehrend. Dies gilt insbesondere dann, wenn auf dem
betreffenden Ruder eine Gyrofunktion aktiviert wurde.
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Coreless-Motoren verfiigen iiber einen eisenfreien Rotor.
Das ist eine in Form gepresste Kupferspule, der kragenden
Form wegen auch als Glockenanker bezeichnet. Natiirlich
hat auch diese Spule einen Kern in Form eines zylindri-
schen Permanentmagneten. Aber der dreht sich nicht mit
und ist daher auch nicht am Tragheitsmoment beteiligt.
Neben den dynamischen Vorziigen der vergleichsweise
leichten Kupferspule zdhlen dann auch noch die redu-
zierten Eisenverluste zu den Vorziigen dieser Anordnung.
Nachteilig ist bei Coreless-Motoren das geringere Dreh-
moment zu werten. Daher benétigt das Getriebe oftmals
eine grélere Untersetzung. Ubrigens: Uraltservos, so in
den 60er- und 70er-Jahren des vergangenen Jahrhunderts
entstanden, hatten immer Glockenankermotoren ver-
baut. So konnte man mit einem Empfangerakku aus vier
DEAC-Zellen von 225 Milliamperestunden Kapazitat einen
Nachmittag lang hangfliegen.

Apropos Getriebe: Servos mit Metallgetriebe (MG) sind
natiirlich strapazierfdhiger. Sie stecken Schldge, wie sie die
Wechselfille des Modellfluggeschehens nun mal bereithal-
ten, meist unbeschadet weg, wihrend Kunststoffrader bei
konfrontativen Flugmandvern gelegentlich zu Zahnausfall
neigen. Doch bezahlt man die derartige Nehmerqualitdten
mit einem vergréf3erten Getriebespiel. Eine Losung, die bei-
dem einigermallen gerecht werden kann, ist das Mischgetrie-
be: Die schwach belasteten ersten Zahnrader bestehen aus
zdhem Kunststoff und erst die hochbelasteten letzten zwei
bis drei Getriebestufen aus Metall. Der Spielreduktion dient
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HIGH VOLTAGE

Kompaktes HV-Servo. Die Aufschrift verrdt
noch nicht den Arbeitsspannungsbereich

I NENNSPANNUNG

Die Nennspannung eines elektrischen Verbrauchers oder einer
Spannungsquelle (Batterie, Generator, Stromnetz) ist der vom Hersteller
oder Lieferanten spezifizierte Wert der elektrischen Spannung im
Normalbetrieb. Die Angabe der Nennspannung ist meist mit einem
Toleranzbereich erganzt, der maximal zuldssig ist.

(Quelle: Wikipedia)

es auch, wenn die Abtriebswelle kugelgelagert ist (BB). Bei Speedmodellen,
wo es auf ein extrem niedriges Spiel ankommt, wird dann gern noch ein
dufleres Stiitzlager hinzugefiigt.

In der eher exotischen OberRlasse findet sich zwischenzeitlich auch schon
der Brushlessmotor im Servo. Die Vorziige dieser Antriebsart brauchen
heute nicht mehr erklart zu werden, sie liegen auf der Hand. Allerdings ist
der Steuerungsaufwand seitens der Elektronik deutlich héher, was sich
natiirlich im Preis widerspiegelt. Momentan finden sich Brushlessmotoren
nur in der oberen Leistungs- und Preisklasse. Ob sich dieser Motortyp bei
den Standardservos genauso etablieren wird wie in der Antriebstechnik,
wird sich erst noch herausstellen miissen.

Was bringt Hochvolt-Betrieb?

Servos sind in den zuriickliegenden Jahren immer leistungsfdhiger, das
heilt schneller und vor allem stdrker geworden. Ob dies in jedem Fall wirk-
lich auch gebraucht wird, sei einmal dahingestellt. Das hatte zwangslaufig
auch einen gewachsenen Stromverbrauch zur Folge. Nun ist es grundsatz-
lich besser, einen gewiinschten Leistungszuwachs liber mehr Spannung als
durch eine Zugabe beim Strom zu bewaltigen. Dies fiihrte ganz zwangs-
laufig dazu, die bislang iibliche 4,8-/5-Volt-Versorgung durch eine hdhere
Spannung zu ersetzen. Zundchst genligte es, den urspriinglich vierzelligen
NiCd- beziehungsweise NiMH-ARRuU um eine weitere Zelle anzureichern. Die
nun auf gut 6 Volt angewachsene Spannung wurde von den meisten Servos
noch verkraftet. Als Zugabe zu der gewachsenen Kraft Ronnte sich der
Nutzer Uber eine flottere Gangart freuen.

Mit dem Ubergang von den lange gepflegten NiXX-Akkus auf die Lilon- be-
ziehungsweise LiPo-ARRus war es naheliegend, liber ein weiteres Herauf-
setzen der Systemspannung nachzudenken. Die Hersteller von Empfangs-
anlagen gingen dabei voran und legten die 2,4-Gigahertz-Empfédnger so
aus, dass sie in einem erweiterten Spannungsbereich arbeitsfahig sind. So
funktionieren beispielsweise Jeti-Assist-Empfanger im breiten Spannungs-
fenster von 3,5 bis 8,4 Volt. Drehzahlregler mit BEC wie auch ARRuweichen
verfligen daher Ronsequenter Weise {iber Wahlmdoglichkeiten bei der
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Hier ist eigentlich alles Rlar.
Direkt an 2s-LiPo besser nicht!

Spannungseinstellung, die ebenfalls in hdhere
Bereiche vorstolRen. Die Frage ist, wie nun die
Servos diese spannenden Zeiten er- beziehungs-
weise lberleben.

Nun, bei Normalservos, egal ob als analog oder
digital ausgewiesen, deren Arbeitsbereich heute
meist von 4,8 bis 6 Volt angegeben wird, verbie-
ten sich alle Hochspannungsexperimente. Doch
auch bei sogenannten HV-Servos ist Umsicht
geboten. Auf jeden Fall sollte ein Blick auf das Da-
tenblatt entschliisseln, wie hoch der Spannungs-
wert reicht. Lautet die obere Angabe beispiels-
weise 7,4 Volt, so ist nicht leider nicht ganz Rlar,
ob mit dem oberen Wert nun die Nennspannung
einer zweizelligen LiPo-Batterie (2 x 3,7 Volt) ge-
meint ist, deren Anfangswert aber vollgeladen bis
8,4 V reichen kann. Denn streng genommen ist
die Nennspannung keine physikalische, sondern
eine ,verkaufspolitische“ GroRRe. Sie soll grob das
Einsatzgebiet der Stromquelle definieren.

Seriose Datenbldtter geben Auskunft tiber den
Spannungsbereich, in dem das Servo betrieben
werden darf. Ublicherweise ist er bei HV-Servos
von 6 bis 8,4 Volt definiert. Sind die Unklarheiten
nicht auszurdumen, bietet sich die Speisung aus
2s-LiFe-ARkkRus an. Dieser Batterietyp zeichnet sich
durch eine besonders flachen Verlauf der Entlade-
Rurve (Spannungsvarianz von ungefahr 6,8 bis
6,2 Volt) liber die gesamte Entladephase aus.

Beliebte Einbaufehler

RC-Komponenten Ronnen ihre Vorziige nur zur
Geltung bringen, wenn sie auch zweckdienlich
zum Einsatz kommen. Bei Servos verdoppeln
sich die Chancen einer grenzwertigen Heran-
gehensweise, denn sowohl seitens der Elektrik
wie auch bei der Mechanik ldsst sich einiges so
arrangieren, dass es nicht unbedingt als falsch,
aber doch als verbesserungsfahig riiberkommt.
Oftmals finden sich diese suboptimalen Losun-
gen sogar bei voll ausgestatteten Fertigmodel-
len, wo der Nutzer doch zurecht Profis am Werk
sehen mochte.
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Zeichnung 1

Beginnen wir mit der elektrischen Seite: Gerade bei Digitalservos zdhlen
die harten Strompulse zu den eigentlichen Herausforderungen. Sie lassen

die Spannung am Servo kurzzeitig einbrechen, was von der Technik nicht

immer mit dem erwarteten Gleichmut hingenommen wird. Hier helfen Puf-

ferkondensatoren, die zwar nur wenig elektrische Energie speichern, diese I I I '

aber sehr rasch aufnehmen wie auch abgeben Ronnen. Als probat gelten
I o olgE
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schaltfeste Elektrolytkondensatoren (ElkRos) mit Kapazitaten von 220 bis
Zeichnung 2

1.000 pF (10 Volt). Ublicherweise steckt man sie zwischen Plus und Minus

an einen freien Kanalausgang des Empfangers. a Jo o @& E|

Etwas heikler ist die Sache, wenn das Servo im Flugzeugheck oder im Au-
Renfliigel am Ende einer langen Leitung sitzt. Hier sollte man auf jeden Fall
lange Verldngerungskabel-Kaskaden mit zahlreichen Zwischensteckverbin-
dungen zu meiden suchen. Besser ist es allemal, die nétige Verldngerung
als eine (!) gelétete Verbindung auszufiihren und den oben beschriebenen
Pufferkondensator an der Stelle mit einzuldten, an der das urspriingliche
Servoanschlusskabel verlangert wird. Ist zwischen Rumpf und Fldche eine
Steckverbindung vorgesehen, tut ein servoseitig eingebauter Kondensator
ebenfalls gute Dienste.

Auch bei der mechanischen Verbindung zwischen Servoarm und Ruder-
horn l&@sst sich einiges tun, um Sicherheit und Steuerprazision zu optimie-
ren. So ist es gerade bei schmalen Flachenservos, die beidseitig nur durch
eine Befestigungsschraube gehalten werden, nicht gut, sie quer zur Kraft-
richtung einzubauen. Hohe Ruderkrafte bewirken dann namlich, dass das
Servo in der Halterung hin- und herschwankt, zumal, wenn bei der Befes-
tigung die beigelegten Gummitiillen verwendet werden. Letztere wurden
einstmals kreiert, um die Vibrationen von Verbrennungsmotor vom Servo
fernzuhalten. Bei Segler- und E- Motormodellen sind sie verzichtbar.

Moderne Fernsteueranlage verfiigen lber zahlreiche Servo-Einstellméglich-
keiten. So ist eine Klick-Klick-Mittenkorrektur schneller gemacht, als den
Servohebel mechanisch zu verstellen oder die Gestdngelange anzupassen.
Leider wird damit aber der mdgliche Servoweg einseitig beschrankt. Deren
senderseitige Einstellmdglichkeit verleitet dann immer wieder dazu, bei
der Wahl der Ruderausschlage im Wortsinn faule Kompromisse einzuge-
hen. Erweist sich der Ruderausschlag beispielsweise als zu groR, ist es kein
guter Gedanke, einfach den Servoweg zu halbieren. In diesem Fall sollten
zuerst — wie abgebildet — die Hebelverhaltnisse in Augenschein genommen
werden. Ein am Servo Riirzer eingehdngter Hebel erhdht die Ruderkraft.
Warum also nicht 100 Prozent des mdglichen Ruderwegs ausnutzen? Denn
bezahlt sind sie ja, egal ob analog, digital; HV oder was immer-,less*!
Ludwig Retzbach
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