Modellbau

Mit Sicherheit -
Flugmodell-Motorschalter

Gerade in Flugmodellen zahlt jedes Gramm Gewicht, weshalb man héufig keine getrennten
Akkus fiir Fernsteueranlage und Motor vorsieht - dank BEC. Was aber, wenn die Akku-
spannung rapide nachlédBt? Das Modell wird unsteuerbar, Bruchlandung vorprogrammiert.
Der ELV-Motorschalter in moderner MOS-FET-Technik sorgt fiir die standige Uberwachung
der Akkuspannung und fiir rechtzeitiges Abschalten des Motors, um das Modell auch mit
erschéopftem Akku sicher landen zu kénnen. Aber auch als Tiefentladeschutz fiir andere
Modellbauanwendungen ist der Schalter einsetzbar.

Auf Nummer Sicher

Elektroflugmodelle konnen ein intensi-
ves Eigenleben entwickeln, sobald die
Spannung des installierten Akkus unter
eine Mindestspannung gesunken ist, die
zur Versorgung der Fernsteueranlage not-
wendig ist. Da es eine unselige Eigenart
gerade von Hochleistungs-Akkupacks ist,
bei hoher Belastung sehr plotzlich in der
Spannung ,,abzusacken”, hat man norma-
lerweise kaum eine Chance, das Flugmo-
dell definiert zu landen, da es meist dann
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nicht einmal mehr moglich ist, den Motor
iiber die Fernsteuerung abzuschalten, um
wenigstens auf das Erholen des Akkus bei
Abschalten des Antriebs zu setzen.

Eine Uberwachung der Akkuspannung
und optische Anzeige bei nachlassendem
Akku am Modell selbst scheidet gerade bei
Flugmodellen wegen der groeren Entfer-
nung zu ihnen aus.

Bleibt also nur, den Antrieb rechtzeitig
vom Akku zu trennen, um die Steuerfunk-
tionen des Modells aufrecht zu erhalten.

Und genau diese Losung stellt unser
Motorschalter mit BEC dar. Er sorgt bei

deninFlugmodellen oft eingesetzten 8,4 V-
Akkupacks fiir ein Abschalten des An-
triebs, wenn die Akkuspannung die kriti-
sche Grenze von 6,4 V unterschreitet. Eine
Wiedereinschaltsperre sorgt dafiir, da kein
versehentlicher Start bei zu geringer Ak-
kuspannung (unter ca. 7,4 V) erfolgenkann.

Technische Daten:

Spannungsversorgung: ............... 84V
Abschaltspannung: ..................... 6,4V
Motorstrom: ...........cecceeee.e. max. 12 A

Abmessungen (Platine): ... 51 x 27 mm
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Die kompakte Ausfithrung in SMD-
Technik und mit einem als Leistungschal-
ter eingesetzten Power-MOS-FET erlaubt
minimale Abmessungen und geringes Ge-
wicht.

Schaltung

Wer jetzt einen komplizierten Schal-
tungsaufbau erwartet, wird nach einem
Blick in die relativ unkomplizierte Schal-
tung (Abbildung 1) eines Besseren belehrt.
Als Leistungsschalter kommt ein Power-
MOS-FET zum Einsatz. Dieser hat gegen-
iiber einem Relais gleich mehrere Vorteile:
geringeres Gewicht, fast leistungslose
Ansteuerung, und er arbeitet vollig ver-
schleiBfrei. T 1 istein solcher Power-MOS-
FET, dessen Einschaltwiderstand Rpson)
nur ca. 7 mQ betrdgt, wodurch sich bei
entsprechender Kiihlung ein maximaler
Schaltstrom von 80 A ergibt!

Mit einem Low-Drop-Spannungsregler
(IC 1) wird die Spannung auf 5 V stabili-
siert, die dann an ST 1 zur Versorgung des
Empfingers zur Verfiigung steht. Die Kon-
densatoren C 1, C 3, C4,C 8 und C9
unterdriicken unerwiinschte Spannungs-
spitzen.

IC 2 A ist als Spannungskomparator
ge-schaltet; er erkennt das Unterschreiten
der Akkuspannung von 6,4 V. An Pin 2
von IC 2 A (invertierender Eingang) liegt
eine Spannung von 2,5 V an, die mit dem
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Spannungsteiler R3/R4 aus der stabilen
5V-Spannung gewonnen wird. Die Akku-
spannung wird mittels des Spannungstei-
lers R 5/R 6 heruntergeteilt und gelangt
auf den nichtinvertierenden Eingang
Pin 3 (IC 2 A).

Ist die Akkuspannung hoher als 6,4 V,
istauch die Spannung an Pin 3 hoher als die
Spannung an Pin 2, so dafl der Ausgang
Pin 1 (IC 2 A) High-Pegel fiihrt. Sinkt die
Akkuspannung unter 6,4V, dann schaltet
der Komparator, und der Ausgang wech-
selt auf Low-Pegel.

Der Riickkoppelwiderstand R 7 erzeugt
eine Hysterese, die als Einschaltsperre
dient. Erst wenn die Akkuspannung iiber
7,4V steigt, wechselt der Komparatoraus-
gang (Pin 1) wieder auf High und ermog-
licht so den erneuten Motorstart.

Der zweite Operationsverstirker IC2 B
tibernimmt die Ansteuerung des Leistungs-
MOS-FETs T 1. Nach Anlegen der Be-
triebsspannung liegt am Ausgang (Pin 7)
vonIC2Bca.0VundT I sperrt. Aulerdem
wird der Eingang Pin 5, bedingt durch den
Riickkoppelwiderstand R 8, ebenfalls auf
Low-Pegel gehalten. An Pin 6 IC 2 B) liegt
die mit IC 1 stabilisierte und mit R 3/R 4
heruntergeteilte Spannung von 2,5 V an.
Wird der Taster TA 1 betitigt, ist die Span-
nung an Pin 5 hoher als an Pin 6, wodurch
der Ausgang (Pin 7) auf High wechselt und
infolgedessen T 1 durchschaltet.

Auch nach Loslassen des Tasters ver-

bleibt der Ausgang auf High, da durchR 8
eine Spannung auf den Eingang Pin 5 riick-
gekoppelt wird.

Die Diode D 2 verbindet Pin 5 mit
dem Ausgang des Spannungskomparators
IC 2 A. Somit ist gewihrleistet, da T 1
bzw. der angeschlossene Motor nur dann
eingeschaltet seinkann, solange Pin 1 High-
Pegel fiihrt, also die Akkuspannung iiber
6,4 V betrigt.

Nachbau

Um die Abmessungen der Platine (51 x
27 mm) moglichst gering zu halten, ist die
Schaltung in SMD-Technik ausgelegt. Der
Spannungsregler und der Leistungs-MOS-
FET sind zur besseren Wirmeabfuhr mit
TO220-Gehéuse versehen.

Fiir das Verloten der SMD-Bauteile soll-
te ein Lotkolben mit sehr schlanker Spitze
verwendet werden. Aulerdem empfiehlt es
sich, SMD-L6tzinn (1 mm) zu verwenden.

Die Bestiickungsarbeiten sind anhand
der Stiickliste und des Bestiickungsplans
durchzufiihren. Zu beachten ist, daf} der
Bestiickungsaufdruck sich auf der Ober-
seite der Platine befindet. Die SMD-Bau-
teile sind an der entsprechend gekennzeich-
neten Stelle auf der Platine mit einer Pin-
zette zu fixieren, und es ist zuerst nur ein
Anschluflpin anzul6ten.

Nach Kontrolle der korrekten Position
konnen die restlichen Anschliisse verlotet
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Ansicht der
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(Oberseite)
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Bestiickungsplan
ﬁ der Platine
(Oberseite)

werden. Wie tiblich, mufl man natiirlich
auf die korrekte Einbaulage der Elkos und
Halbleiter achten.

Eine gute Orientierungshilfe gibt hierzu
das Platinenfoto.

Zum Schlufl werden IC 1 und T 1 be-
stiickt. Hierzu sind die Anschludréhte im
Abstand von 3 mm zum Gehduse um 90°
nach unten abzuwinkeln. Anschlieend
erfolgt die Befestigung beider Bauteile mit
je einer M3x6mm-Schraube und entspre-
chender Ficherscheibe und Mutter auf der
Platine.

Erst jetzt diirfen die Anschliisse auf der
Platinenunterseite verlotet werden. Eben-
falls auf der Platinenoberseite sind der Elko
C 1, die Diode D 1 sowie die beiden Draht-
briicken zu bestiicken.

Nachdem die Bestiickung aller Bautei-
le abgeschlossen ist, erfolgt das Anbrin-
gen der Verbindungsleitungen. Das Ak-
kuanschluBkabel mit entsprechendem
Stecker wird an die AnschluBpunkte ST 7
(+) und ST 8 (-) gelotet. Grundsitzlich
gilt, daBl das rote Kabel stets die Plus-
Leitung und das schwarze Kabel die Mi-
nus-Leitung bildet. Die Anschlu3kabel fiir
den Motor sind mit ST 5 (+), ST 6 (-), und
das Empfingeranschlulkabel mit ST 1
(+), ST 2 (-) zu verbinden. Die Verbin-
dungsleitung zum Taster, welcher an ST 3
und ST 4 angeschlossen wird, besteht aus
0,22mm?-Litze.

Funktionstest

Bevor der Motorschalter in das Modell
eingebaut wird, sollte man einen Funkti-
onstest durchfiihren.

Hierzu ist anstelle des Akkus ein regel-
bares Netzteil an ST 7/ST 8 anzuschlie-
Ben. Zwischen ST 5 und ST 6 wird statt
des Motors ein kleiner Verbraucher ange-
schlossen. Dies kann eine Glithlampe, eine

26

Stiickliste:

Flugmodell-Motorschalter
Widersténde:
4TKQ/SMD ... R1
68KQ/SMD/1% ... R5
100KQ/SMD ..., R8
120KkQ/SMD/1% .vevveeeeeeeeeeennns R6
220KkQ/SMD .....ooovveiiiieeeenn, R2-R4
4T70KkQ/SMD ....oooovviiiieieiieeen, R7
Kondensatoren:
100nF/SMD ................ C3, C5, C7-C9
10uF/16V/SMD.........cccveneee. C4, Co6
LOOUF/16V oo Cl
Halbleiter:
LA4940VS oo, IC1
LM358/SMD ...ccoovvevveiiieiiieenenn, 1C2
TIRL2203N .o T1
BYVOS el D1
LLA148 oo D2
Sonstiges:

1 Einbau-Miniatur-Taster, SchlieBer
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6mm
2 Facherscheiben, M3

2 Mutter, M3

1 Empfanger-Anschluflkabel, 2adrig
1 TAM-Buchsenkabel

6 cm Schaltdraht, blank, versilbert

7 cm Schrumpfschlauch, o 25mm

40 c¢m fexible Leitung, 0,22mm?,

25 cm Silikon-Kabel, 1,5mm?, rot

25 c¢m Silikon-Kabel, 1,5mm?, schwarz

LED mit Vorwiderstand oder ein Gleich-
strommotor mit geringer Leistung sein.

Die Spannung am Netzteil wird auf § V
bis 9 V eingestellt. An ST 1 und ST 2
sollte, mit einem Multimeter gemessen,
eine Spannung von 5V (£ 1 V) anliegen.
Nach Betitigen des Tasters TA 1 muf
sich der angeschlossene Verbraucher ein-
schalten.

Jetzt regelt man die Spannung am Netz-
teil langsam herunter. Wenn die Schaltung
korrekt arbeitet, schaltet sich der Verbrau-
cher bei 6,4 V (£0,2 V) aus.

Eine Einschaltsperre sorgt dafiir, dafl
sich der Motor erst wieder bei einer Span-
nung grofer 7,4V (x 0,2 V) einschalten
laBt.

Auch dies 148t sich durch Erhohen der
Spannung des Netzteils auf 7,5 V testen.
Bei dieser Spannung muf} der Motor mit-
tels TA 1 wieder zu starten sein.

Nacherfolgreichem Funktionstestistdie
Leiterplatte mit den Anschlufleitungen zu
bestiicken. Die vom Akku kommenden

Ansicht der
Platine (SMD-
bestiickte Seite)

Al
R

Bestiickungsplan
der Platine (SMD-
bestiickte Seite)

Leitungen wie auch die Motorleitungen
sollten moglichst kurz gehalten werden
und einen Mindestquerschnitt von 1,5mm?
aufweisen. Fiir die Zuleitungen zum Emp-
fanger und zum Taster reicht ein Leitungs-
querschnitt von 0,22mm?.

Alsdann ist die Platine in ein etwa 7 cm
langes Stiick Schrumpfschlauch einzu-
schweiflen. Der Schrumpfschlauch wird
hierzu mit einem HeiBluftfon oder einem
,normalen” Fon erhitzt, bis der Schrumpf-
schlauch die Platine fest umschliet und
sie so gegen Erschiitterungen und Umwelt-
einfliisse schiitzt.

Der Einsatz in der Praxis

Nach Bestiicken des Flugmodells mit
einem voll geladenen Akku ist der Motor
durch Betitigen von TA 1 einzuschalten
und das Modell kann gestartet werden. Ist
der Akku erschopft, d. h. seine Spannung
auf unter 6,4 V abgesunken, schaltet der
Motorschalter den Antriebsmotor ab und
das Flugmodell kann nun per Fernsteue-
rung im Gleitflug sicher gelandet werden.

Allerdings sollte man auf den ungeféh-
ren Zeitpunkt dieses Abschaltens vorbe-
reitet sein, denn ein Ausfall des Antriebs-
motors in bestimmten Fluglagen la6t sich
nicht immer durch die Steuerung ausglei-
chen. Man kann die Standzeit des Akkus
zwar liber den Kapazititsverlust und die
Akkukennlinie errechnen. Sicherer ist je-
doch ein Test auf dem Boden unter Voll-
last. Unter der hier ermittelten Standzeit
sollte man im praktischen Flugbetrieb mit
ca. 10 - 20% der Gesamtzeit bleiben und
das Flugzeug rechtzeitig zum Nachladen
oder Akkuwechsel landen oder zumin-
dest ab diesem Zeitpunkt eine solche Flug-
lage einnehmen lassen, die es bei Motor-

abschaltung ermoglicht, sicher zu lan-
den.
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