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Das Thema Stromversorgung der Empfangsanlage arem&/odellen gewinnt im Zeitalter
der Lipos neue Brisanz. Einige liebgewonnene Geweiten und Konfigurationen gehen
namlich nicht mehr oder nicht mehr sicher und geféh das Modell. Im Gegenzug erdffnen
neue Techniken auch neue Mdglichkeiten die Empfamigge elegant und sicher mit Strom
zu versorgen.

Im Einzelnen hat der Modellbauer folgende Magliatee
1. Der Empfangerakku mit NiCd oder NiMH-Zellen

Der Klassiker aus Verbrennerzeiten ist immer nddbedl. Standard sind noch immer 4
Zellen. Viele Komponenten vertragen aber auch feAebo dass besonders Kunstflug- und
Helikopterpiloten gerne auf die héhere Zellzahleggghum die Stellgeschwindigkeit der
Servos zu erhbhen. Aber Vorsicht: alle Komponeméssen die gut 6 Volt aus 5 Zellen
vertragen.

Verwendet man BEC-Steller, so ist bei den allerteai-abrikaten die mittlere rote Ader
vom Steller aufzutrennen, da es sonst zu Ruckspgisus dem Empfangerakku ins BEC
kommen kann, was das BEC zerstért und zum Totalwasr Empfangsanlage fihren kann.
Ausnahme sind eine Reihe von Kontronik-Stellere,alisdrticklich Empfangerakkus parallel
zum BEC empfehlen.

Der Empfangerakku ist immer auf seinen Ladezustarkbntrollieren und muf periodisch
mit einem Computerlader gepflegt werden, um schiénden Leistungsverlust oder Memory-
Effekte zu erkennen. Bei NIMH-Empfangerakkus istdyelere Vorsicht geboten. Es gibt
zahlreiche Berichte, dass diese spontan versagereko Unzahlige Modelle sind wegen
ungenugend geladener oder schlecht gepflegter Exggfakkus schon abgestirzt.

2. Der Empfangerakku mit 2 Lipos

Die moderne Alternative zum klassischen Empfanderdiketet nicht nur Gewichtsvorteile.
Der Lipo lasst sich systembedingt leichter pflegi&unch ist sein Ladezustand gut an der
Zellenspannung zu erkennen, was den Einsatz vomn@pgswachtern ermoglicht.

Leider ist die Klemmenspannung von 2 Lipos mit ¥,olt nominal zu hoch fir unsere
Empfangselektronik, vor allem fur die Motoren den&®s. Deshalb mul3 ein Spannungsregler
vorgeschaltet werden. Solche Lipo-Konverter sinduter Qualitat u.a. von Webra erhaltlich.

3. Stromversorgung aus BECs mit Linearreglern

Diese Art der Stromversorgung hat sich im Elektrgftiurchgesetzt. Man nutzt hierbei den
Flugakku, den am besten Uberwachten und gepflédikn des Systems, und reduziert mit

linearen Spannungsreglern die Akkuspannung aubdilspannung der Empfangsanlage, in
der Regel 5 Volt.



Dieses Verfahren hat systembedingt 2 Nachteile. £tsten kann die Empfangsanlage nun
nicht mehr galvanisch getrennt von der Motorankagigebaut werden, was die Gefahr der
Induktion von Stérungen in die Empfangsanlage bRgtses Problem wird aber in der Regel
gut beherrscht. Der zweite Nachteil erwachst aug desache, dass der Linearregler die
Uberschissige Spannung des Flugakkus unter dem&riorauch der Empfangsanlage in
Warme umsetzt. Die Fahigkeit der BEC-Schaltunge#éridé abzufuhren ist aber sehr
begrenzt, so dass es leicht zu Uberhitzung undtdankurzzeitigen oder dauerhaften
Abschaltungen der Empfangerstromversorgung komraan.kDas Problem verschérft sich
im Sommer durch die hohen Temperaturen auf denpktmnoch zusatzlich.

Es ist daher zwingend, dass der Pilot sich beeitsier Konzeption der Empfangsanlage
vergewissert, dass das BEC nicht Gberfordert igzuDst folgendes Vorgehen
empfehlenswert:

- Bestimmung der Spannung des Flugakkus

Spannung = Zellenzahl * Nennspannung
- Bestimmung des Spannungsabfalles im BEC
Spannungsabfall = Spannung — 5 Volt

Das BEC mulf3 schlie3lich die Spannung der Empfatagamuf 5 Volt herabsetzen. Und an

dieser Stelle erkennt man auch den deutlichen sechiérd des Ubergangs auf 3-zellige Lipos
in der Praxis.

Zellentyp Zellenzahl Spannung [Volt] Spannungsalpialt]
NiCd/ NiMH 6 7,2 2,2
NiCd/ NiMH 7 8,4 3,4
NiCd/ NiMH 8 9,6 4,6
NiCd/ NiMH 10 12,0 7
Lipo 2 7,4 2,4
Lipo 3 11,1 6,1

Haufig ersetzt man 8 Zellen NiCd/ NiMH durch 3 Lgpavas zu einer Erhéhung der
Spannungslage des Flugakkus um 16%, aber zu eihéhling des Spannungsabfalls am
BEC um 33% flhrt.

- Errechnen des mittleren Stromverbrauchs der Enggtanlage
Mittlerer Stromverbrauch = Zahl der Servos * 0,25 Ampere (Digital 0,5 A)

Die Stromverbrauche von Servos schwanken in eineitewBereich. Leider geben die
Hersteller dazu keine Daten heraus. Daruberhin@igt sler Servostrom stark an, wenn die
Anlenkungen schwergéngig sind oder hohe Ruderkedftgebracht werden mussen, weil
beispielsweise das Servo gegen einen Anschlag @lifcklicherweise arbeiten nicht alle
Servos permanent. Fir analoge Servos hat sichr iRrdgis ein Rechenwert von 0,25 Ampere
bewahrt. Digitalservos bendtigen weit hohere Strdrher sollte man besser nachmessen
oder zumindest mit dem doppelten Strom rechnen.



- Errechnen der Verlustleistung des BEC

Verlustleistung = mittlerer Stromverbrauch * Spannungsabfall

Damit kann man sich nun der Beurteilung der Leigsfi@higkeit seines BEC zuwenden.
Angegeben ist mindestens immer die Strombelastliankdmpere. Diese liegt bei 1, 2, 3
oder 4 Ampere. Die Abstufung in 1 Ampereschritigrkein Zufall da praktisch alle
Hersteller den Schaltkreis L4941B nutzen. Dabede#res sich um einen 1 Ampere
Linearregler mit nur 0,5 Volt Mindestspannungsdlfsdg. Low-drop Regler). Dieser
Schaltkreis lasst sich problemlos parallelschakeich wenn die Hersteller das nicht
spezifizieren, zumindest wenn man Exemplare ausetteen Fertigungscharge benutzt. Die
Strombelastbarkeit addiert sich dann. Solange lWgyakku noch mehr als 5,5 Volt Spannung
aufweist ist dieser Baustein in der Lage, geredgel®lt zu liefert. Leider kann der Regler
auch bei gutem Platinendesign nicht mehr als 2 Watustleistung pro Regler sicher
abfuhren, da in der Regel kein Kuhlkorper eingelard. Und daraus ergibt sich die

Zulassige Verlustleistung = Zahl der Linearregler m BEC (1 A Bausteine) * 2 Watt

Beispieltabelle

BEC Zahl der Zulassige

Belastbarkeit | Linearregler | Verlustleistung
Slowflyregler, z.B. Slim-5, Slim-10 o.4. 1A 1 2 Wa
Slim-18, Slim-20, Slim-26 2A 2 4 Watt
Slim 40 3A 3 6 Watt
Brushless 8 A, z.B. Sinus-8 2A 2 4 Watt
Brushless 18 A, z.B. Sinus 18, Sinus-25 2A 2 4tWat

Und daraus ergibt sich: an 6 Zellen oder 2 Lipd# geder Praxis alles. Fur ein paar andere
praktisch relevante Kombinationen zeigt die TabeieeGrenzen auf

Akku Servos maximal Anmerkung Typischer Einsatz
Indoor BEC 1A | 3 Zellen Lipo| 1 Servo!! Slowflyer
Indoor BEC 2A | 3 Zellen Lipo | 3 Servos Aber nur, weslin der | Indoor-Kunstflug
Halle nicht tiber 30 Indoor Heli
Grad warm ist
Outdoor BEC 2A| 8 Zellen NiCd | 4 Servos knapp, Vorsicht im | Klassische
Hochsommer Elektroflieger
Outdoor BEC 2A] 10 Zellen 2 Servos!!
NiCd
Outdoor BEC 3A| 10 Zellen 4 Servos knapp, Vorsicht im
NiCd Hochsommer
Outdoor BEC 4A| 12 Zellen 4 Servos knapp, Vorsichtim | Thermik Sport
NiCd Hochsommer Christoph
Outdoor BEC 2A| 3 Zellen Lipo |2 Servos!! Vorsicht Falle bei
Umristung auf Lipos
Outdoor BEC 3A| 3 Zellen Lipo | 4 Servos Universalkonfiguration
Outdoor BEC 4A| 3 Zellen Lipo | 5 Servos




Besonders gefahrlich ist die Umriistung klassis8h&ellenflieger und -helis auf 3-zellige
Lipos. Wenn das BEC nur 2 Ampere leistet, was fridgle Regel war, z.B. Schulze slim-26
fur Speed 600-Motoren mit und ohne Getriebe, damkt die Zahl der zuldssigen Servos von
4 auf gerade mal 2 und der Flieger wird mit hdWahrscheinlichkeit abstirzen.

BEC mit mehr als 3 Lipos ist wegen der extrem hoWertustleistungen nicht mehr sinnvoll.

Aus dieser Falle kann man sich befreien, wenn nrastarkeres BEC benutzt, eventuell auch
ein externes mit erhdhter Belastbarkeit, wie esEl@ipiloten einsetzen, oder man geht zum
Schalt-BEC uber.

4. Stromversorgung aus BECs mit Schaltreglern (swehing-BEC)

Die Technologie der Schaltregler kommt aus der R€hifik, wo man die erforderlichen
Leistungen anders nicht mehr wirtschaftlich daksitekonnte. Moderne Motherboards und
CPUs brauchen auf den Niederspannungsschienen &8 ,5 V einige 10 Ampere.
Schaltregler versorgen mit getaktetem Strom eindeSpus der sich dann ein Kondensator
speist. Eine trickreiche und sehr schnelle Elekkrsteuert das Ganze so, dass die Spannung
am Kondensator immer konstant bleibt, in unserelnifrder Regel 5 Volt, manchmal auch
umstellbar auf 5,5 oder 6 Volt. Die Schaltfrequanizegen bei einigen 100 kHz. Die beim
Schalten in den Leistungstransistoren anfallendéus#eistung ist sehr gering. Wir kennen
das von unseren Flugstellern, die mit ahnlichent&@ban arbeiten.

Schaltregler hatten in der Anfangszeit einen stihiéetRuf, da sie bei mangelhafter
Auslegung des Konstrukteurs unangenehme Storumgaer iEmpfangsanlage verursachen
konnten. Noch immer gibt es beispielsweise bei @dminen Billig-Lipoadapter, der einen
Schaltregler enthélt, der auf 150 kHz arbeitet onagdsive Empfangsstérungen verursacht
(Einstrahlung der 3. Oberwelle der Schaltfrequendie Zwischenfrequenz der Superhet-
Empfanger von 455 kHz Uber die Versorgungsspanteitgsgen). Mittlerweile sind
allerdings zahlreiche Lieferanten in der Lage, endfrei funktionierende Schalt-BECs zu
liefern, z.B. Kontronik und ACT. Auch integrieremimer mehr Hersteller von Flugstellern
Schalt-BECs in ihre Steller, z.B. Kontronik (Jazzri8), Hacker (Pro SBEC-Serie), Jeti
(Spin-Serie) und andere. Es ist zu erwarten, siaksdiese Technologie durchsetzen wird, da
sie ohne weiteres BEC-Betrieb bis zu 5 oder 6 Adlipos erlaubt.

Mit dem Texas Instruments-Schaltkreis 78 SR105,I#idt#u.a. bei Conrad, kann sich der
I6terfahrene Anwender leicht ein externes BEC nsitZo 3 A Spitzenbelastbarkeit
ausreichend fur 6 Servos und 7-Zellen-Lipos aufbaDamit kann man sich die Umristung
auf die immer noch recht teuren Schalt-BEC-Sta&tsparen.



