EPOWE RBOX 40/16

Uwe Engellage

Die Firma PowerBox-Systems aus Donau-
worth ist standig bemdiht, ihre innovativen
PowerBox Systeme weiter zu entwickeln
und zu verbessern. Folgerichtig heiBt die
neueste Weiche aus diesem Haus Evolution
und ist von ihrer Konzeption her pradesti-
niert fir den Einsatz in Modellen mittlerer
Grofe.

Es gibt viele Modellpiloten, die gern aus Ge-
wichtsgriinden zur Bordspannungsversor-
gung LiPo- statt Ni-Akkus einsetzen wir-
den. Leider geht das nicht so problemlos, da
die meisten Empfanger und Servos nur fur
Spannungen bis max. 6,3 V zugelassen sind.
Diese Probleme werden mit der PowerBox
Evolution optimal gel6st. An diese beson-
ders kleine und leichte Weiche kénnen alle
genannten Akkutypen angeschlossen wer-
den. Uber zwei kleine DIL-Schalter bestimmt

POWERBOX 40/16
EVOLUTION

der Anwender, welche Akkus er anschlieBen
mochte; in jedem Fall wird eine hoch be-
lastbare, stabile Spannung in Héhe von 5,9
V zur Verfiigung gestellt.

Die PowerBox 40/16 Evolution entspricht in
ihrem mechanischen Aufbau den bewahr-
ten Vorgangertypen. Dieser bietet bei mini-
malem Gewicht der Elektronik guten Schutz
vor mechanischen Belastungen. Uber vier
Bohrungen in der Grundplatte kann die
Weiche mit Hilfe der beigefugten Gummi-
tlllen und Schrauben sicher befestigt wer-
den.

Uber diese Weiche kénnen bis zu funf Ka-
nale ausgelagert werden. Daher wird die
Weiche Uber finf Servoanschlusskabel mit
dem oder den Empfanger/n verbunden (sie
kann auch an zwei Empfanger angeschlos-
sen werden). Die Kabel sind zugentlastet,
gegen Abknicken gesichert und auf der Pla-
tine so angel6tet, dass Vibrationsbriiche so
gut wie ausgeschlossen sind. Zwei Akkus
kénnen Uber die bewahrten MPX-Hoch-
strom-Steckverbindungen  angeschlossen

werden. Die mit Sicherungsclipsen ausge-
statteten Buchsen sind fest eingelotet, die
Stecker beigefiigt, so dass man ein Akkuan-
schlusskabel selbst herstellen kann. Fir die
Entkopplung beider Akkus wird eine leis-
tungsfahige Dual-Schottky-Diode mit zwei
Mal 20 A Dauerstrom eingesetzt. Daher lei-
tet sich auch der Name der Weiche ab. Sie
verkraftet bis zu 40 A, und es kénnen 16
Servos direkt angeschlossen werden.

Die Schaltung enthalt zwei Microprozesso-
ren, die Uber eine Stabilisierungsschaltung
jeweils aus einem der beiden Akkus mit
Spannung versorgt werden und den ge-
samten Funktionsablauf steuern. Dazu ge-
hért natiirlich auch die Uberwachung des
Ladezustands der beiden Akkus. Die Span-
nungslage beider Akkus wird unabhangig
voneinander kontrolliert und jeweils Gber ei-
ne LED-Kette mit drei Leuchtdioden (grin,
orange und rot) angezeigt. Leuchtet die
griine auf, kann man von voll geladenen Ak-
ku ausgehen. Orange signalisiert, dass etwa
60% der Kapazitdt entnommen sind.
Leuchtet nur noch die rote LED, hat der Ak-

Mehr Sicherheit in der Stromversorgung

— nun auch fiir kleinere Modelle

ku seine Kapazitatsgrenze erreicht und soll-
te vor dem nachsten Start unbedingt nach-
geladen werden. Blinkt die rote LED, darf
aus Sicherheitsgrinden nicht mehr gestar-
tet werden. Parallel zu den roten LEDs der
Weiche erstrahlen auch die ansteckbaren
superhellen externen LEDs. Bringt man die-
se Anzeigen auBen am Rumpf an, so kann
man auch wahrend des Fluges erkennen, ob
die Akkus ordnungsgemaB arbeiten.

Die Prozessoren sind auBerdem mit einem
Minimalwertspeicher der Spannung fir je-
den Akku ausgestattet. Dabei lasst sich der
tiefste Wert der Spannung, der wahrend des
letzten Fluges unter Belastung fur mindes-
tens 1 Sekunde aufgetreten ist, per LED aus-
lesen. Die Zuordnungen der einzelnen LEDs
zur aktuellen Spannungslage sind der Tabel-
le der Abb. 2 zu entnehmen. Die Minimal-
wertspeicher werden geldscht, sobald die
Weiche ausgeschaltet wird.

Die PowerBox 40/16 Evolution stellt eine
stabile Spannung in Héhe von genau 5,9 V
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sowohl fur den Empfanger als auch fur die
Servos bereit — unabhéngig von der Span-
nungsquelle. Damit liegt die Spannungsver-
sorgung exakt innerhalb der technischen
Daten fur alle elektronischen Komponenten
an Bord eines Flugmodells. Die Stabilisie-
rungsschaltung im Empfanger wird nicht
Uberlastet, die Servos haben ihre volle Leis-
tungskraft, verschleiBen nicht durch zu ho-
he Spannungen, und es entstehen am Kol-
lektor wesentlich weniger stérende Funken.

Die beiden Spannungsregler dienen gleich-
zeitig auch als elektronische Schalter. Wird
die Spannung auf 0 V herunter geregelt, ist
die Empfangsanlage ausgeschaltet. Durch
den Einsatz dieser kontaktlosen Schalter
kdnnen starke Vibrationen der Bordspan-
nungsversorgung nichts anhaben. Die Aus-
gangsspannung steht an, sobald der ent-
sprechende Akku angeschlossen wird. Das
eigentliche Ein- bzw. Ausschalten erfolgt
komfortabel durch das Betatigen von Tasten
auf einem seitlich an die Weiche anzuste-
ckenden Sensorschalter. Dieser Schalter
steuert, getrennt fUr beide Zweige der Wei-
che, lediglich den Schaltvorgang. Wenn
kein Sensorschalter angeschlossen ist, sind
die beiden elektronischen Schalter stets ak-
tiviert. Daher kann die Weiche auch mit
ganz normalen Schaltern betrieben werden,
die dann wie Ublich zwischen Akkus und
Weiche eingesetzt werden mussen.

Es ist allerdings sehr empfehlenswert, den
mitgelieferten Sensorschalter einzusetzen.
Er wird auBen am Modell angebracht und ist
mit drei Tasten und drei LEDs ausgestattet.
Bei einem Schaltvorgang wird zunachst die
abgesetzte einzelne SET-Taste mindestens 1
Sekunde gedriickt und so der Sensor scharf
geschaltet, die rote LED leuchtet auf. Mit
den beiden Tasten | und Il kdnnen dann die
beiden Akkus getrennt eingeschaltet wer-
den. Dabei muss allerdings die SET-Taste ge-
drickt bleiben. Jeweils eine grtine LED sig-
nalisiert, dass der Akku eingeschaltet ist.
Der Abschaltvorgang erfolgt analog. Im
ausgeschalteten Zustand nimmt dieses Sys-
tem einen Ruhestrom von 5 pA auf. Das ist
nur ein Bruchteil der Selbstentladung eines
Akkus, so dass die Akkus standig an der
Weiche angesteckt bleiben kénnen.

Das Gerat ermoglicht die Auslagerung
von bis zu 5 Kanalen. Uber die Anschluss-
kabel werden die wichtigsten Empfanger-
ausgange an die Weiche angeschlossen.
Die Impulse dieser Kanale werden so ver-
starkt, dass bei vier Kanalen bis zu drei
Servos, bei einem bis zu vier Servos direkt
angeschlossen werden kénnen. 16 Servos
lassen sich also direkt an die Weiche an-
gestecken, ohne dass die Impulse verzehrt
oder verstimmelt werden. Diese erhalten
ihre Stromversorgung direkt Gber die Wei-
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che — das stellt sicher, dass der Empfanger
nicht Uberlastet wird.

In der Anleitung wird deutlich dargestellt,
fur welche Kanéle eine Auslagerung emp-
fehlenswert ist und welche direkt an den
Empfanger angeschlossen werden kénnen.
Kanale mit Mehrfachbelegung von Servos,
solche mit besonders starken Servos oder
langen Servozuleitungen und solche, die
haufig gesteuert werden, sollten Gber die
Weiche gefiihrt werden. Funktionen wie
Fahrwerk oder die Schleppkupplung bei ei-
nem Segler kdnnen hingegen problemlos
direkt vom Empfanger bedient werden.

Alle Komponenten sind konsequent dop-
pelt ausgelegt, dadurch wird die Sicherheit
deutlich gesteigert. Weiterhin sind die Im-
pulsverstarker so aufgebaut, dass sie keine
Storimpulse, die in den oftmals notwendi-
gen langen Servokabeln eines GroBmodells
induziert werden, zum Empfanger gelangen
lassen. Auch Ruckspannungen, die durch
Spannungsinduktion entstehen koénnen,
wenn die Servos bzw. die Ruderklappen be-
wegt werden oder die Servos abrupt stop-
pen, werden von den Verstarkern abge-
blockt. AuBerdem sorgt ein spezieller Auf-
bau der Impulsverstarker dafur, dass die

einzelnen parallelen Ausgdnge eines Kanals
untereinander entkoppelt sind. Dadurch
kann es auch beim Anschluss von mehreren
parallelgeschalteten Digitalservos auf einem
Kanal an den verschiedenen Ausgéngen zu
keinerlei Problemen kommen.

In der Praxis

Bei der messtechnischen Uberprifung im La-
bor arbeitete die Evolution-Weiche exakt. Die
eigentliche Weichenfunktion funktionierte
tadellos. So lange die beiden angeschlosse-
nen Akkus die gleiche Spannungslage hatten,
wurden sie gleichmaBig belastet. Als ein rand-
voller und ein teilentladener Akku ange-
schlossen wurden, ist zuerst der volle Akku so
lange entladen worden, bis beide Stromquel-
len die gleiche Spannungslage hatten. Auch
beim simulierten Kurzschluss eines Akkus
funktionierte die Entkopplung, der ange-
schlossene Empfanger konnte problemlos
weiter betrieben werden.

Danach wurde die Spannungs- und die Mini-
malwertanzeige Uberpruft. Ein komplett auf-
geladener Akku wurde Uber die Weiche mehr-
fach mit einem konstanten Strom entladen.
Dabei wurde die Akkuspannung mit einem Di-
gitalvoltmeter gemessen und mit der LED-An-

Durch die Impulsverstarker der Evolution-Weiche werden sowohl bei der auf- als auch der
absteigenden Flanke deutlich steilere Impulsflanken an die Servos weitergeleitet, auBerdem kann
man erkennen, dass die Impulsamplitude genau 5,0 V betragt. \ 4

(=R ECR Y- L Taa Sied.ine il 20l

83



EPOWE RBOX 40/16
TECHNISCHE DATEN

POWERBOX 40/16 EVOLUTION

Betriebspannung 4,0V bis 9V
Stromversorgung 2 NiCd bzw.
NiMH-Akkus mit 5 Zellen
2 x zweizelliger
LiPo-Akku 7,4 V
Stromaufnahme ca. 70 mA
max. Dauerstrom 20 A
max. Empfangerstrom 2x 10 A
Spannungsverlust ca. 0,25V
Servoanschlisse 16 Steckplatze, 5 Kanéle
Temperaturbereich ~ -10 bis +75°C
Abmessungen 91x65x19 mm
(einschl. Grundplatte)
Gewicht 100 g (mit Anschlusskabeln)

ﬁ) Sensorschalter 159
Hersteller/Bezug PowerBox Systems,
86609 Donauwdrth
www. powerbox-systems.de
Preis €199,-

zeige verglichen. Das Ergebnis ist vollkommen
in Ordnung, die LEDs signalisieren mit hinrei-
chender Genauigkeit den Zustand des jeweili-
gen Akkus. Auch die Minimalwertanzeige der
Spannung nach einer starken Belastung funk-
tioniert gut. Fiir diese Uberpriifung wurde der
Akku Uber die Weiche fur einige Sekunden mit
hohen Strémen unterschiedlicher Starken be-
lastet. Die wahrend dieser Zeit am Akku an-
stehende Spannung wurde gemessen. Sie
passte genau zu der Anzeige der LED-Kette
beim spateren Auslesen des Minimalwerts —
unabhangig davon, ob ein Nickel- oder ein Li-
Po-Akku angeschlossen war. Der Zusammen-
hang zwischen der Spannungslage der Akkus
und den LED-Anzeigen der Weiche ist der Ta-
belle zu entnehmen. Dabei wurde jeweils der
Mittelwert der Messzyklen eingetragen.

Von untergeordneter Bedeutung fur die Pra-
xis war die Frage, ob bei richtiger Schalter-
stellung auch unterschiedliche Akkutypen,
z.B. fur Akku 1 ein NiMH- und fur Akku 2
ein LiPo-Typ, angeschlossen werden kon-
nen. Das funktioniert, und auch die Zuord-
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nung der LEDs ist richtig. Das ist eindeutig
ein Beweis, dass an dieser Weiche alles dop-
pelt ausgelegt ist. Aber eine solche Konstel-
lation sollte man eigentlich in der Praxis
nicht vorsehen. — An dieser Stelle soll darauf
hingewiesen werden, dass die Stellung der
DIL-Schalter auf der Weiche nicht markiert
ist; sie muss der Bedienungsanleitung ent-
nommen werden. Ein kleiner Aufkleber auf
der Unterseite der Weiche wirde schnell
Abhilfe schaffen.

Die bei den technischen Daten angegebenen
Strome bewaltigte die Weiche bei den Mes-
sungen problemlos. Sowohl die Kontakte
und Leiterbahnen als auch die Bauteile sind
ausreichend dimensioniert. Es wurde nichts
warm, und die Spannungsabfalle waren ab-
solut tolerabel. Der oder die angeschlossenen
Empfanger und die Servos wurden stets ge-
nau mit einer Spannung von 5,9 V versorgt.

Uberprift wurde die Qualitat der Servoim-
pulse vor und nach der Verstarkung durch
die in der Weiche integrierten zweistufigen
Impulsverstarker. Mit einem modernen digi-
talen Zweikanal-Oszilloskop mit Speicher-
funktion wurde die ansteigende und die ab-
fallende Flanke eines Servoimpulses vor und
nach der Weiche gleichzeitig dargestellt.
Wegen der hohen Auflésung im ns-Bereich
kann pro Bild jeweils nur eine Flanke darge-
stellt werden. Der Servoimpuls am Eingang
der Weiche (Kan. 1), so wie er vom Emp-
fanger kommt, ist bei dieser hohen Auflo-
sung von 200 ns keineswegs ein scharf aus-
gepragtes Rechteck mit absolut steilen Flan-
ken; die Ecken sind stark gerundet. Der
Impuls hat auch nur eine Amplitude von 3,0
V. Wie man deutlich sehen kann, formen die
Impulsverstarker der Weiche diesen Impuls
sauber aus (Kan. 2). Die Flanke ist sehr steil,
und es steht nach der Weiche die volle Im-
pulsamplitude von 5,0 V an. Genau die glei-
chen Verhéltnisse zeigen sich fur die abfal-

<« Komplette Strom-
versorgung: Weiche
mit Sensorschalter
und moderne leis-
tungsfahige LiPo-Ak-
kus - alles aus einer
Hand und gut aufei-
nander abgestimmt.
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A Diese superhellen LEDs gehéren zum
Lieferumfang, sie konnen an die Weiche ange-
steckt werden und signalisieren den Zustand
der beiden Akkus.

lende Impulsflanke. Bei fast identischer Zeit-
auflésung geht der Impuls vor der Weiche, so
wie er aus einem Empfanger kommt, mit lan-
ger Zeitkonstante auf 0,0 V zurlick —nach der
Weiche tut er das praktisch schlagartig. Die-
se steilen Flanken und die hohe Impulsampli-
tude sorgen fur volle Performance der Servos.

Eines der Bilder zeigt einen kompletten Auf-
bau zur Versorgung der Bordspannung, mit
Weiche, Sensorschalter und zwei LiPo-Ak-
kus, allesamt von PowerBox-Systems. Diese
Akkus, die es mit verschiedenen Kapazita-
ten gibt, arbeiten natdrlich bestens mit der
Evolution-Weiche zusammen. Sie zeichnen
sich durch viele innovative Features aus; so
ist z.B. eine aufwendige Sicherheitselektro-
nik einschlieBlich Balancern und Tempera-
tursensor direkt im Akku integriert, die den
gesamten Ladevorgang Uberwacht und
steuert. Die PowerBox LiPo-Akkus wurden
durch Loys Nachtmann intensiv erprobt und
von ihm in MFI 3/2007 vorgestellt.

Ein Resiimee

Zusammenfassend kann man sagen, dass
die neue Evolution-Weiche aus dem Hause
PowerBox-Systems fertigungstechnisch ein-
wandfrei ist. Die elektronischen Leistungs-
merkmale mit den beiden unabhangigen li-
nearen Spannungsreglern, den integrierten
elektronischen Schaltern, der permanenten
und der Minimalwertanzeige beider Akku-
spannungen sowie den Servoverstarkern fur
funf Kanédle machen sie zu einem echten
Spitzenprodukt fir die Sicherheit in einem
Modellflugzeug.

MFI!
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