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Einfiihrung in die Modellbautechnik
Sender, Empfianger und BEC- Systeme

Um ein Modell fernzusteuern wird ein System bestehend aus Sender und Empfanger
verwendet. Am Beispiel eines 40 Mhz Senders und 40 Mhz Empfangers soll hier dessen
allgemeiner Aufbau und Funktion beschrieben.

Der Sender

Der Sender erzeugt ein Signal. Dieses Signal besteht aus mehreren aufeinander folgenden
Impulsen (Balken unten rechts im Bild 1) die mit Hilfe eines Oszilloskops sichtbar gemacht
werden kénnen.

Die Anzahl der Aufeinanderfolgenden Impulse ist Abhdngig vom Sender. Jeder Impuls
(Balken) stellt einen Kanal dar. Die Impulse werden nach einer kurzen Pause im
Millisekundenbereich (14 ms bis 20 ms) wiederholt. Sind alle Knippel am Sender in der
Mittelstellung, so sind auch alle Impulse gleich lang (d.h. die Balken sind gleich breit). Wird
ein Knippel bewegt, so verkirzt oder verlangert sich sein entsprechender Impuls, siehe
Bild 1. Diese Veranderung der Impulse wird auch als Pulsweitenmodulation (PWM)
bezeichnet. Dabei entspricht eine Pulsweite (Balkenbreite) von 1,5 ms der Neutralstellung,
2 ms Vollausschlag in die eine Richtung und 1 ms dem Vollausschlag in die anderer
Richtung.
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Bild 1: Fernsteueranlage mit drei Kandlen
Stand: 08.07.2010 SMK - Schiffsmodellbauclub Képenick
Autor: Dipl.-Ing. (FH) Martin Hanft Raum A107, StraBe zum FEZ 2, 12459 Berlin

Homepage http://modellbau-koepenick.de Tel.: +49(0)3053071345



\\hauc]%

ﬁ S
SMK Berlin N =%
Ein Projekt der [[Jugend Technik @ ) Schule | -

— 2 Sl &

In der unteren rechten Darstellung der Kanale in Bild 1 ist der Kanal 1 in Mittelstellung (z.B.
Geradeausfahrt), der Kanal 2 in Vollausschlag (z.B. Vorwarts) und der dritte Kanal in
Vollausschlag in der anderen Richtung (entspricht dann z.B. Rickwarts im Vergleich mit
Kanal 2).

Die Frequenz

Sender und Empfanger miuissen aufeinander abgestimmt sein. Dazu werden so genannte
Quarze verwendet. Ein Quarz ist ein hochgenauer Taktgeber. Ender- und Empfangerquarze
sorgen dafur, dass Sender und Empfanger auf der gleichen Frequenz schwingen. Die
Frequenz ist im Normalfall auf den Quarz aufgedruckt. Zur besseren Einteilung und auch aus
Grinden der Ubersichtlichkeit wird im Modellsport nicht die Frequenz sondern die
Kanalnummer verwendet.

So ist zum Beispiel der Frequenz 40,665 Mhz die Kanalnummer 50 zugeordnet und der
Kanalnummer 51 die Frequenz von 40,675 Mhz. Diese beiden Kandle haben einen
Frequenzabstand von 0,01 Mhz oder 10000 Hz. Durch diesen relativ groBen Abstand sollen
Stérungen im Betrieb reduziert werden.

In Deutschland bedarf die Nutzung eines solchen Senders einer Genehmigung der Post. Im
Interesse einer Stérungsfreien Funkibertragung sollten auch nur Sender mit Postzulassung
benutzt werden. Diese Genehmigung wird vom Hersteller beantragt. Einen entsprechenden
Vermerk gibt es dann vom Hersteller beim Erwerb des Senders. Auch ist auf dem Sender
eine Kennzeichnung angebracht an der man erkennt, dass dieser von der Post zugelassen
ist. Welche Sender und Frequenzen in den jeweiligen Landern genutzt werden kdénnen findet

man in ,Frequenzlisten®.

Der Empféanger

Um die richtigen Signale zu empfangen muss der Empfanger auf der gleichen Frequenz
schwingen wie der dazugehdérige Sender. Die Quarze von Sender und Empfanger missen
demnach die gleiche Kanalnummer haben.

Der Empfanger erhalt das PWM- Signal des Senders und muss es auswerten. Dazu spaltet er
die Impulse der Reihe nach auf. Nach einer Pause beginnt der erste Impuls. Er wird an den
Kanal 1 weitergegeben, der zweite an Kanal 2 und so weiter. Fahrtenregler oder
Stellmotoren (Servomotoren) die an den Empfanger angeschlossen werden mussen in der
Lage sein dieses Signal (den Impuls) auszuwerten.

Hauptbestandteil eines Empfangers sind die integrierten Schaltkreisen (ICs). Diese arbeiten
mit einer Versorgungsspannung von ca. 5 Volt. Uber einen dreipoligen Stecker wird die
Versorgungsspannung an die Servomotoren oder Regler weitergegeben. Dabei ist das
schwarze oder braune Kabel immer der Minuspol, das rote Kabel der Pluspol und das weiBe
oder gelbe Kabel immer die Impulsleitung.
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BEC (Battery Eliminator Circuit)

FUr elektrisch angetriebene Modelle mit einem Antriebsakku der keine 5 Volt Spannung zur
Verfligung stellt wurden BEC- Systeme eingefihrt. Durch ein BEC- System kann der
zusatzliche 5 Volt Akku fur die Empfangerstromversorgung wegfallen (eliminiert werden).

Ein Empfanger mit der Aufschrift ,BEC" beinhaltet kein BEC- System. Die Aufschrift besagt
lediglich das die Pluspole und die Minuspole der einzelnen Kanale jeweils untereinander
verbunden sind. Wird an einem Kanal des Empfangers ein Fahrtenregler angeschlossen, der
ein BEC- System besitzt, so wird der Empfanger Uber dieses System mit Strom versorgt und
bendtigt keinen Empfangerakku. Durch die Verbindung der Plus- und Minus- Anschlissen im
Empfanger kénnen so auch die Servos mit Spannung versorgt werden.

[—Ce‘ lioglur ohne BEC

Antriebsakku 8 Zellen (9,6 Volt)

Empféangerakku 4 Zellen (4,8 Volt)

Regler mit BEC

Antriebsakku 8 Zellen (9,6 Volt)

Bild 2: Vergleich oben ohne BEC- System & unten mit BEC- System

Wie funktioniert so ein BEC- System?

Um dem Empfanger eine konstante Spannung von 5 Volt zur Verfligung zu stellen werden
in die Fahrtenregler kleine Festspannungsregler eingebaut. Diese tragen die Bezeichnung
7805 (fur 5 Volt Typ) und sind in unterschiedlichen GréBen fir wenige Cent erhaltlich. So
ein Festspannungsregler kann auch nachgerlistet werden. Wie das geht zeigt die
Abbildung 3.
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Regler ohne BEC

unnie

Antriebsakku 8 Zellen (9,6 Volt)

Bild 3: Nachriisten eines BEC- System

Warum hat nicht jeder Regler ein BEC- System?

Je nach verwendetem Festspannungsregler kann das BEC- System mit ca. 1-3 Ampere
belastet werden. Bei Modellen mit gréoBerem Stromverbrauch (starke Servos usw.) ist es
nicht empfehlenswert Regler mit BEC- Systemen zu verwenden. Dann ist es oft besser
einen separaten Empfangerakku einzubauen und die groBen Stromfresser dann direkt mit
ihrem Plus- und Minuspol an den Akku anzuschlieBen um den Strom nicht Uber den
Empfanger flieBen zu lassen. Der Empfanger benétigt dann trotzdem noch die 5V vom
Akku.

Ein weiter Grund, der fur die Verwendung eines Empfangerakkus spricht, ist die maximale
Eingangsspannung des verwendeten Festspannungsreglers. Oft liegt diese bei ca. 30 Volt.
Bei einer Antriebsakkuspannung von mehr als 30 Volt wird der Festspannungsregler
zerstort. Genauere Hinweise zu den Festspannungsreglern findet man im Netz unter dem
Suchbegriff ,Datasheet™ und der aufgedruckten Bezeichnung.

Zuletzt sollte noch bedacht werden, dass so ein Festspannungsregler die Spannung des
Antriebsakkus herunterregelt bis auf die benétigten 5 Volt. Bei groBen Servos, die viel
Strom bendtigen und bei einer sehr hohen Antriebsakkuspannung (noch unter 30 Volt)
kann der Festspannungsregler sehr warm werden und durch die hohe Temperatur zerstért
werden.
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Anschluss von zwei Drehzahlstellern mit BEC - Funktion

Beim Anschluss von zwei Drehzahlstellern (Fahrtenreglern) die jeweils ein eigenes BEC
System enthalten muss eins der beiden abgestellt werden, da sonst einer oder beiden
Drehzahlsteller zerstort werden kénnen. Am einfachsten funktioniert das indem man an
einem Drehzahlsteller das rote Kabel durchtrennt. Dann ist nur noch das BEC- System des
Drehzahlstellers aktiv, bei dem kein Kabel durchtrennt wurde.
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Antriebsakku 8 Zellen (9,6 Volt) !

Bild 3: zwei Drehzahlsteller mit BEC an einem Empfianger

....

Der Drehzahlsteller 1 versorgt sich selbst und den Empfanger mit einer 5 Volt Spannung aus
seinem internen Festspannungsregler. Der Drehzahlsteller 2 hingegen versorgt nur noch sich
selbst mit einer 5 Volt Spannung aus seinem internen Festspannungsregler, da die
Plusleitung des Drehzahlstellers zum Empfanger unterbrochen wurde.

Bitte die Herstellerhinweise zur Gewahrleistung/ Garantie beachten.
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