‘ Technisches Hintergrund-Wissen

Es kann nicht schaden, ein wenig tUber die Hintergriin-
de technischer Vorgange zu wissen. Beachtet man die
Hinweise von Markus Miiller, wird einem manch bdse
Erfahrung erspart bleiben!

Spule bzw. Wicklungen eines Motors

Wicklungen eines elektrischen Motors sind
aus elektrotechnischer Sicht Spulen bzw.
ein induktiver Widerstand. In einer Spule
kann sich der Strom nicht sprunghaft an-
dern. Wird an einer Spule plétzlich eine
Gleichspannung eingeschaltet, folgt ein
asymptotischer Anstieg des Stromes (e-
Funktionskurve). Wird die Spannung pl6tz-
lich abgeschaltet, so flieBt der Strom noch
weiter und erzeugt eine Gegenspannung
(Abb. 1).

Ein pl6tzliches Abschalten des Spulen-
stroms fuhrt zu Spannungsspitzen, de-
ren Hohe mit der Induktivitdt der Spule
und der Stromstérke steigt, mit der sie
aufgeladen worden ist. Diese Spitzen
kénnen Schaden durch Uberspannung
verursachen. Mit Gleichstrom betriebe-
ne Spulen werden daher oft durch eine
Freilaufdiode (Schottky-Diode) ge-
schitzt, die beim Abschalten des Strom-
kreises dem weiter flieBenden Strom
durch eine zur Spule antiparallel ge-
schaltete Diode das Freilaufen erm&g-
licht und die gespeicherte magnetische
Energie aufbraucht - die Spannungs-
spitze wird damit verhindert.

Wird eine Spule an einer Wechselspan-
nung betrieben, so eilt der Strom der
Spannung stets 90° hinterher.

Brushless-Motor

Ein Brushless- bzw. blirstenloser (oder
elektronisch kommutierter) Motor ist eine
Mischform aus Drehstrom-Synchro-Motor
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Die Strome und Spannungen im Elektromodellflug — bei den Elekiro-
jets im Speziellen — werden immer hdher. Die Leistungsdichte der Li-
Po-Technologie hat das Problem von Uberhitzten Reglern akzentuiert.

Nachfolgend wollen wir auf die elekirotechnische Funktionsweise
von Brushless-Motoren und heutiger Regler eingehen, Ursachen fur
Verlustleistung am Regler aufzeigen und Empfehlungen geben, um

thermische Uberlast zu vermeiden.
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und Gleichstrommotor. Betrachten wir den
einfachsten Fall eines birstenlosen Motors:

Der Stator besitzt drei raumlich um 120°
versetzte Wicklungen (Spulen) und der
Rotor hat einen zweipoligen Permanent-
magneten. FlieBt ein Strom durch eine
Spule, wird ein Magnetfeld erzeugt. Wer-
den die drei Wicklungen des Motors mit je
einem sinusférmigen Strom angesteuert,
der zeitlich um 120° versetzt ist (Dreh-
strom genannt), wird ein drehendes Mag-
netfeld erzeugt. Dieses drehende Magnet-
feld zieht nun den Permanentmagneten
des Stators hinter sich her - der Motor be-
ginnt sich zu drehen (Abb. 2).

Daraus erkennt man bereits ein Grund-
prinzip des Brushless-Motors: Das drehen-
de Magnetfeld des Stators und die Dreh-
zahl des Rotors mussen stets gleich
schnell sein, eben synchron - sonst bleibt
der Motor stehen oder lauft gar nicht an.
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Pulsweitenmodulation

Um spater die Funktionsweise eines Reg-
lers im Teillastbereich besser zu verste-
hen, missen wir an dieser Stelle kurz auf
die Pulsweitenmodulation eingehen.

Bei der Pulsweitenmodulation (engl. Pulse
Width Modulation, abgekurzt PWM) wird
die Aus- und Einschaltzeit eines Rechteck-
signals bei fester Grundfrequenz variiert,
woraus unterschiedliche mittlere Span-
nungen (Um) resultieren (Abb. 3). Wie zu
erkennen ist, gilt fir den Mittelwert der
Spannung:
Um =Uaus * (Uein - Uaus) X __lein

tein + taus
Das kann man sich wie einen Lichtschal-
ter vorstellen, den man sehr schnell ein
und aus schaltet: Ist die Ausschaltzeit gro-
Ber als die Einschaltzeit, erscheint das
Licht im Durchschnitt (Up,) dunkler; ist
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beim Ein- (oben) bzw.
Ausschalten (unten) der
Gleichspannung.





