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PowerBox erweitert Erster Eindruck
kontinuierlichdas eige— Geliefert wird das Servo in der Hartbox.

. Als Zubehor liegt ein stabiler Metallhebel
ne Produkt—Sortlment. (Secraft-Hebel) bei. Der hochfeste und

Mitdem iServo HVC .45 40 mm lange Alu-Hebel ist beidseitig per

Klemmschrauben auf dem Zahnkranz

bieten sie nun ein des Servos arretierbar und halt in dieser

Ausfihrung hochsten Kraften stand. Das
neues Servo an, wel- HVC.45 ist sehr hochwertig verarbeitet. Das

ches hdochste Vo rga ben dreiteilige Aluminiumgehause wirkt nicht

nur edel, es dient auch dem Zweck einer

im Pflichtenheft in BeZUg guten Warmeableitung der Elektronik und
RO : d . Ei kabel gi icht,
auf Kraft, Prazision und Kontrolle mit dem Anspruch es Motors. Fin Servokabel gibt es nicht

weil das Servo im Gehause einen versenk-

auf maximale Qualitat und Langlebigkeit verbinden ten JR-Anschluss hat. Zum Anschluss liegt
. . . dem Servo ein Patchkabel bei. Der JR-Ste-
soll. Kurz - ein neues Servo in der High-End Klasse. cker des Kabels verschwindet vollstandig

im Gehaduseanschluss und wird mit einer
anschraubbaren Haltelasche aus GFK ge-

Gedacht ist dieses Servo fur grofse RGModelle, wo

es auf hohe Performance, Stellgenauigkeit und sichert.
. ey \ ’ : Das HVC.45 hat die klassischen Mal3e
La ngzeltstabllltat ankommt Dleser TeSt klart, Ob dle eines Standardservos von 20 mm Breite,
41 mm Lange und 42 mm Hohe (ohne Be-
’-; { ] hOhen Frwa rtungen festigungsflansche). Das Gewicht betragt
‘r. -,_'i e — erfu”t W@rd@ﬂ. 95 g. Die Abtriebswelle hat einen Durch-

; messer von 8 mm und eine Verzahnung
— S von 25 T. Das macht einen sehr soliden Ein-

» H\/c- druck und ist auf die wirkenden Krafte
gut

Lieferumfang: Dem HVC.45-Servo liegt ein stabiler Aluhebel,
ein Patchkabel und die Zugentlastung bei.
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Der Servoanschluss ist im Gehduse versenkt. Als Zugentlastung liegt dem Servo ein GFK-Teil bei, dieses lasst sich bei Bedarf anschrauben.

abgestimmt. Damit ist das Servo fur nahe-
zu samtliche Modellanwendungen perfekt
gerustet.

Innere Werte

Um an das Innere zu kommen, |6st man vier
Schrauben. Die Gehaduseteile sind sehr pas-
send zueinander gefrast, sodass eine gewis-
se Grunddichtigkeit schon vorhanden ist.
Das Servo ist nicht zusatzlich mit Gummi-
ringen oder O-Ringen an den Schrauben
versehen.

Der Blick ins Innere prasentiert absolu-
te Spitzenklasse. Da waren das behutsam
gefettete und duBerst massive Vollmetall-
getriebe. Die Zahnrader sind gehartet und
laufen so gut wie spielfrei - ich bin sogar ge-

neigt, vollig spielfrei zu sagen. Der Getriebe-
abtrieb ist mit zwei groRen Kugellagern (das
obere ist gekapselt) ausgestattet. Als Posi-
tionssensor fungiert ein hochauflésender
Hallgeber - also véllig verschleiRfrei und
entsprechend langlebig. Was mir sehr zu-
sagt ist, dass die externen Bauteile (Motor,
Kabel, Hallgeber ...) nicht per Kabel mit der
Elektronikplatine verbunden sind. Das Lay-
out des Servos ist so gestaltet, dass alles di-
rekt mit der Platine kontaktiert ist. Eine der-
artige Bauweise garantiert hochste Stand-
festigkeit auch unter rauen Bedingungen,
zum Beispiel starke Vibrationen. Der unte-

re Deckel hat ein gro3flachiges Warmeleit-
pad zu den elektronischen Bauteilen, damit
auch unter warmerer Umgebung ein aus-
geglichenes Klima auf der Platine herrscht.

In eigener Sache zum
Messverfahren

Zum Drehmoment messen nutze ich ein
Digital-Torque-Meter HP-100. Damit bin
ich in der Lage, die Drehmomente in bei-
den Drehrichtungen der Servos bis auf
1.000 Ncm (10 Nm) im Mittelwert, als auch

Geoffnet kommt

hohe Industriequali-
tat zum Vorschein. Die
extrem stabilen Zahn-
rader, das grof3e und
gekapselte Kugella-
ger und die sehr aufge-
raumte Steuerplatine.
Man findet keine Ver-
bindungsdrahte, alles
ist mit der Platine fest
verbunden.
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in den Spitzen, exakt und reproduzierbar zu
erfassen. Die Geschwindigkeit ermittle ich
mit einem Speicher-Oszilloskop. Damit las-
se ich mir die Beschleunigungs- und Brems-
stromspitzen des Servomotors im Millise-
kunden-Bereich anzeigen. Das Prinzip ist,

dass jeder Motor beim Beschleunigen und
Entschleunigen eine oder mehrere Strom-
spitzen erzeugt. FUr die stabile Spannungs-
versorgung sorgt ein DeltaElektronika-La-
bornetzteil. Die Verkabelung ist kurz und
mit 0,5 mm?2 ausgefuhrt.

Sehr gute Testergebnisse

Im Folgenden werde ich, sofern erforder-
lich, meine Messdaten erlautern und Be-

14:42 Standard 4 = ((“'i"))) (((criu)))
Sensor Wert
PBR-9D [A] Spannung

Core Strom
HVC45_Servo 1A Temperatur
Drehmoment

Position

Sensor Wert

PBR-9D [A] lemperatur
Core Drehmoment

HVC45_Servo 1A Position

Drehrate

Status

4 a Die Liste der tibertragenen Tele-
mtriedaten umfasst sieben Werte.

14:43 Standard | < &= () «p

Seite 1/2
HVCA45_Servo 1A HVC45_Servo 1A

Spannung Strom
731V 0.5A

HVC45_Servo 1A HVC45_Servo 1A
—{p— Drehmoment Position

11 % 20

Modell: Test

= =

Diese vier Telemetriewerte habe ich mal
exemplarisch hier dargestellt.

14:41 Standard | < = () ()
Vorh. P2-Servo Page 1 =>>>>>> Néchste
Firmware Version V330
Einstellungen Gespeichert << 5>
BIGUEENE] 1(A) << >>
Servo losen Aktivieren
Lerne Neutralpos Aktivieren

400 ° e -

Nautral Stalluna
Die Programmierung ist umfangreich. Die
erste Seite zeigt die Firmware, den Neu-
tralimpuls und den Servokanal - wichtig
beim P2-BUS fur die Kanalzuordnung.

sonderheiten hervorheben: Das HVC.45
sollte auf Grund der digitalen Steuerung
vorzugsweise mit 100 Hz (oder héher) an-
gesteuert werden. Wahrend des gesamten
Tests stellte sich heraus, dass die HVC.45
keinerlei Unruhe oder gar Knurren (schnel-
les Micro-Servoarmzittern) in der Sollposi-
tion, sowohl in Ruhe als auch unter Last,
kennen. Egal was ich anstellte, die Testmus-
ter verhielten sich absolut ruhig und souve-
ran wahrend des Betriebs. Was besonders
positiv auffiel, ist ihre stérrische Konstanz,
wenn mehrfache, sich schnell wiederholen-
de extreme Drehmomente abgerufen wur-
den. Bisher war es Standard, dass andere
getestete Servos deutlich nach dem zwei-
ten oder dritten Drehmomenttest nachlie-

iy

HVC. .S

» Wer gerne mit dem
Powerbox-Terminal pro-
grammieren mochte, hat
vier Seiten zur Verfiigung
(hier beispielhaft nur

die Erste).
15:08 Standard | <« &= (7)) ()
Vorh. P2-Servo Page 1 =>>>>>> Néchste

Neutral Stellung +00° << >>
Richtung Normal << >>
Weg UZS +60.0 ° << >
Weg GUZS +60.0° << >
Speed Limit Deaktivieren

Geschwindigkeit 1800.0 °/s << >>

RBen. Die Elektronik und vor allem der Motor
erwarmte sich dann stark, was zu diesem
Leistungsverlust fihrt. Die HVC.45 zeigten
diesen Effekt nicht. Sie sind darauf ausge-
legt, Gber einen langeren Zeitraum auBerst
hohe Krafte mobilisieren zu kénnen. Was
noch erwahnenswert ist, dass bei stark im-
pulsartigen Steuerbefehlen der Servoarm in
keiner Weise Uiberschwingt - auch nicht die
kleinste Bewegung, was viele Servos mehr
oder weniger machen. Der Sollpunkt wird
.zackig” angefahren und gehalten, egal ob
mit positiver oder negativer Belastung. Da-
zu nur: Bravo PowerBox!

Eine Besonderheit sei noch erwahnt:
Die HVC.45 besitzen keinen mechanischen
Anschlag in der Drehbewegung. Ihr Dreh-

FEFEE L F PRI
| Einstellungen | ‘ Zurick

HVC45_Servo 1A I
P2-Servo Page 1 ‘

V 3.30

Gespeichert !
d |
1

|

Firmware Version

Einstellungen

Steuerkanal

Servo losen Aktivieren

Aktivieren

Lerne Neutralpos

Neutral Stelluna

ineration 3 - Updates verfligbar!! ++

iy Standard = < = (7)) ()
Vorh. P2-Servo Page 1 >>>>>> Néchste
Geschwindigkeit 1800.0 °/s << >>
Torque Limit Aktivieren
Max. Strom 100 % << >>
Strom Verzoger. 06s << >>
Soft Anlauf Deaktivieren

Die Neutralstellung kann direkt in der Servoprogrammierung eingestellt werden, eben-
so die GroRBe des Ausschlags. Méglich sind bis zu 1.800° innerhalb der Impulsweite vom
Sender, was funf Umdrehungen pro Seite entspricht (relevant z.B. fiir grof3e Segelwinden
oder Fahrwerksspindeln). Wer es langsamer mag, kann den Speedlimiter aktivieren und
neu definieren - z.B. flir Fahrwerks-Servos. Ebenso lassen sich das Drehmomentlimit und
der maximale Strom begrenzen. Sollte mal eine Blockade des Servos erfolgen, wird der
Strom zum Schutz des gesamten Systems nach 0,6 s (veranderbar) reduziert. Auch der

Soft-Anlauf ist wahlbar.




HVC.45
Testergebnisse

Abmessungen Gehduse
(LxBxH):

Gewicht mit Kabel:
Positionssensor:
Antriebsmotor:
Kugellager:
Betriebsfrequenz:
Mittenstellung (+/- 5 ps) /
Frequenz:
Leerlaufstrom6V /8,4 V:
minimale Arbeitsspannung:
Speed 60° an 6 V:
Impulsstrom (< 20ms) Start
/ Stop:

Speed 60°an 8,4 V:
Impulsstrom (<20ms)
Start/ Stop:

Drehmoment max. 6 V:
Blockierstrom:
Drehmoment max. 8,4 V:
Blockierstrom:

Drift zwischen 8,4 V bis 6 V:
Auflésungsvermaégen:
Softanlauf:

Programmierbar:

Kabelladnge:

Abtriebsritzel
(Dicke / Verzahnung):

41%x20x42 mm

9%5g

Hallgeber

DC Coreless
ZWei

bis 333 Hz
1.520 (760) /
100 Hz

62 mA /50 mA
4v

165 ms

4A/<0,6A*
120 ms
55A/<08A*

390 Ncm
48A

500 Ncm
6,5A

0 s

2ps

Ja

Ja, sehr um-
fangreich!

JR-Stiftkontakte
integriert

8mm/25T

*Rickstrom wird elektronisch unterdriickt!

radius erstreckt sich zu jeder Seite bis zu
1.800°. Das entspricht finf Umdrehungen.
Telemetriedaten werden zur ATOM oder
CORE voll umfanglich ausgegeben, wenn
das HVC.45 Uber den P2-BUS angesteuert
wird. Die Programmierung mit dem Sen-
der ist ebenso gewahrleistet. Das Problem
bisher: Der P2-BUS kann nicht genug Strom
liefern, um mehrere Servos zu betreiben.
PowerBox arbeitet an einem Strom-Adap-
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/ , I SERVO A Beim PC-Pro-
POWGfBOX}SVStems I:Wim::eZERMIN/.\L gramm (PC-
Power Suppt Sysoms T HVCHS W Terminal, auf
Hame ~YCAD_Servp comected  der Homepage

With this software you can program your POWERBOX iSERVO individually

von PowerBox

| ADVANCED I [ TELEMETRY I l INFO I downloadbar)
erstrecken sich
NEUTRAL 01° \ A / @ Nofnifmon die Einstellbar-
OEEEE® 5 A 1, e . .
\ Reverse keit und die ge-
TRAVELA 60,0 * N P4
CEEEE® s P BAND SELECT samten Infos da-
& Nommal (1520;s) o . .
= - R
E— i N g ¢ ‘Nowom (n) zu Uber vier Sei
ECEEEE® _ oo _ ten. Hier nur ex-
END PONTA  1800,0 * = = emplarisch die
CEEEE® - = ¢ SPEED!  1800,0°% Erste, wo das
- ~ OEEEEH® !
ENDPONTB 1800,0 * ’ N Servo grundle-
CEEE®® @ —_— .
A gend eingestellt
— (* TORQUE 100% d ittels d
CoSmmm | Uundmittels des
L Schiebers be-
oo ] | ¢ 0 0| memmr | wegivina
8}
| OPEN ‘ | READ | ‘ PROGRAM | [ SAVE |

ter, um das zu andern. Die PowerBox Roy-
al SR2 gewahrleistet als einzige bisher die-
sen Umstand, um mehrere Servos mit Te-
lemetrie zu betreiben.

Uberzeugend
auf ganzer Linie

Die Stellgenauigkeit ist super und zeigt kei-
nerlei Abweichungen. Als Positionssensor
verwendet PowerBox einen Hallgeber. Er
erfasst hochprazise und verschleif3frei die
Winkel des Servoarms. Als Antriebsmotor
dient ein eisenloser Corless-Motor. Die
zeichnen sich durch ihre sehr schnellen
Reaktionen und eine hohe Leistungsfahig-
keit aus. Die Mittenstellung ist sehr exakt
vorgegeben und weicht nicht vom Sollwert
1.520 ps ab. Da das Servo programmierbar
ist, kann bei Bedarf die Mittenstellung di-
rekt im Servo verandert werden. Der Leer-
laufstrom ist etwas héher als normal. Ub-

3.02

lich waren 30 bis 40 mA. In dieser Klasse ist
eine externe BEC- (Doppel-) Stromversor-
gung empfehlenswert (BEC = Battery Eli-
minator Circuit). Wer mit mehreren Servos
(zum Beispiel zwei pro Klappe) arbeitet, soll-
te sich Uber deren Gesamt-Impulsstrome
bewusst sein. Als Empfehlung moéchte ich
anmerken; dass die Summe der maximalen
Servostréme, halbiert, gleich der Sollstrom-
auslegung einer BEC entsprechen sollte.
Deutliche Reserven zeigen die HVC.45 bei
der minimalen Arbeitsspannung. Sie ar-
beiten zu 100% einwandfrei zwischen 4 V
(PowerBox gibt 6 Van)und 8,4 V. Die Stell-
zeit oder Speed wurde gegenlber den Her-
stellerangaben voll erfillt. Die dabei auftre-
tenden Impulsstrome (bis zu 20 ms lang) lie-
gen mit 5 A voll im normalen Bereich. Sie
kénnten bis zum Zweifachen des Blockier-
stroms betragen. Herausragend ist aber der
Entschleunigungsstrom (Bremsstrom). Die-
ser erzeugt im Normalfall hohe Spannungs-

Anzeige

m»
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spitzen, die in das Empfangssystem zuruck-
gehen und nicht ungefahrlich sind. Hier hat
PowerBox ganze Arbeit geleistet und die
Spannungsspitzen elektronisch auf das
Minimum unterdrickt - genau so will man
es haben. Nach dem Erfassen des Blockier-
Drehmoments kann ich PowerBox nur ein
weiteres Kompliment aussprechen, denn
es ist nicht selbstverstandlich, dass die Her-
stellerangaben mit positiver Reserve Uber-
troffen werden! Nur ein Beispiel: An 8,4V
leistet das HVC.45 sichere 500 Ncm, ange-
geben sind 450 Ncm. Das besondere, die-
ses Servo leistet das auch mehrfach hinter-
einander. Andere Servos brechen nach dem
dritten Versuch schon deutlich ein.

Eine Spannungsdrift ist nicht feststell-
bar. Der Test-Spannungsbereich wurde von
8,4 V (2s-LiPo, vollgeladen), bis runter auf
6V (2s-LiPo, leer) durchgefihrt. Das Servo
zeigt sowohl im Leerlauf als unter Last kei-
nerlei Bewegung am Ruderarm. Das Auf-
|6sungsvermogen ist mit 0,002 ms extrem
hoch - Ublich sind um die 0,004 ms. Die
Gradwanderung zwischen sehr hochauflo-

50068 ¥ 20

ERLAUTERUNGEN
ZUM DIAGRAMM

Servo an 6 V, Messshunt 0,15 Ohm:

5,3 A Anlaufstromspitze [1], nach 25 ms
voll beschleunigt [2]. Nach 125 ms

-0,7 A Bremsstrom [3] (Entschleuni-
gung) mit anschlieBendem Mikrosoft-
lauf mit 0,8 A zum Sollpunkt [4], nach
150 ms (kein Uberschwingen in der Be-
wegung!) [5]. Der Bremsstrom (Ruick-
strom zum Empfanger) ist normal fast
genauso grol wie die Beschleunigungs-
spitze, hier aber wegen der internen
Elektronik hervorragend unterdruickt.
Das sollte man zum Beispiel in einem
F3A-X Modell nicht unterschatzen, wo
zwei Servos parallel ein Ruder anlen-
ken. Hier summieren sich dann Impuls-
Riickstrome, die leicht Giber 12 A pro
Ruderklappe hoch werden.

send (Gefahr einer kleinen Unruhe der Ser-
vos - sie knurren haufig bei Last in der Ru-
helage) und hochauflésend ist hier tech-
nisch super umgesetzt. Die Servoarmpo-
sition steht mit und ohne Belastung abso-
lut prazise und ruhig. Fazit: Uberzeugend
auf ganzer Linie.

Kein Brushlessmotor?

Dabei soll er doch das MaR aller Dinge sein,
hort man immer wieder. Doch PowerBox
hat drei klare Griinde dagegen:

1: Beim Brushlessmotor ist der Rotor ver-
gleichsweise schwer und braucht schon
zum Anlaufen mehr Zeit und héhere Ener-
gie. Das Drehmoment ist zwar hoch aber
das Anlaufmoment deutlich niedriger. Hier
setzt PowerBox klare Prioritaten, denn die
Drehmomente sollen immer gleichmalig
abrufbar sein. Dieser speziell ausgelegte
Corless-DC-Motor gewahrleistet das opti-
mal.

2: Als Brushlessmotoren kommen in den
Servos meistens Vierpoler zum Einsatz. Ex-
akte Prazision ist damit nur innerhalb die-
ser ,Rastungen” pro Umdrehung des Ro-
tors moglich. Der Corless ist feiner aufge-
[8st in der Positionierung, weil er in jedem
Winkel positioniert. Doch das GroRte ist, er
muss sich nicht erst drehen, um das vol-
le Drehmoment zu ent-

wickeln. Wissen muss El E
man: Das Anlaufmo- -
ment eines Brushless- l-

ist vergleichsweise nied- E
rig gegenlber einem

HVC.45

Betriebsspannung: 6,0 bis 8,4V DC Volt
PWM, P2-BUS und
S.BUS

ja, Uber den PBUS
45 kg*cm

0,12 s bei 60°
Aluminium
Kernloser DC-Motor
Metall

Protokolle:

Telemetrie:
Drehmoment 8.4 V:
Geschwindigkeit 8,4 V:
Gehause:
Motor:
Zahnrader:
Kugellager: 2x Kugellager
Abmessungen: 40x20x38,8 mm
Gewicht: 94g
UVP: 179,-€
Fachhandel
und direkt:
PowerBox Systems,
www.powerbox-

systems.com, Tel.:
+49 906 99999-200

Bezug:

Corlessmotor, denn der hat im Stillstand
das hochste Drehmoment, der Brushless
erst wenn er sich dreht!

3: Die Prazision im Haltemoment. Hier hat
der Corless-Antrieb auch klare Vorteile,
weil er im Haltemoment die Gegenkrafte
feinst korrigieren kann, um die Sollpositi-
on zu halten.

All diese Umsténde fuhren dazu, dass
das PowerBox-Servo fantastische 0,1° Auf-
I6sung innerhalb der Spezifikation erreicht.
Dennoch gibt es naturlich Vorteile die einen
Brushlessantrieb rechtfertigen. Er baut bei
gleichen Kraften kleiner, stellt fast ebenso
genau und ist sehr langlebig, weil er wenig
Verschleil3teile aufweist. Wer das mit dem
Corless-DC-Motor erreichen mdchte, muss
einen ungleich hoheren Aufwand in Bezug
auf die Technik und die Kosten betreiben.

Die Programmier-
maoglichkeiten

Wer das PowerBox Mobile-Terminal sein Ei-
gen nennt, sollte damit das Servo, sofern
notwendig, individuell konfigurieren. Auch
ein Firmwareupdate ist damit moglich. Bei
meinen Testmustern war nach dem Up-
date die Version FW3.30 eingespielt. Die
Menufuhrung ist in Deutsch und insge-
samt (fast) selbsterklarend. Eine Anleitung
liefert PowerBox nicht mit. Wer tiefer ein-
steigen mochte, sollte sich im PowerBox Fo-
rum Hilfe holen. Alternativ ist auch das PC-
Programm iServo-Terminal zu nutzen (dazu
ist der PowerBox USB-Interface Adapter no-
tig). Es bietet sehr Ubersichtlich die gleichen
Kontrollen und Einstellméglichkeiten zum
HVC.45. Ein Updaten, falls eine neue Servo-
Firmware vorliegt, ist ebenso vorgesehen.

Finales Restumee

Ich muss versuchen, nicht nur meine Be-
geisterung zum Ausdruck zu bringen und
sachlich zu bleiben. Doch es ist wie es ist -
das HVC.45 ist einfach ein Servo, welches
seinesgleichen sucht und wie ich es bis da-
to noch nicht auf meinem Messtisch hatte.
Es |auft derart prazise und kraftig, dass ich
anfangs meinen Messungen nicht traute.
Doch ich wurde immer eines Besseren be-
lehrt. Wer nur den nackten Preis betrach-
tet, bewertet das HVC.45 zu einseitig, weil
die Qualitaten, die damit erworben wer-
den, aullen vor bleiben! Es kann demnach
nur ein Urteil geben: Dieses Servo bildet die
absolute Spitze in der Oberklasse und er-
fallt hochste Anforderungen und Anspru-
che, definiert vom Modell und dessen Pilot!



