
Elektronik \
ELV-Serie Modelleisenbahn-

JWit diesem Artikel startet EL V eine Serie, die iii Zusainmenarbeit mit 	 Shicrchin

einem der kompetentesten Fachleute Deutsch!ands fur Mode/!bahn-
E/ektronik, entstanden ist, und die speziell auf die Bedürfnisse der Mo-
dellbahner eingeht.

Sie können eine Serie erwarten, die eine Flue interessanter, erprobter
and nachbausicherer Schaltungen bringt in einer al/gernein Ieicht ver-
ständ/ichen Form, so dali auch ein weniger geubter E!ektroniker seine
Mode/Ibahnanlage individuell mit Hi/fe der E/ektronik perfrktionieren
kann.

Da vie/c Modellbahner an dieser Ste//c zum ersten Ma! mit ,,rich tiger"
E!ektronik vertraut gemacht werden, bitten wir unsere alteingefleisch-
ten EL V-Leser and Profi-E!ektroniker urn Toleranz, wenn einige
Grand/a gen and Grundbegriffe in z. T. stark vereinfachter Form darge-
ste/It werden, die fir das grundsätzliche Verständnis jedoch ausrei-
chend aber erforder/ich sind.

An Anfang steht die
Strom versorgung
Hallo, liebe Model l bah nfreunde.

Hier heginnt sic, die Seric MODELL-
BAHNELEKTRONIK der ELy.

Was alien anderen Elektronik-Hobbyisten
rccht is!. ganze Artikelfolgen nor für einen
Hobby-Zweig zu bringcn, soil uns Modell-
bahnern genauso billig scin. Trotz des
Sträubens alter eingefleischter Modellbah-
ner, dringt die Elektronik auch in diesen
Bereich rnehr und rnehr vor. Die heiden
Fronten, hier notwendige und sinnvolle
Elektronik für manche doch bessere Ania-
genteile oder Fahrweisen, dort immer noch
Ahlehnung, führt teilweise immer noch zu
MiBverständnissen.

Grundbegriffe, die den Elektronik-Hob-
byisten cine Selbstversthndiichkeit sind,
sind deni Modellbahner noch iremd. Teil-
weise bietet die Industrie schon Elektronik-
Geräte für den Modellbahner an. Doch feli-
len dann vicifach die notwcndigen Erkiü-
rungen zu der Funktion der angebotencn
Scha I tu ng.

Der Model lbahner, gewohnt, genau zu wis-
sen was der Strom und die Spannung auf
seiner Anlage bewirken, ist mit Recht mil3-
trauisch und vorsichtig, lehnt die Elektro-
nik jcdoch NICHT grundsatzlich ab Er
mochtc nor besser informiert werden und
Sclialtungen finden, die speziel I fur scm

Hobby entwtckeit wurden. Fr \5 ill %vissen,
was in der Schaltung gesehielil and svie Cr
these eventucll etwas hndern kann, urn sic
seiner Aniage anzupassen. FInd er rndcbte
allgemein uhcr die Elektronik inlormiert
s erden. urn Schaltungen zu verstehen, dicer
nicht nachhauen will oder sich seibst viel-
leicht an einen Entwurfeiner Schaltung zu
wagen.
Diese Serie soil dazu heitragen.

Ein Netzgerät 0-15 Volt
and 0-3 Ampere

Aligemeines
Ein Netzgerat nor für den Modellbahncr
gibt es das? Diese Frage kann weder rund-
weg bejaht noch verneint werden. Netzgera-
te-Bauanleitungen finden wir in jedem zwei-
ten Heft der Elektronik-Fach-Zeitschrif-
ten; in alien Variationen, mit mogiichst
holier Spannung oder hoher Strorn-Belast-
harkeit, mit und ohne digitaler Anzeige,
ii F-lest, kurzschlul3fest und kurzschiui3si-
cher und vie die Mcrkmale noch heil3en
mögen. Warurn dean nun für den Modell-
bahner noch cia Netzgerht? lJnd warum
überhaupt ein Netzgerät? Eine Moclellbahn
läuft doeh Ober einen Trafo gesteuert, und
dieser Trafo liefert uns den Strom, den wir
für den Betrieb der Weichen. der Birnen,
Schranken, Läutewerke, Zeitsehalter an
den Kopfbahnhofen, Reiais usw. benotigen.
Warurn verwenden wir diesen nicht?

Wir wollen diese Fragen heantwortcn. Urn
aber die A ntwort zu verstehen und nicht nor
zu akzcptieren, woilen wir mit einigen
Grundsät7hch keiten der Elektronik begin-
ne n.

Die Modellbahn herkömmlieher Art hat
trotz Weichen und sonstigern Zubehor ci-
gentlieh niehts mit Elektronik zu tan. Em
elektrisches Gerät, somit auch unsere Mo-
deilbahn, bcnhtigt Spannung und hat je
nach Gröl3e und Anspruch cinen bcstirnm-
ten Strornverbrauch, wohci die Belastung in
Ampere and der Verhrauch in Watt genies-
sell wird.

Die Modellbahnen werden mit Gieichstrorn
odcr Wechselstrom betrieben - dabci ist
der Anteil naeh neuesten Erhebungen je
50 /r -, whhrend die andercn eiektrisehen
Geräte unscrer Anlage meist nor mit Wech-
seistroni betrieben wcrden. Die Spannun-
gen liegen im allgeniemnen bei 14 Volt. illtere
Trafos bringen auch noch 16 Volt, wobei die
normale Beiastungsmdghchkcit des Trafos
I Ampere ist. Spezielle ..Leistungs"-Trafos
bririgen auch 3 Ampere.

Haitcn wires fest und merken es uns Mr aile
Anwcndungen der bier hesprochenen oder
sonst gekauften elektronischen Gerate:

Ein eiektronisches Gerät kann ohne eine be-
sondere Mal3nahme - z. B. ein Netzgerät -
nichi ausdern Trafo unserer Modellbahnan-
iage betrieben werden.!!!

62	 ELV journal 17



Ansiclit des geojfizcten EL V-Luxus-Modeiieisenha/m-Nerzgerares LMi's 7000

In der Rechtsprechung heiI3t Cs: Schon der
Versuch 1st strafbar. Wir wollen dies ab-
wandeln: Schon der Versuch, unsere elek-
tronischen Schaltungen direkt an den Trafo
anzuschliei3eri, kann unser muhsam aufge-
bautes \Verk so zerstorcn, daf3 es riicht niehr
zu repariercn ist und neu aufgebaut werden
mul3. Alle bier in dieser Serie besprochenen
Schaltungen können nur mit einern reinen,
sauberen, gesiebten und moglichst stabili-
sierten Gleichstrom betrieben werden,
wenn nicht für besondere Zwecke etwas an-
deres angegeben wird.

Der Gleichstrom, oder besser gesagt, der
pulsierende Strom aus unserem ,,Modell-
bahn-Gleichstromtrafo" ist nicht zum Be-
trieb der Schaltungen geeignet.

Wenn wir hier SO dringend darauf hinwei-
sen, dann nor deshalb, wed bier Erfahrun-
gen mehrerer Jahre aus unzahligen Telefo-
naten, Briefen und zur Reparatur einge-
sandter Geräte wiedergegeben wird. Vor
dem einwandfreien Funktionieren aller
noch ZO besprechenden Schaltungen ist der
Zeit-, Arbeits- und Geldaufwand des Netz-
gerates notwendig.

Warum nun em neues Netzgerät?

Selbstverstandlich kann der Modellbahner
auf ein eventuell schon vorhandenes Netz-
gcrät zuruckgreifen, odcr ein anderes
bauen, oder ems fertig kaufen. Wenn bier
dieses Netzgerdt besprochen wird, hat es
zwei bestimmte Gru nde. Viele Modellbah-
ncr haben noch kein Nctigerat. Bcvor Sic
nun beginnen, nach einer passenden Schal-
tong zu suchen, bitte, bier ist eine. Zweitens
werden hestimmt viele Modellbabner nur
die Schaltungen dieser Reihe sammeiri, und
da gehort these Schaltung cinfach dazu.
Und viellcicht noch em dritter Punkt. Dieses
Gerät liier 1st in der Leistung auf die Erfor-
dernisse der kommenden Schaltungen ab-
gestimmt. Also doch ein spezielles Netzge-
rat für den Modellbabner.

Die Theorie soil in den Schaltungsbeschrei-
bungen nor soweit angesprochen werden,

wie es 7um Versta ndnis der Vorgange in den
Schaltungen notwendig st.Dabei wet
wir aLlf Formeln, wie sic der id lid 1-lobby-
Elektroni ker manchmal unhedingi beno-
tigt, verzichten. VVerden abet lormeln an-
geluhrt, so!lteii sic nichi cinfach Uherllogen
werden.derindann sindsieiiiiii Verstündriis
der angefOhrtcn Schaltung wirklieh not-
wendig. Und mit einer kleirien theoretischeii
Betraclitung wollen wir beginnen, ehe wir
den Lbtkolbcn hervorholen - Uber den wir
auch noch sprechen müssen.

Bild I zeigt uns 3 verschiedene Kurvenfor-
men, wohei Ic keine Kurve, sondern eine
Geradc ist.

,,a" is! die Kurvenform des reinen Wechsel-
stroms,wieerunscr Wechselstromtralo und
der LiehtstromausgangallerunsererTrafos
liefert.

,,b" zeigt uns den Kurvenverlauf der Span-
nung, den wir aus unserem (ileichstromtra-
to erhalten. und

la)	 -

1 b)

IC)

Ibid I

,,c" /elgt (ins. wie (lie Spannung ausselien
niu13. (lie wir einzlg Lindallein für unscre
elektronischcn Sehalt ungen verwenden
könneri.

VVer schon etwas mcli r in die Elektronik
hineingeroclien hat, wird nun protestieren
und sagen, nut cinern guten Elko hekoninic
cli aus dicsem pulsicrenden Strom auch

einen reinen Gleiclustroin. Stimmt. (loch WIC

sicht es dann mit der Belastung aus? Und
welchc Umstbnde bereitet es, mit soich einer
fliegenden Anordnung mehrere Gerbte zu
betreiben? Bleiben wir bei unserenu Netzgc-
rat, (las uns die iii Ic gezeigtc Spannungs-
kurve (gerade) liefert.

Nun noclu ciii Wort zum Ldtieug.

Fin Lotkolbcn mit 100 Watt Leistungeignet
sich dazu, Dachrinnen zu lOten, aher nicht
elcktroniscluc Sehaltungcn. Ebenso haben
LOtfett. LOtwasser und soiustige Hillsniittel
bei unsercr Lötarbeit nicluts zu suclien.

VVir verwenden einzig und allein einen elek-
trischen Lötkolben mit einer Leistung von
15 bis hochstens 30 Watt mit feiner Blei-
stiftspitze und Elektroniklötzinn von I rum
0 mit Fluf)mittelseele.

Weun wirdie Platinen, auf die wirdie Schal-
tungen aufbauen werden, nicht fertig kau-
len, sondern sclhst herstellen wollen, neh-
nien wir Kunstbarz ( Epoxyd o. ii.)-Platinen,
aherkeincMIS Pertinax,wenndieseauch hil-
liger sind. Rilliger. auf die Dauer aber niclit
preissvertcr.

Zur Schaltung
Bild 2 zcigt (las Blockschalthild etner Schal-
tung, wie sic schon vielfach in mehreren Va-
riationen veröffentlicht wurde. Das Herz
dieser Schaltung besteht aus ciner leistungs-
faluigen Elcktronik, die eine Regelung der
Spannung von Null an bis zu dem FlOchst-
wert, der von dein Trafo vorgegehen ist. Cr-
moglicht. Mit der Leistung, dem Ampere-
ausgang, hat diese Elektronik nor soviel 7u
tutu, (laO sic dcii Ausgang regelt. Wie hoch
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die Belastung sein kann, bestimmen andere
Bauteile.

Nichi edes Neti.gerbt, ouch maneh teures
nicht, kann his iu (I V heruriter regeln.
Warum, daraul wollen wit- bier niehi einge-

hen, vie wir ouch die absolute moilieIie
I-Ioehstspannung niehi erörtern wollen. Die
gewdhltcn Daten sind j cdoch speziell aufdie
Praxis einer Modellhahnanlage ausgerich-
tel und ahgestimml.

SetbsiverstindIich kann theses Netzgeriil
auch für andere Zwecke, als ilem Betrieb einer
Modellhahiiiarilage, cingescizi wer(Icn, svobei
jedoch daratil ivaehten ist.da13 die \'erlust-
leistungder lndstulenleistungstiansistoren
nieht in glob vud.

Dizu mul.l man svissen, dab bet ,,nornialeii'
elektronisch stabilisierten Netzgeriten die
Verlustleistung (entspricht der Lrbititing)
dci [ndstule urn Sc) groLter wird, je kiciner
die Ausgangsspannung und je gr6i3er der
Ausgangsstrom 1st.

Da eine Modeilbahnanlage normalerweise
nieht Inlt Spannungen unterhalb 12 Varhei-
let. ist die Fndstufe des Netzgerhtes so aus-
gelegi .dab der ma xi male SI rum von 3 A Ic-
diglich bet Ausgangsspannungen von hher
10 V entilom men werden kann.

Wild dos NeligerOl Ihr andere Zweeke em-
gesetzt und soil dafUr die Ausgangsspan-
lung rn Bereich zwischen 0 und 10 V einge-
stellt werden, so 1st der maximal entnehm-
bare Strom im Kurzzeithetrieh ebenfails
3 A, im Dauerbetrieb edoeh auf2 A und hei
Spannungen von unter 5 V sugar aufca. I A
begrenit.

Diesem kleinen Nachteil, der für den Be-
trieb an etner Modellhahnanlage olinehin
nieht iu iii Tragen konim t. stelit der grobe
Vorteil entgegen, dab die Ki'ihikörper für
(lie Endstufe sehr klein ausfalien kOnnen -
in unserern F'alie reicht sogar (lie Ausfüh-
rung der Rüekwand ais Alurni niumpiatte
mit zusitzlieli angellansehten Fingerkuhl-
korpern ais Ku hlkorperaus—alsodoch em
NetzgerOt spezieli für Modelibahnaniagen.

Der Transformator (Trafo)
Schell wir tins die Abbilclungen des Gerhtes
an, so erkennen wir, dab aufcier Basisplati-
ne drei Transformatoren Plati haben,
die nicht alle drei gieichzeitig erforder-
lich sind. (lurch ihren wahiwemsen Einsatz
edoch die Moglichkeiten des Gerlites stark

erweiterri, so dab versehiedene Ausbaustu-
fen mbghch sind, angefangen bei einer sehr
preiswerten his bin zur luxuriösen Version.
1. Ausbaustufe

Sehen wir uns das Blocksehaithild des Netz-
gerbtes an. erkennen wir,dabder Haupttra-
fo TR I iwei Sekunddrwicklungcn besitzt,
rind zwar cine Steuerwicklung mit IS V und
0,1 A sowie cine Hauptwicklung mit 17 V
und 4A.

In der I. Ausbaustufe kann dieser Haupttra-
fo entfallen rind der für den Betrieb der Mo-
delihahnanlage erforderliche Strom direkt
aus dem Lichtstrornausgang unseres Fahr-
trafos entnommen rind auf der RUckseite
des Gerbtes (sofern ein Gehtiuse verwendet
wird) eingeführt rind auf dell BrUckenglei-
chrichier B I gegeben werden.

Verso,gungsspaflflUflg
de, eiekt,oni,cherr R,geiung

15V/0.l A

Tr2 ..,
.1

Si,wckiung vont Hopttrofo 1, i
ode, Steuert,aIo 1,2

Einyang der
TrOto 
Yr 1	 Glelchrichle,	
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Da für den Betrieb der Regeielektronik je-
doch eine separate, voilkomnien von der
Hauptwicklung getrennte Spannung mr
Yen Ogling stchen i st ciii klei ncr rind
preiswerter Steuentrafo (TR 2) vorgesehen,
den die benotigten ISV hem geringeni
Strombeda rf liefern kann.

Der maximal von uiiserem Neligerat zu lie-
f'ernde Ausgangsstrorn nichtet sich nach der
Belastbarkeit des Fahrtrafos und ist im
Dauenbetrieb ca. 20 1,V( geringer als dcssen
maxirnale Strom belastharkeit, d. Ii. bei I A
Fahntrafostrom können Ca. 0,8 A irn Dau-
erhetrieb aus unserern NetzgerOt entnonl-
men werden.

2. Ausbaustufe

VVird der von uiis vorgcschlagene und spe-
ziell auf dmcse Schaltung abgestimrnte
Haupttnafo TR I auf die Plot ne geldtet, so
kann (und mub sogar) der kleine Steuertra-
fo TR 2 entlallen, da auf dern Haupttrafo
bereits die Steuerwicklung mit aufgehraclit
wurde.

Die Leistung unseres Netzgerates erliolit
sich damit schiagartig auf 15 V mid 3 A
DauerleistLing, da die HauptwicklLing Linse-
res Trafos TR 1 17 V 1111(1 4 A liefern kann.

3. Aushaustufe

Die 3. Aushaustufe hat auf die eigentliche
Funktion unseres NetzgerO tes keinen direk-
ten Einflul3, soindern bezieht sich auf die (ii-
gitale Anzeige des jeweils vorhandenen
Spannungs- bzw. Stromwertes und ist somit
arich nicht im Blockschaltbild berücksich-
tigt.

Die Ausgangsspannung unseres NctzgerO-
tes wird mit dciii Poti P I eingestellt rind
kann auf der zugehdrigen Skala abgelescn
werden, wOhrencl den Strom mit dent Poti
P2 eingestelit und ebenfalls auf der zugehO-
rigen Skala abgelesen werden kann. Was es
mit den gctrennten Einstellung von Strom
rind Spannung im einzelnen auf sich hat,
darauf gehen win an einer spateren Stele
noeh nbher em.

Einegenauere Lind damitauchbessere Mdg-
Iichkeit den Spannung- hzw. Stronieuistel-
lung ergibt sich, wenn man zwei komlorta-

bele digitaic Anieigeinstnurnente - cities

für die Spannungsanzeige rind eines für die
Stromanzeige - cinhaut. Die Leiterplatten
sind hierfOr beneits vorgesehen.

Da digitale Anzeigeinstnurncnte im allge-
meinen tiktive Mel)gentite smd, bencitigen
Sic aliemn schon fir den Betnieb der 7-Seg-
ment-Lcuchtdiodenanzeige einen separa-
ten zustitzliehen Strom.

Den Leistungsbedanf, den wahiweise oder
arich gemeinsam einsetzbaren Spannungs-
und Strornanzeige wind drinch den Trafo
TR 3 gedeckt, den nur henotigt wind, wenn
eine oder heide digitale Anzeigen eingesctzt
werden, wobei die Lemstung dieses Trafos
Or den Betnieb von iwei digitalen Anzeige-

instrumenten ausreicht.

Die Gleichrichtung
Genau wie den Translcrniator, mril3 audi
der Gleichnichten den Anfcrderungen der
gewUnschten Belastung gewachsen scm. Da
die Preisu itensehiede gening sind, henutzen
win in jedern Fail, auch wenn win nrir I A
Arisgangsstnom itehen wolien. den TYP B 40
C500013300. B40 hedeutet, dab dieser
Gleichnichten mit einer Spannung his mu
40 V betriehen wenden kann. C 5000/3300
gibt die rnoghche Belastung an. 3300 mA =

3,3 A iingekQhlt. Wird der Gieichrichten gc-
kühlt. kOnnen 5 A ,,gezogen" wenden, aben
nur dann, wenn ouch den Tnafo these Bela-
string vertnagen kann. Bei 17 V/4 A Trafo-
werten können maximal ca 3 A entnomrnen
wenden,, dies aben souvenän auch mi Dau-
enbet rich.
C I ist ais Ladekondensaton mit 4700pF
grub genrig bemessen, urn eine gute Siebung
und GlOttung mu enremchen. Diese Gltitt ring
ist für den Bet rich unseren elektnonischen
Sehaltungen an unsenen Model lbahnanlage
keincswegs ausreichend, so dab die nachgc-
schaitete Elektnonik enfondenlieh ist.

Die ausfuhnliche Beschreihung der Elek-
tnonik sowie den praktischen Aufbau unse-
nes NetzgenOtes vendffentiiehen win in den
kommnenden Ausgabe. Einen kieinen Von-
geschrnack al-If dieses wirklich qualifizierte
Netzgeniit geben Ihnen. veiehrte leser, die
Fotos, die die hdchsle Arisharistule zeigen.

Soliwerl do, Stromer,	 Soilwert der Sponnnong
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