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Elektronische Dauer-Zugbeleuchtung DZB 50

Em!ronhcho—NF—Dwenugboltuchlung 50 Watt
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Bei den besonderen Extras einer jeden Modellbahnanlage diirfte wohl
die Dauerzugbeleuchtung mit an erster Stelle stehen.

Mit der hier vorgestellten Schaltung ist es moglich, die Beleuchtung der
Ziige unabhdingig von der Fahrspannung zu regeln, so daf selbst bei
stehenden Ziigen eine einwandfreie Beleuchtung moglich ist.

Allgemeines

Die hier vorgestellte Schaltung fiir eine NF-
Dauer-Zugbeleuchtung diirfte wohl zu den
elegantesten und universellsten Mdoglich-
keiten zédhlen, die Ziige auf einer Modell-
bahnanlage, unabhingig von der Fahr-
spannung zu beleuchten.

Uber einen leistungsfihigen NF-Generator
wird der Fahrstrom ,moduliert, so dafl}
tiber denselben Stromkreis die Versorgung
der Zugbeleuchtung erfolgen kann (also
auch im Stand).

Die im ELV-Labor entwickelte Schaltung
ist so komplett, da} nur noch das Fahrpult
angeschlossen zu werden braucht, da selbst
die zur Entkoppelung von der Gleichspan-

nung erforderliche Drossel ebenfalls auf

der Platine Platz findet.

Daf} die Schaltung ein eigenes, auf die
grofie Leistung zugeschnittenes Netzteil
mit Netztrafo besitzt, ist fiir standige ELV-
Leser sicher selbstverstandlich.

Zu guter Letzt soll nicht unerwihnt blei-
ben, daf} auch fiir diese Schaltung ein pas-
sendes Gehduse zur Verfiigung steht, das
im Design zu dem in unseren Ausgaben 17
und 18 beschriebenen Luxusmodellbahn-
netzgerit paf3t.

Zur Schaltung

Im wesentlichen besteht die Schaltung aus
drei Baugruppen:

1. Stromversorgung
2. Erzeugung des 15 kHz-Sinus-Signals
3. Leistungsverstirkung

Die Versorgung der gesamten Schaltung
erfolgt iiber den Netztransformator TR 1in
Zusammenhang mit dem Briickengleich-
richter BG | sowie den Kondensatoren C 1
und C2.
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Die Erzeugung des 15 kHz-Sinus-Signals
geschieht mit Hilfe des Transistors T 1 in
Verbindung mit den Widerstdnden R 1 bis
R7 und den Kondensatoren C3 bis C7.

Mit R1/C3 wird die Versorgungsspan-
nung gesiebt und geglittet, damit der ei-
gentliche Sinus-Generator, von auf der
Versorgungsspannung befindlichen Stor-
einfliissen  weitgehend unabhingig ge-
macht wird.

Die R-C-Kombinationen C4/R4, C5/R 5

DZB 50

sowie C 6/R 6 stellen dreimal 60 Grad Pha-
senschieber (also zusammen 180 Grad) dar,
die im Riickkopplungszweig des Transi-
stors T 1 liegen (vom Kollektor von T1
iiber R 3 auf die Basis von T 1).

Am Kollektor von T1 wird das Sinus-
Signal iiber den Kondensator C7 ausge-
koppelt und auf das Potentiometer P I ge-
geben, mit dessen Hilfe dann spiter die
Grobe der Ausgangsspannung und damit
die Helligkeit geregelt werden kann.

Technische Daten der ELV-Dauerzugbeleuchtung DZB 50

Spitzenleistung: 50 W
Dauerleistung: 40 W
Frequenzbereich: ca. 15 kHz
Ausgangsspannung: 0-ca. 12V

(stufenlos einstellbar)

Dauer-Zugbeleuchtung DZB 50

Ansicht der in die untere Gehdusehalbschale eingesetzten bestiickten Platine der elektronischen

ELV journal 19



Mit dem Widerstand R 7 wird der Arbeits-
punkt des Transistors T 1 festgelegt. Die
Dimensionierung von R 7 ist normalerwei-
se unkritisch, kann jedoch bei nicht ein-
wandfreiem Arbeiten des Sinus-Genera-
tors geringfiigig nach oben oder unten ver-
andert werden.

Der Leistungsverstirker besteht aus den
Transistoren T 2 bis T 10, mit entsprechen-
der Zusatzbeschaltung, wobei sich der Ver-
starkungsfaktor aus dem Verhiltnis der
Widerstinde R 15/R 10 ergibt. Wird R 10
verkleinert, so erhoht sich die Verstirkung,
wihrend bei vergrofiern von R 10 der Ver-
starkungsfaktor sinkt.

Eine Vergroflerung von R10 (z. B. auf
18 k()) wire angebracht, wenn bereits im
ersten Drittel des Drehbereichs von P 1 die
maximale Ausgangsspannung erreicht
wiirde. Nach der Anderung (R10 auf
18 kQ)) kann die Helligkeit dann in einem
grofleren Drehbereich von P 1 geregelt
werden (Vollaussteuerung erst im letzten
Drittel von P 1).

Uber C8/R 10 wird das vom Generator
kommende Sinus-Signal auf den linken
Eingang des aus T2 und T 3 bestehenden
Differenzverstirkers gegeben, dessen Be-
sonderheit in einer Ausgangsriickkopplung
(R15/C11) besteht, mit deren Hilfe ein
sehr exakter Ausgangsspannungsmittel-
punkt erreicht wird, der bei der halben Ver-
sorgungsspannung liegt und sich automa-
tisch  Versorgungsspannungsschwankun-
gen, seien es Netzspannungsschwankungen
oder Lastinderungen, anpalt.

Festgelegt wird der eben beschriebene Mit-
telpunkt tber die Widerstinde R 8/R9
(deshalb unbedingt 1%ige Widerstiande)
und den Siebkondensator C9. Uber R 14
gelangt die so erzeugte Spannung auf den
rechten Eingang des Differenzverstiarkers
(Basis von T 3), wobei C 12 einer weiteren
Glattung dient.

Der Ausgang des Differenzverstirkers
steuert tiber die Widerstinde R 12/R 13 die
Basis von T4, der wiederum den Endstu-
fentreiber T S ansteuert.

Die eigentliche Leistungsendstufe besteht
aus den Transistoren T 7 und T 10, mit den
Treibertransistoren T 6 und T 9, sowie dem
fiir die untere Hilfte erforderlichen Anpas-
sungstransistor T 8. Wichtig ist in diesem
Zusammenhang darauf hinzuweisen, daf}
sich der Transistor MJ 2955 (T 10) unbe-
dingt im Gehduse TO 3 befinden muf3, was
fiir den Transistor 2 N 3055 selbstverstind-
lich ist (T 10 gibt es ndmlich auch unter der
leicht  verwechselbaren  Bezeichnung
MJE 2955, in einem anderen Gehiuse).

Damit die Endstufe moglichst optimal
ausgenutzt werden kann, was dadurch ge-
kennzeichnet ist, daf} die Endtransistoren
bis nahe an die Versorgungsspannungs-
grenze heran durchgesteuert werden kon-
nen, ist es erforderlich, den Widerstand
R 17, mit parallel geschaltetem Kondensa-
tor C 13, nicht wie sonst iiblich, nach Masse
zu schalten, sondern auf eine ausreichend
grole negative Versorgungsspannung zu
legen (hier ca. -25V). Durch diese MaB-
nahme wird ein hinreichend schnelles,
den 15kHz entsprechendes, vollstindiges
Durchsteuern von T 8 und damit von T9
und T 10 erreicht, wodurch sich die
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Verlustleistung bei Vollaussteuerung des
Transistors T 10 stark vermindert und die
Gesamtausgangsleistung entsprechend er-
hoht.

Fiir die obere Hilfte der Leistungsendstufe
(T6/T7) ist diese Mallnahme nicht erfor-
derlich, da tiber T 5 auch T 6 und T 7 nahe-
zu vollstindig durchgesteuert werden kén-
nen.

Das wie vorstehend beschriebene, verstark-
te 15 kHz-Sinus-Signal wird tiber den Kon-
densator C 14 ausgekoppelt, wobei in die-

sem Zusammenhang besonders darauf

hingewiesen wird, dafl es sich bei dem
Kondensator C 14 um einen ,echten” Kon-
densator handeln muB}, da dieser der vollen
Wechselspannung ausgesetzt ist. Ein Elek-
trolytkondensator wiirde sofort zerstort
werden, und selbst ein ungepolter Elektro-
lytkondensator wiirde aufgrund seiner
hohen Verluste und der damit verbundenen
termischen Erwdrmung nach kiirzester Zeit
seine Funktion versagen.

Am Ausgang steht nun das mit P 1 regelba-
re 15 kHz-Sinus-Signal an, das zur Versor-
gung der Beleuchtung der Modelleisen-
bahn geeignet ist.

Abweichungen von den 15 kHz spielen nur
eine untergeordnete Rolle, wobei zu grofie
Abweichungen nach unten méglichst ver-
mieden werden sollten, nach oben hin,
technisch gesehen zum Teil sogar giinstig
sind, wobei hier jedoch teilweise postali-
sche Bestimmungen entgegenstehen. Die
von uns angegebene Dimensionierung der
Bauelemente diirfte aber wohl auch bei die-
ser Schaltung ein Optimum darstellen.
Damit nun der Fahrstrom auf das gleiche
Leitungsnetz gegeben werden kann, ist die
Drossel DR 1 erforderlich, die eine Ent-
koppelung der 15 kHz-Dauerzugbeleuch-
tung von der Gleichspannung des Fahrpul-
tes vornimmt, so dafl sowohl Fahrpult als
auch Dauerzugbeleuchtung an dasselbe
Schienennetz angeschlossen sind. Zu be-
achten ist, daf3 die Drossel DR | ihre In-
duktivitit von ca. 15mH auch bei der
Strombelastung von 3 A behilt und nicht
etwa in die Séttigung geht, was einen star-
ken Riickgang der Induktivitat zur Folge
hiatte. Die von uns eingesetzte Drossel er-
fullt selbstverstandlich diese Anforderun-
gen.

Zum Nachbau

Durch ausgereifte Schaltungstechnik in
Verbindung mit einem hochwertigen Layout
der Platine ist es auch bei dieser Schaltung
gelungen, eine hohe Nachbausicherheit zu
erreichen, zumal auf den Einsatz von emp-
findlichen Bauelementen vollstindig ver-
zichtet werden konnte — es wurden z. B.
keine ICs eingesetzt. Daf} aulerdem sdmt-
liche Bauelemente, bis auf den Netzschal-
ter, auf einer einzigen Platine unterge-
bracht werden konnten, diirfte den Nach-
bau sicherlich weiter vereinfachen.

Zunichst werden die Widerstande, dann
die Kondensatoren, Dioden usw. in ge-
wohnter Weise eingelotet, wobei die Po-
lung bei den Elektrolytkondensatoren und
Dioden beachtet werden muf3.

Beim Anschlufl des Netzkabels, sowie
iiberhaupt beim Aufbau und Umgang mit
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Ansicht der fertig bestiickten Platine der elektronischen Dauer-Zugbeleuchtung DZB 50
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Stiickliste:
NF-Dauerzugbeleuchtung
DZB 50

Halbleiter
B e S U BC 548 C
T4, TS5, T8 ........... BC 558 C
LOTEOE AT bt o e BD 139
e e e e T e s 2 N 3055
14110 e N i T I eyl MJ 2955
B e e e e ) 1 N 4148
D2 Sa ks LED rot, 5 mm
D35 DA™ L st v are vl s 1 N 4001
BGI: s, B 40 C 5000/3300
Briickengleichrichter
Kondensatoren
G A s s, 2200 HF/35 Y
Dot as SN i s 100 nF
CAN i e A 100 uF/35 V
CA=Ch%. B Sttt s b s e & 5458 1 nF
T R e s« s 2t 10 nF
G mits ATl 100 uF/35 V
CLOL G " SGttiTs s s 6065 sunden s 47 pF
@12 ot e o, 10 uF/35V
3, o e s T 47 pF
(@17 LR St e g e 10 uF/63 V
wechter® Kondensator
G CL6 e et 100 uF/16 V
Widerstinde
R et el Lo Th CDE. 4,7 kQ)
S L 10 kQ
L e P 1 kQ
RASRSN oo Wi vl 5. S 3,3 k)
R e o oo 10 kQ
RET s s bt et s wped et 150 kQ
R8RS, ot Fe vt 1 kO
RelE s e e als 10 kQ
R e e T 82 k)
R o e o B g s e 15 kQ
RIS St e e L o ot 47 k)
RIASRAS oo o T 100 kQ
RAGHRIT 80 vl smisns o 5 sis 10 kQ
RIS R19; s imrvninas s 2,2 k)
S N 10 kQ)
Sonstiges
Trl Netztrafo:

prim: 220 V/65 VA
sek: 24V/25A
9 V/min. 100 mA

ST L& cdsrcis Kippschalter, 2polig
D™ e e ot s v 15 mH Drossel,

Strombelastbarkeit min. 3 A
ST LB o | Sicherung 0,5 A/flink
S12 00 3 i s b Sicherung 2,5 A/flink

2 Platinensicherungshalter

2 U-Kiihlkérper fiir TO 32 (SK 12)
2 Finger-Kiihlkérper

5 Lotstifte

8 Schrauben M 3 x 6 mm

8 Muttern M 3

4 Schrauben M 4 x 45 mm

2 Muttern M 4
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Bestiickungsseite der Platine der elektronischen Dauer-Zugbeleuchtung DZB 50
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Bild 1: Anschluf3 der elektronischen Dauer-Zugbeleuchtung DZB 50 an die Modelleisenbahn

elektronischen Geriten sind die VDE-Be-
stimmungen unbedingt zu beachten.

Zuletzt werden die vier Eingangs- und
Ausgangsbuchsen in die Riickwand ge-
schraubt und mittels flexiblen Leitungen
(mindestens 1,5 mm? Querschnitt) mit den
entsprechenden Punkten auf der Platine
verbunden.

Nachdem die Frontplatte iiber die Poti-
achse geschoben wurde, kann die Platine
von oben in die untere Gehduse-Halbscha-
le gesetzt werden, wobei gleichzeitig Front-
und Riickplatte in die entsprechenden Fiih-
rungsnuten eingesetzt werden, sofern das
Gerit in das von uns vorgeschlagene Ge-
hduse eingebaut werden soll.

Der Netzschalter wird zweckméfigerweise
vorn links auf der Frontplatte angeordnet
und mit dem Netzkabel und der Platine
verbunden.

Damit ist der Nachbau dieser Schaltung
beendet, da keinerlei Abgleichpunkte und
Einstellungen erforderlich sind.

Abschlieffiend sei noch auf die Beachtung
der VDE-Bestimmungen hingewiesen.

Anschluf3 und Bedienung

Die Handhabung dieses Gerétes ist denk-
bar einfach, da auler der Netzzuleitung nur
noch zwei Buchsen fiir den Anschluf} des
Fahrpultes und zwei weitere Buchsen fiir
den Anschlull des Gerdtes an das Schie-
nennetz vorhanden sind.
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Das Fahrpult wird zundchst vom Schie-
nennetz getrennt und an die beiden Ein-
gangsklemmen der Dauer-Zugbeleuchtung
angeschlossen.

Die beiden Ausgangsklemmen der Dauer-
zugbeleuchtung werden jetzt dort an das
Schienennetz angeschlossen, wo vorher das
Fahrpult angeklemmt war.

Jetzt steht dem Einsatz der DZB 50 nichts
mehr im Wege.

Mit dem Netzschalter S1 wird das Gerit
eingeschaltet.

Uber das Potentiometer P 1 kann die Hel-
ligkeit der Zugbeleuchtung geregelt wer-
den, und zwar vollig unabhingig von der
Fahrspannung und damit von der Ge-
schwindigkeit der Ziige.

Zu beachten ist noch, daf} jedes Laimpchen,
das iiber die Dauerzugbeleuchtung ver-
sorgt wird, iiber einen in Reihe geschalteten
220 nF Kondensator angeschlossen wird.
Dieser Kondensator ist unbedingt erforder-
lich, um die vom Fahrpult kommende
Gleichspannung abzublocken (Bild 1).

~Wird das Schienennetz an irgendeiner Stel-

le unterbrochen, um zwei oder mehr Fahr-
pulte getrennt voneinander betreiben zu
konnen, sind die Trennungsstellen iiber
einen 10 uF Kondensator zu iiberbriicken.
Dieser Kondensator besitzt die Eigen-
schaft, fiir die Dauerzugbeleuchtung einen
KurzschluB, fiir die Fahrspannung jedoch
eine Unterbrechung darzustellen.

Anschluf3 des DZB 50 bei getak-
teten Fahrpulten

Sofern ein getaktetes Fahrpult eingesetzt
wird, kann es sein, daf} die gewéhlte Induk-
tivitdt etwas zu grof} ist, so daB sie der
Fahrspannung einen nicht mehr vernach-
lassigbaren Widerstand entgegensetzt. In
diesem Fall kann durch Vergrofern des
Luftspaltes der Induktivitit diese verklei-
nert werden, wobei der Luftspalt hochstens
verfiinffacht werden darf. Hierzu ist die
Blechhaube vom Eisenkern der Drossel zu
entfernen, dann das Joch (der obere Balken
des Eisenkerns) abzunehmen und die Zwi-
schenlage, die sich zwischen dem Joch und
dem iibrigen Eisenkern (E-Form) befindet,
entsprechend zu verstiarken. Danach kann
das Ganze wieder zusammengebaut wer-
den.

Wird der Luftspalt zu weit vergroflert,
merkt man dies daran, daf} ein Teil des
15 kHz Ausgangssignals der Dauerzugbe-
leuchtung iiber die Drossel DR 1 und das
Fahrpult nach Masse abfliefit — es findet
also eine Belastung der Dauerzugbeleuch-
tung auch ohne angeschlossene Beleuch-
tung statt.

Die vorstehend beschriebene Mallnahme
der Induktivititsinderung ist jedoch im
allgemeinen nicht erforderlich (besonders
dann nicht, wenn reine Gleichspannungs-
Fahrpulte eingesetzt werden), so da3 dieser
Teil der Beschreibung unberiicksichtigt
bleiben kann.
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