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Technische Daten der ELV-Dauerzugbeleuchtung DZB 50

Spitzenleustung:	 50 W
Dauerleistung:	 40 W
Frequenzbereich:	 Ca. 15 kHz
AusgangsspannLing:	 0 - ca. 12 V1

(stufenlos einstelibar)

ELV-Serie
Modelleisenbahn-Elektronik
Elektronische Dauer-Zugbeleuchtung DZB 50

Bei den besonderen Extras einerjeden Modellbahnanlage durfte wohi
die Dauerzugbeleuchtung mit an erster Stelle stehen.

Mit der hier vorgesteilten Schaltung ist es möglich, die Beleuchtung der
Zuge unabhiin gig von der Fahrspannung zu regein, so daJ3 seibst bei
stehenden Zugen eine einwandfreie Beleuchtung möglich ist.

Aligemeines

Die hier vorgesteilte Schaltung fur eine NF-
Dauer-Zugbeleuchtung dQrfte wohi zu den
elegantesten und universelisten Moglich-
keiten zählen. die Zuge aol einer Modell-
hahnanlage, unabhãngig von der Fahr-
spannung zu beieuchten.

1Jher einen lcistungsfälugeii N F-Generator
WI rd der Fahrstrom ,,moduliert", SC) dat3
Ober denselben Stromkreis die Versorgung
der Zugbeleuchtung ertolgen kann (also
auch im Stand).

Die im ELV-Labor entwickelte Schaltung
ist so komplett, daB nur noch das Fahrpult
angeschlossen zu werden braucht, da selbst
die zur Entkoppeiung von der Gleichspan-
nung eriorderliche Drossel ebenfalls auf
der Platine Platz findet.

DaB die Schaltung ein eigenes, auf die
grol3e Leistung zugeschnmttenes Netztcil
nut Netztrafo bcsitzt, ist für ständige EL y

-Leser sicher selbslverstBndlich.

Zu guter Letzt soil mmicht unerwBhnt blei-
ben, daB auch für these Schaltung ein pas-
sendes Gehäuse zur Verfugung steht, das
im Design zu dem in unseren Ausgaben 17
und 18 beschriebenen Luxusmodeilbahn-
netzgerat pal3t.

Zur Schaltung

Ito wesentlichen besteht (lie Schaltung aus
drem Baugruppen:

I. Stromversorgung
2. Erzeugung des 15 kHz-Sinus-Signals
3. Leistungsverstarkung

Die Versorgung der gesamten Schaltung
erfolgt über den Netztransformator TR I in
Zusammenhang mit dem Bruckengleich-
richter BG I sowie den Kondensatoren C 1
und C2.

Die Erzeugung des 15 kHz-Sinus-Signals
geschieht mit Hilfe des Transistors T I in
Verbindung mit den Widerstanden R 1 bis
R7 und den Kondensatoren C3 bis C7.

Mit R l/C3 wird die Versorgungsspan-
nung gesiebt und geglättet, danimt der ci-
gentliche Sinus-Generator, von auf der
Versorgungsspannurig behndiichen Stör-
ein!lusscn weitgehend unahhiingig ge-
macht wird.

Die R-C-Kombinationen C4/R4, C5/R5

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

Am Kollektor von T 1 wird this Sinus-
Signal über den Kondensator C7 ausge-
koppelt und auf this Potentiometer P I ge-
gehen, mit dcssen Flute dann später (lie
Gr6f3c der Ausgangsspannung nod damil
(lie Helligkcit gercgcit werden kann.
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Mit dciii Widerstand R 7 wird der Arbeits-
purikt des Transistors T I festgcicgt. Die
Dimensionicrung von R 7 ist normalerwet-
se unk ritisch, kann doch hei nicht em-
wandi retem Arbeiten des Sinus-Genera-
tors geringfugig nach oben oder unten ver-
ändert werden.

Der Lcistungsvcrsta rker bestcht aus den
Transistoren T2 his T 10, mit entsprechcn-
der Zusatzbeschaltung, wobei sich der Ver-
starkungsfaktor aus dciii Verhdltnis der
Widerstande R 15/R 10 ergibt. Wird R 10
verkleinert, so erhdht sich die Verstarkung,
während bei vergr6l3ern von R 10 der Ver-
stärkungsfaktor sinkt.

Fine Vergr6l3erung von R 10 (z. B. auf
18 kG) ware angchracht, wcnn bereits im
crstcn Drittel des Drehbercichs VOfl P 1 die
ma xinia Ic Ausgangsspa tin ung crreicht
wurde. Nach der Anderung ( R 10 au f,
18 kG) kann die Helligkeit dann in cincm
groBeren Drchbereich von P I geregclt
werden (Vollaussteuerung erst im letzten
Drittel von P 1).

Ober C8/R 10 wird das vom Generator
kommende Sinus-Signal auf den linken
Eingang des aus T 2 und T 3 bestehenden
Differenzverstärkers gegeben, dessen Be-
sonderheit in einer Ausgangsruckkopplung
(R 15/C 11) besteht, mit deren Hilfe em
sehr exakter Ausgangsspannungsmittel-
punkt erreicht wird, der bei der haihen Ver-
sorgungsspann ung liegt Lind sich autonia-
tisch Vcrsorgungsspannungssehwankun-
gen, seien es Netzspannungssehwankungen
oder Lastanderungen, anpaOt.
Festgelegt wird der eben heschriehene Mit-
telpunkt Ober die Widerstandc R8/R9
(deshalb unbedingt 1 %ige Widerstände)
und den Siebkondensator C9. Ober R 14
gelangt die so erzeugte Spannung auf den
reebten Eingang des Differenzverstärkers
(Basis von T 3), wobei C 12 einer weiteren
Glattung dient.

Der Ausgang des Differenzverstarkers
steuert Ober die Widerstände R 12/R 13 die
Basis von T4, der wiederum den Endstu-
fentreiber T5 ansteuert.

Die eigentliehe Leistungsendstufe bestehi
aus den Transistoren T7 und T 10, mit den
Treibertransistoren T6 und T9, sowie deni
für die untere Hälfte erforderlichen Anpas-
sungstransistor T 8. Wichtig ist in diesem
Zusammenhang darauf hinzuweisen, daB
sieh der Transistor MJ 2955 (T 10) unbe-
dingt im Gehäuse TO 3 befinden muB, was
für den Transistor 2 N 3055 selbstverstand-
lich 1st (1 10 gibt es nämlich aueh unter der
leicht verweehselbaren Bezeiehnung
MJE 2955, in einem anderen Gehäuse).

Damit (lie Endstufe mdgliehst optimal
ausgenutzt werden kann, was dadureh ge-
kennzeiehnet ist, daB (lie Endtransistoren
his nahe an die Versorgungsspannungs-
grenze heran durehgesteuert werden kon-
nen, ist es erforderlich, den Widerstand
R 17, mit parallel gesehaltetem Kondensa-
tor C 13, nicht wie sonst ü blich, naeh Masse
zu schalten, sondern auf eine ausreiehend
groBe negative Versorgungsspannung zu
legen (bier ea. —25 V). Durch these MaO-
nahme wird ein hinreichend sehnelles,
den 15 kHz entspreehendes, vollstandiges
Durehsteuern von T8 und damit von T9
und T 10 erreieht, wodureh sieh die
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Verlustleistung bei Vollaussteucrang des
Transistors T It) stark verm indert and die
Gesamtausgangsleistang entsprechend er
Ii()hI.

Für (lie ohere 1-lalite der Leistungsendst Lit e
(T6/1'7) ist dicsc Maf)nah mc nicht crior-
derlich, da bher T 5 auch T6 and T 7 nalie-
zu vollstandig durchgesteuert werden ko n-
lien.

Das wie vorstehend beschriebene, verstärk-
te IS kHz-Sinus-Signal wird Ober den Kon-
clensator C 14 ausgekoppelt, wobei in die-
scm Zusammenhang hesonders daraul
lii ngewiescn wird, dat) es sich bet (1cm
K ondensator C 14 urn ci nen ,,echten" Kon-
densator handeln miii), (Ia dieser iler vollen
Wechselspannung ausgcsetll 1st. Fin hick-
trolytkondensator wd rde solort zerstort
werden, Laid selbst ein ungepolter Elektro-
Iytkondensator whrde aufgrund seiner
hohen Veriuste und der damit verbundenen
termisehen Erwarmung nach kurzester Zeit
seine Funktion versagen.

Am Ausgang steht nun das mit P 1 regelha-
re 15 kHz-Sinus-Signal an, (las ,ur Versor-
gang der Beleuchtung der Modelleisen-
hahn geeignct ist.

Ahwcichungcn Von den IS kili spiclen nur
eine untergcordncte Rolle, wohet zu groi3e
Ahweichungen nach unten moglichst ver-
mieden werden soliten, nach oben hin,
technisch gesehen zum Ted sogar gUnstig
sind, wobei hier jedoeh teilweise postali-
sche Bestimmungen entgegenstehen. Die
von uns angegebene Dimensionierung der
Bauelemente durfte aber wohl aueh bei die-
ser Schaltung ein Optimum darstellen.
Da in nun der Fa 11 	 aul' (las gleiche
1 .citungsnetz gegehen wcrden kann, ist (lie
Drosscl DR I eriorderlich, (lie eine Ent-
koppelung (icr IS kHi-Daueriiigheleuch-
tang von (ICr G leichspann ung des Fahrpul-
tes vornimmt, so dat) sowohl Fahrpult als
auch DauerzugbeIeuchtung an dasselbe
Schienennetz angeschlossen sind. Zu be-
achten ist, dai) die Drossel DR 1 ihre In-
duktivität von Ca. 15 mH auch bei der
Strombelastung von 3 A behält and nicht
etwa in (lie Sattigung geht, was einen star-
ken Ruckgang der lnduktivitdt mr Folgc
hatte. Die von uns cingesettte Drossel er-
lOut selbstverständlich these Anforderun-
ge n.

Zum Nachbau
Durch ausgereifte Schaltungstechnik in
Verbindung mit einem hochwertigen Layout
der Platine ist es auch bei dieser Schaitung
gelungen, eine hohe Nachbausicherheit zu
erreichen, zumal auf den Einsatz von emp-
findlichen Bauelementen volistandig ver-
tichtet werden konnte - es warden z. B.
keinc ICs eingeset/t. Dal) aiit)erdern siimt-
liche Bauelemnente, his auf den Netzschal-
ter, ant' emner einzigen Plati nc unterge-
bracht werden konnten, diirite den Nach-
baa sicherlich weiter vereinfachen.

Zunachst werden die Widerstände, dann
die Kondensatoren, Dioden usw. in ge-
wohnter Weise eingelotet, wobei die Po-
lung bei den Elektrolytkondensatoren und
Dioden beachtet werden mul).

Beim Anschlu13 des Netzkabels, sosvie
uberhaupt beim Aufhau and Umgang mit

j1

.4,mieImt derfertig bestüctte,, Pluti,,e der elektronischen I)a:ier-Zugheleuchr,,ng DZB 50
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T1-T3 ...............BC 548 C
T4, T5, T8 ...........BC 558 C
T6, T9 .................BD 139
T7	 ...................2 N 3055
T!0 ..................MJ 2955
DI ...................I N 4148
D2 .............LED rot. 5 mm
D3, D4 ...............1 N 4001

.....B 40 C 500013300
B rOckengleichrichter

Kondensatoren
Cl	 ...............2201) pF/35 V
C2	 .....................	 lOOnF
C3 ................ lOOpF/35V
C4-C6 ....................1 nF
C7, C8 .................. lOnF
C9 ................100 pF/35 V
CIO, C1I	 ................ 47pF
C12 ................ lOpF/35V
C13	 ..................... 47pF
C14*10 pF/63 V

..echter' Kondensator
C15. (16 ..........100 pF/!6 V

Widerstände
RI	 .....................4,7 ku
R2	 ......................	 I0kf
R3....................... lku
R4, R5	 .................3,3 kO
R6 ...................... IOkfl
R7*150 kO
R8, R9 ...................1 kf
RI0*lOkO
Ri!	 .....................82k0
R12	 .....................15 kO
R13.....................47 k
R!4, R15	 ...............100 k
R16. R17	 ................10 kO
R18, R 1	 ...............2,2 kO
R20	 .....................ID kO

Sons tiges
TrI	 Netztrafo:

prim: 220 V/65 VA
sek: 24V/2,5A

9V/min. 100 mA
Si.. .......Kippschalter, 2polig
Dnl*	 ..15 mH Drossel,

Strombelastbarkeit mm. 3 A
Si! ........Sicherung 0,5 A/funk
Si2 ........Sicherung 2,5 A/funk
2 Plat lnensicherungshauter
2 LJ-Kuhikorper für TO 32 (SK 12)
2 Finger- Kuhikorper
5 Lötstifte
8 Schrauben M 3 x 6 mm
8 Muttern M 3
4 Schrauben M 4 x 45 mm

12 Muttern M 4

* siehe Text

Stückliste:
NF-Dauerzugbeleuchtung
DZB 50

Haibleiter

Bestückungsseite der Platine der elektronischen Dauer-Zugbeleuchtung DZB 50
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Fahrpult 2

Bud I: 4,,sehIz:fi der elektronischen Dauer-Z,igbeleuc/:(ung DZB 50 an die Mode/Iei,enhahn

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

Zuletzt werden die vier Eingangs- und
Ausgangsbuchsen in die Rückwand ge-
schraubt und mittels flexibien Leitungen
(mindestens 1,5 mm 2 Querschnitt) mit den
entsprechenden Punkten auf der Platine
verbunden.

Nachdem die Frontpiatte uber die Poti-
achse geschoben wurde, kann die Platine
von oben in die untere Gehause-Haibscha-
Ic gesetzt werden, wobei gleichzeitig Front-
und Ruckplatte in die entsprechenden FQh-
rungsnuten eingesetzt werden, sofern das
Gerät in das von uns vorgeschiagene Ge-
häuse eingebaut werden soil.

Der Netzschaiter wird zweckma6igerweise
vorn links auf der Frontplatte angeordnet
und mit dem Netzkabei und der Platine
verbunden.

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

Abschiiei3end sei noch auf die Beachtung
der VDE-Bestirnrnungen hingewiesen.

AnschluJ3 und Bedienung
Die Handhabung dieses Gerätes ist denk-
bar einfach, da auBer der Netzzuieitung nur
noch zwei Buchsen für den Anschiui3 des
Fahrpuites und zwei weitere Buchsen für
den Anschlui3 des Gerates an das Schie-
nennetz vorhanden sind.

Das Fahrpult wird zunachst vorn Schie-
nennetz gctrennt und an die beiden Em-
gangskiemmen der Dauer-Zugbeleuchtung
an gesc h lossen.

Die beiden Ausgangskiernrnen der Dauer-
zugbeleuchtung werden jetzt dort an das
Schienennetz angeschiossen, wo vorher das
Fahrpuit angekiernrnt war.

Jetzt steht dern Einsatz der DZB 50 nichts
rnehr mi Wege.

Mit dern Netzschaiter S I wird das Gerät
ci ngesch a I tet.

Ober das Potentiometer P I kann die Hel-
Iigkeit der Zugbeleuchtung geregelt wer-
den, und zwar volhg unabhangig von der
Fahrspannung und damit von der Ge-
schwindigkeit der ZOge.

Zu beachten ist noch, dal3 jedes Larnpchen,
das uber die Dauerzugbeleuchtung ver-
sorgt wird, üher einen in Reihe geschalteten
220 nF Kondensator angeschiossen wird.

Dieser Kondensator ist unbcdingt cr1 order-
lich, urn die vorn Fahrpult kommende
Gieichspannung abzublocken (Bud 1).

Wird das Schienennetz an irgendeiner Stel-
Ic unterbrochen, urn zwei oder rnehr Fahr-
pulte getrennt voneinander betreiben zu
können, sind die Trennungsstellen Ober
einen lOpF Kondensator zu überbrücken.
Dieser Kondensator besitzt die Eigen-
schaft, für die Dauerzugbeleuchtung einen
Kurzschlul3, für die Fahrspannungjedoch
eine Unterbrechung darzustelien.

AnschluJi des DZB 50 bei getak-
teten Fahrpulten
Sofern ein getaktetes Fahrpult eingesetzt
wird, kann es scm, dal3 die gewahlte Induk-
tivität etwas zu groi3 ist, so dal3 sic der
Fahrspannung einen nicht mehr vernach-
Iassigbaren Widerstand entgegensetzt. In
diesern Fail kann durch Vergr66ern des
LuftspaItes der Induktivität these verklei-
nert werden, wobei der Luftspalt hochstens
verfOnffacht werden darf. Hierzu ist die
Blechhaube vorn Eisenkern der Drossei zu
entfernen, dann das Joch (der ohere Balken
des Eisenkerns) abzunehrnen und die Zwm-
scheniage, die sich zwischen dern Joch und
dern Obrigen Eisenkern (E-Form) befindet,
entsprechend zu verstärken. Danach kann
das Ganze wieder zusarnrnengebaut wer-
den.

Wird der LuftspaIt zu weit vergroi3ert,
rnerkt man dies daran, daB ein Ted des
15 kHz Ausgangssignals der Dauerzugbe-
Ieuchtung über die Drossel DR 1 und das
Fahrpult nach Masse abflieSt - es findet
also eine Belastung der Da Lie rzugbeleuch-
tung auch ohne angeschlossene Beleuch-
tung statt.

Die vorstehend beschriebene Mai3nahrne
der Induktivitatsanderung ist jedoch im
ailgemeinen nicht erforderiich (besonders
darn nicht, wenn reine GIemchspannungs-
Fahrpuite eingesetzt werden), so daB dieser
Teii der Beschreibung unberücksichtigt
bleiben kann.
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