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Luxus-Modellbahn-lFahrpult
Teil II
In dem hier vorliegenden abschlieJ3enden 2. Ted stellen wir Ihnen die
Bauanleitung mit Schaltplan und Platinenlayouts des ELV-Luxus-
Vlodellbahn-Fahrpultes vor.

Zur Schaltung

Bedienungalsauch Bloc kschaltbildwurden
bereits in der vorangegangenen Ausgabe
ELVjournal Nr. 23 ausfuhrlich bcschriebcn.

Die einzelnen Komponenten des Block-
schaitbildes finden wir in dem Gesamt-
schaitbild des ELV-Luxus-Modellbahn-
Fahrpultes wieder.

Mit dem Drehschalter S 1 werden die drei
Geschwindigkeitsbereiche umgeschaltet.
Die Bereichsgrenzen werden mit den Spin-
deltrimmern R 1 bis R 3 und R 8 bis R 10 in
Verbindung mit den Vorwidersthnden
R 4—R 6 eingcstellt.

R 7 stellt das Fahrtreglerpoti dar.

Mit R 11 wird die Anfahr- bzw. Bremsver-
zogerung eingestellt. Dies Poti arbcitet in
Verbindung mit dem Verzogerungskonden-
sator C 1.

Mit Hilfe der Not-Halt-Taste Ta I kann der
Kondensator C I uber den recht niederoh-
migen Widerstand R 12 kurzzeitig aufgela-
den werden, wodurch die Gate-Spannung
am Transistor 1 1 schlagartig ansteigt. Das
Wandler-IC 1 erhält eine erhdhte Eingangs-
spannung, wodurch der Strom uber den
Vorwiderstand R 13 in den Kondensator C 2
ebenfalls steigt und die Impulsdauer des mit
der einen Hälftc des IC 2 aufgebauten Mo-
noflops sehr kurz wird. Diese sehr kurzen
Impulse werden fiber eine Auswertschal-

tung, die noch an anderer Stelle näher be-
schrieben wird, unterdrU ckt. Dadurch wird
der Ausgang Ober T4 kurzgeschlossen und
der Zug abrupt gestoppt.

Kurz noch cinige Worte zum IC 1 des Typs
EF 2106. Dieser Baustein wanclelt eine Em-
gangsspannung in einen potential unab-
hhngigen, von der Versorgungsspannung
jedoch abhh ngigen Ausgangsstrom um.
Hiermit kann die Aufladezeit des Konden-
sators C 2 gesteuert werden. Dieser Kon-
densator ist für die Monozeit des mit einer
Hälfte des IC 2 aufgebauten Monoflops
verantwortlich.

Getriggert wird das Monoflop fiber eincn
Multivibrator mit extrem kurzen Impulszci-
ten und einer Frequenz von ca. 80 Hz.

Dieser Multivibrator wird mit der 2. Halfte
des IC 2 aufgebaut. Die Frequcnz bestim-
menden Glieder sind hier der Widerstand
R 14 bzw. R 15 sowie der Kondensator CS.

Ober den Ausgang Pin 5 des IC 2 werden die
in ihrer Breite mit R 7 veranderbaren Impul-
se zur Weiterverarbeitung auf zwei RC-
Gliedergegeben (R 17/C 6 sowie R 16/C 7).

Bevor wir jedoch an dieser Stelle mit der Be-
schreibungfortfahren, wollen wir noch kurz
die Schritte von der mit R7 eingestellten
Spannung bis bin zur Impulsbreitensteue-
rung rekapitulieren:

Wie schon gcsagt, wird mit R 7 eine Span-
nung eingestellt, die sich in den mit den
Trimmern R I bis R 3 und R 8 bis R 10 vor-
gegebenen Grenzen bewegen kann. Diese
Spannung gelangt, je nach eingestelltcm
Widerstandswert von R II, der eine mehr
oder weniger grolle Verzögerung in Verbin-
dung mit C 1 bewirkt, auf das Gate des Fel-
deffekttransistors T 1. An dem Source-An-
schlul3 dieses Transistors steht nun eine um
Ca. 1-2 V hohere Spannungan, als am Gate.
DerSteueranschlull des lC I erhält also eine
mit R 7 veränderbare Eingangsspannung.
Am Ausgang des IC I wird nun in den Wi-
derstand R 13 ein von dieser Spannung ab-
hangiger Strom cingepragt, der, wie weiter
vorstehend bereits beschrieben, (lie Lade-
zeitdauer des Kondensators C 2 hecinflul3t,
der wiederum unmittelbar die Impulsdauer
der an Pin  erscheinenden Impulse regu-
liert.

Mit Hilfe des aus R 16 und C 7 bestehenden
RC-Gliedes wird der Gleichrichtwert der
Ausgangsspannung (Pin 5) des 1C2 gebil-
det. Sind die Impulse sehr schmal und der
Gleichrichtwert daher sehr niedrig, steuert
der Ausgang des OP 1 auf ca. + 10 V, wo-
durch 12 schaltet und den Kondensator C 6
OberbrOckt. Hierdurch können keine Im-
pulse Ober die RC-Kombination, bestehend
aus R 17/C 6 auf die Eingange der OP's 2
und 3 (Pin 2 und Pin 6) gelangen, so daB die
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Endstufentransistoren T3/T4 den Aus-
gang des Fahrpultes abgeschaltet haben.

Sobald em zum Anfahren der Zuge geeigne-
tes Impuls-/Pauscnverhaltnis an Pin 5 des
1C2 anstcht, wird T2 Qber OP I frcigege-
ben. Die überR 17/C6abfallenden Impulse
gelangen aufdie Eingange der OP's 2 und 3,
wodurch these wechselseitig die Transisto-
ren T 3 und T 4 ansteuern. Die Widerstände
R 29 und R 32 dienen der Strombegrenzung.

Mit Hilfe der Transistoren T 9 und T 10 mit
Zusatzbeschaltung wird eine Kurzschlul3si-
cherung mit Signalgcbung realisiert, die bei
Uberlastung des Ausganges den Transistor
T3 sperrt, wodurch keine Ausgangsspan-
nung mehr ansteht.

Durch Betätigen des Tasters T a3 (vorwärts)
kann bel vorheriger Entfernung der Kurz-
schlul3ursache das Fahrpult wieder in Be-
trieb gesetzt werden.

Damit ein impulsformiges Ausgangssignal
auf die Schienen gelangt, ware normaler-
weise als Endstufc lediglich der Transistor
T 3 erforderlich. Durch das Hinzufugen des
Transistors T4, der in den Impulspausen
den Ausgang kurzschlie8t, wird eine groBe-
re Schaltdiffercnz vom .,high"-Zustand zum
,,low"-Zustand des Ausgangssignals Cr-
reicht und die Zuge ,,laufen sauberer'.

Mit den Transistoren T 6 his T 8 mit Zusatz-
beschaltung ist die Vorwärts-/Ruckwarts-
Umschaltung des Fahrpultes realisiert. So-
bald die Ruckwärtstaste betatigt wird, zie-
hen die Relais Re I und Re 2 an, wodurch die
Ausgangsbuchsen verpolt werden. UberT 7
wird eine Selbsthaltung hcrbeigefuhrt - der
Zug fährt ruckwarts. Durch Bestatigen der
Taste Ta 3 wird die Sclbsthaltung aufgeho-
ben und die Relais fallen ab - der Zugfährt
wieder vorwiirts.

Durch Betatigen des Schalters S 2 (entge-
gengesetzte Stellung als die eingezeichnete)
wird das Fahrpult von Gleichstrom auf
Wechselstrombetrieb umgeschaltet. Die
Uberbruckung der Dioden D3/D4 wird
aufgehoben und die Versorgungsspannung
von Ca. 15 Vsteigtaufca. 18 Van. Gleichzei-
tig wird iffier S 2b die Basis-Emitter-Strecke
des Transistors T 6 kurzgeschlossen, Sc) daB
nun bei Betatigen der Taste Ta 2 die Relais
Re 1 und Re  nor so lange anziehen, wie
auch die Betätigungzeit dauert. Ober S 2a
wird ein Relaiskontakt von Re 2 von der
+Ausgangsklemme(PunktC)aufden Kon-
densator C 15 (Punkt D) gelegt, so daB beim
Anziehen der Relais nun die Kondensator-
spannung C 15 auf den Ausgang gelangt.
Diese Spannung liegt bei Ca. 20 V und ist ge-
eignet, bei Betatigen der Taste Ta 2 (Rück-
wBrts/Polwender) bei Wechselstrombah-
nen cinen Fahrtrichtungswechsel herbei zu
fuhren. Vorher ist im allgemeinen die Lok
anzuhalten.

Mit den Dioden D 14 bis D 16 wird der je-
weils eingestcllte Fahrgeschwindigkeitsbe-
reich angezeigt, während die Dioden D 11
bzw. D 13 Vorwärts- bzw. RückwBrtsfahrt
signalisieren (nur bei Gleichstrombetrieb).

Einstellarbeiten
Um die 7 auf der Leitcrplattc angeordneten
Spindeltrimmer richtig cinstellen zu kön-

nen, sollte die nachfolgende Abgleichan-
weisung sorgfaltig beachtet werden.

Grundeinstellung zum Abgleich:
1. Verzogerungspoti R 11 auf ,,0" drehen

(entgegen dem Uhrzeigersinn).
2. Geschwindigkcitsreglerauf,,0" drehen.
3. R I bis R 3 und R 8 his R 10 aufRechts-

anschlag (im Uhrzeigersinn) drehen.
4. Trimmer R 19 auf Linksanschlag (ent-

gegen dem Uhrzeigersinn) drehen.
5. MitS I Bereich I einschalten(vollerBe-

reich).
6. R 1 soweit aufdrehen, daB die Lok ge-

rade noch nicht brummt.
7. Geschwindigkeitsreglerjetzt auf ,,voll"

drehen.
8. Trimmer R 10 aufgroBte Geschwindig-

keit einstellen.
Hierbei ist darauf zu achten, dal) bei zu
weitem Aufdrehen von R 1 die Lok zu-
nächst wieder langsamer und bei noch
weiterem Drehen wieder schneller
fahrt.
R I darf also von .0" beginnend nur so-
weit aufgedreht werden, dat) die Lok
bei anschliel3endem Regeln mit dem
Gesc Ii wi nd ig keitsei nste II poti	 kont
nuierlich von ,,0" beginnend immer
schneller bis zu ihrer max. Geschwin-
digkeit ,,lBuft".

9. Der Abgleich ist mehrmals zu wieder-
holen, da sich die Trimmer gegenseitig
beeinflussen.

10. Bereich 2 einschalten.
11. Geschwindigkeitsreglerauf,,0" drehen.
12. R 2 soweit aufdrehen, daB die Lok ge-

rade noch nicht brummt.
13. Geschwindigkeitsregler auf ,,voll" dre-

hen.
14. Trimmer R 9 von .0" an beginnend auf

die gewunschte Ho" chstgeschwindig-
keit einstellen (ca. 60%).

15. Auch dieser Abgleich ist mehrmals zu
wiederholen, da sich die Trimmer ge-
genseitig beeinflussen.

16. Bereich 3 einschalten.
17. Geschwindigkeitsreglerauf,,0" drehen.
18. R 3 soweit aufdrehen, daB die Lok eine

Geschwindigkeit aufnimmt, die bei Ca.
40% liegt, wobei R II zunachst auf
Linksanschlag (entgegen dern Uhrzei-
gersinn) steht.

19. Geschwindigkeitsregler auf ,,voll" dre-
hen.

20. R 8 von ,,0" aus beginnend auf höchste
Geschwindigkeit einstellen.

21. Auch dieser Abgleich 1st mehrmals zu
wiederholen, da sich die Trimmer ge-
genseitig beeinflussen.

22. Geschwindigkeitsreglerauf,,0" drehen.
23. R 19 so einstellen, daB die Lok keine

Impulse mchr erhält.

Damit ist der Abgleich beendet.

Zum Nachbau
Trotz der aufwendigen Schaltungstechnik
konnte auch bei dieser Schaltung ein hohes
Mat) an Nachbausicherheit erreicht werden,
da bis auf den Netztransformator und die
beiden Kippschalter 5 1 und 5 2 sowie der
Sicherungsh alter sämtliche Bauelemente
auf den Platinen Platz finden.

Beim Bestücken der Leiterplatten halt man

sich genau an die Bestuckungsplane. Zuerst
werden die Brücken, dann die Widerstände,
Kondensatoreri, Dioden, Transistoren und
zum SchIuB die IC's eingcldtet. Aufsorgfal-
tige, saubere Lotungeri ist besonders zu ach-
ten, damit keine Zinnbrucken entstehen.

Bei den Elektrolytkondensatoren sowie bei
den Dioden und Transistoren 1st auf die
richtige Einbaulage besonders zu achten.
Dutch die einseitige Kerbe an den IC's ist
auch hier die Einbaulage Ieicht festzustel-
len. Bel den Dioden erkennt man die Kato-
denseite (das ist die Seite, in die die Pfeilspit-
ze weist) an dem schwarzen, grauen bzw.
gelben Ring. Die Katodcnseite von Leucht-
dioden ist im ailgemeinen durch eine Abfla-
chung an der betref!'enden Seite gekcnn-
zeichnet. SolIte einmal eine Leuchtdiode
verkehrt herum eingelotet werclen, ist mit
einem Ausfall des Bauelementes im allge-
meinen nicht zu rechnen und die Diode wird
einfach umgedreht, so daB sic bei einem file-
Benden Strom aufleuchtet.
Nachdem die Platinen bestückt sind, wer-
den die beiden kleineren Leiterplatten, wie
aus der Abbildung ersichtlich, zusammen-
gesetzt und die entsprechenden Leiterbah-
nen mit Hilfe von ca. 5 mm langen und
0,8 mm bis I mm dicken KupferdrBhten
miteinander verlötet.

Jetzt kOnnen die beiden kleineren inzwi-
schen miteinander verbundenen Leiterplat-
ten über Ca. 10 cm lange flexible Drahte mit
der Basisleiterplatte (groBte Platine) ver-
bunden werden. Die kleinen Platinen wer-
den spater in Ca. 30 bis 40 mm Abstand Ober
der Basisleiterplatte angeordnet.

1st auch der Schalter für die Gleich-/Wech-
selspannungsumschaltung über flexible
Drähte mit den Leiterplatten verbunden,
kann die Basislciterplatte ins Gehause em-
gebaut und festgeschraubt werden, wobei
die beiden kleineren Platinen mittels
Schrauben so daruber angeordnet werden,
daB die Abstände der beiden kleineren Lei-
terplatten zur Frontplatte Ca. 15 mm betra-
gen.

Der genaue Abstand wird durch die Druck-
taster festgelegt.

Da die GehBusefrontplatte leicht geneigt ist,
die beiden miteinander verloteten kleinen
Platinen jedoch parallel zur Basisplatine
angeordnetund mitdieserverschraubtsind,
ist es erforderlich, die Basisplatine entspre-
chend der Gehausefrontplatte ebenfalls zu
neigen, d. h. schrag einzubauen. Dies ge-
schieht am besten, indem die Basisplatine
mit den beiden unten links und rechts be-
findlichen Bohrungen direkt mit dem Ge-
häuseboden verschraubt wird.

Ungefahr in der Mitte der Basisplatine be-
findet sich eine weitere Befestigungsboh-
rung, durch die eine Schraube M 3 x 16 ge-
steckt und mit dem GehBuseboden ver-
schraubt wird. Damit die erforderliche Nei-
gung erzielt wird, 1st ein 10 mm langes Di-
stanzrollchen Ober die Schraubezustecken,
das sich dann zwischen dem Gehäuseboden
und der Basisleiterplatte befindet. Damit
die Platine gut auf dem Distanzröllchen auf-
liegt, sollte dieses auf der zur Platine hinwei-
senden Seite mit einer Feile leicht ange-
schrBgt werden - entsprechend der Front-
plattenricigung.
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Ansicht derferrig bectiickren und in die unrere Gehäusehalbschale eingebauten P/a linen des ELV-Luxus-Model/bahn-Fahrpultes

Stück!iste:

EL V-Luxus-"vlode/lbahn-

Fahrpult

Haibleiter
ICI .................... EF 2106
1C2 .....................NE 556
1C3 .....................LM 324
1C4 .....................78L 12
105 ........................7815
Ti .................... BF245C
T2,T6,T9 ............. BC548C
T3 ......................TIP 145
T4 ......................TIP 140
T5 .....................2N2955
T7 ......................BC516
T8, T10 ...............BC 558 C
Di, D2, D12 ............1 N 4001
D3, D4, DII, D13-D16 .. LED rot

5 mm
D5-D8 ................ R250-B
D9, Di0 ................. AA 118

Kondensatoren
Cl, C7-C9, C13, C14, C16, C17

IOpF/16V
C2, CS, CIO .............100 nF
C3,C4,Ci1,C12 .......... IOnF
C6 ....................... 47nF
C15 .............. i0000pF/35V

Widerstände
R1-R3, R8-RIO ...........50 kfl

Spindcitrimrner
R4-R6, R13, R15, R17, R28, R31,
R36, R48-R50 .............I kfl
R7 ...................10 kfl Poti
RII..................lM(Poti
R12, R16, R20, R21, R23-R26, R34,
R35, R38, R39, R41-R45 ... 10 k
R14 .....................270 ku
R18 .....................100 kfl
R19 .......100 kfl, Spindeltrimmer
R22 ......................1 MfJ
R27, R30 .................1,8 k
R29, R32 ............0,22	 /5 W
R33 ..................6,8 1/5 W

R37, R40 .................1,5 kfl
R46 ...................... ioou
R47 ......................8,2 k

Sons tiges
Tn. ....... Netztrafo prim. 220 V/

sek. 17 V, 4 A
Sil ....................... 0,5A
Li .......................68pH
Re I, Re2 .......Kartenrelais 12 V,

stehend, 1 x urn, 8 A
I U-Kuhikorper
2 Fingerkuhlkorper
1 Gehausesicherungshalter
3 Taster (Schlicl3er)
I Prazisionsdrehschaiter 4 x 3
7 Schrauben M 3 x 10
2 Schrauben M 3 x 40

ii Muttern M 3
4 Schrauben M 4 x 55

12 Muttern M 4
I Schraube M 3 x 20
2 Schrauben M 3 x 5

15 cm Flachbandieitung I ladnig
1 m Leitung 1,5 mm 2 fiexibel
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An Iieer Ste//c werden die heiden kleinen Plarinen (obereP/atinen) ,niteinanderiiberca.
/0 min lange Si/ber.scl,altdriihte rerlöter.

abe,,: Bestiickangsseite der kleinsten P/a Vine, die 4 Leuchtdioden tragt

links: Besriicku,,gsseire der Tastenplatimie

,uzten: llesOieA,i,,gsseite der Basisplatine, die ant Gehiiuwhode,, hefestigt ,vird.

Nachdem die Basisleiterplatte wie
vorstehend beschrieben mit der
Gehauseuntcrhalbschale verschraubt
wurde, kanri der genaue Abstand zwi-
schen dieser und den beiden mitein-
ander verloteten kleinen Platinen
festgelegt und eingestellt werden.
Hierzu wird die Gehäuseoberhalb-
schale mit der gebohrten Alufront-
platte vorsichtig aufgesetzt und darn
der Abstand der Platinen zueinander
mit Hilfe der Verbindungsschrauben
so eingestellt, daI3 die Gewindehälse
der Drucktasten ca. 3 mm aus der Ge-
hausefrontplatte hervortreten.

Die I-lobe der Leuchtdioden 1st nach-
traglich ggfls. etwas zu korrigieren.

Eine zusätzliche Schraubenverbin-
dung für die kicine, die Leuchtdioden
tragende Platine ist nicht erforderlich,
da die Lotverbindung zur seitlich

daran anschlieOenden Platine ausret-
chenden Halt bieten.

Als letztes sind die Befestigungsmut-
tern für die Drucktasten aufzusetzen
und das GehOuseoberteil mit der unte-
ren Halbschale zu verschrauben.
Zuvor ist allerdings noch der Netz-
transformator im hinteren Teil des
Gehäuses am Boden mittels vier
Schrauben M4x60mm und zugeho-
rigen Muttern zu befestigen.

Es ist darauf zu achten, daB sowohl
der Blechkern des Transformators, als
auch die Hälse der Drucktaster und
damit die gesamte Alufrontplatte
ebenso wie die Befestigungshalse der
beiden Kippschalter in der Gehäuse-
rückseite mit dem Schutzleiter des
Netzkabels verbunden werden.

Auf die Einhaltung der VDE-Be-
stimmungen ist besonderer Wert zu
legen.
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