Hobby und Freizeit

Verkehrsampel

Trotz des geringen Aufwandes ist diese fiir den Modellbau
vorgesehene Verkehrsampel genau ihrer groBen
Schwester, der StraBenverkehrsampel, nachgebildet.

Allgemeines

Schaltung

Im Modellbereich wird héufig eine Ver-
kehrsampel bendtigt, um Situationen des
Stralenverkehrs moglichst realititsnah zu
gestalten. Aus Griinden der Vereinfachung
wird bei so mancher fiir den Modellbau
vorgesehenen Schaltung etwas ,.grof3zii-
gig” mit dem Zeittakt umgegangen. So
wird z. B. der Ubergang von ,Rot” auf
,Griin” nicht in der Form ,,Rot”- ,Rot +
Gelb” -,,Griin”, sondern in der Form ,.,Rot™
- ,,Gelb” - | Griin” ausgefiihrt. Dies ergibt
einen unnatiirlichen Eindruck und stort die
im Modellbau beabsichtigte Wirkung.

Die von ELV entwickelte Steuerschal-
tung hingegen arbeitet realititsnah, ist in
der Schaltgeschwindigkeit einstellbar und
zudem besonders einfach aufzubauen. Der
Ampelzyklus ist in Tabelle 1 dargestellt,
wobei die Taktperioden in Klammern fiir
den Fall gelten, dafl der Jumper J 1 nicht
gesteckt ist.

Tabelle 1: Ampelzyklus

Ampel 1 & 3 Ampel 2 & 4 Taktperioden

ROT GRUN (7
ROT + GELB GELB |
GRUN ROT 3(7)
GELB ROT + GELB 1

Der Versorgungsspannungsbereich er-
streckt sich von 5 V bis 15 V, wodurch der
Einsatzin vielen Modellen mitunterschied-
lichen Spannungen

Die gesamte Schaltungistin Abbildung 1
dargestellt und umfaft die 3 Teilbereiche
Binirziihler, Decodierung, Treiber™.

Der Binirzihler IC 1 des Typ CD4060
besitzt einen eingebauten Oszillator, des-
sen Frequenz mit den externen Bauele-
menten R 1, R 2, R 3 und C 1 bestimmt
wird. Mit dem Trimmer R | kann die
Oszillatorfrequenz zwischen ca. 46 Hz
(langsamer Ablauf) und 1 kHz (schneller
Ablauf) eingestellt werden.

Die Ausgiinge Q 7 bis Q 10, die im Ti-
ming-Diagramm in Abbildung 2 die Be-
zeichnungen (1), (2), (3) und (4) haben,
steuern den nachfolgenden Codierer. Ist
die Liinge der Gelb-Phase zu 1/4 der Rot/
Griin-Phase gewiihlt (J 1 ist gesteckt), soist
das Signal (A)anPin2 vonIC | gleichdem
Signal (2). Im Timing-Diagramm st dieser
Fall gestrichelt eingezeichnet.

IsthingegenJ 1 nicht gesteckt und somit
die Linge der Gelb-Phase auf 1/8 gesetzt,
werden die Signale (1) und (2) iiber das
Dioden-UND-Gatter D 1, D2 und R4
UND-verkniipft, und es ergibt sich das Si-
gnal (A), wieim Timing-Diagramm gezeigt.

Der Codierer erzeugt im Rahmen der
nachfolgend aufgefiihrten Verkniipfungen
die Ampelsignale (B) bis (F), wobei zu
beachten ist, da die nachfolgenden Trei-
ber in negativer Logik (d. h.: die LEDs
leuchten, wenn das Signal ,,Jow ist) ange-
steuert werden.

(B) =

Uber das Gatter IC 2 B wird das Signal
(4) invertiert und iiber den Widerstand R 5
dem Treibertransistor T | zugefiihrt. Die-
ser steuert iiber den Vorwiderstand R 10
die roten LEDs der Ampeln I und II1.
(C)=(03)+(A)

Uber das Gatter IC 2 A werden die Si-
gnale (3) und (A) NAND verkniipft und
iiber den Widerstand R 6 dem Treibertran-
sistor T 2 zugefiihrt. Da die Gelb-Phasen
an allen 4 Ampeln gleichzeitig auftreten,
steuertder Transistor sowohl iiberden Vor-
widerstand R 11 die gelben LEDs der Am-
peln Tund III als auch tiber den Vorwider-
stand R 14 die gelben LEDs der Ampeln 11
und IV an.

D)=B)+ ()= +3) +(A)

Mit Hilfe des Gatters IC 2 C wird durch
die NAND-Verkniipfung der Signale (B)
und (C) iiber den Widerstand R 7 der Trei-
bertransistor T 3 angesteuert, welcher wie-
derum iiber den Vorwiderstand R 12 die
griinen LEDs der Ampeln I und III ein-
schaltet.

(B)=4)

Das Signal (4) steuert direkt iiber den
Widerstand R 8 den Treibertransistor T 4
und dieser iiber den Vorwiderstand R 13
dm roten LEDs der Ampeln I und IV an.

F)=#)+(C)=@) +3)+(A)

Lelztendlich wird durch die NAND-
Verkniipfung der Signale (4) und (C) mit-
tels des Gatters IC 2 D iiber den Wider-
stand R 9 der Treibertransistor T 5 ange-
steuert, der wiederum tiber den Vorwider-
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Ansicht der fertig aufgebauten Platine

stand R 15 die griinen LEDs der Ampeln I1
und IV ansteuert.

Alle diese Verkniipfungen sind im Ti-
ming-Diagramm noch einmal dargestellt,
wobei die schraffierten Bereiche die Leucht-
phasender verschiedenen LEDs kennzeich-
nen.

Da die Schaltung in CMOS-Technolo-
gie ausgefiihrt ist, ergibt sich ein weiter
Versorgungsspannungsbereich von 5 bis
15 V. Die Widerstinde R 10 bis R 15 sind
so bemessen, daf} sich bei der maximalen
Versorgungsspannung von 15 V ein Strom
von 25 mA pro LED ergibt. Bei niedrige-
rer Versorgungsspannung sinkt der Strom
durchdie LEDs und somitauch die Leucht-
stirke. Falls die maximale Leuchtstirke
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Stiickliste: Verkehrs-
ampel fiir Modellbau

Widerstande:

PT10, liegend, 100k

Kondensatoren:
100nF .........
100nF/ker

Halbleiter:
(EID0) 60 R e S
CRHAOTIS
BC558 ...
|l K e e e e o S e

Sonstiges:

1 Jumper

I Stiftleiste, 1 x 2polig
10 Lotstifte mit Lotose

Beispiel einer Ampelkreuzung

beieiner gegebenen Versorgungsspannung
gefordert ist, kann der Wert der Vorwider-
stinde nach folgender Formel berechnet
werden :

Ry =Us-22Ur-Us _ Us-4.3V
Ir 0.025 A,

wobei Rv der Vorwiderstand, Us die
Versorgungsspannung, Ur die Vorwiirts-
spannung der LED, Us die Sittigungsspan-
nung des Transistors und Ir der Vorwiirts-
strom der LED ist. Fiir eine Versorgungs-
spannung von 6 V ergibt sich somit ein
Vorwiderstand von 68 €.

Nachbau

Der Nachbau dieser kleinen Schaltung
istaufgrund der geringen Anzahl von Bau-
elementen in kiirzester Zeit erledigt.

Zuerst werden die beiden Dioden D1
und D2 bestiickt, wobei auf die richtige
Polung dieser Bauteile zu achten ist. Es
folgen die Widerstinde, das Poti und die
Kondensatoren.

Bestlickungsplan der Verkehrsampel

Anschliefend werdendie 5 Transistoren
und die beiden ICs bestiickt, wobei bei den
ICs auf die richtige Einbauposition geach-
tet werden muf3. Abschliefend werden die
Stifte fiir den Jumper und die 10 Lotosen
eingeldtet.

Nachdem die Leiterplatte nochmals auf
korrekte Bestiickung hin tiberpriift wurde,
kann die Schaltung an eine vorhandene,
mit Leuchtdioden betriebene Modell-Am-
pelangeschlossen werden. Auf die richtige
Polaritit ist dabei zu achten, da Leucht-
dioden in FluBrichtung zu betreiben sind,
d. h. diejenige Seite einer LED, in welche
die Pfeilspitze des Schaltungssymbols
weist, ist mit dem Minusanschluf} (Masse)
zu verbinden (hier: ST 4 bzw. ST 8).
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