Modellsport

Modellbahn-
Aufenthalts-Timer MAT 6

Vorbildgerecht soll es selbst auf der kleinsten Modellbahnanlage zugehen.

Dazu gehdért natiirlich auch die ,naturgetreue” Bewegung der Schienenfahrzeuge
in all ihren Facetten - wie eben auch der dem Vorbild entsprechende Halt im Bahnhof
fiir den Fahrgastwechsel. Wir stellen einen kleinen systemunabhéngigen
Automatikbaustein vor, der fiir das automatische Anhalten des Zuges im Bahnhof fiir

Faszination Modellbahn -
noch perfekter!

Die Modellbahn ist, vor allem jetzt im
Winter, wenn es drauflen stiirmt und reg-
net, fiir viele Menschen das ideale Hobby.
Und eigentlich ist solch eine Anlage nie-
mals fertig, es finden sich immer Aufgaben
zur Erweiterung und Komplettierung. Das
Ziel der Arbeit ist es, eine moglichst scho-
ne und vor allem originalgetreue Modell-
Landschaft zu schaffen, in der die zugeho-
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eine einstellbare Zeit sorgt.

rigen Ziige liber die eingebetteten Schie-
nensysteme rollen. Eine solch komplette
Modellbahn-Anlage fasziniert jeden Be-
trachter, wenn die Ziige wie von ,,Geister-
hand* gesteuert durch die Landschaft fah-
ren.

Es gibtzahlreiche unterschiedliche Mog-
lichkeiten, um eine Modellbahn zu steu-
ern, da es auch viele unterschiedliche Her-
steller gibt, die jeweils mit Threm eigenen
System arbeiten. Bei den meisten dieser
Systeme werden heute die Ziige, Weichen
und anderen Elemente digital gesteuert.

Hierfiir sind dann aber auch entsprechend
mit Decodern ausgestattete Lokomotiven,

Technische Daten:

Abmessungen (L x B): ..... 67 x 46 mm
Spannungsversorgung: .. 12 - 15 V DC
oder AC

Maximale Stromaufnahme:...... 40 mA
Schaltkontakt (Relais): 30 V AC/0,5 A
bzw. 30 V DC/1 A

Schaltzeiten: 1,3s;2,65s;5,1s;20,5s;
41s;82s
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Bild 1: Schaltbild des Modellbahn-
Aufenthalts-Timers
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Weichen usw. notwendig, die die Daten
des Steuerrechners auswerten und somit
die Befehle ausfiihren koénnen. Mit ei-
nem solchen System sind komplexe Ab-
laufe selbst in sehr grolen Anlagen steuer-
bar. Fiir kleinere Modellbahn-Anlagen
lohnt sich der Kauf einer umfangreichen
digitalen Steuerung in vielen Fillen nicht,
da hier der Anschaffungspreis in keinem
Verhiltnis zu den genutzten Funktionen
steht.

Um trotzdem nicht auf entsprechende
Funktionen verzichten zu miissen, greifen
viele Modellbahner auf kleine, oft selbst
entwickelte elektronische Schaltungen zu-
riick, mitdenen dann die gewiinschte Funk-
tion realisierbar ist.

Die hier vorgestellte Schaltung steuert
den Aufenthalt eines Zuges im Bahnhof.
Sobald der Zug die gewiinschte Position im
Bahnhof erreicht hat, wird ein kleiner Tas-
ter, ein Reed-Kontakt 0. 4. ausgelost und die
Fahrspannung des Gleises abgeschaltet.
Nacheinervoreinstellbaren Zeit erfolgt dann
das automatische Wiedereinschalten der
Fahrspannung. Damit simuliert man den
Aufenthaltdes Zuges im Bahnhofzum Ein-/
Aussteigen der Fahrgéste.
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Der Aufbau derrechteinfachen wie trick-
reicharbeitenden Schaltung wird ausschlief3-
lich mit bedrahteten Bauteilen durch-
gefiihrt. Sie eignet sich damit auch sehr gut
als Einsteigerobjekt.

Schaltung

Die komplette Schaltung des Modell-
bahn-Aufenthaltstimers ist in Abbildung 1
zu sehen. Sie besteht aus wenigen einfa-
chen Funktionsblocken.

Das zentrale Bauelement (IC 1) ist ein
14-Bit-Bindrzédhler mit internem Oszilla-
tor, dessen Taktfrequenz {iber eine externe
Beschaltung der Pins 9 bis 11 festgelegt
werden kann. Diese Beschaltung ist beim
MAT 6 durch die Widerstinde R 2und R 3
sowie den Kondensator C 1 realisiert. Die
hierdurch eingestellte Frequenz und somit
auch die Schaltzeiten kénnen durch even-
tuelle Bauteil-Toleranzen etwas von den in
den technischen Daten angegebenen Wer-
ten abweichen. Die Frequenz des internen
Oszillators ist mittels folgender Formel zu
berechnen:

1

/=3 roc1

Mit der vorliegenden Dimensionierung
realisiert man eine Frequenz von ca. 99 Hz,
die iiber den 14-stufigen Teiler entspre-
chend heruntergeteilt wird. Die meisten
Stufen (Q4-Q10,Q12-Q14)sind iiber die
zugehorigen Pins aus dem IC herausge-
fiihrt. Der Teilerfaktor ist direkt aus der
Bezeichnung des Pins zu entnehmen (z. B.
Q8: 28 = 256). Hiermit kann man relativ
einfach entsprechende Zeitintervalle er-
zeugen, wie sie im MAT 6 benotigt wer-
den.

Mit einem High-Pegel am RESET-Ein-
gang von IC 1 erfolgt das Riicksetzen aller
internen Zahlerstufen auf Null sowie ein
Anhalten des Oszillators, ein Low-Pegel
hingegen startet den Oszillator.

Féhrt jetzt ein Zug in den Modellbahn-
hof ein und 16st den Schalter bzw. Reed-
Kontakt aus, so erfolgt ein Verbinden der
Anschliisse ST 3 und ST 4. Mittels des
Kondensators C 8 wird hieraus ein kurzer
High-Impuls erzeugt, der die Zahlregister
initialisiert. Sobald der Kondensator auf-
geladen ist, liegt am RESET-Pin wieder
Low-Pegel an, sodass der Zéhlvorgang star-
tet. Die Widerstdnde R 8 und R 4 werden
benoétigt, damit am RESET-Pin ein defi-
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nierter Pegel anliegt, solange der Eingang
ST 3 unbeschaltet ist. Der Low-Pegel am
RESET-Eingang fiihrt auch zum Sperren
des Transistors T 2 und somit zum Durch-
schalten von T 1, sodass die Relaisspule
mit Masse verbunden wird.

Direkt nach dem Erkennen eines Resets
liegt an allen Ausgédngen Q von IC 1 ein
Low-Pegel an, derden Transistor T 3 durch-
schaltet. Jetzt ist das Relais auch mit der
positiven Versorgungsspannung verbun-
den und schaltet um. Nach Ablauf der
eingestellten Zeit geht der entsprechende
Ausgang wieder auf High-Pegel und das
Relais fillt wieder ab, d. h. die Fahrspan-
nung des Modellzuges ist freigeschaltet.
Damit jedoch dieser Vorgang nicht endlos
fortgefiihrt wird (der Bindrzahler zihlt ja
weiter), erfolgt gleichzeitig tiber die Diode

Stiickliste: Modellbau-

Aufenthalts-Timer MAT 6
Widerstande:
820 .. R1
L0 O R4-R8
R 10) O R2
SO60KE ... R3
Kondensatoren:
ATNF/250V ..o C8
82NF/250V .o Cl
100nF/ker .................. C4, C5,C7,C9
220UF/16V ..o C6
ATOUF/25V oo, C3
Halbleiter:
CDA4060 ......ovveeeeeeireeeeeeeeireeeeene IC1
TELIO oo 1C2
BCS548C ..., T1, T2
BCS558C oo T3
IN4T48 ... D2, D8
ZPDS5,AIV/13W o D3
IN4OOT ... D4-D7
Sonstiges:
Subminiatur-Relais, 2 x um, 5V REL1
Lotstifte mit Lotose ............. ST1-ST7
Stiftleiste, 2 x 6-polig, gerade ..... STS8
1 Jumper
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D 8 eine Abschaltung des internen Oszilla-
tors.

Da das verwendete Relais fiir eine Spu-
lenspannung von 5 V ausgelegt ist, besteht
die Notwendigkeit, die Betriebsspannung
ander Spule aufdiesen Wert zu begrenzen,
daderRestder Schaltung mit 10 V arbeitet.
Dieses wird durch die Z-Diode D 3 er-
reicht, die in Reihe mit der Relaisspule
geschaltet ist. An dieser Diode fallt im
stromdurchflossenen Zustand eine Span-
nung von ca. 5,1 V ab, so dass die Relais-
spule nicht {iberlastet wird.

Die Diode D 2 - parallel zur Relaisspule -
arbeitet als Freilaufdiode. Sie begrenzt die
Induktionsspannung der Spule beim Abfal-
len des Relais und schiitzt damit T 1 und T 3
vor schéidlichen Spannungsspitzen.

Die Betriebsspannung wird iiber die
Anschliisse ST 1 und ST 2 zugefiihrt und
mittels eines Briickengleichrichters (D 4
bis D7) gleichgerichtet. Aus diesem Grund
kannman die Schaltung sowohl mit Gleich-
als auch mit Wechselspannung betreiben.

Die gleichgerichtete Spannung wird iiber
den Kondensator C 3 geglittet und vom
Spannungsregler IC 2 vom Typ 78L10 auf
eine Spannung von 10 V stabilisiert. Zur
weiteren Stabilisierung des Regelverhal-
tens ist jeweils der Ein- und Ausgang von
IC 2 mit einem Kondensator (C 4, C 5)
beschaltet.

Nachbau

Der Aufbau des Modellbahn-Aufent-
halts-Timers erfolgt auf einer einseitigen
Leiterplatte mit den Abmessungen 67 x 46
mm, die ausschlielich mit konventionell
bedrahteten Bauelementen bestiickt wird.
Bei der Bestiickung sollte es auch fiir uner-
fahrene Hobby-Elektroniker kaum Proble-
me geben, da der Bestiickungsdruck, das
Platinenfoto und die Stiickliste eine gute
Hilfe bieten.

Fiir den Aufbau benétigt man einen Elek-
tronik-Ldtkolben mit feiner Spitze, etwas
Létzinn, eine Flachzange sowie einen Sei-
tenschneider.

Die Bestiickung beginnt mit den Wider-
stinden und Dioden in liegender Position.
Da Dioden gepolte Bauelemente sind, ist

hierbei auf den polrichtigen Einbau zu ach-
ten. Die Katode ist mit einem auf dem
Gehéuse aufgedruckten Ring gekennzeich-
net, den man auch im Bestiickungsdruck
wiederfindet. Die Anschlussdridhte der
Widerstidnde und Dioden sind mit der Flach-
zange oder einer entsprechenden Biege-
lehre auf Rastermal} abzuwinkeln, bevor
sie durch die zugehorigen Bohrungen auf
der Leiterplatte gefiihrt werden. Das Bau-
teil muss flach auf der Platine aufliegen.
Jetzt werden die Pins auf der Riickseite der
Leiterplatte festgeldtet und tiberstehende
Drahtenden mit dem Seitenschneider ent-
fernt, ohne dabei die Lotstellen zu besché-
digen.

Im Anschluss daran erfolgt die Bestii-
ckung von IC 1 und des Relais REL 1,
wobei hier wieder auf die richtige Polung
zuachten ist. Bei IC 1 ist die Pin 1 zugeord-
nete Seite mit einer Gehdusekerbe gekenn-
zeichnet, beim Relais muss die schwarze
Balkenmarkierung mit dem quadratischen
Lotpad korrespondieren.

Danach werden die Kondensatoren -
noch nicht die Elkos - in die Leiterplatte
eingesetzt und verlotet. Jetzt sind die Tran-
sistoren T 1 - T 3 und der Festspannungs-
regler IC 2 ebenfalls polrichtig zu bestii-
cken. Thre Einbaulage ergibt sich aus der
Lage der Anschlussbeine und dem Plati-
nenlayout bzw. Bestlickungsdruck.

Bei der jetzt folgenden Stiftleiste muss
vor dem Verldten sichergestellt werden,
dass diese plan auf der Leiterplatte auf-
liegt, um bei den spdteren Steckvorgéngen
die mechanische Belastung der Lotstellen
so gering wie mdglich zu halten.

AnschlieBend erfolgt die Bestiickung der
Elektrolytkondensatoren, die ebenfalls pol-
richtig einzusetzen sind. Hier ist der Mi-
nuspol durch eine Gehdusemarkierung ge-
kennzeichnet.

Im letzten Schritt des Aufbaus werden
die Lotstifte mit Ose mittels Flachzange in
die jeweiligen Bohrungen gepresst, bevor
man sie auf der Riickseite der Platine mit
reichlich Lotzinn festlotet.

Bevor der Modellbahn-Aufenthalts-Ti-
mer fiir einen folgenden Testlauf an die
Spannungsversorgung angeschlossen wird,
ist der gesamte Autbau nochmals auf Be-
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Glasréhrchen mit Reed-Kontakt

—%N%— Kontakt gedffnet

O

9 Dauermagnet

[ + Kontakt geschlossen
_ =

stiickungsfehler und Loétzinnbriicken zu
iiberpriifen.

Einbindung in die
Modellbahnanlage

Die Montage des Systems ist nach dem
erfolgreichen Aufbau der Schaltung rela-
tiv einfach zu bewiltigen.

Im ersten Schritt wéhlt man den ge-
wiinschten Schaltkontakt aus, mit dem die
Einfahrt in den Bahnhof erfasst werden
soll. Zu diesem Zweck kann ein kleiner
Mikroschalter oder idealerweise ein Reed-
Kontakt (Abbildung 2) zur Anwendung
kommen. Diesen ,,vergrabt” man unauffal-
lig im Gleisbett, wie Abbildung 2 zeigt. Es
ist aber auch moglich, fertige, so genannte

Bild 2: Reedkontakte sind beliebte und
zuverlassige Schalter, lassen sie sich
doch sehr unaufféllig im Gleis unter-
bringen. Hier ein im Schotter ,vergra-
bener” Kontakt und die Funktionswei-
se des Reedkontakts.

Auch Mikrotaster mit entsprechend
feinfiihligen StoBelmechaniken lassen
sich gut einsetzen.

Schaltschwellen, in das Gleis zu integrie-
ren. Abbildung 3 zeigt ein so pripariertes
Gleis. Die Position des Schaltelementes
sollte so im Bahnhofsgleis gewéhlt wer-
den, dass dieses erst betdtigt wird, wenn
der Zug auch wirklich anhalten soll. Die
Lok sollte also noch vor dem Ausfahrtsig-
nal zum Stehen kommen und alle Wagen
miissen sich tatsdchlich am Bahnsteig be-
finden.

Bild 4: Die flachen
Magnete lassen sich
einfach unter das
Fahrzeug kleben und
I6sen von hier aus den
Reedkontakt im
Gleisbett aus.

Schaltschwelle

. Magnete

Bild 3: Die ROCO-
Schaltschwelle: Sieht
aus wie eine normale
Schwelle, drin ist ein
Mini-Reedkontakt. Die
Schaltschwelle lasst
sich nach Entfernen
einer Schwelle aus dem
Gleis einfach in das
Gleis integrieren. Oben
im Bild die passenden
Magnete, ebenfalls aus
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dem Modellbahnhandel.

Will man einen Mikroschalter einset-
zen, ist dieser so zu montieren, dass der
Zug ihn sicher auslosen kann. Hierbei ist
aber immer ein direkter mechanischer Kon-
takt zwischen dem Schalter und dem Zug
zum Auslosen des Aufenthalts-Timers er-
forderlich - bei leichten Fahrzeugen kann
dies kritisch sein, weshalb man die kon-
taktlose Variante vorziehen sollte. Hier
muss jedoch zusétzlich ein kleiner Dauer-
magnet am Zug angebracht sein, der durch
sein Magnetfeld den Reed-Kontakt schlief3t
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Bild 5: Elegante
Loésung fir Puristen:
Lichtschranken
erfordern keinen
»Eingriff” in das
Fahrzeug. Wahrend
die Reflexlicht-
schranke (Pfeil) im
Gleisbett Platz findet,
wird die ,,normale”
Lichtschranke
seitwarts installiert
(hier zur Demonstra-
tion noch ungetarnt).

und somit den Timer startet. Abbildung 4
zeigt montierte Magneten an verschiede-
nen Triebfahrzeugen.

Wer sein teures Triebfahrzeug nicht mit
einem Magneten bekleben will, dem bleibt
auch noch die Moglichkeit, das Schaltsig-
nal iiber eine Lichtschranke oder einen
Reflexkoppler (Abbildung 5) zu erzeugen.
Sehr unauffallig lassen sich kleine Reflex-
Optokoppler im Gleis unterbringen. Am
Fahrzeugboden geniigt dann ein kleiner
Streifen weiler oder silberfarbener Klebe-
folie, um die Lichtschranke auszuldsen.
Auch,,normale” Lichtschranken lassen sich
harmonisch integrieren, da sie, kauft man
sie fertig im Modellbahnhandel, an das
allgemeine ,,Eisenbahn-Design” angepasst
sind. Das Modellfahrzeug unterbricht dann
nur den Lichtstrahl, es braucht nicht veridn-
dert zu werden. Hierbei muss jedoch ge-
wahrleistet sein, dass der MAT 6 von ei-
nem Zug nicht mehrmals ausgeldst werden
kann, z. B. durch die Zwischenrdume der
Waggons. Abbildung 5 zeigt auch eine
solche Lichtschranke von Busch, die man
natiirlich auch entsprechend tarnen kann.

Zu allen Lichtschranken gehdort natiir-
lich auch die entsprechende Ansteuer- und

Auswerteelektronik, um das geforderte
Schaltsignal zum Ansteuern des Aufent-
halts-Timers bereitzustellen. Stelltdie Elek-
tronik ein solches Signal nicht zur Verfii-
gung, dann hilft hier auch das Zwischen-
schalten eines kleinen Relais, dessen Schalt-
kontaktan ST 3und ST 4 anzuschlieBenist.

Hat man das Eingabeproblem fiir den
Timer gelost, ist der Schaltkontakt des
Modellbahn-Aufenthalts-Timers in die
Fahrspannungs-Zufiihrung des betroffenen
Gleises einzufiigen, um die Spannung ab-
schalten zu kénnen. Der Offner-Kontakt
des MAT 6 wird in diesem Fall zum Ab-
schalten der Spannung des Gleises genutzt,
wobei die in den technischen Daten ange-
gebenen Grenzwerte nicht iiberschritten
werden diirfen.

SchlieBlich ist der Timer noch mit Be-
triebsspannung zu versorgen, die entweder
direkt aus der vorhandenen Stromversor-
gung der Modellbahn oder aus einer exter-
nen Spannungsversorgung stammen kann.
Beide Methoden haben jeweils Vorteile.
Die erste bietet den, dass kein zusétzlicher
Trafo, Steckernetzteil o. 4. notwendig ist.
Jedoch sollte man hierzu nicht die Fahr-
spannung einsetzen, da sie bei analogem

Betrieb ja standig bis auf Null herab veran-
dert wird und die Schaltung nicht zuverlds-
sig versorgen kann. Die konstante (Wech-
sel-) Spannung, die zur Versorgung der
Beleuchtung oder der Weichen, Signale
usw. (Ausgang ,Licht” bzw. ,,Zubehor”
am Fahrtrafo) dient, ist jedoch ohne Be-
denken einsetzbar.

Bei der zweiten Mdglichkeit wird eine
zusétzliche Spannungsversorgung benotigt,
die jedoch einfach und kostengiinstig iiber
ein Steckernetzteil realisiert werden kann.
Die zu schaltende Fahrspannung kann bei
dieser Alternative vollkommen unabhén-
gig von der Betriebsspannung des Timers
betrachtet werden, da der Schaltkontakt
potentialfrei ausgefiihrt ist.

Das gesamte Anschlussschema des
MAT 6 ist in Abbildung 6 zu sehen.

Nach Montage des Auslosekontaktes
und Bereitstellung der Spannungsversor-
gung kann die korrekte Funktion des Geré-
tes getestet werden. Dabei ist die gewiinsch-

Bild 7: Konfiguration der Impulsdauer

te Aufenthaltszeit mit dem Jumper nach
Abbildung 7 einzustellen. Beim Zuschal-
ten der Betriebsspannung des Timers wird
der entsprechende Schaltvorgang einmal
durchlaufen, so dass sich das Relais fiir die
eingestellte Zeit im angezogenen Zustand
befindet.

Ist der Test zur Zufriedenheit verlaufen,
erfolgt der Einbau der Platine in die Anla-
ge, zweckmaifigerweise in der Nihe des zu
schaltenden Gleisabschnitts, um alle Zu-
leitungen so kurz wie moglich zu halten.
Dabei ist darauf zu achten, dass alle Ver-
bindungen als Lotverbindung auszufiihren
sind, um einen stabilen Betrieb zu gewihr-

leisten.

Schaltkontakt

Versorgungs-
spannung

Fahr-
spannung

Verbraucher
(Lok)

Beim MAT 6 sind alle Schalt-
kontakte des Relais auf Lotstifte
gefiihrt. Der Timer kann also
nicht nur zum Ausschalten, son-
dern auch zum zeitweisen Ein-
bzw. Umschalten, also auch fiir

andere zeitgesteuerte Vorgiange
verwendet werden. Ei

Bild 6: Komplettes An-
schlussschema des MAT 6
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