Zunächst muss ich wohl erwähnen, dass ich kein Elektroniker bin und daher jede Gewähr​leistung bzgl. der Schaltungen ablehne. Bei mir funktioniert die Schaltung. Negative Einflüsse auf das Digitalsystem habe ich auch nicht feststellen können.

Der erste Schaltplan stellt die Versorgungsmöglichkeiten der Innenbeleuchtung mit Strom dar. Ich würde anraten, die Schaltung über einen Funktionsdecoder und Relais anzusteuern. Man könnte auch direkt einen Funktionsausgang anschließen, der Decoder könnte aber durch etwaige Kurzschlüsse oder bei sehr hohem Ladestrom der Kondensatoren Schaden nehmen.

Der Schaltstrom des Relais sollte möglichst groß sein. Ich benutze 24V Relais mit einem Schaltstrom von 6-8A.

Bei einem monostabilen Relais braucht man nur einen Funktionsausgang, dafür zieht das Relais bei eingeschalteter Beleuchtung aber zusätzlich Strom. In meine Steuerwagen werde ich das Relais Fin 34.51 24V, das die Abmessungen 28x15x5mm hat und daher den freien Durchblick nicht stört, einbauen. Zu finden ist das Relais bei Reichelt (S. 179, Katalog 09/2002, für 3,05€).

Bei einem bistabilen Relais braucht man ein Relais mit zwei Spulen, da man den Strom ja nicht umpolen kann. Außerdem braucht man dann natürlich zwei Funktionsausgänge. Dafür braucht das Relais nur beim Schalten Strom. Ich verwende das Relais RT424F24 mit den Abmessungen 29x13x16mm von Conrad (Bestellnummer 503999, S. 1243, Katalog 2002, für 8,95€), dass in einem Gepäckwagen noch gut unterzubringen ist.

Parallel zu den Relaisspulen sollte man grundsätzlich eine Freilaufdiode schalten, damit der Funktionsausgang des Decoders keinen Schaden nimmt. Hierfür kann man eigentlich jede Wald-und-Wiesen-Diode nehmen (z.B. 1N4001).

Statt einem Relais kann natürlich auch ein einfacher Schalter für manuellen Betrieb eingebaut werden.

Falls man keine stromführende Kupplung verwenden möchte, kann man beim 2L-Gleis die rechte und linke Schiene natürlich auf einen Brückengleichrichter führen.
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Nun zur eigentlichen Schaltung:

Kompliziert ist nur die Spannungskonstanthalte Schaltung, bestehend aus R2, Z und T.

Diese Schaltung sorgt dafür, dass die Spannung zwischen dem Emitter (E) des Transistors T und dem Minuspol immer gleich ist. Damit ist es egal, ob der Booster nun 18V oder 22V Digitalspannung liefert. Die Beleuchtung ist immer gleich hell. Außerdem braucht man für verschiedene Anzahl von LEDs und verschiedene Anzahl der Reihenschaltung keine unterschiedliche Vorwiderstände. Die wären nämlich nötig, da an R1 in Abhängigkeit des Gesamtstroms der Spannungsabfall variiert.

Aber nun der Reihe nach:

Zunächst haben wir den Widerstand R1. Dieser Widerstand begrenzt den Ladestrom der Kondensatoren C. Ob dieser Widerstand nun vor oder hinter dem Brückengleichrichter eingebaut wird, ist egal.

Dann kommt bei 3L-Gleis der Brückengleichrichter. Bei 2L-Gleis ist der Brücken​gleichrichter schon aufgeteilt in der Versorgungsschaltung integriert.

Zwischen plus und minus kann man jetzt nach Ermessen Kondensatoren schalten, um das Flackern zu unterdrücken. Ich benutze meist mehrere Kondensatoren, die dann natürlich parallel geschaltet werden.

Dann kommt die Spannungskonstanthalte Schaltung. Auf welchen Wert ihr die Spannung reduziert, ist eigentlich egal. Die Variation erreicht man mit der Zenerdiode (Z), die mit der Anode an minus angeschlossen wird. Die Spannung zwischen Emitter E des Transistors T und dem Minuspol der Schaltung nenne ich mal UE. Der Spannungsabfall an der Zenerdiode Z sei UZ, der Spannungsabfall am Transistor zwischen Basis (B) und Emitter (E) sei UB. Dann errechnet sich UE=UZ-UB. Beim Transistor BD 137 beträgt UB=0,6V. Benutzt man jetzt eine Zenerdiode mit UZ=15V, erhält man UE=14,4V. Natürlich muss die Spannung zwischen dem Collector des Transistors und dem Minuspol größer sein, als UE.

Zuletzt kommen die SMD-LEDs an die Reihe. Ich schalte entweder 3 oder 4 LEDs in Reihe und dann davon so viele Reihen wie nötig. Die Widerstände R3 und R4 begrenzen dann den Flussstrom der LEDs.
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Nun zu den Werten der einzelnen Bauteile:

Als R1 verwende ich einen 27Ohm Widerstand mit 1W Leistung. Bei Reichelt (falls ich nicht Conrad schreibe, gibt es die Bauteile unter der genannten Bezeichnung bei Reichelt) unter 1W 27 zu bekommen. Es funktioniert auch ohne Widerstand, allerdings hat man dann bei leeren Kondensatoren einen sehr hohen Ladestrom. Die Digitalzentrale könnte das als Kurzschluss deuten und abschalten. Unter 27 Ohm würde ich nicht gehen, eher einen größeren Wert verwenden.

Beim 3L-Gleis kommt jetzt der Brückengleichrichter B40C800DIP, der 800mA bei maximal 40V verträgt. Der beim Laden der Kondensatoren kurzzeitig höhere Strom, hat dem Gleichrichter bis jetzt noch nichts ausgemacht. Wer auf der sicheren Seite sein will, verwendet einen Gleichrichter für größeren Strom. Beim 2L-Gleis, muss man in der Versorgungsschaltung halt Dioden einbauen.

Die Kondensatoren sind normale Elektrolyt-Kondensatoren mit 25V Spannungsfestigkeit. Auf die richtige Polung und die Spannungsfestigkeit achten! Ich verwende folgende Kondensatoren: rad 220/25, rad 470/25 und rad1000/25. Die erste Zahl steht für die Kapazität in µF, die zweite für die Spannungsfestigkeit in Volt. Die beiden kleinen Kondensatoren lassen sich mit auf die Platine unters Dach löten. Der 1000µF Kondensator ist dafür zu groß. Den baue ich in Gepäckwagen ein.

R2 hat 2,7kOhm bei 1/4W: 1/4W 2,7k. 

Der Transistor ist ein BD 137. Das Datenblatt schicke ich mit (BD 137.pdf). Fig.1 gibt die Anschlüsse des Transistors wieder. Achtung, die Metallfläche des Transistors ist mit dem Collector verbunden. Kurzschlussgefahr!

Die Zenerdiode hat einen Spannungsabfall von 15V: ZF 15. Eine andere Zahl liefert einen entsprechend anderen Spannungsabfall. Z.B. ZF 12 liefert 12V.

Die LEDs kennt ihr ja: LWT 676. Ich betreibe die LEDs mit einer Flussspannung von 3,4V, da sie sonst zu hell sind. Daraus ergibt sich ein Flussstrom von ca. 7mA. Falls man da Anpassungen machen möchte, sollte man aus dem Datenblatt (LWT 676.pdf, S. 7, Grafik links oben, die jeweilige Kombination Flussspannung / -strom ablesen).

Die Widerstände R3 und R4 sind also folglich:

R3=(14,4V-3x3,4V)/0,007A=600Ohm, gewählt 604 Ohm 1/4W: Metall 604 (ich nehme hier Metallschichtwiderstände, da die Toleranz geringer ist.).

R4=(14,4V-4x3,4V)/0,007A=114,3Ohm, gewählt 115 Ohm 1/4W: Metall 115.

Nun noch ein Wort zur Maximalbelastung der Schaltung. Der Transistor verkraftet nicht alles!

Die Verlustleistung des Transistors sollte ohne Kühlung (auf die sollten wir wohl beim Einbau in einen Wagen verzichten) 1Watt nicht übersteigen. Diese Verlustleistung berechnet sich wie folgt:

I ist der gesamte Strom der durch die LEDs verbraucht wird. Z.B. bei 4 Reihen mit jeweils 7mA ist I=28mA. Der Spannungsabfall am Transistor U ist die Differenz aus Spannung zwischen Collector und minus UC und der Spannung UE. Verlustleistung L ist dann:

L=(UC-UE)xI.

Falls man also maximal 24V Digitalspannung hat und wir den Spannungsabfall an R1 und dem Gleichrichter vernachlässigen, gilt UC=24V. Bei I=0,028A und UE=14,4V folgt L=0,27W.

Maximal darf der Gesamtstrom I=1W/9,6V=104mA nicht überschreiten. Ansonsten muss man halt eine zweite konstanthalte Schaltung einbauen.

Jetzt müsst ihr nur noch zu sehen, dass ihr die Schaltung auf eine Streifenrasterplatine bekommt. Sollten da noch Fragen sein, meldet euch.

So, ich hoffe, dass ich keine Fehler im Text habe und wünsche viel Spaß beim Basteln.

Anregungen, Verbesserungsvorschläge und Kritik sind natürlich willkommen.

