
ELV-Serie Modellbahn-Elektronik:
Mikroprozessor-Fahr- und
Schaltsystern Monolith 16
Für Gleich- und Wechselstrombahnen

	
Tell 2

Im zweiten Ted dieses Artikels stellen wir Ihnen die komplette Schal-
tung dieses komfortablen Elektronik-Fahrpultes vor.

Zur Schaltuizg
Alle wesentlichen Funktionen des mikro-
prozessorgesteuerten Fahr- und Schaitsy-
stems Monolith 16 werden von dem zentra-
len Single-Chip-CMOS-Mikroprozessor
des Typs ,,ELV 8712" (IC 3) gestcuert und
kontrolliert. Hicrzu zählt neben cicr Ab-
laufsteuerung für die Impuisgencrierung
der Modellzugstcucrung auch die Codie-
rung der Weichen- und Signalsteuerung.
Darhher hinaus erfolgt die Tastcnabfrage
und Auswertung gleichzcitig mit der An-
steuerLing der 7-Segment-Displays und der
Leuchtdioden
Das gesamte für these Steuerung erforder-
liche, von ELV entwickelte Programmpa-
ket ist vorn IC-Hersteller direkt in diesem
maskenprogi'ammierten Mikroprozessor
implementiert. Er wird von der Firma NEC
exklusiv für ELV hergestelit.
Nachfolgend wollen wir die auf den ersten
Bliek recht umfangreiche Schaltung im em-
zelnen bcschreiben. Hierbei wird sich zci-
gen, daf3 es sich um ein insgesamt sehr
ühersichtlich gehaltenes Konzept handeLt.
Die Stromversorgung sowohl der gesamten
Elektronik als auch der zu betreihenden
Modellzügc, Weichen und Signale erfolgt
aus einem Niedervolt-Wechselspannungs-
netzteil, dessen Abgabespa nnung zwischen
15 V bis 18 V bei ciner minimalen Strombe-
lastbarkeit von 1 A liegen sollte. Es kann
auch ein Gleichspannungsnetztcil zur Spei-
sung dienen, dessen Ausgangsspannung
zwischen 15  und 25 V (typ. 20 V) liegen
muI3. Das Fahrpult selbst arbeitet auf-
grund der internen 5 V-Stabilisierung auch
ohne weiteres bci Spannungen bis herab zu
10 V. Für den Betrieb der daraus gcspeisten
Modellzüge ist these Spannung ml allge-
meinen zu niedrig, so daB üblicherweise
Transformatoren mit deni im Modellbahn-
bau gehrhuchlichen Spannungswert von
16V Einsatz finden werden.
Das Fahrpult besitzt durch die zahlreichcii
LED-Anzcigen einen Eigen-Strombedarf
von Ca. 0,5 A. Es empfiehlt sich deshalb von
vornherein der Einsatz eines leistungsfahi-
gen Transformators (16 V/2 A oder mehr -
in 	 1 A).

Ober die in Brücke gesehalteten Dioden
D I his D 4 erfolgt cine Gleichrichtung. C 1
Obernimmt die Pufferung. Diese mit U2
bezeichnete Gleichspannung dient zur di-

rekten Versorgung der beiden Endstufen
(T 25 und T 27) sowie zur Speisung der 5 V
Spanungsregelung. Hierzu wird die Gleich-
spannung Ober D 5 auf den mit IC 1, Ti
und Zusatzbeschaltung aufgebauten Schal-
tungsteil gefOhrt. Die eigentliche Stabilisie-
rung Obeinimmt der 5V Festspannungs-
regler IC I des Typs 7805. Hier reicht je-
doch die zu verarbeitendc Verl List] cistLing
aufgrund der hohen Spannungsdifferenz
zwischen Speise- und Ausgangsspannung
nicht aus, so dali cia zusat7lich gekühlter
Lcistungstransistor (1 I) zur Unterstüt-
zung herangezogen werden mulite. Sobald
der durch das IC 1 und damit durch den
Widerstand R 1 hindurchllieliende Strom
so groli wird, daB die zum Durchsteuern
von 1 1 erforderliche Basis-Emitter-Span-
nung an R 1 abfällt, wird I I leitend und
übernimmt den zusftzlichen Strom. Das
IC I hat somit lediglich einen Strom I =

= 0,7V-- = 70 mA. Da die Gesamt-

stromaufnahme der Elektronik bei Ca.
0,5A Iiegt, flieSt somit der Hauptstrom
fiber T I. C 2 bis C 4 dienen der Pufferung
und SchwingneigLingsunterdrückung.

Bis auf den SpannungsanschluB V( , (Pin
40) des Prozessors (IC 3), der für die Erhal-
tung der Speicherdaten im ausgeschaltetcn
Zustand erforderlich ist, erfolgt die Versor-
gung der gesamten Elektronik aus der sta-
bilisierten 5 V Festspannung.

Die Speicherversorgung wird fiber D 7 ent-
koppelt und einer Spannung entnonimen,
die über R 2 und D 6 ca. 0,7 V oberhaib der
5 V Festspannung Iicgt. Auf these Weise
wird die Diodenflulispannung von D7
kompensiert, so daB an Pin 40 des IC 3
ebenfalls wieder ca. 5 V anstehen.

Bricht die Hauptstromversorgung durch
das Aussehalten des Netzteils oder auch
eines Netzspannungsausfalls zusammen,
sperrt D 7, rind die Versorgung der Speicher
des IC 3 erfolgt aus den angeschlossenen
NC-Akkus (PlatinenanschluBpunkte ,,e, d,
e") fiber R3.

Im Normalbetrieb werden die beiden NC-
Akkus fiber R 3 geladen, während im Not-
strombetrieb der Spannungsabfall an die-
scm Widerstand vernachlhssigbar ist, da
der Strombedarf zur Speicherstutzung bei
wenigen Mikroarnpere Iiegt und dadurch
nahezu vollig vernachliissigbar ist.

Damit die cingespeicherten Daten (Fahr-
stralien-Weichenstellungen, Anfah r-Brems-
verzdgerung, Lupenbereich, Fahrtrichtung,
Zeitautomatik) nach abgeschalteter Ver-
sorgungsspannung erhalten bleiben, ist
zuni einen die Akku-Pufferung des Pin 40
(IC 3) und zum anderen ein definiertes Set-
zen des Stop- und Reset-Anschlusscs des
IC 3 erforderlich (Pin 26 rind 4). Die ent-
sprechende zeitlich versetzte und fur Fin-
und Ausschaltmoment genau festgelcgte
Steuerung erfolgt fiber OP 1, 2 mit Zusatz-
besehaltung. Seine Eingangsinformation
erhält dieses Sehaltungsteil fiber den Span-
nungsteiler R 4, R 5.

Die netzsynchrone 100 Hz-Steuerung der
Ausgangsimpulse tragt u. a. zur hohen
Storsicherheit des Gesamtsystems bei.
HierfUr benotigt der Prozessor die Infor-
mation der Phasenlage der Betriebs-Wech-
seispannung. Diese wird vor der Siebung
Ober R 11 auf die Basis des Schalttransi-
stors 12 geführt. Am Kollektor steht dann
ciii 50 Hz-Rechtecksignal zur Synchroni-
sierung des Prozessors fiber Pin 6 an.

Kommen wir als nhehstes zur Erfassung
der Fahrtgeschwindigkeitseinstellung. Das
Fahrpult besitzt hierzu cin normales"
Kohleschichtpotentiometer (R 15) mit einer
nahezu unendlich hohen Auflosung. Damit
these Auflosung aufeinen Drehhereich von
270 Grad vcrtcilt auch tatsächlicli zur fein-
fühligen Geschwindigkeitseinstellung die-
nen kann, ist eine hinreichend grolie Aufld-
sung bei der Ana1og/Digial-WandIung er-
forderlieh (der Prozessor kann nur digitale
Signale verarbeiten). Wir haben hierfür den
Vierfach-AD-Wa Lid ler IC 4 des Typs pPD
7001 eingesetzt. Es handelt sich am einen 8-
Bit-Analog/Digital-Wandler mit vorge-
schaltetem, integriertem Analogumschal-
ter, der die quasi gleichzeitige Erfassung
von 4 Analogwerten ermoglieht.

Der erste Eingang (Pin 10 des IC 4) ist Ober
ein Tiefpalifilter (R 14, R 18, C 12) auf den
Mittelabgriff des zur Geschwindigkeitsein-
stellung dienenden Potis R 15 gefUhrt. Ober
eine Steckbuchse kann ein externes 100 kfi-
Poti zur drahtgebundenen ferngesteuerten
Geschwindigkeitseinstellung dienen, wobei
der Buchsenkontakt umschaltet und an den
Mittelabgriff des externen Potis gelegt
wird.
Der zweite (Pin 11), dritte (Pin 12) und vier-
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te (Pin 13) Eingang liegt jeweils über einen
Vorwiderstancl an einem zusätzlichen Em-
stelltrimmcr. Dicse 3 Trimmer dienen zur
Anpassung und Feineinstellung individuel-
icr Betriebsmo glichkeiten, wie sic hercits
am Anlang dieses Artikels heschrieben
wurden.
Die Verbindung des IC 4 crfolgt übcr 6 digi-
tale Steucricitungen (Pin I his Pin 6 des
IC 4) mit dem zentralen Mikroprozessor
(IC 3) an den Anschlul3pins 21 his 24, 35, 36
(P20 his P25).

Die Takterzeugung für die Ablaufsteue-
rung crfolgt beim IC 3 durch den internen
Oszillator in Verbindung mit dem Quarz
Q I sowie den beiden Kondensatoren C 2
und C3 an den Anschlu8pins2 und 3.

Zur Anzeige der viclfältigen Funktions-
moglichkeiten dienen insgesamt 8 7-Scg-
ment-Anzeigen sowie weitere 37 LEDs.
Letztere sind zu 6 Digits zusammengefal)t,
so dal) insgesamt 14 Digits zu treiben sind.

Die Ansteuerung der gemeinsamen Ano-
den dieser 14 Digits crfolgt Ober die Schalt-
transistoren T 3 bisT 16. Getrieben werden
these Transistoren in Verbindung mit den
Vorwiderständen R 32 his R45. 4 davon
(T 3, T4, T 10, T 12) werden direkt von den
ProzessorausgOngen DBO his DB 3 (Pin 12
his Pin 15)angesteuert, wührend 10 weitere
Transistorcn Uber den Expander IC 5 ge-
steuert werden, der seine Informationcn
wiederum von den Ausgangen DB 4 bis
DB7 (Pins 16 bis 19) des 1C3 erhält. Auf
these Weise werden fiber 8 Prozessoraus-
gänge 14 Transistoren nacheinander ge-
schaitet.

Darüher hinaus können die Kollektoren
dieser Digit aiansteuerungen entkoppclt
durch D 11 his D 38 Ober eine der Tasten
Ta I his Ta 28 auf die Eingangsieitungen TO
(Pin 39) bzw. T I (Pin I) des IC 3 gegeben
werden. Je nachdem, weiche der Tasten be-
tätigt wird, erkcnnt der Prozessor hieran
die entsprechende Steuerinformation. Auf
these Weise werden nur 2 weitere Eingangs-
leitungen bendtigt, um insgesamt 28 Tasten
auszucodieren.
Die Scgmenttreibung crfoIgt fiber die Tran-
sistoren T 17 his T 23 in Verhindung mit
den Strombegrcnzungswidcrstanden R 62
his R 68. Auch bier ühcrnimmt der Prozes-
sor die StcucrLing durch seine Ausgange
P 10 his P 16 (Pins 27 his 33).

Durch die im Multiplexvcrfahren betriebe-
nen LED-Anzeigcn werden insgesamt nur
8 (Digits) plus 7 (Segmente) entsprechend
15 Steuerleitungen zum Bctrieb von insge-
saint 93 anzusteuernden LEDs (einschlieB-
lich der Segmente der Digitalanzeigen) be-
nötigt. Nur 2 weiterc Eingangc ermogli-
chen das Abfragen von 28 Tastern (in Ver-
bindung mit der Digitsteuerung).

Doch kommen wir nun zur cigentlichen
Ausgahe der Informationen für die Endstu-
len des Monolith 16.

Der Steuerausgang P17 (Pin 34 des IC 3
übernimmt in Verbindung mit dem Gatter
N3 und dem Vorwiderstand R 101 die
Steuerung der Endstufe zur Weichen- und
Signalansteucrung. T26 hat die Aufgabe
der Pegelumsetzung und stcuert über R 102
den Endstufen-Darlington-Leistungstran-

sistor T27 an. Dieser arbeitet in Verbin-
dung mit D 86 his D 88 sowie R 103 ais ge-
schaltcte Stromquellc. Liegt der Ausgangs-
strom unter ca. 3 A, schaltet T27 entspre-
chend der Stcuerinformation des Prozes-
sors vollstandig durch bzw. er sperrt.
Uherschrcitet der Ausgangsstrom den
durch R 103 vorgegebenen Wert, erfolgt
autornatisch einc Strom begrenzurig. Fine
Zersto rung der Endstufe durch Kurz-
schlüsse oder sonstige Uberlastungen ist
somit ausgeschlossen.

Ein Dauerkurzschlul3 würde jedoch zu
einer thermischcn Uberlastung der Endstu-
Ic fOhren können. Um auch dieses auszu-
schheBcn, wird der ail 103 auftrctende
Spannungsabfall übcr R93 and R94 auf
den ais Diffcrcnzversthrker arbeitendcn
OP 5 gegeben, der eine Urnsctzung auf
Massepotential bei ciner Verstürkung von
—20dB vornimmt (Ietzteres ist erforderlich,
um im Gleichtaktbereich des mit 5 V be-
triebenen UPS zu bleiben). R 96 dient dazu,
daB der Ausgang des UPS zuverlassig in
dem schr kleinen für den hier vorhcgenden
Betricbsfall erforderlichen Spannungsbe-
reich arbeitcn kann.

OP 6 stellt mit seiner Zusatzbeschaltung
einen Komparator mit -cringer Hystcrese
(R 99) dar. Uberschreitet der Endstufen-
Ausgangsstrom den vorgegebcncn Wert,
crhdht sich der Spannungsabfall an R 103
so weit, daB die durch UPS mit Zusatzbe-
schaltung umgesetzte an R 96 anstehende
Spannung die Schaltschwelle des 0P6
überschreitct. Dessen Ausgang wechselt
vom Ruhestand (,,high) auf ,,low' (Ca.
0V), and das nachgeschaltcte Gatter N4
wird durchgesteuert. Desscn A usgang
nimmt ,,high"-Potential an, wodurch der
Ausgang des Inverters N 2 auf ,,Iow" wech-
selt. Ober Pin 17 des IC 10 wird dieser Zu-

stand voni Prozessor abgefragt, der dar-
aufhin den Uhcrstrom-Zustand erkennt
und die Ansteuerimpuise über semen Aus-
gang P 17 (Pin 34) sperrt.

Damit aber nicht bereits kurze Kurzschlu-
Ilimpulse zum Abschalten des Systems fuh-
rcn, wartet der Prozessorca. 0,5 Sekunden,
ob der Kurzschlul3 nicht von sclbst aufge-
hoben wird (dies ware z. B. hei der idcntisch
aufgcbautcn Fahrspannungscndstufc der
Fall, wcnn der Modellzug über eine Wciche
fährt und seine Schleifer oder Kupplungen
kurze impulsformige Kurzschlüssc erzdu-
gen). Wird der Kurzschlul3 innerhalb 0,5
Sekunden aufgehoben, ist dies für die End-
stufe aufgrund der automatischcn Strom-
begrenzung unkritisch, und der Prozessor
greift nicht cm. Langer anhaltende Kurz-
schlusse bewirken nach den bereits erwähn-
ten 0,5 Sekunden cin Abschalten der End-
st u Ic.

Innerhalb der nächsten 10 Sckunden nach
deni Abschalten versucht der Prozessor
pro Sckunde für cinen sehr kurzcn Moment
die Endstufe wicder in Betrieb zu nehmen.
Gelingt ihm dies, arbeitet das System wie-
der normal. Istjedoch ein langeres Durch-
stcuern der Endstufe erforderlich (Modell-
Zug Iäuft nur sehr schwer, d. h. mit erhdhter
Stromaufnahme an), erfolgt erst nach Ab-
lauf von 10 Sekunden ein Durchsteucrn der
Endstufe für 0,5 Sckunden. 1st der Kurz-

schiuB behoben, arbeitet das System ab
diesem Zeitpunkt wieder ,,normal". Besteht
der KLlrzschlul3 weitcrhin, hcginnt der Ab-
fragezyklus mit sehr kurzcn ,,T.sts" für wei-
tcrc 10 Sekunden innerhalb jeder Sckunde,
urn anschlicBcnd wieder 0,5 Sck undcn mit
gr6l3erer Leistung zu testen usw.

Durch dieses Testverfahrcn wird ein opti-
maler Schutz der Endstufe bei kürzest mög-
licher automatischer Wiedereinschaltung
erreicht.

In gleicher Weise arbeitet die Endstufe für
die Fahrspannung der Modcllzügc (T25)
angcstcuert Ober (T24). Auch hier ist cm
Gatter (N I) mit nachgeschaltetem Strom-
begrenzungswidcrstand (R86) vorgcschal-
tct.

Da die Endstufc für die Modellbahnfahr-
spannung 100 mal pro Sekunde mit emner
Auflosung von 8 Bit entsprechcnd 256 Stu-
fen hinsichtlich der Impulshreite eingcstellt
werden mul), ist hierfür cine teilweise
hardwaremhl3ige Ansteucrung erforderlich.
Der Prozessor selbst ist aufgrund der sehr
feincn Zeitaufteilung nmcht mchr in der
Lage, these Ansteuerung dirckt vorzuneh-
men. HicrfUr wurde mit den Zähler-ICs 6
his 8 cine Steucrung aufgebaut, die es er-
moglicht, soich prlizise Impulse für die
Endstufc zu generlcrcn. Der Prozcssor
selbst nimmt über seine Ausgangc DB 0 his
DB 7 (Pins 12 his 19) die Ansteucrung vor,
wobci 100 mal pro Sekunde ein neuer Zäh-
lerstand zur Bcreitstellung einer genau de-
finierten I mpulsbreite crzeugt wird.

Glcichzeitig wird fiber these Prozessoraus-
gangc der Tristate-Treiber IC 10 des Typs
74 LS 244 hctrieben. DieserTreiberdicnt in
Verbindung mit einem Dezimal/BCD-Dcco-
der (IC II) der Bereitstellung von 10
Steuereingangcn zur cxtcrncn FahrstraBen-
einschaltung sowie für 2 weiterc Eingange,
die zur cxternen Einschaltung der Zeit-
automatik dienen.

Ober das 1C9 des Typs CD 4042 (Zwi-
schenspeicher) werden vom Prozessor Ober
T 28 und T 29 die heiden Relais Re I (Wech-
selspannungsumschaltung) und Re 2
(Gleichspannungsumschaltung) angcsteu-
ert.

Die bciden Rclaiskontakte re 2 a, b nehmen
für Gleichstrombahncn eine Umpolung der
Fahrspannung vor, währcnd die Relaiskon-
takte re 1 a, b cinen Uberspannungsinipuls
erzeugen zur Umschaltung bei Wechsel-
strombahnen. Hicrzu hleibt der Massean-
schlul3 (PlatinenanschluBpuntk ,,j") per-
manent am Gleiskorper anliegen, wahrend
re 1 a den Minuspol des Kondensators C 17
ail positive Fahrspannung legt und re I h
den Fahrspanungsanschlul3 mit deni posi-
tiven Kondensatorpol verbmndet. Hier-
durch addiert sich die Kondensatorspan-
flung zur Fahrspannung, wodurch sich der
Uberspannungsimpuls crgmbt. In Relaisru-
hestellung lädt sich C 17 über R 90, R 91
wieder auf.

Damit ist die Bcschreibung des Haupt-
schaltbildes des Monolith 16 bereits been-
dct und wir wenden uns in der kommenden
Ausgabe der Ernpfangerheschreibung zur
Weichen- und Signalsteuerung sowie denl
Nachbau zu.
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