
Mikroprozessor-Fahr- und
Schaltsystem Monolith 16'...iL'
mi dritten Ted dieser A rtikelserie beschreiben wir den EmpJanger .fiir
die Weichen- und Signalansteuerung sowie den Nachbau.

Die Empfdngerschaltung	 Die vom Fahrpult kommcndcn Signal-
Zur Stcuerung der Weichen und Signaic	 steucrimpulse gelangen uber die Schrnelz-
dientdcr Empfànger-Dccoder-Treiber, des- 	 sicherungs Si I und die Entkoppeldiode D 2
sen Schaltung in Abbildung 4 dargestellt	 aufdcn 5 V-Festspannungsregler 1C2. Hier
ist.	 wird cine Stahilisicrung und Puif'erung in

Die Verhindung '/Lufli Fahrpult crl'oIgt dber	 Verhindung nut dcii beiden Kondensato-

eine Zweidrahticitung. Die Schaltungs- 	 ren CS und C 6 vorgenommen. Ain Aus-

masse des EDT (-) wird an die Signaispan- 	 gang (Pm 3) des IC 2 steht etne .,sauhcrc",

nungsmasse des Fahrpultes und die Pluslei- von den Steuersignalen entkoppelte Vcr-

tong des EDT an den Signalausgangdes 	 sorgungsgleichspannung zum Betrieb des

Fahrpultes gelegt. Eine Verpolung der bei- IC 1 an.

den Anschlüsse schadet dem Baustcin	 Die Vcrsorgungsspannung zum Schalten
durch die eingebauten Schutzdioden nicht. 	 der Signale und Weichen sowie zum Be-
Der einwandfreic Betrieb wird aufgenom- 	 trieb der zusOtzlichen statischen Ausgänge
men, sohald die korrckte Anschluf3polari- 	 gelangt fiber die Leistungs-Gleichrichter-
tat vorlicgt.	 diode D I auf dcii Puiferelko C 1, mit dem
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Teil 3

eine hinreichende Siehung erfolgt. Zwar ist
die dort anstehende Gleichspannung in
AhhOngigkeit von der angeschlossenen Be-
lastung immei' nocli etwas wellig, jedoch
von you kommen ausreichender QualitOt.

Daniit unmittelbar nach dciii ersten Em-
schalten, d. Ii. bis das Prozessorsystem
nach Ca. 0,1 s semen Betrieb aufgenommen
hat, keine unkontrollierten Schaltvorgange
ausgelost werden können, sind T 2 und
danuit T I zunächst noch gesperrt. In knapp
einer Sekunde lädt sich unmittelbar nach
dem ersten Einschalten der Kondensator
C 2 Ober R 4 so weit aol, daB T 2 und damit
ouch T I durchsteuenn - die Schaltausgan-
ge kdnncn ihren Betrieb aufnehmen.

Die Information zur Aktivierung eines be-
stimmten Schaltausganges wird dem Pro-
zessor an Pin 6 (IC I) mitgeteilt, wobei R 8
bis R 12 sowie C 7 und C 8 eine Impulsauf-
bereitung und Filterung vornehmen. D 3
und D 4 dienen dem Schutz des Prozessors
vor Uberspannungen.

D 5, C 9 und R 13 sorgen unmittelbar nach
dciii crsten Einschalten für einen General-
reset des Prozessorsystems.

Mit den Dioden Do, D7, D8 kann ent-
sprechend Tabelle I die Ansteuer7eit für Si-
gnale und Weichen festgelegt werden .0"
bedeutet hierbei, daB an der entsprechen-
den Position die Diode nicht eingelotet ist,
wahrend ,,I" den Einbau einer Diode an
dieser Stelle symbolisiert. In den meisten
Fallen word eine Ansteuerzeit von lOOms
günstig scm, d. Ii. D 8 ist eingebaut und D 6
und D 7 entfallen.

0	 0	 0	 50 ins
0	 I	 100 ills

0	 I	 0	 200 ins
0	 I	 I	 400 ms
1	 0	 0	 800 iris

0	 1	 1,6 sec.
1	 I	 0	 3,2 sec.
1	 1	 1	 6,4 see.

.0" - Diode entIiIIt, J" - Diode eingchaut

Mit der Diode 9 wird festgelegt, oh der
Baustein für die Weichen I his 8 oder 9 his
6 eungesetzt werden soIl. 1st D 9 eungebaut,

spriclit der Baustein auf Steuersignale NO-
die Weichen I bis 8 an, andernfalls, €1. Ii.
wenn D 9 entfallen ist, für die Wcichen 9 bis
16.
Darüber hinaus bietet der EDT als Beson-
derheit noch eine weitere Einsatzmoglich-
keit, die darin besteht, daB ciii Baustein 16
statische Ausgange steuern kann. In diesem
Fall ist die Brücke Br I eunzubauen. (Bei
Anderung der Codierung muB das Gerät
unhedungt ausgeschaltet scm). Die Funk-
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lion der AuseLjnec ündcrt sich dadurch wic
lolgI:

Der Wcichenschaltausgang ,,'W I A" schal-
tct em, wenn Weiche I auf geradcaus"
steht und er schaltet aus, wcnn Wciche 1
auf ,,abhicgcn" steht. Gleichcs gilt für die
Ausgaogc W 2 A" bis ,,W 8 A".

Die Wcichenschaltausgange ,,W I G" bis
,,W 8 G" sind jetzt für die Weichen 9 bis 16
zusländig, d. h. ,,W 1 G" schallet em, wenn
die Weiche 9 auf ,,geradcaus" steht und
schaltet aus, wenn die Weiche 9 auf,,abbie-
gen" stcht.

Die ursprünglich für statische Zwecke em-
gesetzten Schaltausgbnge ,,W 1 S" bis ,,W 8
5" sind in dicscm Fall oboe Funktion, ci. h.
die entsprcchenden Endstufentransistoren
mit Zusatzbeschaltung kdnnen ersalzlos
cntfallen (sehen Sic hierzu auch Bud 7).

Damit Ober D 6 bis D 9 eine Codicrung er-
folgen kann, ohne daB dazu weilere Steuer-
ausgangc des Prozessors crforderlich sind,
ist für die Transistoren T4, T7, T 10 und
T 13 eine Entkopplung über R38 bis R41
vorgesehen. Diese VorwidcrstBnde sind für
die übrigcn Endstufcntransistoren nicht Cr-
fordcrlich.

Die Grundtaktericugung für das Proics-
sorsystem des EDI' criolgt mit Hilfe des in-
tegrierten Oszillators in Verbindung mil
dem Quarz Q I sowie C 3 und C 4.

In Abbildung 5 ist der AnschluB von Wci-
chen und Signalen sowic der statischcn
Vcrbraucher nochmals im einzclncn aufge-
zeichnet.

Zum Nachbau
Der Empfänger

Der Aufbau der Empfbngcr-Decoder-
Treiber-Bausteine ist recht einfach, da
sämllichc Bauclemente auf einer einzigen
übersichtlich gehaltenen Leiterplatte auf-
gebaut werden. In Bud 6 ist der Be-

stückungsp!an für den Einsatz als Signal-
bzw. Wcichcndccoder für die Wcichen I bis
8 bzw. 9 bis 16 gezeigt, wbhrend Bud 7 den
Bestückungsplan darstelit, der zum Tragcn
kommt, wenn der Empftingerbaustein als
statischer Schalter für alle 16 Ausgange
eingesetzt werden soil.

D

Ri/il 6: Bestiickungspla,i sowie 4nsicht des ferilg outgebaute,, E,npfuingei-Decoder- Treiber- Raz,sOtis fur i/eli Einsatz a/s Signal- hzw. Weic/iendecoder
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Stückliste:
Monolith EmpJanger
fir Weichen- und
Signalansteuerung
Widerstände
2,2kft ................. R1,R8
4,7k11 ........ R5-R7,R 14-R41
lOki! .................. R9-R II
22k11 .....................R13
33 k ..................	 R2,R3
47k12 ......................R4
100 UI ....................R 12

Kondensatoren
180F ..................	 C3,C4
47 nF.	......................	 C 8
I0F/I6V ......... C6,C7,C9
47F/I6V	 .................C2
470 1iF/40 V	 ................C 5
2200 11F/40 V ................C I

Haibleiter
7805	 ......................1C2
ELV 8712 ..................IC 1
TIP 135	 ....................T I
BC 548 .................	 T2,T3
BC 875 .................T 4-T 27
R25013	 .....................I) I
1N400I ...........1) 2, t) 0-1) 33
1 N414 .................II) 3-1)9

Sons tiges
6 MHz Quar, ................Q I
Sicherung 2,5 A ..............Si I

1 Platinensicherungshalter
34 Miniaturbuchsen 2,6 mm

I 40poI. IC-Sockel

Zunächst werden alIc niedrigen und an-
sc!ilicl3end die hoheren Baucicrnentc an-
hand des Bestuckungsplancs auf die Platine
gesetzt und auf der Leitcrbahnseitc vcrlö-
tet. Zuletzt wird der Single-Chip-CMOS-
Mikroprozcssor in die Fassung gesetzt.

Grundshtzlich besteht auch die Möglieh-
keit, den Baustein in ein Gehause zu set-
zen. Dies ist jedoch nicht unbedingt erfor-
derlieh, mid der fertige und hberprüfte
Baustein kann an geeigneter Position, z. B.
unterhalb der Modellhahnanlage einge-
baut werden.

Das Fahrpult
Obwohl es sich bei der Schaltung des Fahr-
pultes urn cine vcrhtiltnisniiif3ig aufwendige
Konstruktion handelt, ist doch der Aufbau
rechi einfach, etwas Praxis irn Urngang und
Aufbau mit elektronischen Schaltungen
vorausgesetzt. Hierzu tragen nicht zuletzt
die ubersichtlieh gehaltenen Leiterplatten-
layouts bei. Auch konnte der zusätzliche
Verdrahtungsaufwand angesichts der korn-
plexen Sehaltung sehr gering gehalten wer-
den.

Bei der Bestuckung hdlt man sich genai an
die beiden Bestiickungspllinc. Zuerst wer-
den die nicdrigsten und anschlieBend die
höhcren Bauelcmcntc aul die Platinen ge-
setzt und auf der Leiterbahnscite verlötet.

Die beiden Widerstände R 88 und R 103 be-
stehen aus Widerstandsdraht mit einem
Innenwiderstand von 1,95 Lt pro Meter.
Jeweils 80mm davon werden auf einen
4 m Boll rer eng aufgewickelt (Ca. 6 Win-

dungen) und ansehlieBcnd leicht auscinan-
dergezogen, damit die einzelnen Windun-
gen sich nicht berühren. So vorbereitet
werden these heiden Widersttinde in die ent-
sprechenden Bohrungen der Relaisplatine
gestecki und auf der Lciterbahnseite verb-
let.

Vorstehend beschriebene Widerstandsdi-
mensionierung hiBt die Strombegrenzung
bei ea. 5 A ansprechen. Damit konnen auch
grol3e Modellzuge (z. B. Spur 1 und Spur
G) zuverlässig gefahren werden. Versor-
gungstrafos, bcsondcrs der kleineren Spur-
gr6l3en liefern tcilweise tiur Augangsstro-
ne, die sclbst im Kurzschlul3lall weniger abs
5 A licfern und dadurch die elektronische
Sicherung des Monolith 16 nicht anspre-
chen laI3t. 1-her empfiehlt es sich R 88 mid
103 groBer zu wOhien (z. B. 0,30 l) und da-
durch die Ansprechschwelle auf ea. 2,5 A
herabzusetzen. Die Lange der Wider-
standsdrähte ist dann auf jeweils 160 mm
(ca. 12 Windungen) zu erhöhen.

1st die Bestuckung fertiggestelit und noch-
rnals uherpruft, werden die beiden Platinen
mit ihren Leiterbahnseiten zueinanderhin-
weisend mnechanisch miteinander ver-
schraLlbt. Hierzu werden 6 Sehrauhcn M 3
x 50 mm von rlcr BestUckungsseite aus
dLlreh die entsprechenden Bohrungen der
Anzeigen- und Tastenplatine gesteckt, je
eine 10 mm lange Distanzhülse daruherge-
setzt, urn anschliel3end die Relais- und
Endstufenplatine aufzusetzen. Danaeh wer-
den Uberjede der 6 Schrauhen 2 15 mm Di-
stanzhtilsen gefQhrt, urn mit je einer Mutter
M 3 fixiert zu werden.

do
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Bud 7: Bestuckungsplan so ide Ansicht des fertig outgehai:ren E,npfiinger-Decoder- Treiber-Bw:steins fur den Einsutz aI,s stutiseher Schalter mit 16 ,41,sga,,gen
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Die elektrische Verbindung der beiden Pla-
tinen untereinander erfolgt über 20 Silber-
drahtabschnitte, die am unteren Platinen-
rand im Bereich des Gesch wind igkeitscin-
stellpotcntiomcters angeordnet sind. Wenn
die rncchanische Fixierung beider Platinen
erfolgt ist, wcrdcn 20 Ca. 15 mm lange Si!-
berdrahtabschnitte durch die entsprechen-
den Bohrungen scnkrecht von der oberen
zur unteren Platine gesteckt und auf den
Leiterbahnseiten der beiden Platinen verlö-
tet.

Nun wird die Alu-Tragcrplatte entspre-
chend Abbildung 8 mit den erforderlichen
Bohrungen versehen.

Die beiden Endstufentransistoren sowie
der Leistungstransistor für den Span-
nungsregler werden unter Zwischenfügen
von Isoliernippeln und Glimmerscheiben
fest an die Rückwand geschraubt und mit
rnoglichst kurzen, flexiblen isolierten Lei-
tungen mit einem Querschnitt von minde-
stens 0,4 mm' mit der Relaisplatine ver-
bunden. Danach können die 6 Schrauben,
mit denen, die beiden Leiterplatten ver-
bunden wurden, durch die zugehorigen
Bohrungen in der Alu-Trägerplatte ge-
steckt werden. Die bereits zur Fixierung
dienenden Muttern bleiben hierzu lest auf-
geschrauht. 6 weitere Muttern sind von au-
Ben aufzuschrauben und festzuziehen.
Bereits zu diesem Zeitpunkt empfiehlt es
sich, einen ersten Funktionstest vorzu-
nehmen, nachdem man sich nochmals
sorgfaltig von der korrekten Bestuekung
einschliel3lich der Verkabelung der Lei-
stungstransistoren überzeugt hat.

Hierzu wird die Schaltung mit einer Wech-
seispannung von Ca. 15  versorgt. Die
Stromaufnahme wird im Bereich zwischen
Ca. 150 mA und 300 mA liegen.

Mit einem Voltmeter, dessen Minusklem-
me mit der Schaltungsmasse zu vcrbindcn
ist, werden die Versorgungsspannungen der
einzelnen ICs einzeln überpruft. Zuerst
wird die Ausgangsspannung an Pin 3 des
IC 1 gemessen. Sie mu!3 im Bereich zwi-
schen 4,75 und 5,25 V liegen.

Anschliel3end ist die Funktion der einzel-
nen Tasten sowie des Einstellpotentiome-
ters z.0 testen.
Sind alle Uberprüfungen his zu diesem
Punkt zur Zufriedenheit verlaufen, kann
das Fahrpult zunächst probeweise an die

273

Model lbahnanlage angeschlossen werden
und die erste Probefahrt eines Modelizuges
heginnen. Hierbei sind samtliche vom
Fahrpult zur Verfügung gestellte Features
niogliehst eingehend auszuprohieren. Auch
die beiden EDT-Bausteine sind, falls cia
Betrieb gewünscht ist, anzuseliliefen and
deren Funktion in Verbindung mit dem
Fahrpult zu prOfen. Erst nach Abschlul3
aller Tests erfolgt der endgultige Einbau in
die Modellbahnanlage.

Hierzu wird ein Ausschnitt von 260 mm x
105 mm an der Stelle in die Tragerplatte der
Modellbahnanlage (oder eines anderen
Gehtiuses) eingebracht, an der das Fahr-
pult semen Dienst aufnehmen soIl.

Die mechanisehe Konstruktion ist so uni-
verse!l ausgelcgt, daB der Einhau sowohl in
sehr duane Flatten als auch in dickere Plat-
ten bis zu max. 50 turn StBrke erfolgen
kann.

AnschlieBend werden in den 4 Ecken Boh-
rungen in einem Abstand von 94 min bzw.
281 mm eingebracht, wobei als Bohrscha-
blone auch die Alu-Tragerplatte dienen
kann. (Bild 8)

NLIn wird die Frontp!attc aufgesetzt und
die 4 Senkkopfschrauben M 4 x 70 mm
werden durch die Frontplatte und an-
schliel3end durch die Model!bahntrBger-
platte gesteckt. Auf der Unterseite wird je
eine Unterlegscheibe und anschlieBend
eine Mutter M 4 aufgesetzt und lest ver-
schraubt. Es folgtje eine Mutter M 4, cIte so
weit aufgeschraubt wird, daB bei ansch!ie-
Bendcm Darübersetzen der Alu-TrBgcr-
platte these an den Muttern anliegt und
gleichzeitig die Bedienclemente des Fahr-
pultes (Taster und Potiachsc) im gewunsch-
ten Abstand aus der Frontp!atte herausra-
gen. A!sdann sind 4 Muttern M4 zur Befe-
stigung der Alu-Tragerplatte von der Un-
terseite her aufzuschraubcn.

Zuletzt wird der grol3e Spannzangendreh-
knopf auf die Potiachse gesetzt, die zuvor
auf die erforderliche Lange gekurzt wurde
(die Achse mu!3 Ca. 10 mm aus der Front-
platte herausragen).

Damit ist der Nachbau dieses interessanten
Fahrpu!tes bereits beendet. In der kom-
menden Ausgabe des .,ELV journal" wer-
den wir in cinem separaten Artikel ausführ-
lich auf die vie!fB!tigcn Moglichkeiten des
Monolith 16 cingehen.
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Ri/il 8: 10l'aJJskiz2e der .4luTriigerplatte des Mikroprozessor-Fahr- nod Sc/wltsrstenis Monolith 16

Stuekliste:
t!fikroprozessor-Fulor- zind
.S'c/zalts'ste,n Monolith 16

14/iderstd,ule
0 11/5 W ................................ 0 	 I

47 11  ............................... 0 62-0 (sO
II))) II	 ............................. 0 81, 0 96
221)11	 .............................09)). R 9
330 11	 ...................... ......	 R 2*. 0 26
47)) 1)......................... R 3. R 32-0 45
(sOO I)	 ..... ..... ....... .................	 R 76
I ku . ...... R 17. R 60. R 61,0 77. 083. R 85.

087, R 98, It IOU, R 102
1.5 ki)	 ..................................0	 16
2,2k))	 ..................................0)2
43 611 ..... . R 9, R 13, R 18-0 21, R 25, R 26,

R69-R75,  it 104-0 12))
I)) U) .........	 .tb. 107. 0 II, R 14, 027-030,

R 46-0 59, it 79. It 80, It 86, R 92, It 95
27k11	 ..................................R31
47 UI	 ..................................It	 10
10$ kI l. .. ......... It 5. 0 78,0 82. it $9, R 93,

It 94, it 97
120 UI	 ................................. It 4*

IM1I .........................	 lt8.lt$4,1t99
2,2 Ml)	 .............................. It 	 1015*
I)) kI) Psili, 6 mm. fin ................... It IS
0 UI Tom mci ,stehcnd ............ It 22-R 24

17cm Widcrstandsdraht 1.95 Win .. 088.0 103

Kondc'nsatoren
18 p ..............................C lI,( 12
47 p1....................................(' 	 15
47 it 	 ......................(' 16, C 18, C 72*2

11$0 nO ................... C 7. C 8. (' 13, C 14
33)) nO .................................. C.' 2))
I 01/16 v	 .................... C9,C 1)1,('21
II)	 I/16 v ....................	 ('4-C 6, C It
I)) 0 1 2/40 v	 .............................. C' 3
100))	 F/40 v ............................ C 2
470)) pf /40 6' ....................... C I. C 17

Haibleiter
LM 324 ................................ IC 13
LM3SO .................................. iC2
CD 40))	 ............................... IC 12
CD 404)) ................................. IC 6
CD 4042 ................................. 109
Cl) 4526 ........................... IC 7. IC 8
0I'D 7001	 ................................ 104
7805	 ..................................... IC	 I
I l.V 8712 ................................ IC 3
741 S145	 ................................. IC 5
741 5)47	 ............................... IC II
741 8244	 ............................... IC I))
III' 145 ............................ T25,T27
110 327	 ............................. T 3-T 16
00 540 ..... . T 2,	 17-F 24. 'I' 26. T 2$, T 29
TI!' 2955	 ................................. T I
It 25)) II	 ............................ D 1-134 
1N4(01	 ...................... D 5, 0 81-0 87,

D $9-D 92
I \4148 ..... . D 6-0 38, D 7(-0 80, D 84-D 88,

D93--
001). 3mm	 '01	 ........... ........	 I) 19-I) 75
DJ 7011A ...................... .... . i)i 1 - 1),  $
* gcgc'nuhc, ScIiu Ii bud gciiniIerl

ni Schuulibuld nichi ;mgcgcl'en

Sonstiçnes
6 MIle Quare.	............................	 (3 I
Prunuiasicr ............ ............ Ia I -l's 2$

Sicreo-KI iii kcnbuchsc ....................13* I
0m ion Relais 5 V/I)) A ............Re I. Re 2
(I,s wird niur ein Relais bcstiicLt: Re I fmr Wcchsel-
Si roii,bci rich, Re 2 für Gleiclistnom bet rich)

7 I.dislific
22 Miniat * rhtucliscn 2,6 mm

I 40poI. IC-Sockcl
140 ciii Ilexuhie Lciiun p 0,75

3 G Ii mmcrschcibcn TO 3 p
3 Isoliernippel 'IC) 3 P

200 cm Silberdrahi
2 Mignon'NC-Akku,

Mechanikh111100t2
4 Scnkkop)'schrtuubcn M 4 x 7))
(s Schrauben M 3 x 5))
3 Schruuuuben M 3 x Cs

21 Mullen, Ic) 3
2 Muilern M 4
4 1) nterlegscheiben 4 iii 'u

12 A bsiandsri,llchen 15 lit lii
6 Abstandsrollchen 10 mm
I '\Iu-Triiperpl'uiIe
I 21cr Spanniangcndrch knopf
I 2cr Pfcilschcibc
I 21cr Dcckcl
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