Hobby und Freizeit

Elektronische
Dampfpfeife

Zur naturgetreuen Imitation des Signals einer
alten Dampflokomotive oder eines Dampfschiffes
dient die hier vorgestellte kleine Schaltung.
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Allgemeines

Im Bereich des Modellbaus gehort das
Dampfpfeifen-Signal, d. h. der Signalton
einer mit Dampfdruck betriebenen Signal-
einrichtung wie sie bei Dampflokomoti-
ven und auch zur Zeit der Dampfschiffahrt
verwendet wurde, zu einem oft benotigten
Geriuscheffekt.

Zur naturgetreuen Imitation einer sol-
chen Dampfpfeife sind im wesentlichen 2
Signalkomponenten erforderlich. Neben
dem eigentlichen Signalton, dem Sinus-
Signal miteiner Frequenz zwischen 600 Hz
und 1000 Hz wird eine starke Rauschkom-
ponente benotigt.

Die exakte, amplitudenméfige Abstim-
mung beider Signalkomponenten liefert
das gewiinschte Dampfpfeifen-Signal.

Hinzukommt das ebenfalls wichtige,
langsame An- und Abschwellen des Si-
gnals.

Eine Schaltung, die vorstehende Anfor-
derungen erfiillt, beschreibt der vorliegen-
de Artikel.

Schaltung

Abbildung | zeigt das Schaltbild unse-
rer elektronischen Dampfpfeife. Uber die
Lotstifte ST 1 und ST 2 wird die Betriebs-
spannung zugefiihrt, die im Bereich zwi-
schen7 V bis 15 V liegen darf. Im Ruhezu-
stand betrigt die Stromaufnahme ca.2 mA.

Mit dem Operationsverstirker IC 1 A in
Verbindung mit der eingangsseitigen Be-
schaltung durch R 1, R 2 und C 2 wird die
Bezugsspannung fiir die weiteren Operati-
onsverstirker auf Us/2 festgelegt, d. h. am
Ausgang (Pin 1) steht der gepufferte Span-
nungsmittelpunkt zur Verfiigung. IC | C
mit externer Beschaltung erzeugt den ei-
gentlichen Sinus-Signalton. Das frequenz-
bestimmende Element dieses Sinusgene-
rators wird durch die sogenannte Wien-
briicke, bestehend aus R 8, C 4 und R 12,
C 6, in Verbindung mitdem zweiten Briik-
kenzweig, bestehend aus R 5,R 6, R 10, R
11 und D 2, gebildet,.

Durch die Wienbriicke wird ein ausrei-
chend grofer Teil der am Ausgang (Pin 8)
des IC 1 anstehenden Spannung auf den
nicht-invertierenden Eingang zuriickge-
koppelt. Die Frequenz des Sinus-Genera-
tors ergibt sich aus der Dimensionierung
der R/C-Glieder nach der Formel:
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Mit 3,3 k€ und 56 nF betrigt die Aus-
gangsfrequenzdes Generators rund 900 Hz.

Damit ein einwandfreies Anschwingen
gewihrleistet ist, muf die Verstirkung der
Schaltung ausreichend grof3 sein. Die zu-
sitzliche Forderung nach einem sinusfor-
migen Ausgangssignal erfordert jedoch
eine entsprechende Begrenzung der Ver-
stirkung.

Um beiden Forderungen zu entsprechen,
ist mit der weiteren Beschaltung, beste-
hend aus R 5, R 6, R 10, R 11 sowie der
Diode D 2 eine Amplitudenstabilisierung
realisiert. Mit dem Trimmer R 10 wird
hierbei die Ausgangsamplitude des Gene-
rators eingestellt.
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Die Erzeugung des Rauschsignals er-
folgt in Verbindung mit dem unteren Ope-
rationsverstirker IC 1 D. Die eigentliche
Rauschquelle bildet die Germanium-Di-
ode D | des Typs AA 118.

Diese in Sperrichtung betriebene Diode
erzeugtiiber denhochohmigen Widerstand
R 4 ein Rauschsignal mit einer Amplitude
von ca. 3mVs. Der Tiefpall R 3, C 3 dient
zur Entkopplung der Versorgungsspannung
und verhindert,

allel zu R 13 liegende Kondensator C 7 legt
die obere Grenzfrequenz der Verstirker-
stufe fest und unterdriickt Schwingneigun-
gen.

Zur weiteren Verarbeitung gelangt das
Rauschsignal nun tiber R 15 auf den Kop-
pelkondensator C 8. Uber R 14 gelangt das
Sinus-Signal der eingangs beschriebenen
Generatorstufe ebenfalls auf diesen Sum-
menpunkt. Mitden Widerstinden R 14 und

Kollektor liegt das um 180° phasenver-
schobene verstirkte Eingangssignal an.
Sobald der Taster/Schalter 6ffnet, wird iiber
R 22 die Spannung am Emitter von T |
iiber die durch R 16 und R 17 vorgegebene
Basisspannung angehoben, woraufhin der
Transistor sperrt. Durch den Kondensator
C 12 in Verbindung mit den Widerstinden
R 22 bis R 24 ergibt sich hierbei der lang-
same, flieBende Ubergang.

Das iiber C 9

dal die auf der
Betriebsspan-
nung vorhande-
nen Storsignale

Dampfpfeife mit elektronischem ,,Innenleben”

am Kollektorvon
T 1 ausgekoppel-
te NF-Signal ge-
langt nun iiber

sichdem Rausch-

signal tiberlagern. Dies ist wichtig, da, um
ein ausreichend grofies Rauschsignal zu
erhalten, eine hohe Verstirkung erforder-
lichist. Dem Rauschsignal iiberlagerte Stor-
komponenten konnen hier leicht zu einer
Ubersteuerung des Verstirkers oder zu ei-
ner horbaren Verfilschung des Ausgangs-
signals fiihren.

Uber den Koppelkondensator C 14 ge-
langt das Rauschsignal auf den nicht-in-
vertierenden Eingang des Operationsver-
stirkers IC 1 D. Die Verstirkung dieser
Stufe wird durch R 13 im Gegenkoppel-
zweig in Verbindung mitR 9 bestimmtund
kann je nach Stellung des Trimmers R 13
bis zu 40 dB (100fach) betragen. Der par-
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R 15 wird eine additive Mischung beider
Signalkomponenten erreicht. Gleichzeitig
wird durch diese Widerstiinde, zusammen
mit dem Eingangswiderstand der nachfol-
genden Transistorstufe um T 1, eine Am-
plitudenanpassung durchgefiihrt.

Durch den Transistor T 1 mit der exter-
nen Beschaltung ist das langsame An- und
Abschwellen des Signals realisiert.

An die Lotstifte ST 3 und ST 4 wird der
Taster oder der Schalter zur Aktivierung
des Dampfpfeifen-Signals angeschlossen.
Ist der Schalter oder Taster geschlossen,
d. h. ST 3 und ST 4 sind miteinander ver-
bunden, so arbeitet die Transistorstufe als
ganz ,normale” Verstirkerstufe und am

R 20 auf den mit
IC 1 B und Zusatzbeschaltung aufgebauten
Endverstirker. Damit die Endstufe in der
Lage ist, entsprechend niederohmige Laut-
sprecher (8 Q) zu treiben, ist dem IC 1 zur
Erhohung des Ausgangsstromes eine kom-
plementiire Emitterfolger-Stufe nachge-
schaltet.

Die Verstirkung der gesamten Stufe wird
durch das Verhiltnis von R 25 zu R 20
festgelegt. C 11 bestimmt zusammen mit
R 25 die obere Grenzfrequenz und unter-
driickt Schwingneigungen.

Mitdem Kondensator C 13 am Ausgang
der Endstufe wird der an ST 5 und ST 6
anzuschlieBende Lautsprecher gleichspan-
nungsmifig entkoppelt. Der Arbeitspunkt
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Fertig aufgebaute Leiterplatte der

elektronischen Dampfpfeife

o
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Bestlickungsplan der
elektronischen Dampfpfeife
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Stiickliste: Elektronische
Dampfpfeife
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Sonstiges:

6 Lotstifte mit Lotose

der gesamten Endstufe istdurch die Gleich-
spannung am nichtinvertierenden Eingang
des IC 1 vorgegeben. Durch den RC-Tief-
paBR 21, C 10 wird auch hier die Einkopp-
lung von Storsignalen unterdriickt.

Nach diesen ausfiihrlichen Betrachtun-
gen zur Schaltungstechnik kommen wir
nun zum Aufbau.

Nachbau

Zunichst ist die 50 mm x 65 mm grofle
einseitig ausgelegte Leiterplatte in gewohn-
ter Weise zu bestiicken. Wie iiblich erfolgt
das Einsetzen der Bauelemente gemif
Stiickliste und Bestiickungsplan bzw. Be-
stiickungsdruck. Es empfiehlt sich, zuerst
die niedrigen Bauteile wie Dioden und
Widerstéinde gefolgt von den hoheren Bau-
elementen einzuldten.

Ist der Aufbau so weit abgeschlossen
und die Leiterplatte nochmals auf korrekte
Bestiickung und Loétung iiberpriift, kann
der Funktionstest der Schaltung erfolgen.
Nach Anschluf} eines Lautsprechers wird
die Versorgungsspannung (Gleichspan-
nung zwischen7 Vbis 15V, z.B.eine 9 V-
Blockbatterie) angelegt.

Der Trimmer fiir die Einstellung der
Rauschkomponente wird zunéchst an sei-
nen Linksanschlag (entgegen dem Uhrzei-
gersinn) gedreht. Nachdem die Anschluf3-
punkte ST 3 miteinander verbunden wur-
den (z. B. durch Betitigen des hier ange-
schlossenen Tasters oder Schalters), wird
mitR 10 die gewiinschte Lautstéirke einge-
stellt. AnschlieBend ist mit dem Trimmer
R 13 das Rauschsignal so einzustellen, bis
das typische Dampfpfeifen-Signal vor-
liegt.
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