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) Einrichtung zur gleichzeltigen Steuerung mehrerer elektrisch angetriebener Modelifahrzeuge auf einem Stromkrels.

@ Die Einrichtung zur gleichzeitigen Steuerung mehrerer
elektrisch angetriebener Modelifahrzeuge auf einem Strom-
kreis gestattet die bisher gebréuchlichen Modelifahrzeuge
(4), die mit gleich- oder niederfrequentem Wechseistrom
(2) betrieben werden, zusammen mit Fahrzeugen (11), die
mit Hochfrequenzstrom (5) betrieben werden, gleichzeitig
und voneinander unabhangig auf demselben Schienen-
und Stromkreis (1) fahren zu lassen. Es wird die Speise-
Wechselspannung (5) mittels elektronischer Einrich-
tungen (13, 15-17) so geschaltet, dass aus der Speise-
Wechselspannung ein pulsierender Strom mit einem
Gleichanteil den betreffenden Fahrmotoren (14) zugefiihrt
wird, wobei die Gleichspannung flir den Betrieb der be-
kannten Fahrzeuge bzw. die niederfrequente Wechsel-
spannung (2) die Energieaufnahme der Fahrzeuge (11),
die mit dem Hochfrequenzstrom betrieben werden, nicht
beeinflusst.
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Einrichtung zur gleichzeitigen Steuerung mehrerer elektrisch
angetriebener Modellfahrzeuge auf einem Stromkreis

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemdB Oberbegriff des
Anspruchs 1.

In der Spielwarentechnik, z.B. bei dem Betrieb einer Modell-
eisenbahn besteht der Wunsch, mehrere Fahrzeuge unabhingig
voneinander auf einem Stromkreis zu steuern und zu betreiben.

Bisherige L&sungen ermtglichen dieses nur unvollkommen.

In einer konventionellen Modellbahnanlage wird das Fahrverhal-
ten der Modellziige iliber eine Niedervoltspannung, die mittels
eines Leiters (Schienen und/oder Oberleitung) den Antriebsmo-
toren zugefiihrt wird, geregelt. Sollen mehrere Ziige in der
Modellanlage unabh&ngig voneinander fahren, miissen diese sich
auf verschiedenen voneinander isolierten Stromkreisen befin-
den. Auf einem Stromkreis kann nur ein einziger Zug unabhin-
gig vom anderen betrieben werden.

Eine h8ufig verwendete Anlage zum Steuern eines zusdtzlichen
Zuges auf ein und demselben Stromkreis bedient sich einer dem
konventionellen Gleichstromkreis {iberlagerten Wechselspannung.
Diese liefert die vom zweiten Zug ben&tigte Energie und steu-
ert durch Variieren der Amplitude und Phasenlage gleichzeitig
die Geschwindigkeit des zweiten Zuges. Bei der Verwendung von
Netzfrequenz (50 Hz bzw. 60 Hz) treten jedoch unerwilinschte

Leistungsminderung und zus&dtzliche mechanische und thermische
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Beiastungen der Fahrmotoren auf. Nachteilig ist auBerdem die
Beschrdnkung auf nur zwei Ziige auf einem Stromkreis. Dieses
System ist unter dem Namen TRIX-e.m.s.-Mehrzugsystem bekannt
(Eisenbahn Magazin 2/75 S. 44-46). AuBerdem enth#lt die in
dem Fahrzeug untetgebrachte Schaltung Trennkondensatoren, die

einer Miniaturisierung hinderlich sind.

Das ROT-10-Zug-System (Miniaturbahnen 3/1966 S. 103-106 und
111-114) benutzt eine konstante Gleichspannung zur Energie-
versorgung der Fahrzeuge und verschiedene Frequenzen zur An-
steuerung derselben. Bei der Anwendung dieses Systems muB der
konventionelle Betrieb mit gleichspannungs- bzw. wechselspan-
nungsgesteuerten Fahrzeugen aufgegeben werden.

Bei den bekannten Tonfrequenzsteuerungen wird die Betriebs-
energie ebenfalls als Gleich- oder netzfrequente Wechselspan-
nung zugefiihrt (Mdrklin Magazin 2/1970 S. 10-13 und 3/1975

S. 22-23, Auslegeschrift 27 58 509, Auslegeschrift 1 075 030).
Ein gleichzeitiger konventioneller Betrieb wird dadurch aus-
geschlossen.

Die mangelnde Kompatibilit&t der konventionellen Betriebs-
weise mit den genannten Mehrzugssystemen macht die Anwendung
bei groBen Anlagen problematisch, weil die Vielfalt der M&g-
lichkeiten durch Unterteilung des Schienensystems in eine
Reihe konventioneller Stromkreise aufgegeben werden mu8 und
die Mehrzugsysteme nur eine sehr begrenzte Anzahl von Modell-
fahrzeugen ermdglichen. |

Ein nach der Offenleqgungsschrift 2 305 112 bekanntgewordenes
Verfahren ermtglicht zwar die Beibehaltung des konventionel-~-
len Betriebes, verwendet aber fiir jeden zusdtzlichen Zug eine
Wechselspannung mit individueller Frequenz. Die damit gesteu-
erten Zlige benbtigen zur Selektion passive Bauelemente, z.B.
Kondensatoren, die fiir die aus der zugeordneten Wechselspan-
nung gezogene Leistung einen genligend kleinen Widerstand dar-

stellen miissen. Sie stellen dadurch ein Hindernis fiir die Mi~-
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niaturisierung dar und erlauben nicht die Integration in eine
Schaltung, die in Modelle der Spurweite N paBt.

Zusammenfassend gilt die Annahme, daB bestehende Einrichtun-

gen entweder nicht kompatibel mit dem konventionellen Betrieb

gleichspannungs- oder netzfrequent-wechselspannungsgesteuer-
ter Anlagen sind oder der Gleich- bzw. netzfrequente Wechsel-
strom von den Fahrzeugen der Mehrzugsteuerung durch passive
Schaltelemente ferngehalten werden muB.

Zu dem Zweck wird der Wechselstrom der elektrischen Schaltung
iber einen Kondensator zugefiihrt, der fiir den Gleichstrom ei-
nen unendlich grofien Widerstand darstellt. Damit der Wider-
stand gegeniiber dem speisenden Wechselstrom geniigend klein
bleibt, muB die Kapazit&t hinreichend groB sein, wobei die
mechanischen Abmessungen fiir den Einbau in kleine Modellbah-
nen auch bei Frequenzen um 20 kHz ein Hindernis darstellen.
Weiterhin enthalten die Informationsempfdnger passive Bau-
elemente, die zu Filtern zusammengeschaltet sind, um einen
selektiven Empfang der Steuerinformation zu ermdglichen. Dar-

aus ergibt sich ebenfalls unerwiinschter Platzbedarf und
Kosten.

Aus den dargestellten Mdngeln der bestehenden Systeme ergibt
sich die Aufgabenstellung.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auf ein und dem-
selben Stromkreis konventionell betriebene Modellfahrzeuge,
deren Fahrtrichtung durch Hohe und Polaritdt einer angeleg-
ten Spannung gesteuert wird, und ferngesteuerte Modellfahr-
zeuge gleichzeitig ohne gegenseitige Beeinflussung zu betrei-
ben, wobei zur Informationsiibertragung auf bekannte Verfahren
zurlickgegriffen werden kann, die Energieentnahme der fernge-
steuerten Modellfahrzeuge aber in neuartiger Weise so geldst
wird, daB8 die Energie fiir die ferngesteuerten Modellfahrzeuge
in einer Form an den Stromkreis gelegt wird, daB konventio-

nelle Modellfahrzeuge davon nicht beeinfluBit werden und daB
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die Energie flir ferngesteuerte Modellfahrzeuge durch aus-
schlieBlich aktive, d.h. leicht integrierbare elektronische
Bauelemente dosiert entnommen wird, ohne gleichzeitig der
fiir konventionell betriebene Modellfahrzeuge bereitgestell-

ten Energie Teile zu entziehen.

Die Erfindung vermeidet die oben genannten Nachteile und ist
durch die im Anspruch 1 beschriebene Einrichtung gekennzeich-
net. Vorteilhafte Einzelheiten sind in den Unteranspriichen
angegeben.

Weitere Einzelheiten ergeben sich aus einem Ausfiihrungsbei-
spiel nach Figur 1.

An ein stromleitendes Schienenpaar 1 wird eine konventionelle,
einstellbare, umpolbare Gleichstromguelle 2 in Reihe mit ei-
ner Drossel 3 angeschlossen. Die Drossel 3 bildet fiir Gleich-
strom einen kleinen, fiir auf der Schiene iiberlagerten Wech-
selstrom jedoch einen grofSen Widerstand. Hierdurch wird ein
AbflieBen von Wechselstr®men iiber die Gleichstromquelle ver-
mieden. Diese Anordnung reicht bereits aus zum Betrieb eines

konventionellen gleichstrombetriebenen Zuges 4.

Zur Energiespeisung zusdtzlicher ferngesteuerter Zilige ist ei-
ne Wechselstromquelle 5 in Reihe mit einem Siebglied 6 paral-
lel auf das Schienenpaar 1 geschaltet. Das Siebglied 6 ver-
hindert, daB die Wechselstromquelle von Gleichstrom und von
gegeniiber dem Wechselstrom hSherfrequentem Strom durchflossen
wird. Die Wechselstromfrequenz liegt in diesem Ausfiihrungs-
beispiel an der oberen HOrgrenze. Gegeniiber dieser Frequenz
bilden die Fahrmotoren einen so groBen Widerstand, daB sie
nur von einem vernachldssigbar geringen Wechselstrom durch-
flossen werden, der weder eine zusdtzliche Erwdrmung noch

eine mechanische Beanspruchung bewirkt.

Die Information iiber den gewilinschten Fahrzustand stellt der

Bediener in diesem Ausfilhrungsbeispiel iiber Stellknbpfe 7
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ein, von denen je einer einem Zug zugeordnet ist. Die Ein-
stellung dieser Stellkndpfe wird von einem Mikroprozessor 8
abgefragt und zur Information, die die einzelnen Fahrzeuge
erhalten sollen, umgewandelt und parallel an ein parallel-
serielles Ubertragungsinterface 9 weitergegeben. Dieses sen-
det die Information in pulscodierter Form auf die Schiené,
wobei die Kopplung iiber den Kondensator 10 erfolgt und die
Pulsdauer so kurz gewdhlt wird, daB die Drossel 3 und das
Siebglied 6 filir die Signale eine hohe Impedanz darstellen.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel gelangt die Information iber
den gewlinschten Fahrzustand liber das Schienenpaar 1 und den
Kondensator 12 in den Empf&dnger 17. Dieser erkennt anhand der
empfangenen Information, ob diese flir das Fahrzeug 11 gilt.
Ist das der Fall, wird diese in den digitalen Speicher 16 ge-
laden, welcher die Information std&ndig an den Leistungsstel-
ler 15 legt. Dieser betdtigt die einzelnen elektronischen

Schalter der Schaltergruppe 13 zur Erzeugung des gewlnschten
Fahrstroms am Motor 14.

Die Form der Informationsiibertragung ist hier in einem Bei-
spiel geschildert. Sie kann aber auch in v8llig anderer Wei-
se nach bekannten Verfahren erfolgen.

GemdB der empfangenen Information betdtigt der Leistungs-
steller 15 die Schalter der Schaltergruppe 13 so, daB aus der
Speisewechselspannung an den Punkten A und B eine Gleich-
strompulsfolge an den Anschliissen des Fahrmotors a und b ent-
steht, deren Polaritdt von der gewilinschten Drehrichtung und
deren Gleichstrommittelwert von der gewlinschten Leistung ab-
hd@ngt. Aus einer der Speisewechselspannung liberlagerten
Gleichspannung entsteht gleichzeitig an den Anschlﬁssen des
Fahrmotors eine Wechselspannung, deren Frequenz gleich der
der Speisewechselspannung ist. Sie beeinfluBt den Fahrmotor
nicht. Dazu enthdlt der Leistungssteller 15 Schaltungen iib-

licher Art, die die Nulldurchgédnge der Speisewechselspannung
erkennen k&nnen.
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Die geringe Energie fiir die elektronische Schaltung zur
Steuerung der Schaltergruppe 13 wird aus der Speisewechsel-
spannung lber einen Kondensator 12 entnommen und aus der
Stromversorgung 18 flir die librigen Schaltungsteile bereitge-
stellt.

Figur 2 zeigt schematisch die Ausfiihrung der Schaltergruppe.
Vier elektronische Schalter 19, 20, 21 und 22 werden zu einem
Ring verbunden. Wie bei einer Gleichrichterbriicke liegt die
Speisespannung an dem gemeinsamen Punkt von 19 und 22, Punkt 3,
und von 20 und 21, Punkt B. Der Fahrstrom fiir den Modellmotor
wird an den beiden lbrigen AnschluBpunkten a und b entnommen.
Die Schalter 19 und 21 werden gemeinsam betdtigt, ebenso wie
die Schalter 20 und 22.

Figur 3 zeigt ein Diagramm zur Wirkungsweise der Schalter-
gruppe 13 auf die Speisewechselspannung. Die Spannung Uw
liegt an den Punkten A und B. Die Spannung Uws an den Punk-
ten a und b. Sind wd&hrend der positiven Halbwelle von Uw die
Schalter 19 und 21 und wdhrend der negativen Halbwelle die
Schalter 20 und 22 geschlossen, so entsteht die Spannung Uws
als positiver Pulsstrom. Werden 19 und 21 bei der negativen
Halbwelle und 20 und 22 bei der positiven geschlossen, wird
Uws zum negativen Pulsstrom. Gezeigt wird hier die Wirkungs-
weise der Schalter bei maximaler Leistung des Fahrmotors.

Die Leistung wird je nach gewlinschter Fahrstufe verringert,
indem in einigen Perioden der Speisewechselspannung alle
Schalter gedffnet bleiben, so da8 keine Leistung ilibertragen
wird. Durch einen Wechsel der Perioden mit voller und anderer
ohne Leistungsiibertragung ergibt sich der gewlinschte Mittel-
wert. Bei mittlerer und hoher Fahrleistung wechseln sich Pe-
rioden mit und ohne Leistungsiibertragung in so schneller
Folge ab, daB8 die mechanische Tr&gheit des Motors ein gleich-
mdBiges Drehmoment erzeugt. Beli extrem geringer Leistung
(langsames Anfahren) wird auch das Drehmoment pulsfdrmig, ein

zur Uberwindung der Reibung bekannter sehr niitzlicher Effekt.
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Figur 4 zeigt die Wirkungsweise der Schaltergruppe 13 auf ei-
nen an A und B gelegten Gleichstrom UG' Werden die Schalter

19 undeﬁj bzw. 20 und 22 1g;gegense1tlgen Wechsel periodisch
mit Tastverhdltnis/geschlossen, entsteht eine Wech-

selpulsfolge UGs mit der Schaltfrequenz und dem Gleichwert
null.

Figur 5 zeigt eine alternative Mdglichkeit zur Einstellung
der Fahrleistung. Durch Variation der Schaltzeitpunkte der
elektronischen Schalter gegeniiber den Nulldurchgdngen der
Speisewechselspannung ergibt sich ein ge&dnderter Gleichstrom-
mittelwert, der maximal ist, wenn Schaltzeitpunkte und Null-
durchgénge- gle":nfbhﬁeg?sigﬂf};;ﬂq na ’L'md m;'g:\jmda’}e yvg.rdjs ;Jae‘s'rz die
Schaltzeitpunkte um eine v1erte erlodendaueg7#£rzogert;
sind. Uw bedeutet Speisewechselspannung, Uws der Fahrstrom

bei maximaler und Uwso der bei minimaler Leistung.

Die elektronische Schaltung des ferngesteuerten Fahrzeugs 11
umfaBt also den kleinen Kondensator 12, die Schaltergruppe 13,
den Empfédnger 17, Speicher 16, Leistungssteller 15 und Strom-
versorgung 18. Diese Schaltungsteile sind in einer integrier-
ten Schaltung auf kleinem Raum zusammengefaBt und zweckmdBi-
gerweise mit 4 l&sbaren Kontakten a, b und A, B versehen, die
das leichte Auswechseln der. Schaltung ermdglichen. Wird fir
ein Féhrzeug der konventionelle Betrieb durch Gleichstrom ge-
wlinscht, ist die Schaltung leicht gegen eine &uBerlich gleich-
aussehende Einheit auszutauschen, die die Punkte aA und bB
untereinander durch zwei Briicken verbindet.

Neben dem geschilderten Ausfiihrungsbeispiel sind zur Steue-
rung weiterer elektrischer Verbraucher in einem ferngesteuer-
ten Fahrzeug Ergédnzungen der mobilen Schaltuhg vorgesehen.
Diese bestehen in einer Erweiterung des Speichers 16, so das8
zusdtzlich zum gewilinschten Fahrzustand Information iiber den
Ein- oder Ausschaltzustand weiterer Verbraucher wie Zugbe-

leuchtung, Gerduschgeber, elektromagnetische Kupplungen usw.
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gehalten werden kann, die dann direkt weitere elektronische

Schalter zum Schalten dieser Zusatzfunktionen betdtigt.

Ein zweites Ausflihrungsbeispiel zeigt eine Realisierung der

Schaltergruppe 13, des Leistungsstellers 15 und des Speichers
16, bei der die steuerbaren elektronischen Schalter nur in
einer Richtung vom Strom durchflossen werden und auch nur in

einer Richtung an Spannung liegen.
Figur 6 zeigt diese Anordnung.

Die Schienenkontakte A und B sind verbunden mit den Wechsel-
stromeingdngen A' und B' eines Gleichrichters 23, der an den
Anschliissen ¢ und 4 die gleichgerichtete Schienenspannung er-
zeugt. c ist gegenliber d stets positiv. Der Gleichrichter 23
ist in seiner Funktion ein Gebilde aus Schaltern, das, dhnlich
wie die in Figur 2 gezeigte Schaltergruppe, den Anschlufl A’
mit ¢ oder d und den AnschluB B' mit c oder d verbinden kann.
Der Schaltvorgang ist jedoch ausschlieB8lich wvon der Spannung
zwischen den Schienenanschliissen bestimmt und sonst nicht be-
einflufbar. Damit nun die Anschliisse a und b des Motors 14 in
gewiinschter Weise mit den Schienenanschliissen A und B verbun-
den werden kodnnen, sind zus&dtzliche steuerbare Schalter 24
bis 27 vorgesehen, die von demleistungssteller 15 wie folgt
angesteuert werden.

Der Leistungssteller 15 erhdlt die Information iiber den ge-
winschten Fahrzustand aus dem Speicher 16 und ermittelt Uber
zwei, mit 4 und B' verbundene Fiihlerleitungen, ob durch den
Gleichrichter 23 A mit ¢ und B mit d oder ob A mit 4 und B
mit ¢ verbunden ist. Ist beispielsweise A mit ¢ und B mit d
verbunden und soll schlieB8lich A mit b und B mit a verbunden
werden, werden Schalter 27 und 26 geschlossen. Durch eine ge-
eignete Verkniipfung der Signéle aus dem Speicher 16 und dem
Gleichrichter 23 kann der Motor 14 so mit dem Schienenpaar 1
verbunden werden, daB wie im ersten Ausfilhrungsbeispiel aus
der Speisewechselspannung an den Punkten A und B eine Gleich-

strompulsfolge an den Anschliissen des Fahrmotors a und b ent-
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steht, deren Polaritdt von der gewlinschten Drehrichtung und
deren Gleichstrommittelwert von der gewlnschten Leistung ab-
hdngt. Die Wirkung auf liberlagerte Gleich- oder niederfre-

quente Wechselspannung ist wie im ersten Ausfilhrungsbeispiel
beschrieben.

Um ein AbflieBen der durch die Induktivitdt des Motors 14 be-
dingten Freilaufstrtme zu ermdglichen, sind die Dioden 28 bis

31 und der Uberspannungsableiter 32 vorgesehen.

~In einem dritten Ausfiihrungsbeispiel ist die Speisewechsel-

15

spannung als Rechteckspannung gewdhlt, die ohne Gleichanteil
zwischen einer.positiven und einer betragsmdBig gleichen ne-
gativen Spannung wechselt und betragsmdBig stets gréBer ist
als zum Betrieb konventioneller Modellfahrzeuge bestimmte
iberlagerte Spannungen. In dem Fall ist der Schaltzustand des
Gleichrichters 23 allein von der Polarit&dt der Speisewechsel-
spannung abhdngig. Eine Ermittlung des Schal;zustandes durch
den LLeistungssteller 15 kann dann entfallen.
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Patentanspriiche

1. Einrichtung zur gleichzeitigen Steuerung mehrerer elek-
trisch angetriebener Modellfahrzeuge auf einem Stromkreis,
wobei Fahrzeuge eines ersten Fahrzeugtyps mittels Gleich-
oder niederfrequenter Wechselspannung und Fahrzeuge eines
zweiten Fahrzeugtyps gleichzeitig und unabhingig vonein-
ander betrieben werden sollen

unter Verwendung einer stationdren elektronischen Steuer-
schaltung und von auf jedem Fahrzeug des zweiten Fahrzeug-
typs befindlicher elektrischer Schaltungen, denen Informa-
tionen fiir die gewlinschten Fahrzustdnde von der stationi-
ren Schaltung gesendet werden,

und einer Speisewechselspannungsquelle filir die Fahrzeuge
des zweiten Fahrzeugtyps, deren Frequenz so hoch gewdhlt
ist, daB keine Beeinflussung der Fahrzeuge des ersten
Fahrzeugtyps eintritt,

dadurch gekennzeichnet, daB

(1s-1%)

die Information in eine erste Einrichtung/ﬁer elektrischen
Schaltung zusammen mit der Schienenspannung eingegeben wird
und diese erste Einrichtung die Spannung mittels Schalter-
gruppe 13 (bzw. 19 bis 22) abhdngig von der Information und
dem momentanen Spannungszustand so schaltet, daB8 aus der
Speisewechselspannung ein pulsierenderrstrom mit einem
Gleichanteil gemdB der gewlinschten Drehrichtungund Leistung
dem Fahrmoto%jgugefﬁhrt wird und daB die der Speisewechsel-~
spannung gleichzeitig liberlagerte Gleich- oder niederfre-
quente Wechselspannung in eine Pulsspannung mit wechselnder
Polaritdt, dem Gleichwert Null und der Frequenz der Speise-
wechselspannung umgewandelt wird, so daB eine Energieauf-
nahme des Fahrzeugmotorgyéus der Gleich- oder niederfre-

qguenten Wechselspannung verhindert wird.
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Einrichtung nach Patentanspruch 1

dadurch gekennzeichnet, daB

neben der ersten Einrichtung weitere Schaltergruppen zur
Leistungszufuhr weiterer elektrischer Verbraucher des
gleichen Fahrzeugs vorhanden sind.

Einrichtung nach Patentanspruch 1 und 2

dadurch gekennzeichnet, daB

die Schaltung neben der ersten Einrichtung zum Empfang der

Information iiber den gewlinschten Fahrzustand und zur Steue-
rung der Schaltergruppe flir den Fahrstrom weitere Einrich-

tungen zum Empfang von Informationen zur Steuerung weiterer -
Verbraucher und Steuerung der zu den jeweiligen Verbrau-
chern geh&renden Schaltergruppen enthidlt.

Verfahren nach Patentanspruch 1 bis 3

dadurch gekennzeichnet, daB

die Schaltung in integrierter Bauweise ausgefiihrt und in
einem Gehduse mit l8sbaren Kontakten untergebracht ist, so
daB ein leichter Austausch gegen eine andere Schaltung mdg-
lich ist, insbesondere gegen ein &duBerlich gleich aufgebau-
tes Element, das den Fahrmotor iiber die l&sbaren Kontakte
direkt mit der Schiene verbindet, wodurch ein Fahrbetrieb
des ersten Fahrzeugtyps ermdglicht wird.
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Einrichtung nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet

daB die Speisewechselspannung eine Rechteckspannung
ist, die betragsmdBig stets grdBer ist, als die Gleich-
oder niederfrequente Wechselspannung der Spannungs-
quelle (2) fiir die Fahrzeuge des ersten Fahrzeugtyps.

Einrichtung nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet

daB zur Einstellung der Fahrleistung die Schaltzeit-
punkte der Schalter 19 und 21 bzw. 20 und 22 im gegen-
seitigen Wechsel periodisch gegeniiber den Nulldurch-
gédngen der Speisewechselspannung variiert wexnden.
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