Die ultimative Fahrzeugbeleuchtung
Beschreibung, Aufbau und Prototyp
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2 Realisierung 3

1 Ziel und Planung

Mein Ziel war die Entwicklung einer stabilen Fahrzeugbeleuchtung fiir HO-Slotcars.

Dazu ist eine Schaltung fiir einen grolden Spannungsbereich mit minimaler Anzahl von Bauteilen in
kleinen Abmessungen notwendig.

Als Grenzdaten gelten 12 Volt [V] (z. B. Faller ams) bis 24 Volt (z. B. Wizzard Patriot) Versorgungs-
spannung. Der Spannungsverlauf ist typischerweise 0 V im Stand, beginnt dann ab etwa 6 V mit mi-
nimaler Reglerstellung und endet bei 13,5 V bzw. 24 V mit Vollgas.

Die Regler kénnen ohne und mit Bremse (Kurzschluss der Schienen) ausgefiihrt sein, wobei der Ein-
satz der Bremslichter bei einem Regler mit Bremse besser zur Wirkung kommt.

Anmerkung: Elektronische Regler sind nicht getestet worden, dirften aber keine Probleme bereiten.
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2 Realisierung

Die Schaltungen unterscheiden sich in zwei Punkten von mir bis jetzt bekannten Schaltungen:

a) optionale Verwendung von Schottky-Dioden zur Reduzierung des Spannungsabfalls von 0,7 V auf
etwa 0,3 V je Diode und

b) statt LED-Vorwiderstdnden die Verwendung einer Stromquelle einfachster Bauart, der so ge-
nannte Abschniirstromquelle mit FET (Feldeffekt-Transistor).

Dadurch wird das Ziel einer ausreichend konstanten Fahrzeugbeleuchtung fiir einen hohen Span-
nungsbereich mit einfachster Beschaltung erreicht. Die Schaltungen sind auch fiir Slotcars grofierer
MaRstabe und Modelleisenbahnen geeignet.

Grenzwerte: 30 Volt Eingangsspannung, 100 mA Stromversorgung

Ich unterscheide mehrere Komponenten, die in unterschiedlichen Varianten eingesetzt werden
konnen.

2.1 Gleichrichtung mit Uberspannungsschutz

Die Gleichrichtung dient der korrekten Versorgung der verwendeten Bauteile. Zur Verminderung der
Spannungsabfalle verwende ich an geeigneten Stellen Schottky-Dioden wegen ihrer geringen Durch-
lassspannung von etwa 0,3 V. Die Auslegung richtet sich nach der Anzahl der angeschlossenen
Verbraucher.

Fur die Beleuchtung eines HO-Rennwagens mit maximal 2 Frontscheinwerfer, zwei Rick- und zwei
Bremsleuchten reicht ein Dauerstrom von 100 mA. Wird ein Spannungspuffer verwendet, muss der
Ladestrom des GoldCaps auf 100 mA begrenzt werden.

Der Uberspannungsschutz ist im aggressiven Klima bei Kleinststrommotoren unbedingt notwendig. Er
besteht aus einer Zenerdiode mit der Durchbruchspannung von 30 V. Der Wert richtet sich nach der
maximalen Drain-Source-Spannung fir die FET.

2.1.1 Einweggleichrichtung

Die Einweggleichrichtung ist in den meisten Fallen ausreichend und kommt mit sehr wenigen Bautei-
len aus. Die Fahrzeugbeleuchtung wird nur

b1ie beim Vorwartsfahren bedient, in RUck-
% wartsfahrt spricht sie nicht an.
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Schaltplan 1: Einweggleichrichtung
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2.1.2 Bruckengleichrichtung

Die Briickengleichrichtung ermdglicht das Vorwarts- und Riickwartsfahren, bzw. die Drehrichtungsum-
schaltung der Motoren z. B. bei Carrera-Fahr-
zeugen. Sie kann auch flir die Versorgung

o = einer Dauerbeleuchtung im Modellbahnbe-
g: | g: reich genutzt werden.
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g Z—g % g e % Dann sorgt der Einsatz von Schottky-Dioden

O @& o o)) fur ein Ansprechen der Schaltung schon bei

einer um etwa 0,8 V verminderten Spannung

mﬁ gegeniiber dem Einsatz der udblichen (Sili-
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Schaltplan 2: Briickengleichrichtung

2.2 Spannungspuffer (optional)

Der Spannungspuffer wird aus einem GoldCap mit Vorwiderstand gebildet. Er dient dem ausreichend
konstanten Fahrtlicht. Der Vorwiderstand begrenzt den Ladestrom des GoldCap auf maximal 100 mA.

Der verwendete GoldCap wurde wegen seiner geringen Abmes-
R1@1 i .
== sungen ausgewahlt. Versuche mit 2.5V Typen waren ebenso er-
- folgreich. Allerdings lagen keine in ihren Abmessungen aus-
Y440 Obm reichend kleinen Typen vor.

Uc = 5,5v Der Spannungspuffer benétigt eine Ladezeit bis zu 1 Minute bei
voller Versorgungsspannung. In dieser Zeit ist die Fahrzeug-
beleuchtung nicht zu sehen, wird aber immer starker sichtbar.
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Schaltplan 3: Spannungspuffer

2.3 Verbraucher

Verbraucher sind zwei weil3e LED als Frontscheinwerfer sowie je zwei rote LED fur Rlck- und Brems -
licht. Bis auf das Bremslicht wird der Strom mit FET begrenzt. Die Bremslicht-LED entfallen, wenn sie
im Rucklicht integriert sind.

Fir die vorliegenden Schaltungsvarianten kénnen je nach Verfiigbarkeit sowohl NPN-JFET als auch
PNP-JFET benutzt werden. Als FET sind alle Typen mit einem Gate-Strom etwa im Bereich des
Stromverbrauchs von LED mit ca. 10 mA geeignet. lhre maximale Drain-Source-Spannung sollte bei
mindestens 30 V liegen. Bei héheren Werten kann die Uberspannungsdiode entsprechend hdéher
ausgewahlt werden.
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Anmerkung: Die FET-LED-Kombination ist fir jede andere Anwendung geeignet, die einen Span-
nungsbereich von ca. 3V bis 30 V abdecken muss. Unter Umstanden ist dann kein
Begrenzungswiderstand notwendig und die entsprechenden Anschlisse des FET
werden kurzgeschlossen. Ist die Spannungspolung nicht konstant, muss eine Diode zur
Gleichrichtung in Reihe geschaltet werden. Ist die Umgebung vergleichsweise
aggressiv, muss eine Zener-Diode als Schutzdiode parallel geschaltet werden.

2.3.1 Frontscheinwerfer und Riickleuchten

Der Frontscheinwerfer werden mit superhellen weilen LED und FET aber ohne Begrenzungs-
widerstand aufgebaut.

Die Ruckleuchten werden mit roten LED in Low-Current Ausfilhrung und FET mit Begrenzungswider-
stand aufgebaut. Dadurch wird die geringe Durchlassspannung weitgehend kompensiert.
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Schaltplan 4: Frontscheinwerfer und Riicklicht

Sowohl fir Frontscheinwerfer als auch fir das Rucklicht kénnen je nach Vorkommen NPN- oder PNP-
JFET eingesetzt werden.

2.3.2 Bremslicht

Das Bremslicht leuchtet hell auf, solange die Versorgungsspannung unterbrochen, der Regler also
losgelassen wird. Es erlischt, wenn der Wagen beschleunigt wird, aber auch wenn der Wagen den
Kontakt zur Fahrbahn verliert.

FahrzeugbeleuchtungMitBildern.odt 6/11 Druckdatum 27.06.13



2 Realisierung

2.3.21 Variante separate Bremsleuchten

Fur Automodelle mit separaten Bremsleuchten steuert die Baugruppe separate rote LED in Low-

Current Ausfuihrung an.

4—
Uc Die LED-Gruppe wird richtig gepolt zwischen der gepufferten
GoldCap-Spannung (Us) und der Versorgungsspannung (Up)
T2 angeschlossen.
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Schaltplan 5: Separates Bremslicht

2.3.2.2 Variante integrierte Bremsleuchten

Far Automodelle mit integrierten Bremsleuchten versorgt die Bremsschaltung gleichzeitig die Ruck-
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Schaltplan 6: Integriertes Bremslicht
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leuchten.

Die Ansteuerung wird an die
Versorgungsspannung U, gelegt.

Der Transistor schaltet den Be-
grenzungswiderstand des Ruck-
licht-FET kurz.
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2.3.2.3 Variante Bremslicht fiir Briickengleichrichtung
Auch das Bremslicht fur die Brickengleichrichtung bendtigt mehr Bauteile als die Einwegvariante.
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Schaltplan 7: Bremslicht fiir Briickengleichtichtung

Bei der integrierten Ausfiihrung ist die Ansteuerung wie mit Einweggleichrichtung durch KurzschlieRen
des Begrenzungswiderstandes.

Die Ausflihrung mit separatem Bremslicht bendtigt einen zusatzlichen FET.
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3 Prototypen

Fur die HO-Slotcars ist der Aufbau der einzelnen Komponenten in SMD-Technik ein Muss, da die be-
drahteten Bauteile durch ihr Gewicht das Fahrverhalten negativ beeinflussen. Ebenso bei Faller-ams
und T-Jets auf Grund ihres geringen Platzangebots.

Die bedrahteten Komponenten lassen sich durchaus fliegend aufbauen. Die SMD-Bauteile sollten
mindestens auf einen dinnen Kunststoffirager geklebt werden. Eine Platine misste entsprechend
didnn sein.

Die Hauptplatine mit dem voluminésen GoldCap habe ich direkt Gber dem Fihrungsstift plaziert. Die
restlichen Bauteile - ohne die LED - darauf sind alle in SMD-Ausfiihrung.

Die LED fur die Frontscheinwerfer habe ich direkt auf die Hauptplatine gelétet. Die LED fir die Riick-
und Bremsleuchten sind auf einem separaten Platinenstreifen im passenden Abstand voneinander
geldtet und Uber Fadeldraht mit der Hauptplatine verbunden.

Die separaten Bremsleuchten kommen im Fahrbetrieb besser zur Geltung als die integrierten, da sich
die Fahrzeuge recht schnell bewegen.

3.1 Fahrzeugbeleuchtung mit integriertem Bremslicht

Diese Fahrzeugbeleuchtung ist mit Einweggleichrichtung und Uberspannungsschutz sowie einem
0,1 F grolRem GoldCap versehen. Die Bremsleuchten sind in den Riickleuchten integriert.

Der Prototyp besteht aus einem LifeLike M-Chassis mit Chevrolet Karosserie.
DS

£ R3 INHA4S

ANEFLY 470 'Et;i>

Ub = 5.5 ...30V= TH BF 2t

@ 5 & L To
i

200K
L
RS

BE o = []

'BC2130

DH
ZP03E
1l
B
R&

LEDS
VA
/ LED1&
1K

ov

<]
”Eﬁl{%ui[ﬁ
]
»
ok )/I_ED9
<]

GoldClop S, TV

Lelld
ok

Schaltplan 8: Fahrzeugbeleuchtung mit integriertem Bremslicht
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3.2 Fahrzeugbeleuchtung mit separatem Bremslicht
Diese Fahrzeugbeleuchtung ist mit Einweggleichrichtung und Uberspannungsschutz sowie einem

0,1 F groRem GoldCap versehen. Die Bremsleuchten sind separat ausgefuhrt.

Als Prototyp habe ich ein LifeLike-M-Fahrwerk mit einer Chevrolet Karosserie verwendet.

ot E e
B
£ .16
F_L:Jt / |_E D5
D1 o LEDG R1
INFISE T/

Ub = 5,5..30V=

jg BE |28t

20N

)
=]

1
C1

GoldCop S, DV

ov

Schaltplan 9: Fahrzeugbeleuchtung mit separatem Bremslicht
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4 Aussichten

Bei positiver Resonanz und ausreichender Nachfrage kann ein Bausatz und/oder eine entsprechende
Platine angeboten werden.
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