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Bauanleitung für elektronischen Regler von Georg Balthasar


Bauanleitung für einen elektronischen Regler auf Parma-Basis


Vorbemerkungen:

Die Bauanleitung ist geeignet zum Bau eines elektronischen Reglers auf Parma-Basis für Slotcars in 1:32 und 1:24er für die üblich gefahrenen Motoren z.B. Ninco, Carrera, Racegold, Plafit, Fly, Uni, Fox, etc.

Die ‚theoretische‘ Maximalbelastung beträgt 5 A wegen des 5 A -Relais, praktisch liegt sie aber höher, siehe Erläuterung bei der Schaltung.

Zum Vergleich: die oben erwähnten Motoren haben eine Leistung von unter 1 A.

Berücksichtigt man einen höheren ‚Anlaufstrom‘ kommt man auf eine kurzzeitige Leistungsaufnahme von maximal ca. 3 A.

Flexi- u. 16D-Motoren o.ä. können höhere Amperezahlen aufweisen !

Die Bauanleitung richtet sich eher an Elektronik-Laien, die mit dem kurzen COL-Bericht nicht so klar kommen und etwas Hilfestellung benötigen. ‚Versierte Elektroniker‘ mögen den Bericht vielleicht belächeln, aber als Laie weiß ich, daß die scheinbar einfachsten Elektronikdinge Probleme bereiten können. Elektronikprofis finden vielleicht den ein oder anderen Tip zum Umbau des Reglers bzw. zum Bau der Abgriffe.

Die Anleitung hat zur Zeit 17 Seiten, die wie folgt aufgebaut sind:
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1.
Einführung

Was ist und was kann eigentlich ein elektronischer Regler:

Von der Mechanik her, ist der mit einem normalen Regler identisch. Wegen der Qualität und dem recht einfachen Umbau wird in der Regel der Parma Turbo Regler (oder der Baugleiche ‚HO-Plus‘) oder der adäquate etwas günstigere Bausatz (ohne Widerstand) genommen. In Daumenreglern wird es wegen den Abgriffen schwierig. Die alten Uniregler dürften aber damit ebenfalls auszustatten sein, wenn gleich der Umbau hier deutlich schwieriger wird und die Qualität doch deutlich schlechter ist.

In den konventionellen Reglern wird das ‚Gasgeben‘ entlang einem festen meist aus Draht gewickelten Widerstand geregelt. Dabei besitzt der Widerstand immer eine konstante Ohmzahl. Für die Heimbahn liegt der Wert in der Regel zwischen 25 – 70 Ohm.

Mit abnehmender Ohmzahl wird der Regler immer ‚giftiger‘ sprich wenig gedrückt, fährt man fast Vollgas. 

Auf Holzbahnen mit 1:24iger Wagen und z.B. Racegold oder Plafitmotor (in der Regel bis 20 V) werden häufig z.B 15-Ohm-Regler eingesetzt, bei Cheatah-Motoren mit 12 V etwa 5 Ohm usw.

Bei gleichem Motor wird der Regler mit steigender Ohmzahl immer träger, das Auto fährt z.B: erst bei halb gedrücktem Regler an. Die optimale Ohmzahl ist von der Streckenführung (kurvig oder eher schnell), vom Motor (Leistung) und vom individuellen Gefühl des Fahrers abhängig.

Fährt man also auf unterschiedlichen Strecken (Heimbahn, Clubbahnen) oder unterschiedliche Fahrzeugklassen und Motoren braucht man mehrere konventionelle Regler mit dem jeweils passenden Widerstand.

Ein Wechseln der Widerstände im Regler ist zu aufwendig und kommt deshalb nicht in Frage.

Bei geringer Ohmzahl (um 10 Ohm) gibt es Widerstände fast in 1-Ohm-Schritten. Mit steigender Ohmzahl werden Widerstände meist nur in 5 bzw. 10 Ohm-Schritten angeboten. Häufig würde man gerne einen Zwischenwert fahren, den es aber nicht zu kaufen gibt.

Bei den herkömmlichen Reglern muß man quasi seine Fahrweise dem Regler anpassen.

Ersetzt man nun den festen Widerstand gegen einen Variablen (z.B. Transistorschaltung) kann man den Ohmwert individuell und stufenlos einstellen, wie man ihn gerade braucht.

Der elektronische Regler läßt sich so an die Fahrweise des Fahrers optimal anpassen.

Ein weiterer großer Vorteil ist auch, daß man nicht mehr so viele Übersetzungen für einen Wagen probieren muß bis alles optimal abgestimmt ist.

Man tauscht den festen Widerstand gegen die Elektronik aus und hat einen elektronischen Regler. Hierzu braucht man eine elektronische Schaltung die im Grundchema recht einfach ist (5 Bauteile). Die Schaltung ist kein Geheimnis. Sie stammt u.a. von Chris Frost (Link http://uk.geocities.com/slot_racing/control/cont1.htm) und wurde von Roland in der Juli/2000-Ausgabe der COL veröffentlicht.

Wenn man schon baut, kann man dann noch zusätzlich zu den vorgenannten Veröffentlichungen einen 2. Poti für die Bremse mit einplanen, damit man die Bremswirkung ähnlich wie bei Variation der Übersetzung ebenfalls etwas weicher (Verzögerung im Bremsverhalten) einstellen kann. (Stärker als bisher geht nicht).

Das ganze hat auch einen Nachteil. Steckt man die Stecker falsch in den Bahnanschluß rein kann unter Umständen der Transistor abrauchen. Das Problem hat Udo Schmitt durch den Entwurf einer zusätzlichen Komponente (Verpolungsschutz durch Relaisschaltung) gelöst.

An dieser Stelle nochmals Danke für die Mühe und die Mithilfe.

Um Mißverständnis auszuschließen: Der Unterschied vom konventionellen, zum elektronischen Regler liegt nur im ‚Zwischengasbereich‘ also etwas mehr wie Bremse bis kurz vor Vollgas! Beim Brems- und Vollgaskontakt ändert sich de fakto nichts. Die Kabel werden nur am Relais (das quasi als Ein / Ausschalter wirkt) einmal unterbrochen.

2.
Bauliche Umsetzung

Das ganze läßt sich in 3 Arbeitsabschnitte gliedert. 

1.
Bau eines neuen Abgriffkontaktes anstelle des alten Widerstandes

2.
Aufbau der Schaltung in einem separaten Kästchen/ Box

3.
Verklemmen der Kabel / Einstellung des Schleifers / Funktionsprüfung

Die folgende Beschreibung gilt für einen Parma-Pistolenregler !!

Anmerkung : Mit dem Umbau zum elektronischen Regler läßt sich auch ein orangener ‚Billig‘-Regler (Eco)von Parma (mittlerweile kosten die auch richtig Geld) zu einem brauchbaren Gerät umbauen. Bei einer Neuanschaffung sollte in jedem Fall der Parma-Turbo bzw. HO-Plus ( ca. 110 DM) oder der Bausatz (ist ohne Widerstand ca. 85 DM) erworben werden, da doch sehr deutliche Qualitätsunterschiede bestehen und der Mehrpreis vergleichsweise gering ist.

Die Qualitätsunterschiede liegen im Wesentlichen in der Mechanik des Reglers (zusätzliche Brems- und Vollgaskontakte zur Verringerung des Eigenwiderstandes des Reglers), Gashebel in Bronzebuchsen gelagert, viel stabilere Metallgrundplatte etc.

der Elektronikregler besteht aus 4 Hauptelementen

1. der originale Parma-Regler mit oder ohne Widerstand

2. den Abgriffkontakten (neu anstelle des originalen Widerstandes) einschl. je nach Ausführung bei 10 Abgriffen 9 x 33 Ohm bei 12 Abgriffen z.B: 11 x 27 Ohm Widerständen

3. dem 100 Ohm Poti (regelbarer Widerstand) mit dem R1 Widerstand 33 Ohm und dem R2 Widerstand 10 Ohm (Optional auch zusätzlich R 3 mit 10 Ohm möglich)

4.
Die Elektronikbox (Kästchen) mit Bauteilen (Darlington-Transistor mit Kühlkörper, 1 Poti 10 Ohm 1/4 Watt  und Schalter für Bremse), Teile für Relaisschutzschaltung und Anschlußkabel- Verbindungskabel zum Regler

2.1
Bau des Abgriffkontaktes

Durch den Ausbau des Original-Widerstandes hat der Schleifer am Gashebel keine Abgriffsmöglichkeit und hängt quasi ‚in der Luft‘.

Der Parmawiderstand wird durch ein neues Bauteil mit einzelnen Abgriffkontakten ersetzt, die über elektronische Widerstände (27 oder 33 Ohm) miteinander verbunden sind.

Hierfür gibt es verschiedene Ausführungsvarianten.

Generell muß bei allen Varianten gewährleistet sein, daß der Schleifer immer Kontakt mit mindestens einem Abgriff haben muß, sonst fällt die Spannung zwischendrin ab, was sich in einer ruckeligen Fahrweise äußern kann. Ganz zu schweigen von Nachteilen im Wettbewerb. Der konstante Stromfluß ist abhängig von der Anordnung / Breite der Abgriffkontakte und von der Auflagefläche des Schleiferkontaktes. Für den Kontaktabgriff sind einige Variationsmöglichkeiten gegeben.

Variante 1:

Man kann sich die ca. 10 oder 11 Abgriffkontakte auf einer entsprechenden Platine ätzen.

Die Platine wird dann mit der Rückseite z.B. auf ein Aluprofil geklebt das wiederum z.B: mittels der original Befestigungsschraube für den Parmawiderstand am Regler befestigt wird Andere passende Schrauben gehen natürlich auch. (analog COL-Bericht, Ausgabe Juli 2000) Eine Ätzschablone ist im COL-Bericht beigefügt (vergrößert).

Variante 2 : (am Einfachsten)

Alternativ geht auch eine handelsübliche Lochstreifenplatine (z.B: Elektro Conrad um 5 DM, Bild siehe HP von MArtin Friemann, www.124er.de unter Technik/Regler)

Diese wird in Richtung der Streifen ca. 27 mm, in Querrichtung etwas kürzer wie der Originalwiderstand also ca. 44 mm zurechtgeschnitten. Diese Breite ist wie folgt zu nutzen:

Man kann z.B. 2 volle Streifen als Brems- und 2 Streifen als Vollgaskontakt verwenden (durch Lötbrücke verbinden). Der 1. Kupferstreifen neben der Bremse kann eventl. sicherheitshalber frei bleiben, man kann auch 3 Streifen für die Bremse nehmen. Dann folgen zum Vollgaskontakt hin die Streifen, die die einzelnen Abgriffkontakte wo die Widerstände in Reihe aufgelötet werden, darstellen.

An den äußeren Rändern des Platinenstückes, ergibt sich dann ein Restmaß das nur gebraucht wird, um auf das Maß von 44 mm zu kommen. Man kann die Platine auch auf die benötigten Streifen kürzen (darauf achten, daß der Schleifer später am Ende der Platine nicht hängenbleibt). Lediglich das Aluprofil auf das die Platine aufgeklebt wird, muß genau dem lichten Einbaumaß des fehlenden Widerstandes im Reglers entsprechen.

Bei den vorgenannten Maßen ist zu berücksichtigen, daß es Lochstreifenplatinen in unterschiedlichen Streifenbreiten gibt. Da ich diese Variante nicht gebaut habe, muß man selbst messen, welche am besten paßt.

Variante 3: (etwas aufwendiger zu bauen aber besser)

Mir war die Varianten 1 und 2 zu plump, insbesondere im Hinblick auf die recht dünne Kupferschicht, die ja im Lauf der Jahre vielleicht verschleißen kann ( Vermutung ??).

Außerdem hatte ich an dem Wochenende keine Platine zur Hand und selbst eine Platine ätzen kann ich eh nicht.

Also habe ich mir folgende ‚handwerkliche Lösungen‘ ausgedacht:

Hier gibt es viele Variationsmöglichkeiten. Ich habe einige probiert (u.a. aus Telefondraht, Installationskabel etc.) und es hat sich folgende Lösung als optimal bewährt:

Für die Herstellung der 10 oder 11 Abgriffkontakte (bei 9 bzw. 10 Widerständen) eignet sich am besten Messingblech (Dicke ca. 0,5mm) bzw. Messingprofile (z.B: Modelllbauläden oder Conrad Messingprofil 1x2mm für ca. 3 DM), da sich das Messing besser mit Kupfer verträgt als Kupfer auf Kupfer. Bei dem Kupferschleifer auf Kupferkontakten können mit der Zeit schwarze schmierige Ablagerungen auftreten, die zwar problemlos abzuwischen sind. aber etwas nerven. Bei Messing ist das nicht der Fall.

Das Kunsstoffprofil  dient nur zur Befestigung und Fixierung der Abgriffkontakte und muß lediglich an der Oberfläche nichtleitend, ausreichend stabil sein. Im inneren muß eine Befestigungsschraube durchpassen. Hier wird es schwierig sein ein absolut passendes Teil zu besorgen. Man kann es ganz einfach aus Abfallstücken (z.B. Grundplatte Autobausatz, Spielzeugteile etc.) und 2K-kleber zusammensetzen. Wichtig für die Stabilität ist es, auch auf den Kopfseiten ein Kunststoffstück zu Verkleben und dann ein neues Loch für die Schraube zu bohren.

Abmessung des Kunststoffprofiles: Länge 45 mm, Höhe 14mm, Dicke/Tiefe 10 mm.

Auf der Abgriffseite wo später der Schleifer drüber geht, sieht meine Aufteilung wie folgt aus:

von links bleiben ca.3mm frei - dann 5mm Bremskontakt - dann1,1mm Fuge – dann 29 mm für  11 Abgriffkontakte einschl. der 11 schmalen Fugen – dann 4,5mm Vollgaskontakt – ca. 2,5 mm bis zum rechten Rand bleiben wieder frei.

Grundsätzlich gilt, je schmäler die Fugen zwischen den einzelnen Kontakten, je besser funktioniert der Regler.(außer die 1. Fuge neben der Bremse muß breiter sein (ca.1,1mm), damit der Schleifer in Nullstellung nicht gleichzeitig den 1. Kontaktstreifen berührt; ganz wichtig !!

Die einzelnen Messingkontaktstreifen sollten eine Breite von ca. 2 mm aufweisen,.wobei der Vollgas- und Bremskontakt wie erwähnt je ca. 4- 6mm breit sein sollten.

Die Kontakte werden U-förmig gebogen (ca. 8mm/ 14mm / ca. 8mm), wobei man die 8mm-abgebogenen Enden auf ca. 1mm breite ausdünnen kann, damit sich die Widerstände leichter anlöten lassen. Kunsstoffprofil anrauhen, säubern, entfetten und die U-Messingstücke mit 2K-Kleber aufkleben. Darauf achten, daß sie eine möglichst Ebene Oberfläche aufweisen und keine Kanten hochstehen. Nun werden alle Fugen mit 2 K-Kleber satt ausgefüllt. Nach dem Abbinden kann die Abgrifffläche plan geschliffen werden (400er- 1000er Schirgel). Anschließend werden die Widerstände von hinten in Reihe von Kontakt zu Kontakt angelötet (siehe Bild). Man beginnt beispielsweise am ersten neben dem Bremskontakt ‚oben‘ und lötet das andere Ende des Widerstandes am 2. Kontakt ‚unten‘ an, lötet dann den nächsten am 2.Kontakt oben zum 3. Kontakt unten usw. Am letzten Abgriff vor dem Vollgas wird der Widerstand R2 (10 Ohm) oben bereits mit angelötet. Man kann ihn mit Kleber auf dem Kunsstoffprofil fixieren, damit er beim Ein- / Ausbau des Abgriffes nicht abbrechen kann.

Von dort geht dann ein kurzes Kabel zu einer Kabelmuffe (R1). Die Brems- und Vollgaskontakte bleiben frei.

Anmerkung: Am Vollgaskontakt des Abgriffes kann man alternativ auch unten ein Kabel zum tiefersitzenden separaten Vollgaskontakt anlöten, muß man aber nicht (optional). Läßt man das Kabel weg, ist es später etwas schwieriger den Schleifer zwischen letztem Widerstandsabgriff und Vollgas optimal auszurichten daß kein Spannungsloch entsteht, der Vorteil liegt darin, das man beim Ausbau des Kontaktes nur ein Kabel, statt 2, ablöten muß. Ich habe das Kabel weggelassen.

2.2
Einbau des Poti als Widerstandsregler

Kosten < 5 DM je nach Art des Drehknopfes

Vorab empfiehlt es sich, die 3 Muttern zum Verschrauben der beiden Griffschalen des Reglergehäuses in einer Griffschale festzukleben. Das erspart unnötige Fummelarbeit und Sucherei, wenn die Muttern beim Aufschrauben herausfallen.

Das 100 Ohm Poti sollte im oberen Bereich der Stirnseite des Reglers eingebaut werden. Hierzu muß eine passende Öffnung in beide Griffschalen gebohrt oder gefräst werden. (siehe Bild)

Ich empfehle, das Poti in einer Griffschale fest einzubauen (z.B. zusätzlich mit einem Punkt Sekundenkleber), damit es sich beim Öffnen des Reglers nicht löst. Und zwar würde ich ihn in diejenige Griffschale einbauen die in der Draufsicht auf den Schleifer/ Abgriffkontakte unten liegt. Die Öffnung in der anderen Griffschale kann etwas konisch geschliffen werden, so läßt sie sich separat und unabhängig von der Befestigungsschraube des Potis entfernen.

Das vereinfacht die späteren Kabelarbeiten. Bei Einbau im Regler muß die Bolzenschraube, die den Originalwiderstand hält, eventl. etwas gekürzt werden, damit der Poti reinpaßt (abhängig von Potigröße). Es gibt welche mit 4mm oder 6 mm Achse, die mit 6mm sind etwas robuster).

Anschließend ist das Kabel von R1 (33 Ohm) mit dem äußeren Pol des Potis zu verdrahten (es gibt 2, welcher ist egal es ändert sich lediglich die Drehrichtung). 

An den mittleren Pol des Potis wird ein kurzes Kabelstück zum separaten Vollgaskontakt angeschlossen, das vom Ausgang der Schutzschaltung (S1) kommt. (siehe Bild).

Der drehbare Stift des Potis kann außen auf passende Länge gekürzt werden und mit einem Knopf nach Wahl verschönert werden.

Anmerkung : Beim späteren Regeln kann es vorkommen, daß der Regelbereich beim Poti recht klein ist. Das heißt, die Spannung läßt sich nur von ca.0-80° des Drehbereiches variieren. Von 80° bis zum maximalen Anschlag (270° oder 300°) passiert dann nichts mehr, was aber nicht schlimm ist. Um das zu ändern, kann man z.B: parallel zum Poti einen 51 Ohm Widerstand löten und / oder den Widerstand R2 von 33 Ohm auf 10 Ohm verringern, und gleichzeitig einen zusätzlichen Widerstand R3 mit 10 Ohm an ‚B‘-Abgang des Transistors vorsehen.

Hier sind sicher einige Varianten möglich, um den Regelbereich des Potis zu optimieren.

2.3
Einbau in der Box

Elektronische Bauteile: (Teileliste siehe Textende)

Schaltkreis Verpolungsschutz ( Kosten ca. 6-9 DM

1x Relais, 2xein, 6V, 5 A oder mehr wären optimal

1x Festspannungsregler IC 2 7806 und passender Kühlkörper

2x Diode 1N 4004

1x Kondensator 220 (F (nur bei Verwendung ungeglätteter Stromquellen z.B: Trafos)

Anmerkung : Eingangs habe ich erwähnt, daß die Schaltung für 5 A ausgelegt ist. 

Die 5 A sind wegen der 5 A des Relais, die eigentlich nur von theoretischer Natur sind.

Ich habe bei keinem Anbieter andere 6V, 2x ‚ein‘-Relais mit >5 A gefunden.

Wie mir Udo erklärt hat, ist die Amperezahl nur beim Schalten des Relais maßgebend, daß heißt, wenn ich den Plus- Stecker richtig in Bahnplus reinstecke, schaltet das Relais den Strom durch (dabei ist ein ‚Knacken‘ zu hören). In diesem Moment fährt aber in der Regel kein Wagen Vollgas, da ich ja noch mit dem einstöpseln der Stecker beschäftigt bin oder auf den Start warte. Also zieht der Motor auch kein/kaum Strom. Insofern verträgt die Schaltung durchaus mehr als die angegebenen 5 A. Aber sicher ist sicher. Man weiß ja nie, was mit den Teilen alles angestellt wird. 

Bei Bedarf könnte man aber die Schaltung 2x herstellen und ein 6V, 1x ‚ein‘-Relais mit >10A verwenden, die es z.:B. bei Reichelt gibt. Das wird aber nur bei Verwendung von sehr starken Motoren erforderlich (16D etc.)

Zusätzliche Erläuterung:

Die clevere Schaltung von Udo schaltet nur dann den Strom auf den Transistor, wenn + richtig angestöpselt wird. Dies geschieht bei einem Mindestvoltzahl von ca. 7-8 V.
Bei geringerer Voltzahl funktioniert der Regler nicht !! 

Wird versehentlich der Massestecker (-) auf den Plusanschluß (vom Trafo /Netzgerät) der Bahn) gestöpselt ist der empfindliche Masse-Anschluß des Transistor durch das Relais geschützt. Analog ist der 3. Anschluß-Stecker ‚gesteuert‘ auch gesichert, da das Relais die anderen beiden Pole im Ausgangszustand vom Schaltkreis trennt und so kein Strom fließen kann der Schaden anrichtet. Das ganze hat noch den Vorteil, daß sich nur ein Relaiskontakt im Lastbereich der Schaltung befindet und somit der Spannungsverlust durch die elektronische Schaltung eine unwesentliche vernachläßigbare Größe darstellt (Das dicke Anschlußkabel wird quasi nur am Relais einmal unterbrochen).

Noch etwas : Wie zwischenzeitliche Rückmeldungen zeigen, scheint die Schwachstelle des Reglers zwischen Brems- und 1.Abgriffkontakt beim Abgriff zu liegen. Deshalb an dieser Stelle nochmals der dringende Hinweis, daß der Schleifer die Bremse und 1.Kontakt in ‚Bremsstellung‘ nicht gleichzeitig berühren darf, da sonst der Transsistor durch Kriechströme zerstört werden kann.

eigentliche elektronische Regelung: ( Kosten ca. 12 DM Reichelt, ca. 20-25 DM im Laden)

1x Darlington-Paar Hochleistungstransistor MJ 11015 (optimal, aber nur günstig bei Reichelt)

(Alternativ geht auch ein MJ 2501 hält aber weniger Ampere aus, ca. 10 A)

1x passender Kühlkörper (Größe je nach gefahrenen Motoren !!)

1x passendes Isolierkit (1x Gummiunterlagscheibe, 2x Kunststoffbuchsen)

1x10 Ohm Poti für Bremse (optional)

1x Ein / Ausschalter min 5 A, 2xein (Bremse voll) optional

Zubehör: Je nach Optik, Qualität, neue Kabel etc. stark schwankend ca. 7 – 40 DM

- ca.0,30m Kabel flexibel ca. 0,75 mm² für kurze Anschlußwege im Regler oder der Box 

-die Original Parma-Anschlußkabel oder :

 Kabel, hochflexibel, 1,5 mm² oder 2,5 mm²;(Bezeichnung :Meßleitung) [1,0 mm² ?]

          4 Stücke a ca. 1,10m (Box-Regler), 3 Stücke a ca. 0,30m (Box-Stecker)

- 4mm Büschelstecker, 1x rot, 1x schwarz, 1x gelb oder weiß

- 4 x Kabelanschlußklemmen zum Auflöten auf Platine mit Schraubanschluß für Kabel

- 1x Kunsstoffbox Außenabm. min. 82x 54m28mm, (eine Höhe von 40mm wäre optimal)

 (bei den Angegebenen Abmessungen geht ein Bremspoti mit Schalter nur bei optimaler Anordnung der Bauteile rein -!!! Für das Bremspoti habe ich bei solch einer Box ein zusätzlichen Aluprofil auf den Deckel draufsetzten müssen

optimale Box: 70mm x 50mm x 40mm (gibt es aber nicht bei Reichelt und Conrad !) 

- Befestigungsschrauben M 3 mit Muttern

- 2x Kabelklemmösen mit Loch (optional) für M3 Schrauben,passend für die verwendeten   Meßleitungen

- Schrumpfschlauch passend zu verwendeten Kabeln (optional)

- 2x Zugentlastungen für die Kabel (optional, um die Kabel ‚sauber‘ aus der Box zu führen und  ein rausreißen zu verhindern) Es gibt sie für jedes Kabel einzeln oder für Kabelbündel

Von der Box zu den 3 Steckern reicht bei Verwendung der Originalabel einer.

Die Box dient zur Aufnahme des 10 Ohm-Potis für die Bremse und für die Verpolungs-Schutzschaltung und zur Verbindung der Komponenten untereinander. Parallel zum Poti kann man noch einen ein/ aus-Schalter anordnen, dann hat man bei ‚ein‘ Stellung volle Bremsleistung und bei aus läuft die Bremse variabel über das Poti.

(Damit fällt der Eigenwiderstand des Potis weg)

Anmerkung: Beim Schalter hat sich bei mir bewährt, keinen Kippschalter, sondern eine flache Bauform zu verwenden. Im Eifer des Renngeschehens hat sich der Kippschalter durch das Kabel schon mal von selbst umgelegt. Außerdem habe ich in der neuesten Version eine zusätzliche LED am Schalter, die anzeigt, wenn der Schalter auf ‚on‘ steht.

Es hat sich gezeigt, daß eine Box in der Höhe von ca. 40mm, Breite 50 mm, Länge 70mm ausreicht, wenn man das Relais flach einbaut (untere Pins des Relais abbiegen).

Der Transistor wird warm und muß deshalb von außen !! mit einem Kühlkörper auf die Box montiert werden. (siehe Bild). Für die Standardmotoren reicht ein kleiner Kühlkörper (gemäß Teileliste) für Flexis etc. sollte man den Kühlkorper möglichst großzügig dimensionieren.

Isolierscheibe unter dem Transsistor und Isolierbuchsen (von unten einstecken) für die Schrauben nicht vergessen.

Der Festspannungsregler sollte auch einen kleinen Kühlkörper bekommen. Ich habe dafür ein kleines Stück Alublech (ca. 8x 15 mm) verwendet. (gibt es passend zu kaufen)

Den Festspannungsregler mit der flachen Seite nach unten auf die Stelle des Schaltplanes legen, dann ist die Polung schon klar. Gleiches gilt für die Potis. Die Polung für den Transistor ist auf der HP von Chris Frost und meiner Schaltskizze dokumentiert.

Beim Relais sind die 2 einzelnen Pins auf der einen Seite Pin 1 und PIN 8, die äußeren beiden Pins (wenn dort eventl. 2x3 Vorkommen) auf der anderen Seite sind S/P (oben) und unten S/P. Ob oben 1 oder 2 ist egal. In den Katalogseiten von Reichelt ist die Belegung auch nachzulesen.

Die Verbindung der Bauteile innerhalb der Box hat nach dem Schaltplan bzw. der Skizze zu erfolgen. Hierzu empfiehlt sich eine kleine Lochstreifenplatine um alle Bauteile für die Schutzschaltung und zudem die Schraubklemmen für die Kabelanschlüsse sauber und stabil anzuordnen. Man kann natürlich auch die Kabel mit Lötstiften direkt auf der Platine festlöten.

Mit dem Entwurf der Platine habe ich mit dem Festspannungregler angefangen. In jede Leiterbahn ein Bein. Je nach Anordnung des  Relais habe ich die Leiterbahnen unterbrochen (wenn stehend eingebaut : Pin 1 und 8 sitzen in der gleichen Bahn, dazwischen wurde das Kupfer mit dem Cuttermesser entfernt). Notwendige Verbindungen zwischen verschiedenen Leiterbahnen wurden mit Drahtbrücken aus Kupferdraht hergestellt. Man muß halt etwas probieren, bis man die optimale Lage der Komponenten raus hat. Am besten erst ganz zum Schluß anlöten. Verbindliche genaue Anweisungen sind hier schwierig, da die Bauformen beispielsweise des Relais (stehend, liegend) trotz gleicher Parameter je nach Hersteller schwanken kann.

Der Kollektor (‚K‘ Anschluß) an den Transistor kann man mit Kabelklemmen (Öse 3 mm) machen und von unten mit verschrauben. An eine Schraube kommt das Kabel vom Büschelstecker des Bahnanschlusses, an die andere Schraube der Transistorbefestigung kann man das zusätzliche Kabel das zum Regler führt anschließen. Die Klemmen (für ‚K‘) und die Lötanschlüsse (‚B‘ und ‚E‘) sollten in jedem Fall so weit es geht mit Schrumpfschläuchen überzogen werden um Kurzschlüsse auszuschließen.

2.4 Verkabelung

Ich empfehle, mit der Verkabelung im Regler zu beginnen, da hier die Kabel unterschiedliche Längen benötigen und die Kabelführung schwieriger ist. Anschließend lassen sich die Kabel an der Box leichter auf passende Länge abtrennen. Ich habe die Kabel zwischen Regler und Box ca. 1,10m lang gemacht, um an der Bahn ausreichend Bewegungsfreiheit zu haben.

Achtung : Statt vorher 3 werden nun 4 Kabel zwischen Box und Regler benötigt !

Der Anschluß der dicken 2,5mm² Kabel ist etwas heikel und war im nachhinein eigentlich die nervenaufreibenste Arbeit. Es geht in der kleinen Box wie auch im Regler sehr eng zu. Außerdem ist darauf zu achten, daß bei mehrfachem Probieren und auseinandernehmen und zusammenschrauben des Reglers bzw. Ein- und Ausbau der Platine in die Box die Kabelanschlüsse gebogen gequetscht oder gestaucht werden können. Da kann schnell eine Lötverbindung aufgehen oder abbrechen. Insofern sollte man hier im Hinblick auf die Haltbarkeit sorgfältig arbeiten und stabile Verbindungen herstellen.

Bewährt hat sich hier, den Ausgang von der Box zum Regler mit 4-mm Buchsen und Stecker herzustellen. Das vereinfacht die Verdrahtung in der Box deutlich.

Der Kabelausgang aus der Box zur Bahn wurde mit einer Kabeldurchführungen (siehe Teileliste) realisiert, damit im Renngeschehen keine Kabelbrüche etc. vorkommen und die Kabel gegen herausziehen gesichert sind. 

Generell sollte man die Kabelenden vorher verzinnen.

Der Kabelanschluß im Regler ist durchwachsen. Bremse und Vollgas ist einfach, da hier auch im originalen Parma-Regler Anschlüsse für dickes Kabel vorgesehen sind. Das Problem stellt das Poti dar und zwar der Anschluß mit dem kleinen Widerstand. Der ist bei mir durch Verdrehen des Kabels mehrfach abgebrochen. Deshalb ist es ratsam am Poti kurze dünnere Kabelstücke anzulöten am anderen Ende dann den Widerstand R1 zu versehen und dort mit den Verbindungskabel (eins zum Transistoranschluß B und eins zum R2-Widerstand am Ende des Abgriffes) zu vermuffen (Das ganze mit Schrumpfschlauch überziehen, dann hält es). Ideal liegt diese Kabelmuffe mit dem R1-Widerstand auf der Abgiffrückseite, unterhalb des Knickes (der Kröpfung) des schwarzen Stahlträgerprofiles.

Es stellt sich die Frage, ob es wirklich 2,5mm² Kabel sein muß (wegen Spannungsverlust ?). Aber die hochflexible Meßleitung gibt es bei Conrad nur in 2,5mm² oder 1,0mm². Ob der geringere Durchmesser gleichwertig ist, kann ich nicht beurteilen. Falls ja, würde der 1,0mm² die Verkabelung doch sehr vereinfachen.

Abschließend wird darauf hingewiesen, daß der Bahnanschluß (Belegung der Farben von Club oder Bahnsystem unterschiedlich sein kann.

Nach amerik. (international) Norm gilt 

Nach deutscher Norm gilt
Rot = Bremse /Masse




rot = plus

Weiß = plus





schwarz = Bremse / Minus

schwarz = gesteuert (Abgriff) 


gelb = gesteuert (Abgriff)

Im COL-Bericht sind die Anschlüsse mit den Farben der Deutschen Norm versehen !

In meiner Dokumentation / bzw. den Bildern wurde die internationale Norm verwendet.
3.
Funktionsprüfung

An den jeweiligen Stellen wurde bereits erläutert worauf im Einzelnen zu achten ist.

Es wird abschließend nochmals eindringlich darauf aufmerksam gemacht, daß der Schleifer in Nullstellung nicht gleichzeitig auf der Bremse und dem 1. Abgriffkontakt stehen darf, da sonst Kriechströme auftreten, die den Transistor zerstören! Da hilft auch kein Verpolungsschutz!

So, wenn alles zusammengebaut ist, kann die Funktionsüberprüfung erfolgen. Dazu habe ich mir einen kleinen Prüfstand gebaut (ist übertrieben ausgedrückt).

Man nehme ein Chassis bzw. ein Fahrzeug mit Motor, und stelle es so auf, daß die Hinterachse frei drehen kann und das Chassis bei laufendem Motor sicher steht.

Dann kann man mit Meßleitungen (kurze Kabelstücke deren Enden mit sog. Krokodils-klemmen versehen sind; (kosten 10 Stück ca.5 DM im Elektronikladen) und einem Trafo /Netzteil folgende Schaltung aufbauen:

Trafo-Ausgang plus an Reglerstecker plus (amerikanische Norm: weißer Stecker)

Trafo-Ausgang minus an Regler minus (amerikanische Norm: roter Stecker) und an einen Schleifer am Chassis (welcher ist egal, je nach Anschluß drehen die Räder links oder recht herum) 

Büschelstecker ‚Steuerung Regler‘ (amerikanische Norm: schwarzer Stecker) an anderen Schleifer am Chassis

Wenn man jetzt z.B: 12 V am Trafo / Netzteil drauf gibt klackt das Relais in der Box.

Wenn nicht, stimmt entweder die angelegte Polung nicht, oder die Schutz-Schaltung in der Box ist nicht ok. Achtung der Regler funktioniert erst ab 7-8 V !!

Beim Betätigen des Gashebels am Regler muß der Motor entsprechend der Gasstellung schneller oder langsamer laufen. Wenn nicht, ist an der in Serie geschalteten Widerstandskette am Abgriff was nicht in Ordnung 

Widerstände durchmessen, je nach Widerstand ca. 27 oder ca. 33 Ohm zwischen jedem Abgriffkontakt.

Am Poti kann man das Niveau regulieren wie der Motor auf das Gasgeben anspricht.

Meist regelt der Poti nur in einem kleinen Teilstück der Drehstrecke ! 

Bei der ‚Trockenübung‘ dürfte man kaum einen Einfluß der Bremse (10 Ohm-Poti) feststellen, Im Fahrbetrieb ist das später anders.

Im besonderen ist nun die Mechanik des Abgriffes zu prüfen. Hierzu fährt man mit dem Schleifer Millimeter für Millimeter die Abgriffläche ab. Der Motor muß stetig höher drehen ohne zu ‚zucken‘ oder an Drehzahl zu verlieren. Verliert er an irgend einem Abgriffpunkt an Drehzahl, ist der Stromfluß unterbrochen, d.h. der Schleifer hat keinen Kontakt zu einem Abgriffpunkt. Dann muß der Schleifer entsprechend justiert werden (z.B. durch verbiegen/ verdrehen, Anpressdruck erhöhen, mit Schmirgel anschleifen etc.) bis kein ‚Spannungsloch‘ mehr vorhanden ist. Hier zahlt sich eine enge Anordnung der einzelnen Kontakte aus. Gleichzeitig kann die Feder, die den Schleifer zurückzieht, auf das persönliche empfinden verändert /ausgetauscht werden. Der Schleifer muß leichtgängig ohne Verzögerung auf die Bremsstellung zurückgehen. Die gesamte ‚Feineinstellung‘ der Mechanik muß durch probieren sehr sorgfältig geschehen (kann einige Zeit dauern, bis man die optimale Stellung hat), wenn man einen optimal Regler haben will und sollte nach einigen Betriebsstunden überprüft werden.

Grundsätzlich übernehme ich bzw. die Verfasser der Schaltpläne und Ratgeber keinerlei Gewährleistung oder Haftung für die Richtigkeit der Angaben oder Schäden, die durch die Beschreibung oder Bilder / Schaltpläne etc. in irgend einer Weise entstehen bzw. entstehen können (alles ohne Gewähr und eigenes Risko) . 

Die jeweils gültigen Sicherheitsvorschriften sind ausdrücklich zu beachten !

Ich danke nochmals Udo Schmitt, Martin Friemann, Gottfried Siedenberg die mich beim Bau des Reglers unterstützt und mir geholfen haben, da ich auch nur Elektroniklaie bin und mir alles mühsam erarbeiten mußte.

Ein großer Vorteil beim Selberbau ist die Wartung / Reparatur die man ja im Bedarfsfall selbst machen kann.

Als letztes noch folgende Anregung : In der neuesten 3.Version habe mir die Box als ‚Modul‘ hergestellt und die Verbindung zwischen Box und Regler wie bereits empfohlen, mittels Büschelstecker und Buchsen (wie in der COL abgebildet) steckbar ausgeführt. 

Baut man nämlich 2 Gehäuse zusammen, kann man eins als Ersatz nehmen und eine defekte Box in Sekundenschnelle austauschen. Haben mehrere Leute den gleichen Regler reicht eine Ersatzbox für alle. Das Bauteil an sich, ist ziemlich robust, aber man weiß ja nie und es ist nichts ärgerlicher als wenn der Regler beim Rennen streikt und kein Ersatz da ist.

So, nun viel Spaß beim Basteln

Georg  Balthasar

Teileliste nochmals extra auf folgender Seite

Nochmals hier die vollständige Teileliste: 

Generell soll die nachfolgende Liste nur eine Orientierung darstellen. Abweichungen in der Form und Kenndaten der Bauteile oder im verwendeten Zubehör sind möglich.

Für Schaltkreis Verpolungsschutz :

1x Relais, 2xein, 6V, ca. 5 A , Reichelt Seite 146; Bestlnr. : FIN 40.52.9   3,25 DM

1x Festspannungsregler IC 2 7806 und passender kleiner Kühlkörper

2x Diode 1N 4004

1x Kondensator 220 (F (nur bei Verwendung ungeglätteter Stromquellen z.B: Trafos notwendig) bitte klären ob beim Rennen erlaubt, da der Einbau von Kondessatoren häufig als Schummelei angesehen werden.

Für eigentlichen elektronischen Regler:

1x Darlington-Paar Hochleistungstransistor MJ 11015 (ReicheltKatalog Seite25 : 4,65 DM) 

1x passender Kühlkörper z.B:Reichelt Fingerkühlkörper V 4554D 1,15 DM (Katalog Seite 188)

1x passendes Isolierkit Reichelt : Isolierscheiben Seite 190 (1x Gummiunterlagscheibe passend zum Transistor); dazu 2x Isolierbuchsen , Katalog Seite 190 

1x 100 Ohm-Poti mit Knopf 

1x10 Ohm Poti ¼-Watt mit Knopf(optional); nicht im Reicheltkatalog gefunden

1x Ein / Ausschalter min 5 A (optional) optimal flache Bauweise, 2x ein 

optional 1 LED mit 1k-Ohm Vorwiderstand als Kontrollampe für ‚volle Bremse‘

Widerstände min: 1x10 Ohm, 1x 33 Ohm; 9x 33 bzw. 11x 27 Reichelt Seite 81/82 

Anmerkung :Außer bei Reichelt ist der Transistor schwer zu bekommen und kostet dann auch deutlich mehr. Ich habe für meine Testschaltung einen MJ 2501 genommen, der verträgt so 10 A, was aber für meine Bedürfnisse voll auf genügt dürfte.

Zubehör:  meist optional

Gehäuse : Reichelt TEKO P1 2,95 DM Katalog Seite 197 (wird sehr eng) eventuell auf TEKO P2 o.ä. ausweichen (Abmess. min. 82x 54m28mm, ein Höhe von 40mm ist anzuraten)

Tip: Zuerst die Schaltung bauen, dann erst wenn möglich, das passende Gehäuse besorgen

ca.0,30m Kabel flexibel ca. 0,75-1,0 mm² für kurze Anschlußwege im Regler oder der Box 

Kabel zw. Box / Stecker und Box / Regler : Verwendung von Original Parma-Kabel möglich, jedoch zwischen Box / Regler meiner Meinung nach etwas kurz 

Alternativ :

Kabel, hochflexibel, mindestens 1,0 mm² oder 2,5 mm²;(Bezeichnung :Meßleitung) 

4 Stücke a ca. 1,10m (Box-Regler), 3 Stücke a ca. 0,30m (Box-Stecker)

(im Reicheltkatalog nicht gefunden, bei Conrad erhältlich 2,5 mm² ca. 3,60 DM / m

4mm Büschelstecker, 1x rot, 1x schwarz, 1x gelb oder weiß für Anschluß an Bahn

(bei steckbarem Anschluß an Box: 4 Buchen + 4 Stecker zusätzlich (rot,schwarz,blau,gelb)

2 x Kabelanschlußklemmen zum Auflöten auf Platine mit Schraubanschluß für 2 Kabel

(optional)

Befestigungsschrauben M 3 mit Muttern z. B. Reichelt-Katalog Seite 185 Länge ca.10 mm

3xKabelklemmösen mit Loch für M3 Schrauben,passend für die verwendeten Meßleitungen

davon 1 abgewinkelt oder selbst Abbiegen für Abgiffkontakt analog Original Parma-Regler

1 Kabelklemmöse Loch M2 für Bremsanschluß im Regler

LötSchuhe, Lötstifte (optional) Katalog Seite 171 

Schrumpfschlauch passend zu verwendeten Kabeln (optional) Katalog Seite 171

1-2x Kabeldurchführungen für Zugentlastung des Kabels (optional)

Reichelt : 1x Bopla-Kabelverschraubung BOPLA BF 16 für 4 Kabel DN 4mm  1,55DM

Passende Gegenmutter dazu : BOPLA GM 16  = 0,32 DM

Alternativ oder ergänzend : Kabeldurchführung KAZU 1 : 0,86 DM Katalog Seite 170

(da gehen 2-3 Kabel a 4mm durch)

