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Booster: Strom, Signale und Sicherheit flr den Digitalbetrieb

Jede digitale Anlage braucht mindestens einen Booster (oder Leistungsverstarker, wie manche Hersteller ihn nennen). In vielen
Digitalzentralen ist bereits ein Booster enthalten, der fiir die Versorgung einer kleineren Anlage ausreicht (z. B. Marklin Control
Unit, Marklin Central Station, Uhlenbrock Intellibox, Fleischmann Twin Center, ESU Ecos, Viessmann Commander). Spatestens
dann, wenn der Digitalbetrieb erweitert wird, werden Booster in Form externer Gerate erforderlich. Wird eine Zentrale
eingesetzt, in der kein Booster integriert ist, gehort ein externer Booster zur digitalen Grundausstattung (z. B. Tams
MasterControl, Lenz LH-Serie, ROCO Multimaus).

Was machen Booster?

Booster haben im  wesentlichen drei

Aufgaben:

1. Den Strom liefern, der zum Betrieb der digital
angesteuerten Loks und Weichen und der
sonstigen digitalen Verbraucher benétigt wird.

2. Die Spannung ans Gleis bringen, so dass
die digitalen Fahr- und Schaltbefehle bei allen
Fahrzeug- und Zubehdrdecodern ankommen.

3. Im Falle eines Kurzschlusses auf der Anlage
(z. B. beim Entgleisen eines Fahrzeugs) dafir
sorgen, dass der Strom abgeschaltet wird und
Schdden an den Schienen und den
Fahrzeugen verhindert werden.

Booster = Booster?

Jeder Booster von jedem Hersteller erfiillt die
drei genannten Aufgaben. Wegen der
spezifischen Anforderungen, die sich aus der
Kombination mit den anderen Digital-
komponenten ergeben, gibt es verschiedene
Boostertypen. Hinzu kommen individuelle
Anforderungen, z.B. an den Strombedarf
oder auf Grund der Betriebsablaufe auf der

Anlage, die Unterschiede zwischen den
verschiedenen angebotenen Boostern
erklaren.

Die "richtigen" Booster einzusetzen, ist fir
einen storungsfreien Digitalbetrieb Grund-
voraussetzung.  Ein  "falscher"  Booster
funktioniert eventuell gar nicht, kann aber

auch erhebliche Probleme bereiten, fiir die er
nicht auf Anhieb als Verursacher in Betracht
kommt. Flackernde Zugbeleuchtungen oder
ungleichmagige Fahrgeschwindigkeiten
gehdren zu den harmlosen Stérungen, fir die
Booster verantwortlich sein kdnnen. Booster
kénnen aber auch schwere Unfélle oder
Schéden verursachen, wenn die Digitalsignale
nicht korrekt Ubertragen werden oder
Kurzschliisse an den Trennstellen zwischen
den Boostern auftreten. Reagieren die
Booster bei einer Zugentgleisung nicht
"richtig" oder zu spéat, kdnnen Schéden an
Schienen oder Fahrzeugen die Folge sein.
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Booster, die in Digitalzentralen integriert sind,
liefern zwischen ca. 1,5A (kleine Digital-
steuerungen) und bis zu 5 A Strom und mehr
(grof3e Digitalzentralen). Sollen mehr als 2 bis
3 Zuge gleichzeitig fahren und in mehreren
Wagen die Innenbeleuchtungen eingeschaltet
werden, sind die Grenzen der integrierten
Booster kleiner Zentralen schnell erreicht und
mindestens ein zuséatzlicher Booster wird
bendtigt.

Externe Booster werden mit 2,5 A, 3 A oder
5A, aber auch mit 10A oder mehr
Ausgangsstrom  angeboten. Die Idee,
leistungsstarke Booster fur die Versorgung
groBer Abschnitte oder gar der kompletten
Anlage einzusetzen, liegt nahe, verspricht
diese Ldésung doch einen minimierten
Montageaufwand. Auch die Tatsache, dass die
Trennstellen zwischen den Booster-
abschnitten beim  Uberfahren  Probleme

bereiten kdnnen, lasst den Gedanken an die
Verringerung dieser Trennstellen auf das
Minimum verlockend erscheinen.

Die Idee hat nur einen entscheidenden
Haken: Um den hohen Ausgangsstrom des
Boosters ausnutzen zu kdnnen, muss der
Abschaltstrom (oder anders formuliert: die
Kurzschluss-Empfindlichkeit) entsprechend
heraufgesetzt werden.

Der Abschaltstrom, bei dessen Erreichen die
Anlage aus Sicherheitsgriinden abgeschaltet
werden sollte, ist umso geringer, je kleiner
die NenngroRe der Anlage ist. Das kommt
nicht von ungeféhr: Um sich vorzustellen, wie
der filigrane Radschleifer eines N-Fahrzeugs
nach einem Kurzschluss auf einer Anlage
aussieht, die durch einen 5 A-Booster
versorgt wird (und nachdem 4,99 A Strom
hindurchgeflossen sind), bedarf es nur wenig
Phantasie.
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Gleisspannung
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Lokmotoren  sind — abhéngig von  der
NenngréfRe — fir den Betrieb mit einer
bestimmten Gleisspannung ausgelegt.

Werden sie mit einer deutlich hdheren als der
empfohlenen  Gleisspannung  angesteuert,
werden die Motoren starker belastet und die
Kohlen starker abgenutzt, HF-Stérungen und
Bilrstenfeuer werden verstarkt.

Lokdecoder sind in der Regel fir eine
Gleisspannung von maximal 24 V ausgelegt,
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manche Minidecoder nur far eine
Gleisspannung von 18 V. Eine geringe
Uberschreitung der maximal zuléssigen
Spannung um 1 bis 2 V filhrt meistens nicht
zur Beschéadigung der Lokdecoder, jedoch in
jedem Fall zu einer deutlichen Erwarmung.
Bei einer ungunstigen Einbausituation mit
schlechter Warmeabfihrung kénnen Schéden
an den angrenzenden Kunststoffteilen der Lok
die (unerwiinschte) Folge sein.

Geregelte und
ungeregelte Booster

EXKURS:

Nennspannung des
Trafos = Gleisspannung

Dem nebenstehenden Beispiel
liegt der Einsatz eines HO-
typischen Trafos mit 54 VA zu
Grunde. Die Gleisspannung,
die in Kombination mit einem
ungeregelten  Booster im
Normalbetrieb tatsachlich
anliegt, ist mit 24 — 25 V
jedoch deutlich héher als die
empfohlene Glei-spannung
von 18 V - mit den moglichen
negativen Auswirkungen.

Daher die Empfehlung:

Grundsatzlich nur
geregelte Booster
einsetzen!

Geregelte Booster halten die Spannung im
angeschlossenen Streckenabschnitt konstant.
Das heil3t, die Gleisspannung am Booster-
ausgang entspricht dem Wert, der fir den
Booster angegebenen oder (bei einstellbaren
Boostern) eingestellt ist — unabh&ngig vom
aktuellen Stromverbrauch.

Die Spannung, die beim Einsatz ungeregelter
Booster am Gleis anliegt, hangt zum einen

direkt von der Nennspannung  des
eingesetzten Trafos ab. Zum anderen ist die
Gleisspannung vom aktuellen Stromverbrauch
abhangig. Die Spannungsschwankungen, die
sich aus Veradnderungen beim Stromverbrauch
ergeben, fuhren dazu, dass die
Fahrgeschwindigkeiten der Loks und die
Helligkeit der Beleuchtungen varieren.

Bei geregelten Boostern regelt die Elektronik die Ausgangsspannung auf einen festen Wert.
Beim Einsatz ungeregelter Booster hangt die Gleisspannung vom Trafo und vom Strom-
verbrauch ab. Sie ist nicht identisch mit der Nennspannung des Trafos. Was steckt dahinter?

1. Die Nennspannung des Trafos wird als Effektivspannung U angegeben, es handelt sich also
um den Mittelwert. Fir die Gleisspannung ist jedoch die Spitzenspannung Us von Bedeutung.

Daher gilt: Us = 1,4 X Ug

Abb.: Nennspannung und Spitzenspannung
w Us
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der Spitzenspannung Us, die ca. 1,4 x so
hoch ist wie die auf dem Trafo
angegebene Effektivspannung Ue.

e \\'echselspannung
= = = Gleichspannung

U = Spannung
t = Zeit

Anmerkung: Mathematisch korrekt, aber
schwieriger zu rechnen ware:

Us = V2 X Ues

Us = Spitzsenspannung
Ueff = Effektivspannung

2. Der Booster wandelt die Trafospannung in eine gleichgerichtete Wechselspannung um.
Dabei gehen etwa 2 V von der Spitzenspannung verloren.

3. Dieser errechnete Wert gilt jedoch nur, wenn der auf dem Trafo angegebene Maximalstrom
verbraucht wird, bei einem 54 VA-Trafo mit 18 V Nennspannung also 3 A. Ein
Stromverbrauch von 3 A in einem Boosterabschnitt wird im Normalbetrieb selten dauerhaft
erreicht, gewohnlich liegt der Wert deutlich niedriger, bei bis zu wenigen mA. Die
tatsachliche Trafospannung und damit auch die tatsachliche Gleisspannung liegt daher um
ca. 1-2 V hoher als errechnet, im Beispiel also bei 24 bis 25 V.

Aus 1. bis 3. ergibt sich bei Einsatz eines Trafos mit 18 V Nennspannung rein rechnerisch

folgende Gleisspannung:
[18V x1,4-2V+2V=252V]

Die tatsachlich am Gleis anliegende Spannung beim Einsatz ungeregelter Booster lasst sich nach

folgender vereinfachter Rechenformel ermitteln:

| Gleisspannung = 1,4 x Nennspannung des Trafos |
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Datenformate

Welches Datenformat das digitale Signal hat,
das der Booster Ubertragen soll, ist egal,
kénnte man meinen. SchlieBlich soll der
Booster das Signal ja nur Ubertragen... Das ist
jedoch nicht so, da die Signalformen der
heute gebrduchlichen Datenformate DCC,
Motorola, mfx und Selectrix sich voneinander
unterscheiden.

DCC, Motorola und mfx Selectrix
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t t
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U = Spannung [V]
t = Zeit

Abb.: Digitale Signalformen
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Die Signalform, die fir die Formate DCC,
Motorola und mfx verwendet wird, ist eine
Unterform der fur Selectrix verwendeten
Signalform. Daher kdnnen Booster fur das
Selectrix-Format grundsatzlich auch fiir die
Ubertragung von Signalen im DCC-, Motorola-
und mfx-Format eingesetzt werden.

Da Selectrix sich in vielen weiteren Details
und Loésungsanséatzen von den Formaten DCC,
Motorola und mfx unterscheidet, empfehlen
wir Selectrix-Modellbahnern grundsétzlich, die
Digitalkomponenten der Selectrix-Spezialisten
einzusetzen. Im folgenden beschréanken wir
uns auf die Merkmale von Boostern fir die am
weitesten verbreiteten Formate DCC,
Motorola und mfx.

Rickmeldeformate
RailCom und mfx

Booster spielen eine Rolle bei den
Rickmeldesystemen, die die Schienen zur
Ubertragung der Riickmeldedaten verwenden,
also bei RailCom und mfx. Dabei besteht die
Aufgabe der Booster nicht darin, die
Ruckmeldedaten von den Decodern in
Richtung Zentrale zu Ubertragen, denn im
Booster gilt grundsatzlich eine
EinbahnstralRenregelung: von der Zentrale
zum Decoder. Was haben Booster also mit
der Ruckmeldung zu tun?

RailCom mfx
u u
+
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| ]

Abb.: Signalformen von Rickmeldeformaten
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Beide Systeme benétigen zur Ubertragung der
Ruckmeldedaten eine Licke im Datenstrom,
der von der Zentrale zu den Decodern
gesendet wird. Zum Auslesen, Verarbeiten
und Weiterleiten der Daten werden spezielle
Empfénger (sogenannte Detektoren) an den
Schienen angeschlossen.

RailCom: Fiur die Rickmeldung der Daten
Uber RailCom wird die Licke im Datenstrom,
das sogenannte RailCom-Cutout, vom Booster
erzeugt. Daher missen fir Anlagen (oder
Abschnitte), in denen RailCom eingesetzt
wird, spezielle RailCom-taugliche Booster
eingesetzt werden.

mfx: Die Ruckmeldung uber mfx ist so
konzipiert, dass die Zentrale die Lucke fir die
Ubertragung der Riickmeldedaten bereitstellt.
Die Daten, die von den Decodern gesendet
und Uber die Schienen ubertragen werden,
werden von einem Detektor, der in der
Zentrale integriert ist, empfangen und
verarbeitet.

Spezielle mfx-Booster
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Sind ausser dem in der mfx-Zentrale
integrierten Booster weitere Booster nétig,
muss der Ubertragungsweg fir die
Rickmeldedaten (= die Schienen) unter-
brochen werden, da die einzelnen Booster-
abschnitte elektrisch voneinander getrennt
werden mussen. Die Konsequenz: Loks, die
sich in Streckenabschnitten befinden, die tber
externe Booster versorgt werden, kénnen sich
nicht bei der Zentrale anmelden.

Zur Loésung dieses Problems wurden
mittlerweile  spezielle  mfx-Booster  mit
eingebauten Detektoren entwickelt, die die
Daten Uber einen schienenunabhangigen
Datenbus an die Zentrale weiterleiten. Als
Alternative zu dieser Lésung bietet sich der
Einsatz der von uns entwickelten Booster-
Links an.
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EXKURS:

Booster-Link

Booster-Schnittstellen
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Funktionsweise des Booster-Links:

Trafo

Trafo

An der notwendigen Trennstelle zwischen
den Boosterabschnitten ist die Weiterleitung

|

| der mfx-Ruckmeldedaten an die Zentrale
unterbrochen. Loks im Bereich des externen
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Booster-Link

mfx®-Zentrale mit
integriertem Booster

Boosters konnen sich daher nicht bei der
Zentrale anmelden. Zur Ubertragung der
Ruckmeldedaten tber die Trennstelle hinweg

kann z.B. ein Booster-Link eingesetzt werden,
der die Daten unabhéangig von den Boostern
' Ubertréagt.

v
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Boosterabschnitt Zentrale ¥

\Boosterabschnitt externer Booster] T |
1]

' Trennung des Mittelleiters

Die meisten Digitalzentralen haben eine
Schnittstelle zum Anschluss von Boostern.
Weit verbreitet sind die 3-polige DCC-
konforme Schnittstelle und die 5-polige
Méarklin-kompatible Schnittstelle.

DCC-konform Mrklin-kompatibel
Pin-Belegung: Pin-Belegung:

1 (C) Daten 1 Kurzschluss-Rickmeldeleitung

2 (D) Masse 2 Masse

3 (E) Kurzschluss-Rickmeldeleitung 3 Versorgungsspannung Booster (+)
4 Booster "ein [ aus"

5 Daten

Abb.: Boosterschnittstellen

Die beiden Booster-Schnittstellen
scheiden sich in ihrer Funktionsweise
wesentlich voneinander. Marklin-kompatible
Booster werden Uber ein eigenes Signal ein-
und ausgeschaltet, das Uber einen Extra-Pin
am Booster-Ausgang der Zentrale bereit-
gestellt wird. DCC-Booster werden einge-
schaltet, sobald ein Datensignal am Booster-
Ausgang der Zentrale anliegt. Am Ausgang
der Marklin-kompatiblen Schnittstelle liegt ein
TTL-Signal an, das vom Booster in das
eigentliche Gleissignal umgewandelt wird. An
DCC-konformen Boosterschnittstellen liegt das
Gleissignal direkt an.

unter-

Bei DCC-Zentralen entspricht das
Ausgangssignal dem Gleissignal. Am
Boosterausgang von Motorola-Zentralen liegt
ein TTL-Signal an, das vom Booster in das
Gleissignal umgewandelt werden muss.

Gleissignal TTL-Signal
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U = Spannung [V]
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Abb.: Datensignale am Boosterausgang der Zentrale

Die meisten Digitalzentralen sind fir den
Anschluss eines bestimmten Boostertyps aus-
gelegt. Das gilt grundsatzlich fir Zentralen, in
denen ein Booster integriert ist. Damit ist die
Auswabhl zusatzlicher Booster in der Regel auf
die Booster des passenden Typs oder auf
kompatible Allround-Booster beschrankt.

Bei einigen Zentralen, in denen kein Booster
integriert ist, kann der Booster-Ausgang so
konfiguriert werden, dass der Anschluss
sowohl Marklin-kompatibler als auch DCC-

Sonderformen von
Boosterschnittstellen

Neben den beschriebenen 3- und 5-poligen
Schnittstellen gibt es noch Sonderformen: Die
von ROCO fur die Lokmaus und die Multimaus
konzipierte Boosterschnittstelle ist technisch
eine DCC-Boosterschnittstelle, durch die
Verwendung einer speziellen Anschlussbuchse
ist der Einsatz von Boostern, die nicht Uber
einen entsprechenden Stecker verfiigen (also
von Boostern anderer Hersteller) jedoch
schwer mdglich.
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konformer  Booster mdglich ist (z. B.
MasterControl).
Technisch gesehen sind die mfx-

Boosterschnittstellen von mfx-Zentralen eine
Besonderheit. Diese sind fiir den Anschluss
von mfx-tauglichen Boostern entwickelt
worden und haben neben den eigentlichen
Boosteranschliissen einen weiteren Anschluss
fur die mfx-Ruckmeldeleitung. Anmerkung:
Die meisten mfx-Zentralen haben auch eine
"normale”  Boosterschnittstelle, an die
Standard-Booster, die nicht mfx-tauglich sind,
angeschlossen werden.
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Schnittstelle und
Datenformat

EXKURS:

DCC-Booster an eine
Motorola-Zentrale
anschlieRen

EXKURS:

Booster an Steuerungen
ohne Schnittstelle
anschlieRen
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Die Schnittstelle (Marklin-kompatibel oder
DCC-konform), Uber die der Booster an die
Zentrale angeschlossen wird, hat keinerlei
Bedeutung fur das Datenformat, mit dem die
Decoder angesteuert werden. Die Schnittstelle
muss lediglich zur Zentrale kompatibel sein.

Das misste doch gehen: Einen DCC-
konformen Booster mit 3 Anschlusspins an die
5-polige Mérklin-kompatible Schnittstelle der
Zentrale anschlieBen. Da bleiben halt 2 Pins
der Boosterschnittstelle frei...

So geht es leider nicht. Zum einen deshalb
nicht, weil am Ausgang der Marklin-
kompatiblen Schnittstelle ein  TTL-Signal
anliegt, das vom Booster in das Gleissignal
umgewandelt werden muss. DCC-konforme
Booster kénnen das nicht, kénnen also keine
fur die Decoder verstandlichen Signale
Ubertragen. Auch die Kurzschluss-Riick-
meldung funktioniert bei den beiden Booster-
typen auf unterschiedliche Art und Weise.
(Mehr zum Thema Kurzschlussrickmeldung
im gleichnamigen Abschnitt weiter unten.)

elektronik + mehr flr die modellbahn

Manche Zentralen haben verschiedene
Booster-Schnittstellen (z.B. Tams
MasterControl). Bei diesen Zentralen muss
ggf. die Kurzschluss-Polaritat entsprechend
der verwendeten Schnittstelle eingestellt
werden.

Das geht: DCC-konforme Booster kénnen an
den Gleisausgang von Zentralen mit Marklin-
kompatibler Boosterschnittstelle ange-
schlossen werden. Am Gleisausgang liegt das
"richtige" Gleissignal an, das der DCC-Booster
verstarken kann. Nach diesem Prinzip werden
alle Allround-Booster angeschlossen. Diese
bieten auch eine Lésung fur das Problem der
unterschiedlichen  Kurzschluss-Riickmeldung
der beiden Boostertypen.

ABER ACHTUNG! Der in der Digitalsteuerung
integrierte Booster sollte dann nicht mehr zur
Versorgung der Anlage mit Fahrstrom
verwendet werden. Zu den Grinden siehe
siehe "Booster richtig einsetzen", Abschnitt
"Mischen impossible".

Abb.: Anschluss eines Allround-Boosters an
eine Marklin-Zentrale.

Der Allround- Booster ist intern wie ein DCC-

Booster aufgebaut und versteht daher das
TTL-Signal, das am Boosterausgang der
Zentrale anliegt, nicht. Der Booster wird
daher an den Gleisausgang der Zentrale
angeschlossen, der Marklin-kompatible

Marklin-kompatible Zentrale
12345
HHH o
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Boosterausgang der Zentrale bleibt (bis auf
ggf. den Anschluss fir die Kurzschluss-

rickmeldung) frei.

Die meisten kleinen Digitalsteuerungen (z. B.
Marklin Mobile Station, Fleischmann Profi-
Boss, Liliput Bachmann Dynamis, ESU
Navigator) haben keine Schnittstelle fir den
Anschluss eines externen Boosters. Reicht der
Strom, den die integrierten Booster liefern
kénnen (ca. 1,5 bis 2 A Strom), nicht aus, ist
der Anschluss externer Booster dennoch
moglich.

Grundsatzlich kommen nur DCC-konforme
Booster fiir den Anschluss an diese Digital-
steuerungen in Frage. Diese Booster erwarten

am Eingang ein Gleissignal (im Gegensatz zu
Méarklin-kompatiblen Boostern, die ein am
Eingang anliegendes TTL-Signal erst in ein
Gleissgnal umwandeln) und konnen daher
direkt an den Gleisausgang der Digital-
steuerung angeschlossen werden.

ABER ACHTUNG! Der in der Digitalsteuerung
integrierte Booster sollte dann nicht mehr zur
Versorgung der Anlage mit Fahrstrom
verwendet werden. Zu den Grinden siehe
"Booster  richtig  einsetzen", Abschnitt
"Mischen impossible".
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Interner Aufbau

Massebezogene Booster

Booster mit
galvanischer Trennung
(symmetrische Booster)

elektronik + mehr fir die modellbahn

Die Art und Weise, wie die Schnittstellen der beiden géngigen Boostertypen funktionieren, hangt

direkt mit ihrem internen Aufbau zusammen.

Marklin-kompatible Booster sind masse-
bezogen, d.h. die Booster und die komplette
Modellbahnanlage einschlieflich aller Digital-
komponenten und Trafos haben eine gemein-
same Masse. Die positive (+) und die
negative Spannung (-) werden abwechselnd
(entsprechend dem von der Zentrale gesen-
detem TTL-Signal) an die Schiene gelegt. Da
die Halbleiter, die fir die negative und die
positive Spannung zustandig sind, einen
unterschiedlichen  Spannungsabfall haben,
entstehen am Ausgang Spannungsdifferenzen
beziiglich Masse von bis zu 1 V und damit ein

einen  zuverldssigen Einsatz des ABC-
Bremsverfahrens unmdglich.

Die durchgéngige Masseverbindung in diesem
System ermdglicht technisch sehr einfache
Ruckmeldesysteme, wie z.B. das s88-
Ruckmeldesystem. Unabsichtlich geknlpfte
Masserverbindungen bergen jedoch die
Gefahr von Brummschleifen, die Aus-
wirkungen auf die Funktionsweise von
anderen Komponenten haben kdnnen. Daher
mussen alle Komponenten in  masse-
bezogenen Systemen sehr sorgféltig ange-
schlossen werden.

unsymmetrisches Gleissignal. Das macht
Daten
nnnnnr Gleissignal
TTL-Signal
Abb.: Interner Aufbau massebezogener
Booster
Trafo - Die digitalen Daten liegen am Eingang des
. . Boosters als TTL-Signal an und steuern einen
massebezogener Booster J- Schalter innerhalo des Boosters. Dieser
erzeugt am Ausgang abwechselnd eine
Masse Masse

positive und eine negative Gleisspannung.

Bei DCC-konformen Booster sind die Ein- und
Ausgange durch einen Optokoppler galvanisch
voneinander getrennt, es besteht also keine
elektrische Verbindung zwischen Zentrale und
Boosterausgang. Das Ausgangssignal entsteht
durch  die stédndige  Umpolung  der
Trafospannung nach den Vorgaben des
digitalen Steuersignals aus der Zentrale. Da
am Ausgang immer die selbe Spannung
anliegt (abwechselnd positiv und negativ), ist
die Ausgangsspannung am Boosterausgang
DCC-konformer Booster 100 % symmetrisch.

Dieses symmetrische Ausgangsspannung wird
fir den Einsatz des ABC-Bremsverfahrens
bendtigt, das auf der Erzeugung von un-
symmetrischen Spannungen in einem Brems-

abschnitt beruht. Positiver "Nebeneffekt" der
galvanischen Trennung ist das Fehlen einer
durchgéangigen Systemmasse. Brummschleifen
werden damit wirkungsvoll verhindert.

Und wenn doch eine gemeinsame
Systemmasse bendétigt wird, z.B. zum Einsatz
des s88-Riickmeldesystems? In diesem Fall
muss der Masseanschluss des  s88-
Rickmelders mit einer Schiene verbunden
werden. Genauso wie beim  Einsatz
massebezogener Booster ist auch bei dieser
Variante von entscheidender Bedeutung, dass
die Masseverbindung zur "richtigen" Schiene
hergestellt wird.

Interner Aufbau symmetrischer Booster

Die digitalen Daten steuern einen Schalter

innerhalb des Boosters. Dieser wechselt

Daten
:|]D[|:H}H Gleissignal
alvan. Trenn.
+ +/-
Trafo - -f+
symmetrischer Booster

entsprechend dem eingehenden Signal die
Polaritdst der  Gleisspannung, die am
Boosterausgang anliegt.
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© tams elektronik 12/2013



tams elektronik

Sicherheit bei
Uberlast und
Kurzschluss

Ubersteigt der Stromverbrauch im ange-
schlossenen Streckenabschnitt den maximalen
Strom des Boosters, muss der Booster
abgeschaltet werden, um die elektronischen
Bauteile vor Beschadigungen zu schiitzen.

Tritt ein Kurzschluss auf, z. B. wenn ein Zug
entgleist, ist schnelles Handeln - sprich Ab-
schalten des Stroms notwendig, um Schaden
an den Schienen, den Fahrzeugen oder den
Boostern zu verhindern. Da die Reaktionszeit
des Modellbahners in der Regel zu lang ware,
Uibernimmt der Booster diese Aufgabe.

Technisch gesehen wird in beiden Fallen am
Boosterausgang mehr Strom gefordert als der
Booster liefern kann. Die Begriffe "Uberlast-
schutz" und "Kurzschlusssicherung" bezeich-
nen daher das selbe, allerdings sind zwei
Varianten gebrauchlich:

1. Kurzschlussriickmeldung an die Zentrale:
Der Booster meldet die Uberschreitung des
maximalen Stroms Uber die Kurzschluss-

elektronik + mehr flr die modellbahn

Ruckmeldeleitung an die Zentrale, woraufhin diese
die komplette Anlage abschaltet. Der Modellbahner
kann nun die Ursache fur den Kurzschluss beheben
oder den Stromverbrauch im Streckenabschnitt
verringern und die Digitalzentrale wieder einschalten.
Der Betrieb auf der gesamten Anlage geht da weiter,
wo er zuvor unterbrochen wurde.

2. Interne  Kurzschlussabschaltung:  Bei  Uber-
schreitung des maximalen Stroms schaltet der
Booster den Strom fiir den angeschlossenen Booster-
abschnitt selbsttatig ab. Auf der Gbrigen Anlage lauft
der Betrieb weiter. Manche Booster haben fur diese
Art der Kurzschlusssicherung eine automatische
Wiedereinschaltung: Der Booster priift in kurzen
Zeitabstanden, ob der Kurzschluss oder die Uberlast
noch vorliegen und schaltet den Strom automatisch
wieder an, wenn der Strom wieder unterhalb des
maximal zulassigen Stroms liegt.

Kurzschluss-
rickmeldung und
Boostertypen

EXKURS:

Welche
Kurzschluss-
Sicherung?

DCC-konforme Booster stellen bei Uberlast
am Gleisausgang eine Verbindung zwischen
den Pins 2und 3 (Kurzschlussriickmelde-
leitung und Masse) der Booster-Schnittstelle
her. Bei Méarklin-kompatiblen Boosters liegt
bei Uberlast am Pin 1 (Kurzschlussriickmelde-

Im Falle eines Kurzschlusses kann entweder
Uber eine Meldung an die Zentrale die
gesamte Anlage oder Uber eine interne
Kurzschlussabschaltung im Booster nur der
betroffene  Boosterabschnitt  abgeschaltet
werden. Bei manchen Boostern kann zwischen
beiden Varianten gewahlt werden. Welche Art
der Kurzschlusssicherung ist die "richtige™?

Alle Abschnitte, in denen nach Fahrplan
gefahren wird, sollten grundsatzlich bei einem
Kurzschluss automatisch von der Zentrale
ausgeschaltet werden. Die Konsequenzen
einer Weiterflhrung des automatisierten
Betriecbes  bei  einem  ausgeschalteten
Boosterabschnitt waren unabsehbar.

Fur den Betrieb in einem BW, das Uber einen
eigenen Booster versorgt wird, bietet sich der
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leitung) der Boosterschnittstelle eine Spannung von
5 V an. Die Polaritdt der Anschlisse fir die
Kurzschlussriickmeldeleitung ist also bei den beiden
Boostertypen genau entgegengesetzt.

Einsatz der Booster-internen Kurzschluss-
abschaltung an. SchlieRlich bringt eine Unter-
brechung des Betriebes auf der gesamten Anlage
keinerlei Vorteile beim Beheben eines Rangierunfalls
im BW.

Werden unterschiedliche Booster zum Fahren und
zum Schalten eingesetzt, ist fir die Fahr-Booster der
Anschluss der Kurzschluss-Rickmeldung zur Zentrale
nicht empfehlenswert. Schneidet z. B. eine Lok eine
Weiche auf und I6st dadurch einen Kurzschluss aus,
konnte die Weiche nicht mehr geschaltet (und damit
der Kurzschluss nicht behoben werden), wenn die
Zentrale auch den Schalt-Booster ausgeschaltet
héatte.
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Komfort

Uber die Erledigung der eigentlichen
Aufgaben hinaus bieten einige Booster den
einen oder anderen Zusatznutzen:

Einstellmdglichkeiten: Die Gleisspannung und
der Abschaltstrom koénnen bei einigen
Boostern individuell eingestellt und an den
individuellen Bedarf angepasst werden.

Anzeigen: Bei manchen Boostern werden
Betriebszustande und / oder Fehlermeldungen
durch LEDs oder Displays angezeigt. Das kann
im Betrieb sehr hilfreich sein, um Fehler und
ihre Ursachen schnell zu erkennen.

Separate Ausgange: Booster mit einem hohen
Ausgangsstrom von mehr als 5 A sind wenig
sinnvoll, da der Abschaltstrom auch bei

elektronik + mehr flr die modellbahn

groBen Spurweiten 5 A in der Regel nicht
Ubersteigen sollte. Booster mit 10 A kénnen
dann sinnvoll eingesetzt werden, wenn der
Ausgangsstrom  auf  mehrere, separat
abgesicherte Ausgange verteilt wird.

Kombination mit Zusatzgeraten: In manchen
Boostern sind zusatzliche Schaltungen, wie
z.B. Kehrschleifenmodule, integriert.

Ein- und Ausschalten mit Weichenbefehlen:
Fur diese Funktion wird dem Booster eine
Weichenadresse  zugewiesen. Wird ein
Weichenstellbehl an die betreffende Aadresse
gesendet (“"geradeaus" oder "Abzweig"), wird
der Booster ein- oder ausgeschaltet.

Booster und
PC-Steuerung

Wird der Booster in einer PC-gesteuerten
Anlage eingesetzt, kdnnen einige Zusatz-
funktionen die Betriebssicherheit erhthen:

Kurzschlusswarnung: Als Grundlage fur ein
PC-gesteuertes Boostermanagement wird bei
Uberschreiten  eines  Grenzwertes, der
niedriger ist als der eingestellte Abschalt-
strom, eine Kurzschlusswarnung an den PC
gesendet. Die PC-Steuerung kann dann (wenn
ein Kurzschluss durch Uberlastung droht) z.B.
Wagenbeleuchtungen im Uberlasteten
Boosterkreis ausschalten.

Watchdog: Die Zentrale bzw. die PC-Software
sendet bei dieser Funktion in periodischen
Abstadnden einen Weichenstellbefehl an eine
dem Booster zugeordnete Weichenadresse.
Sobald der Booster diese Befehle nicht mehr
empféngt, schaltet er sich automatisch ab.
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Booster richtig einsetzen

elektronik + mehr flr die modellbahn

Beim Einsatz und Anschluss von Boostern lauern diverse Fallen, die — tappt man hinein — den Digitalbetrieb zum Frusterlebnis
machen. Selbst banale Kleinigkeiten wie die Auswahl der Anschlussleitungen kénnen groRe Auswirkungen haben...

Mischen impossible?

Die meisten Hersteller empfehlen, nur Booster eines Herstellers und Typs zu verwenden und nicht

unterschiedliche Booster miteinander auf einer Anlage zu mischen.

Sie begrinden ihre

Empfehlung damit, dass sonst beim Uberfahren der Ubergange zwischen den Abschnitten

Probleme auftreten kénnen:

= Kurzschlisse an Boostern, Schienen, Radern und Schleifern.

= Stdrung der Datenlibertragung zu den Decodern.

Was steckt dahinter: Eine Malnahme zur Kundenbindung und sonst nichts?

Boostertypen

© tams elektronik 12/2013

Grundsatzlich kénnen die beiden Boostertypen
"Marklin-kompatibel* und "DCC-konform"
nicht miteinander kombiniert werden, da sie
auf unterschiedliche Art und Weise ein- und
ausgeschaltet werden. Auch die unter-
schiedliche Funktionsweise der Kurzschluss-
rickmeldung der beiden Boostertypen
verhindert in der Regel die Kombination.

Ausgleichsstrome: Beim Uberfahren der
Trennstellen zwischen den Boosterabschnitten
entstehen immer Ausgleichsstréme, die
Kurzschliisse an Boostern, Schienen, Radern
und Schleifern verursachen kénnen, wenn sie
ausreichend grol3 sind. Die Ausgleichsstréme
sind umso groRer, je unterschiedlicher die
Ausgangsspannungen der Booster sind. Kleine
(aber ungeféhrliche) Ausgleichsstrome treten
selbst bei zwei baugleichen Booster vom
selben Hersteller auf, da diese auf Grund von
Bauteiltoleranzen in der Praxis niemals voéllig
gleiche Ausgleichsspannungen erzeugen.

Durchlaufzeit der digitalen Daten: Die digi-
talen Daten bendtigen eine bestimmte Zeit,
um im Booster verarbeitet zu werden und
vom Dateneingang des Boosters zum Aus-
gang zu gelangen. Diese Durchlaufzeit ist bei
jedem Booster bauartbedingt und auf Grund
von Bauteiltoleranzen anders. Die Unter-
schiede kénnen so grof’ sein, dass beim einen
Booster noch ein negatives Signal am Aus-
gang anliegt, wahrend ein anderer Booster,
der von der selben Zentrale angesteuert wird,
bereits ein positives Signal am Ausgang hat.
Sobald die Trennstelle zwischen den beiden
Boosterabschnitten von einer Lok Uberbriickt
wird, kann auf diese Weise in den dann
miteinander verbundenen Boosterabschnitten
"Datensalat” entstehen, der von den
Fahrzeugdecodern falsch interpretiert wird
und z.B. zu folgenden Phanomenen fihrt:

= Lokdecoder verstehen das Signal als
Impuls zum Umschalten in den
Analogmodus. Da sich die Loks jedoch
auf der Digitalstrecke befinden, rasen sie
mit Hochstgeschwindigkeit los.

=  Lokdecoder lesen aus dem fehlerhaften
Datensignal einen Fahrbefehl fur ihre
Adresse heraus und setzen Loks wie von
Geisterhand in Bewegung.

= Funktionen wie Beleuchtung oder Sound
werden ein- oder ausgeschaltet, ohne
dass entsprechende Schaltbefehle an der
Zentrale eingegeben wurden.

Die unterschiedlichen Datendurchlaufzeiten
stellen héaufig ein Problem dar, wenn in
Digitalzentralen integrierte Booster zusammen
mit externen Boostern, die Uber den
Gleisausgang angeschlossen werden, die
Anlage mit Fahrstrom versorgen sollen. Die
Unterschiede in der Durchlaufzeit der Daten
sind hier besonders grof3. Daher ist von dieser
Konstellation grundsatzlich abzuraten.
Positiver Nebeneffekt der auf den ersten Blick
"teuren" Lésung (weil ein Booster ungenutzt
bleibt) ist, dass die Zentrale vor
Beschadigungen geschitzt wird. Denn die
meisten Zentralen gehen kaputt, weil der
integrierte Booster "was abkriegt".

Gleiswippen: In 3-Leiteranlagen kdnnen Gleis-
wippen die Probleme lésen, die beim Uber-
fahren der Trennstellen entstehen. Sie
verhindern, dass die Trennstelle beim
Uberfahren durch die Lok tiberbriickt wird. Sie
funktionieren jedoch nicht bei Loks mit zwei
Schleifern, bei Loks, deren Decoder ihren
Dienst bei einer kurzen Stromunterbrechung
quittieren oder bei Loks, die die Trennstelle
mit sehr geringer Geschwindigkeit tiberfahren.
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FAZIT:

Mischen ? Jein!

Der richtige Trafo:

Nicht nur die Leistung
zahlt!

Eine Anlage sollte mdglichst mit Boostern

einer Bauart und eines Herstellers
ausgestattet werden.
Booster verschiedener Bauart und von

verschiedenen Herstellern kdnnen auf einer
Anlage eingesetzt werden, wenn sie z.B. fur
voneinander komplett getrennte Anlagenteile
(z.B. Normalspurstrecke und Schmalspur-
strecke) oder getrennt fir die Aufgaben
"Schalten™ und "Fahren" eingesetzt werden.

Ohne Trafo wéare ein Booster: ... nichts. Fir
Marklin-kompatible Booster wird grundsatzlich
ein  Wechselspannungstrafo bendétigt. In
Kombination mit DCC-konformen Boostern
kommen ebenfalls Wechselspannungstrafos

elektronik + mehr flr die modellbahn

Werden Booster Uber den Gleisausgang an
eine Zentrale oder eine kleine
Digitalsteuerung angeschlossen, sollten der

integrierte und der externe Booster
grundsatzlich nicht gemeinsam fir die
Versorgung der Anlage mit Fahrstrom

eingesetzt werden. Der in der Zentrale
integrierte Booster kann sinnvoll zum Schalten
der Zubehotrdecoder in einem eigenen
Boosterkreis eingesetzt werden.

zum Einsatz, es kdénnen jedoch auch Trafos
mit integriertem Gleichrichter oder
Schaltnetzteile verwendet werden. Bei der
Auswahl des Trafos gilt es jedoch noch einige
andere Merkmale zu beachten.

Leistung: Die Leistung eines Trafos wird in
"VA", also Volt x Ampere angegeben. Die
Mindest-Trafoleistung  erfolgt nach  der
Formel:

Gewiinschte Gleisspannung [V]
X gewdilnschter Abschaltstrom [A]
= Mindest-Trafoleistung [VA]

Beispiel fur eine HO-Anlage:

Gewiinschte Gleisspannung: 18 V
Gewunschter Abschaltstrom: 3 A

- Mindest-Trafoleistung: 18 V x 3 A = 54 VA

Spannung: Bei der Auswahl eines passenden
Trafos sollte auf die Frage "Darf”s auch mehr
Nennspannung sein?" ein klares "Nein"
folgen. Das gilt nicht nur fur die Kombination
mit ungeregelten Boostern (s. Abschnitt
"Geregelte und ungeregelte Booster"),
sondern grundsatzlich fir alle Booster.

Hintergrund: Die Leistung, die aus der
Differenz zwischen der tatsachlichen Trafo-
(Spitzen-)Spannung und der gewlnschten
Gleisspannung und dem entnommenen Strom
entsteht, muss der Booster als Warme abfiihren.

Ist diese Leistung zu hoch, Uberhitzt der
Booster und schaltet infolge Ubertemperatur
ab - vorausgesetzt er hat eine Uber-
temperaturabschaltung. Hat er diese nicht,
sind Sch&aden am Booster die Folge.

Gewdlinschte Empfohlene
Gleisspannung Trafospannung
10-12V 122V
12-15V 5V
15-18V 16V
18-22V 18V

>22V 20V

Strom: Der Trafo muss mindestens so viel
Strom liefern wie der Booster am Ausgang
bereitstellen kann, oder anders formuliert:
Der Trafostrom muss mindestens so hoch sein
wie der Abschaltstrom des Boosters bei einem
Kurzschluss oder Uberstrom.

Hintergrund: Bei einem Kurzschluss oder
einem zu hohen Stromverbrauch wird der
maximale Strom des Boosters am Ausgang
Uberschritten. Betragt der Abschaltstrom des
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Boosters z. B. 5 A, der maximale Strom des
Trafos jedoch nur 3 A, kann der Booster den
Uberstrom nicht erkennen und folglich auch
den Strom nicht abschalten, um die
elektronischen Bauteile im Boosters, die
Fahrzeuge und die Schienen vor Schaden zu
schitzen.

Bei dieser Konstellation
besteht Brandgefahr !
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Den Strombedarf
ermitteln

elektronik + mehr fir die modellbahn

Wie viel Strom verbrauchen die Digital-komponenten auf der Anlage? Mit den folgenden Werten
kann der bendtigte Boosterstrom der Anlage abgeschéatzt werden:

(z.B. Gerduschmodul):

eine Lok Spur N: 600 mA | Spur HO: 800 mA | > Spur 0: 1 A
eine Wageninnenbeleuchtung 50 - 200 mA
ein sonstiger Verbraucher 100 - 300 mA

Reserve flir Weichen

10 bis 15 % der ermittelten Gesamtsumme

Wenn der Strom in einem Boosterabschnitt
nicht ausreicht, macht sich der Booster
schnell bemerkbar. Die Uberlastsicherung
reagiert und der Booster schaltet ab. Bei einer
richtig eingestellten Uberlastsicherung werden
Schéaden am Booster als Folge zu hohen
Stromverbrauchs also wirkungsvoll verhindert.

Wenn die Uberlastsicherung nicht richtig
eingestellt ist oder zu spéat reagiert, sieht das
allerdings anders aus... (Mehr zum Thema in
"Booster, Abschnitt Sicherheit bei Uberlast
und Kurzschluss" und im Abschnitt "Der
richtige Trafo™).

Anlage in Abschnitte
unterteilen

Jedem Booster, der fiir die Versorgung der
Anlage gebraucht wird, wird ein eigener
Streckenabschnitt zugeordnet, fur den er
zusténdig ist. Die einzelnen Boosterabschnitte
missen strikt elektrisch voneinander getrennt
werden. Sind die Ausgange verschiedener
Booster miteinander verbunden, kénnen Aus-
gleichsstréme in die Ausgénge zurickflieBen.
Bereits recht niedrige Rlckstrome reichen
aus, um die Halbleiter in den Boostern zu
beschéadigen.

Die Streckenabschnitte, die im Endausbau-
zustand erforderlich sind und Uber einen
eigenen Booster versorgt werden, sollten von
vornherein geplant werden. Die notwendigen
Trennungen gleich zu Beginn der Bauarbeiten

auszufihren, auch wenn zunéchst zwei oder
mehrere Abschnitte mit einem Booster
versorgt werden, spart nachtragliche,
aufwéandige Montagearbeiten.

In jedem Booster-Abschnitt sollten maximal
drei bis funf Loks gleichzeitig fahren.
Folgende Unterteilungen sind sinnvoll:

. Bahnhof
= Betriebswerk

= Hauptstrecke
(ggf. in mehreren Abschnitten)

= Nebenstrecke
(ggf. in mehreren Abschnitten)

e
L

Trennstelle

Abb.: Sinnvolle Aufteilung einer Anlage in
Boosterabschnitte

Trennen der Booster-
Abschnitte
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Die Ubergange zwischen den Booster-
Abschnitten stellen beim Uberfahren immer
eine kritische Stelle dar, weil dabei kurzfristig
die Trennstelle tberbrickt wird und folglich
Ausgleichsstréme zwischen den Booster-
abschnitten flieRen. Dabei entsteht ein
Kurzschluss an Schienen und Radern (bzw.
Schleifer) der Lok. Bei gut zueinander
passenden Boostern sind die
Ausgleichsstréme so gering, dass weder
Booster noch Loks und Schienen beschadigt

werden. Trotzdem sollte man zZwei

Grundregeln beherzigen:

1. Boosterabschnitten sollten so angeordnet

werden, dass sie moglichst wenig
Uberfahren werden miussen.

2. Eine Lok sollte niemals auf einer
Trennstelle fur ldngere Zeit stehen
bleiben.
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Trennen der Booster-
Abschnitte

Bei 2-Leiter-Systemen wird Ublicherweise eine
Schiene durchtrennt, welche ist zunéachst
nicht bedeutsam. Es muss jedoch in allen
Boosterabschnitten dieselbe Schiene ("links"
oder ‘"rechts") durchtrennt werden. In
gréReren, unubersichtlichen Anlagen ist es
empfehlenswert,  sicherheitshalber  beide
Schienen zu durchtrennen, was keinen
Einfluss auf die Funktionsweise hat.

elektronik + mehr flr die modellbahn

Bei 3-Leiter-Systemen muss in der Regel nur
der Mittelleiter durchtrennt werden. Beim
Einsatz bestimmter Booster mussen allerdings
die AuRenleiter ebenfalls durchtrennt werden.
Fur welche Booster das erforderlich ist, steht
in der Anleitung zu dem betreffenden
Booster.

Getrennte Booster zum
Schalten und Fahren

EXKURS:

Gleisspannung messen

Grundsatzlich empfehlenswert ist die Ver-
teilung der Aufgaben "Schalten" und "Fahren™
auf verschiedene Booster. Vorteile dieser
Lésung ergeben sich z.B. in folgenden
Situationen:

Schneidet eine Lok eine Weiche (einer 2-
Leiter-Anlage) auf und verursacht dadurch
einen Kurzschluss, wird der Strom fiir den
betroffene Streckenabschnitt durch die Kurz-
schlusssicherung abgeschaltet. Wird die
Weiche durch den selben Booster versorgt,
kann die Weiche nicht umgeschaltet werden,
um den Kurzschluss zu beheben. Anders sieht
die Situation aus, wenn die Weiche Uber

Die Hohe der Gleisspannung ist doch im
Datenblatt des Boosters angegeben. Wozu
also noch messen?

Zumindest fur geregelte Booster trifft diese
Aussage zu — aber nur zum Teil. Denn die
Gleisspannung entspricht nur direkt am
Gleisausgang des Boosters dem Wert, der im
Datenblatt als Ausgangsspannung angegeben
ist. Durch Spannungsabfélle verringert sich
die Gleisspannung mit jedem cm Leitung.

E *—‘on% 'if;';m o) T
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einen gesonderten Schaltbooster versorgt
wird.

Ist ein Booster durch die Versorgung
fahrender und beleuchteter Zige bereits
weitestgehend ausgelastet, kann das Schalten
einer Weiche (fur das ca. 500 bis 1000 mA
Strom bend6tigt werden) zum Abfallen der
Gleisspannung (bei ungeregelten Boostern)
oder zur Uberlastung und damit zur
Abschalten des Boosterabschnitts fiihren. Sind
Schalten und Fahren unterschiedlichen
Boostern zugeordnet, tritt dieses Problem
nicht auf.

Um die Gleisspannung zu messen, reicht der
Anschluss eines Multimeters nicht aus, da die
Spannung zum  einen keine  reine
Sinusspannung ist und zum anderen eine
hohe, variable Frequenz hat. Doch auch ohne
Einsatz eines Oszilloskops ist mittels einer
kleinen Hilfsschaltung und eines Multimeters
die Ermittlung eines hinreichend genauen
Wertes maglich.

Abb: Gleisspannung mit einem Multimeter messen

Die Hilfsschaltung besteht aus einem Gleichrichter, einem
Kondensator 100 nF und einem Widerstand 100 kOhm. Die
Schaltung wird entsprechend der Abbildung verdrahtet.

Um korrekte Messergebnisse zu erzielen, muss das
Multimeter auf Gleichspannungs-Messung eingestellt
werden. Das Messergebnis entspricht nicht der anliegenden
Gleisspannung, da es den Spannungsabfall des
Gleichrichters nicht beriicksichtigt. Dieser liegt in der Regel
bei 1,5 V.

Daraus ergibt sich:

Gleisspannung [V]

= Messwert aus Gleichspannungsmessung [V] + 1,5V
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Schienenanschliisse
verlegen

Ein Rest Draht, der sich noch in einer
Schublade findet, an den Booster und die
Schienen angeschlossen ... und schon ist die
Stromversorgung fir die Digitalanlage fertig.
Ganz so einfach sollte man es sich nicht
machen, wenn die Digitalanlage stérungs-
und schadensfrei funktionieren soll.

Hintergrund: Die Leitungen sind elektrisch
nichts anders als Widerstande, in denen
Spannung quasi “verloren" geht. Der
Spannungsabfall in einer Leitung ist umso
héher, je hoher der Strom, je kleiner der
Aderquerschnitt und je langer die Leitung ist.
Auch die Ubergang der Gleisstiicke stellen
einen recht hohen elektrischen Widerstand
dar, der die Spannung verringert. Damit auch
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Gleisspannung noch ausreicht, also die
Versorgung der Fahrzeuge mit Strom und
Daten klappt und die Kurzschlusssicherung im
Ernstfall ~ funktioniert, sollten bei der
Verlegung der Leitungen ein paar Regeln
befolgt werden:

1. Fur die Schienenanschlisse des Boosters
sollten Leitungen mit einem mdglichst
grofRen Querschnitt verwendet werden,
mindestens mit einem Aderquerschnitt
von 1,5 mm2,

2. Der Boosterstrom sollte in Absténden von
ca. 2 bis 3 m in das Gleis eingespeist
werden. Empfehlenswert ist die
Verlegung einer Ringleitung, von der die
Einspeisungen abzweigen.

"am Ende" eines Boosterabschnitts die
| 1 »
'g ; ( Spannungsabfall ) ; E'
Booster
3 L
-% 2 k Spannungsabfall ) E 9-
1 1
~ 2-3m
Boost GleichméBige.
Spannungsverteilung
w
1 1

Abb.: "Abfallvermeidung"” auf der Modellbahn

Oben: Einspeisung des Boosterstroms an
einer Stelle fur den gesamten Booster-
abschnitt. Die Gleisspannung ist umso
geringer, je groRer der Abstand zur
Einspeisestelle ist.

Unten: Einspeisung des Boosterstroms in
Abstédnden von 2-3 m und Verlegung der
Zuleitung als Ringleitung. Eine gleichméaRig
hohe Gleisspannung ist in allen Bereichen
gewabhrleistet.

Kurzschluss-
ruckmeldeleitung
anschlieRen

© tams elektronik 12/2013

Die  Kurzschlussriickmeldeleitung ~ zwischen
Booster und Zentrale sollte moglichst kurz sein.
Bei Verwendung der Marklin-kompatiblen
Schnittstelle ist eine Begrenzung auf 1 m Lange
empfehlenswert, bei der DCC-konformen
Schnittstelle sind gréRRere Langen mdglich.

Hintergrund:  Eine  lange  Kurzschluss-
rickmeldeleitung empfangt in unglnstigen
Fallen Storsignale aus anderen Daten- oder
Stromleitungen, die zu Fehlermeldungen
fihren konnen oder die Ubertragung einer
Kurzschlussmeldung stéren. Prinzipbedingt ist
die Ruckmeldeleitung der Marklin-kompatiblen
Schnittstelle empfindlicher gegenuber diesen
Stérungen.

Ist also eine Kurzschlussrickmeldung an die
Zentrale vorgesehen, bedeutet das
automatisch, dass der Booster mdglichst in
der Nahe der Zentrale stehen sollte. Das
Verlegen einer langeren Anschlussleitung zu
den Schienen ist aber ein geringeres Ubel als
im  Ernstfall eine nicht funktionierende
Kurzschlussruckmeldung.

Anders sieht die Sache aus, wenn auf die
Kurzschlussriickmeldung verzichtet werden
kann (z.B. weil die interne Kurzschluss-
abschaltung des Boosters genutzt wird): Dann
kann der Booster direkt an "“seinem"
Streckenabschnitt aufgestellt werden.
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