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Waar gaat het over ?

MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 1

Enkele begr'lppen van elektronica,
Zijn componenten,
Wisselspanning <& Gelijkspanning,
Tweesroor' < Driespoor,
Analoog < Digitaal,

Rijden met treinen,
en niet met banen.

Enz.
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Deel 1:

Enkele begrippen van
electronica.

1.1. : Bedenkingen

- Moeten we binair kunnen tellen

Om met een computer te kunnen werken ?
Om er iets in te wijzigen ?

- Moet men weten hoe een diesel, hybride werkt
om te kunnen ( mogen ) auto rijden ?
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- Moeten wij ( mensen die iets met treinen hebben )
een voorschakelweerstand kunnen berekenen bvb
voor een led ? Weten dat er een moet zijn ?

- Weten waarom er een spoeltje in serie staat met
de motor in een miniatuur trein ? ( en dat in
bepaalde toepassingen dan kunnen verwijderen ? )

- Vinden we het normaal dat de begrippen * spanning "
en " stroom " door elkaar gebruikt worden door ons

die ........

Is het normaal dat wij ( mensen die de pretentie
hebben iets van treinen af te weten ) van
gelijkstroom en wisselstroom spreken en eigenlijk
tweespoor en driespoor bedoelen ?

', Och: Als we mekaar maar verstaan. |
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Neen.

Waar, in Gods naam,
blijft ons
zelfrespect dan ?

Tk stel voor er iets aan te doen.
Maar .......... geen specialisten he lll
Wel kunnen meepraten

en
wetenh wanheer . " over haar familie."”
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Hoe ziet deze dag eruit ?

* 1.1. : Bedenkingen.
+ 1.2. : Basisbegrippen.
* 1.3.: Componenten.
* 2.1. : Gelijkstreom—< ip
Sorry : Tweespoor < driespoor.
« 2.2.: Gelij '
Sorry : Gelijkspanning < wisselspanning.
* 3. : Analoog ¢ Digitaal.
* 4. : Digitaal rijden algemeen. ( los van centrale en taal )
* 5. : Keerlussen : analoog <> digitaal / 2 spoor < 3 spoor.
* 6.: Welke talen / centrales zijn er dan ? ( Eric)
+7.: Seinen.
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Uiteraard onderbroken voor de nodige :
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1.2. : Basisbegrippen :

L -

Relatie tussen deze zaken.
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Spanning :

Voor de klinknageltellers : Elektronen vliegen van — naar +
Voor de duidelijkheid sprq\l/fgpanva_n een gtlro_omgie vIoLeit7\r(7aanA + naar — ( zie later)

treinen
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Spanning
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Spanhning :

~ Verschil in hoogte van de waterspiegels. ( potentiaal )
M.a.w. : De goesting van het water om over te vloeien.
Symbool : U. ( soms ook E )
Eenheid : V = Volt. ( van Voltaire )

( pseudoniem = anagram van Arouet Le Jeune

waarbij j =>iwordtenu=>v)

Meting : Voltmeter.

( inw. R verschrikkelijk groot

. zie later)
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Stroom :

Stroom
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Stroom :

Hoeveelheid water ( elektronen ) dat overloopt
gedur'ende een tijdseenheid.

Symbool : I

Eenheid: A = Amper'e ( André-Marie Amper'e )

Meting : Amper'eme‘rer' o 13,
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23

De spanningsmeter ( volt )

') staat over de bron dus buiten
r e _‘ de stroomkring .
K

Met R = zeer groot.

De Stroommeter ( Ampere )
staat in de stroomkring .
Met R = zeer klein.
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Do not try this at home

Veiligheidsspanning :

. : O
Gelijkspanning : 70 V
Wisselspanning : 50 V
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- Stroomsterkte bepaalt het gevaar.

< 15 mA = niet gevaarlijk.

> 15 mA = spasmen van de spieren.
50 < ... < 200 mA = hartfibrillatie.
> 1A = uiterst dodelijk.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 1 : 28

14



26/09/2023

26/09/2023

En hoe zit dat nu op onze treinbaan ?

We werken met 3 V=>7 V =>max. 20 V
Dus : geen probleem.
Hooguit een kriebelfje.

MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 1 :
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???? Is iedereen nog mee ????
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Weerstand.
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Weerstand :

Moeilijkheidsgraad voor het water om door de
buis te lopen.
( bvb dikte van het buisje, ruwheid enz. )
SymbOOI ' R ( resistent )
Eenheid : {0 = Ohm ( Georg Ohm )
Meting : Weerstandsmeting.
( zie verder )
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Weerstand

Samengevat :

Spanning

Stroom
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Relaties tussen deze eenheden :

Wet van Ohm :

U(E)=RxTof /é% . ¢
RxI R [ )
I=-U/Rof ) )
U=RxI I= — R= —
R I

R = U/TI of
Spanning = Weerstand x Stroomsterkte of
Volt = Ampére x Ohm of
V=AxQ enA=V/Q en Q=V/A
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Ik denk dat ik iets
gedaan heb tegen de
wet van Ohm.
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1.2.1.Toepassing 1 :

Serie < parallel

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 1 : 37
Series Parallel
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Serie en parallel :

1) serie : 68 ohm + 68 ohm = 136 ohm.

2) parallel :1/68+1/68=1/X.
=> X =34 ohm.
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1.2.2. Toepassing 2 : spanningsdeling.

1

t

I\

Totaal :

U=RxIofV=Q0QxA

OverR 2.

U(E)=RxI=70x1A=7V

26/09/2023

We hebben van 12 v => 7 v gemaakt.

MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 1 :
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Vermogen

Hoeveelheid elektriciteit ( water ) die kan
overstromen in een bepaalde opstelling en
gedurende één tijdseenheid. ( sec)

Dus ~ van de druk (U in V) en de hoeveelh. (I in A).

Symbool : P.

Eenheid : W = Watt. ( van James Watt )

Ook PK. (1PK=+/-736 W)

Pis danook=U (E ) x I = Volt x Ampére

Voor de klinknageltellers : 1 Watt = 1 Joule / sec en
1 Watt = 0,00136 Pk. / 1 Kw. = 1,36 Pk.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 1 :

cheval-vapeur
1 ch = 735.5 watts

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 1 44
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Ter vergelijking :

Lampje op gelijkspanning :
15,13V x05 A =7565 Watt.
+/- grote stroom, toch klein vermogen.

Lamp van 60 W op Wisselspanning :
240V x 0,27 A = 64,80 Watt.
Kleine stroom en zeer groot vermogen

Baan op gelijkspanning :
462V x170 A=7_85 Watt.
Grote stroom, foch klein vermogen.
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Wistjedatje
Overbrengen van grote vermogens :

De Stroom (Amp.) bepaalt de diameter van de kabels.
Door de spanning te verhogen ( bvb hoogspanning )

=> dunnere kabels mogelijk.
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Bij ons :
Dikke miserie voor onze spoorkes. ( want te dun )

Spanning opdrijven is geen oplossing.
( gevaar voor elektrocutie ( zie hoger ) )

Oplossing : Extralusinbvb 2,5 "

( bij tweespoor slechts één kant nodig bij terugmeldingen z.I. )

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 1 : 47

ol a0 14540 M0

S 5. 4430n 269,50 )
— —

Watt meter :

Meting :

( vrij ingewikkeld
want U en I tegelijk )

Merk op dat alle stroom door de meter gaat.
en:(..14,41 Ax 1454 V is inderdaad 2095 W)
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Begrip verbruik.

Vermogen
X
Tijd.
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Verbruik :

Hoeveelheid water gedurende de beschouwde tijd.
Vermogen gedurende een beschouwde tijd.
Symbool : Wh. ( oef geen nieuwe eenheid )
Eenheid : Wh = Watt uur ( of Kilo watt uur = kWh )
( bij levering van energie (k)Wh )
( bij verbruik VA maal tijdsduur )
Meting : Verbruiksmeter.
( nog ingewikkelder want nu: U, T en Tijd )
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P i .
Verbruiksmeter of kWh meter.

Weerom gaat de stroom volledig door de meter.
0.a. gebruikt om verbruiken af te rekenen ( Fluvius )
( Eventueel dag / nacht )
of monitoren van een bepaald toestel ( bvb oude ijskast )
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51

Even op eenrijtje :

Ohm : E=R*I Of:V=Q*A
Vermogen: P=E*I Of :tW=V*A
Verbruik :  Wh = P * tijd. Of : (k\Wh =W * h.
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1.3.: Elektronische
componenten.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 2 :

Tot hiertoe al even gesproken over

Weerstanden

maar zo zijn er nog veel meer.

Laat ons eens overlopen.
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Uitzicht :
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Algemeen :

- Onderdelen van een elektronische apparaat.
- Actief of passief.

* Actieve kunnen versterken of richting bepalen.

* De rest zijn passief. Geen :
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Welke componenten gaan we bekijken ?

Weerstand.
Condensator.
Spoel.
Bronnen.
Transistors.
Schakelaars.
IC's.
En hun toepassingen.

1° Passief element ( dat we eigenlijk al kennen ) :

1.3.1. De weerstand.

Hoger : het begrip, nu het onderdeel.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 2 6
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Wat ? :

Water : Vernauwing in de buis.
Ruwe binnenkant van een buis, enz.

Elektrisch : Elektrische stromen tegenhouden.
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Weerstand ( herhaling ) :

Moeilijkheidsgraad voor het water om door de
buis te lopen.
( bvb dikte van het buisje, ruwheid enz. )
Symbool : R
Eenheid : {0 = Ohm ( Georg Ohm )
Meting : Weerstandsmeting.
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Eenheid :
€ = Ohm ( van Georg Ohm )

* De mate waarin de stroom ( I ) verhinderd wordt om te
passeren.

* De weerstand is 1 ohm als een spanning van 1 volt over de
weerstand tot een stroom van 1 ampeére leidt.

( zie hoger : wet van Ohm : )
R=U/TIof1)=1V/1A
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Werking :

geleider.

* R~ => Materiaal, diameter en lengte van de geleider. ( autostrade )

Vb.: Korte / dikke koperdraad : R = zeer laag. |
Lange / dunne ijzerdraad : R = hoog.

Elke materiaal heeft zijn eigen elektrische geleidingscoéfficiént.
Koper zeer hoog / Plastiek zeer laag. (! Water Il Z.I.)

Weerstand is recht evenredig met de lengte van de geleider.

Weerstand is omgekeerd evenredig met de doorsnede van de

Meestal van koolstof of metaallegeringen gemaakt.
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Naast de Ohmse waarde ook een * Watt " waarde.
~ De energie die hij moet opslorpen.
Veel Watt => groter en dikker.

Wij : kleinste model ( gelukkig )

(+/-1/4 W)
e
A Weerstandsmeter.
Opgelet Il
ﬂ De meter levert zelf een
spanning en kijkt welke

2 2 stroom resulteert.

R Inde meter zelf :R=I/U

N=A/V
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Hoe weerstandswaarde bepalen ?

( Op zicht)

* Aan de hand van kleurkes.

* Volgorde : Laatste ring is goud ( 5 % tolerantie ) of zilver ( 10 % )
* 1° kleur => eerste cijfer.

* 2° kleur =>tweede cijfer.

* 3° (of 4°) kleur =>aantal nullen.
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Example: 4. 7K or 4700 ohms {Carbon} Uand [, 7,

e | ‘ =
Al 3 malEliesaith 0y [~ A_ :
Band &, kal. m Yellow
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Speciale toepassing 1 :
Lichtgevoelige weerstand.
N\ R=~ B€||Ch1’|n9
—
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Speciale toepassing 2 : Potentiometer

R is regelbaar : ( lineair of logaritmisch, geluid )

—

: Door te draaien : gewone, bvb volumeknop.

2 : Door te schuiven : schuifpotentiometer,
bvb mengpaneel.

3 : Door te schroeven : regelbare weerstand,

bvb in een toestel zelf.
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200.000 100.000
150.000 10.000
100.000 1.000
50.000 100
0 0
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
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1: draaien :
: Door te draaien :
Gewone, bvb volumeknop.
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2 : Door te schuiven :
Schuifpotentiometer, bvb mengpaneel.
Opgelet voor stof => potlood

13
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3 : Door te schroeven :
Regelbare weerstand,
bvb in een toestel zelf.

A
_/_

/

T - 2
-
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Als spanningsdeler :

+bvb 4V

N\ ——
tussen0Oen 4V

e OV

Opgelet : ~ belasting en energie (warmte) verlies.
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Als echte weerstand :

R tot. = bvb 450

\\
—
®
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26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 2 : 31
Speciale toepassing 3 : Diodes
L]
A ‘ * “ A +
h 4 A V: A~
K - - K =
Diode Varicap Zenerdiode Led Fotodiode
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Witte ring = Kathode of staafje.
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R=+/-01
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Opmerking ( skes ) :

1.: Altijd een zekere spanning nodig. ( ~ type )
2.t Altijd een spanningsval van +/- 1 Volt.
Bvb diodes in serie op de baan om camera te voeden.

3. : Meten door 2 weerstandsmetingen.
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Gewone diode : zie hoger.

Variocap : Spert maar vanaf een bepaalde spanning.
Bij lage spanning in beide richtingen geleidend.

Zenerdiode : Slaat door bij een bepaalde spanning.
De andere richting altijd geleidend. ( Lipo )

Led : geeft licht bij stroomdoorgang.
Zie verder.

Fotodiode : Laat stroom door wanneer belicht.
~ lichtsterkte.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 2 : 38
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Eenvoudige sturing lichten
( bij gelijkspanning analoog )

i Zeer eenvoudige sturing van
® - lichten vooraan en achteraan van
een Loc. (trein)
--A ® Opgelet :
- ! Alleen bij analoog gelijkspanning.

Verlichting Lichtsterkte ~ rijsnelheid.
Analoog
(gelijkstroom)
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Speciale toepassing 4 :
Diodes in bruggelijkrichter.

K +
A 1 bDC

AC Output
Input 1 -

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 2 40
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Moment 1 Moment 2 (1/100 sec later)
+
DC
¥ Output Output
Input _
Inkom. Uitgang.
' Wordt.
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. 04 . [
Speciale toepassing 5 : Led's.
* "Light Emitting Diode"
N\ * Diode die licht geeft wanneer er stroom doorgaat.

—%— + = Diode dus stroom slechts in een richting.

» Kleur ~ het materiaal.

+ Spanning van rood 1,5 V tot blauw 3,6 V.
Opgelet : Spanning over LED.

NN N
I~ I~
L~ =1
s /S
11
=~

Spanning en stroom vragen bij aankoop of experimenteel vaststellen.

* Ook tweekleuren : Twee leds in een huis. NI

2 of drie voetjes. ( fwee voetjes : polariteit bepaalt de kleur. )

26/09/2023
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Opgelet :

Anode (+)
KL K2
Stroomrichting ~ :- +
P . A

Kathode (-)

Flat viakle = kathode

A7
A7
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| | ﬂ ﬂ 7\1
I IT .
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Nooit rechtstreeks op een batterij aansluiten.
Altijd voorschakelweerstand.

@ R = 50 ohm / volt voedingsspanning.
Bvb 1: Bij een 9 volt batterij is dat minimaal : 9 x 50 = 450 ().
Bvb 2 : Op de sporen : 18 v x 50 = 900 (2.

Op decoder : +/- 780 ().

MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 2 : 46
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Als het juist moet zijn : ( klinknagel !!!)

Of gebruik deze formule : U ( spanning ) over de

I (stroom ) door de LED. voorschakelweerstand.

A

Met : I

« I =stroomsterkte die de led vraagt, ( zie verpakking )
* Us = voedingsspanning, ( van de bron)

« Ui= werkspanning van de led, ( zie verpakking )

* R = waarde van de voorschakelweerstand.
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Tenslotte

Klein wistjedat je.

( om het gedeelte weerstanden af te ronden )

Is water een geleider ?
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2° Passief element :

1.3.2. De condensator.

— = Al-
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Elektriciteit. g

Reservoir met 2 platen
rubber tussenschot. waartussen isolatie.
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- Condensator van " condensare "

( Latijn voor samenpersen )

- Zoals een expansievat (C.V.):
- Doel : Kleine elektr. lading ( tijdel. of lang ) opslaan.
- Eenheid : Farad ( symbool F (vrij klein ) -mF-nF-pF )

Michael Faraday (1791-1867), Eng. Natuurk.
( Ja die met zijn kooi )
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Decifarad 10

Centifara 100
Hifarad 1000

Microfarad 1000000

Megafarad Nanofarad 1000000000
Gigafarad Picofarad 10"
Terafarad X113 Femtofarad 10"

Petafarad Attofarad

1 024
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Werking ( water ) :

MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 2 : 55

26/09/2023

Werking ( elektrisch ) :

+

+ + 4 4|+

¥

oo

Bij het aansluiten op een bron ( gelijkspanning )
stroomt er even een grote stroom. De
elektronen nestelen zich op de platen en
worden daar aangetrokken tot elkaar.

(+ naar - en omgekeerd )

Ze blijven daar zitten tot er een elektrische
verbinding gemaakt wordt van buiten uit.

Op dat moment ontlaadt de condensator zich
over deze verbinding.
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Uitzicht .

H¥|HW]

I
1

“MI“
c

I

i
|
£
HIEIWZ

H1
L1

I
|
{74
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Hoe meten ?

| = tetesten
naar Chmmeter | condensator

_-—tC

dubbelpolige
omschakelaar

2]

- Een () meter geeft een spanning en meet de stroom.
- Een condensator verzamelt deze lading.
- Spert vanaf het moment dat hij " vol * is voor een
bepaalde spanning.
- => Een goede condensator zal dus even een kleine
R aangeven om dan snel naar weerstand < te gaan.

=> Een digitale meter zou kunnen te traaq zijn. <=
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Gelijkstroom Wisselstroom

( Heel eventjes wel ) ( geen probleem )
p v
Q
tijd
26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 2 : 60
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Bepalen van de waarde :

R e Er Rl R R - Meestal gewoon af te lezen.
Digit 1 | Digit 2 | Multiplier | Tolerance
0 0 x1 . .. )
1 1 10 1% - Ulfzo'nde.thk met ringen.
2 2 x100 | 2% ( Zie hiernaast. )
Orange |3 3
Yellow |4 4 - Il Aangegeven spanning !!!
E 2 ( Spanning waar hij tegen kan. )
6 6
7 i
8 8 .S.L. L1.S.L. .S
White |9 9 jle o T TcTo TS Ue Te L I—
Silver x0.01 10% = —————_
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Speciale modelen :
Elektrolytische condensatoren ( Elco's ) :
« =>Zeer grote capaciteiten. + DI '
* Opgelet : Polariteit.

« Alleen voor afvlakking geschikt.
 Anode (+) de kathode (-) "‘l |
* Liggend ( axiaal ) of staand ( radiaal ) |

* Te herkennen aan + en - teken of gerolde ring.
Ring is dan +.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 2 62
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26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 2 :

63

Toepassing 1: Afvlakken van rimpels.

- Altijd met elco's ( polariteit gekend )

- Afvlakken van voedingsspanning na gelijkrichting.

ﬂ T k — t ‘
Via bruggelijkrichter. Via condensator.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 2 :
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prasan Ontladen
Rimpel \ J
IIII- .II ...' I i
{ y y 1

Nooit echt volledig perfect.

Hoe groter de capaciteit van de condensator,
en hoe kleiner de belasting hoe minder rimpel.
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<+
1L DC
T Output
AC P
Input \I -
AC
Of :
) ~N - B
( zie verder )
ACO—
, |
?‘ﬁ? 1pF
Q -
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Toepassing 2 : Energie tijdelijk opsparen.

- In een zaklamp de batterij vervangen door een grote
condensator.
( Zeer snel opgeladen )
( Iets voor auto's ? )
( Liefst kleine verbruiker )
Bvb voor LED's

- Een led lamp op een fiets laten branden
tijdens het stilstaan.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 2 :

67

Toepassing 3 : Wisselstromen scheiden.

+
| bc Dewisselstroom wordt
AC T ©upu  gfgeleid en komt dus niet door.

Input .-

Door een juiste waarde : * Wisselstromen met verschill.
frequenties scheiden.
( Alleen hoge tonen gaan door)

* Stuurspanning/voedingspanning
( Zie later )

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 2
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Toepassing 4 : Condensatormicrofoon

Condenser Mcrophone

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 2 69

Even pauze :

Even een nieuwe filmrol steken.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 2 : 70
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3° Passief element :

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 2 :

Rechterhandregel.

71
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3° Passief element :
LYY Y

1.3.3. De spoel.

Rechterhandregel.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 1

I'M SORRY

Geen waterequivalent gevonden.
( Wel heel plezant en veelzijdig onderdeel. )

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 2
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De spoel

Wat ? :
Wikkelingen (event.) rond (magnetiseerbare) kern.
Drie eigenschappen die we alle drie gaan gebruiken :

1. Magnetisch veld in die kern zelf.
2. Inductie in spoel zelf.
3. Inductie in een andere spoel. ( op zelfde kern)

A Ohmse weerstand quasi hul. (R=+/- 0 Q) A

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 3

Ohmse weerstand van en spoel. ( gelijkspanning )
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Eenheid : De Henry.
Symbool : H ( Henry => micro Henry of yH)

Van Joseph Henry (1797 - 1878 )
Amerikaanse natuurkundige.

Voor magnetisme, zelfinductie
en wederzijdse inductie.
( om het plezant te maken )

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 5

Werking ( waarvoor gebruikt ? ) :

1) Wekt een magnetisch veld op in de kern :
=> mechanische energie. ( A )
(ijzer wordt aangetrokken )
2 ) Heeft een zelfinductie :
=> stroomwijzigingen worden tegengewerkt. ( B )
=> hoge frequenties worden
( progressief ) onderdrukt. (C)
3 ) Wekt, door wederzijdse inductie, spanningen op in
een andere spoel op dezelfde kern. (D)

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 6
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Belangrijke opmerking :
Door de (2 - se weerstand = +/- 0 :
=> Verhitting bij langdurige gelijkstroom.
=> Slechts kort onder spanning zetten.
( bvb spoel van wissel )

Door tegenwerking van stroomwijzigingen :

=> Tegenwerking voor wisselstroom.
=> Geen verhitting bij wisselstroom.

Opgelet : bij wisselstroom wisselt ook de polariteit van de magneet.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3

Gelijkstroom Wisselstroom

12

+
C | \/
tijd _‘"‘
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Meting : verduiveld moeilijk voor leken.

: Zi=s0Q 2 (0) /LJ'/U :
. ; Chi :
N A" : Lx ' ) :
: ' ' Oscilloscoop !
o

Fun ktie :

. generator :
26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 9

Werking ( waarvoor gebruikt ? ) :

1) Wekt een magnetisch veld op in de kern :
=> mechanische energie. ( A )
(ijzer wordt aangetrokken )
2 ) Heeft een zelfinductie :
=> stroomwijzigingen worden tegengewerkt. ( B )
=> hoge frequenties worden
( progressief ) onderdrukt. (C)
3 ) Wekt, door wederzijdse inductie, spanningen op in
een andere spoel op dezelfde kern. (D )

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 10
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A : Magnetisch veld : ijzer wordt aangetrokken.

Toepassing 1: de relais / Spoel van een wissel / sein .

|

il

=7\

9 S i

bl ol

it

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 11
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Vele soorten en maten relais.

Eigenschappen van de spoel :

- Welke spanning vereist en toegestaan op de spoel ? ( wissel / gelijk )
- Welke stroom trekt de spoel op dat moment ?

Eigenschappen van de contacten :

- Spanning die men kan schakelen.
- Stroom die men kan schakelen.
- Aantal geschakelde contacten.
- Soort geschakelde contacten.

( Maak en/of Breek.)

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 13

Vele soorten en maten relais.

Soorten: - Monostabiel (of astabiel) relais.
Trekt aan zolang er spanning op de spoel staaft.
- Bistabiel (of universeel) relais,
Systeem stylo.
- De trappenautomaat.
Na een puls x-aantal sec aangetrokken. ( instelbaar )
- Tristabiele relais.
Extra middenstand => alle contacten open.
- Stappenrelais. ( telefoon )

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 14
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Verschillende relais

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 15

Toepassing 2 : De elektrische bel.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 16
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Toepassing 3 : De elektrische motor.

Ook andersom :

Dynamo of
alternator.

i l MT-S Basisbegrippen m ptember 2023 deel 3

26/09/20'

Toepassing 3 : De elektrische wissel.

Kern beweegt ( = magneet )

Gelijkstroom dus ...............

=> Kans op oververhitting.

=> Oplossing :
=> Eindloopschakelaars of
=> Pulsen i.p.v. permanent.

B A o A

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3
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Werking wisselaandrijving

Tweestanden schakelaar.

ol ¢ o TR l .... ,{

——p  —

Schakelaar mag blijven staan door de eindloopschakelaars

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 19

Werking ( waarvoor gebruikt ? ) :

1) Wekt een magnetisch veld op in de kern :
=> mechanische energie. ( A)
(ijzer wordt aangetrokken )
2 ) Heeft een zelfinductie :
=> stroomwijzigingen worden tegengewerkt. ( B )
=> hoge frequenties worden
( progressief ) onderdrukt. (C)
3 ) Wekt, door wederzijdse inductie, spanningen op in
een andere spoel op dezelfde kern. (D)

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 20
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B : Stroomwijzigingen worden tegengewerkt.
( zelfinductie )

Toepassing : Smoorspoel als extra afvlakking.

' +0—2r
L o @—-

AC T Outpt | Opladin Ontladen
Y Rimpel “

Input : M o e A

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3

21

Werking ( waarvoor gebruikt ? ) :

1) Wekt een magnetisch veld op in de kern :
=> mechanische energie. ( A)
(ijzer wordt aangetrokken )
2 ) Heeft een zelfinductie :
=> stroomwijzigingen worden tegengewerkt. ( B )
=> hoge frequenties worden
( progressief ) onderdrukt. (C)
3 ) Wekt, door wederzijdse inductie, spanningen op in
een andere spoel op dezelfde kern. (D )

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3
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C : Hoge frequenties worden ( selectief ) onderdrukt.

—— .. - Bij de woofer:
@ 2 ‘ - Hoge tonen blokkeren.
- Bij een motor:

Lo Storende hoogfrequenten
re weg. ( zie locs )

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 23

Spoel als ontstoorder.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 24
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26/09/2023

MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3
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MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3
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Werking ( waarvoor gebruikt ? ) :

1) Wekt een magnetisch veld op in de kern :
=> mechanische energie. ( A )
(ijzer wordt aangetrokken )
2 ) Heeft een zelfinductie :
=> stroomwijzigingen worden tegengewerkt. ( B )
=> hoge frequenties worden
( progressief ) onderdrukt. (C)
3 ) Wekt, door wederzijdse inductie, spanningen op in
een andere spoel op dezelfde kern. (D)

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 27

D : Wekt spanningen op in een andere spoel op
dezelfde kern.

Toepassing : de Transfo. 3 g

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 202
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- Een wisselspanning in de primaire spoel (1)
- Geefteenflux (3 )indekern(2)
- Deze geeft een spanning in de secundaire spoel (4 )

Spanningen zijn evenredig
2 met het aantal wikkelingen.

Bvb :

L Primair : 2500 wikkelingen
Secundair : 120 wikkelingen
; ' Primair : 250 V (6)

=> Secundair 12 V (5)

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 29

Uitzicht :

Specialleke :

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 30

Scheidingstransfo.

15
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Werking van een rij-transfo voor freinen. ( ~ )

Door een schuiver wordt het aantal ingeschakelde
secundaire wikkelingen variabel.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 31

Transfo

o //,%me mmu..,.','lﬂﬂiéiiihl i

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 32
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Specialleke : Overbrenging energie zonder elektrisch
: contact.

Primaire spoel
in de oplader,

Secundaire in
houder.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 33

Faller carsysteem :

Primair : Lus rond de baan,
Sec. : Spoel onder wagen.

Later zelfs de rij-energie ???

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 34
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Andere toepassingen : Ampere Tang.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 35

1.3.4.: De Bron.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 36
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4° ( actief ) element :

1.3.4. De Bron.

-5 Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3

Wisselspanning

Gelijkspanning

©/U3/20Z3

Ten 16 septemper 2023 aeel 3

19
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Niet herlaadbaar :

Herlaadbaar :

Nikkel/Cadmium

Hernieuwbaar :
(groen)

26/09/2023

A
= iR

2V / cel

Lood.

Alkaline

15v

+/- geen geheugen.
2?2V

Li-ion: 3,6 V

Nikkel /
Metaalhydride

MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 39
g8 Vergelijking lood-. NiCd-. NiMH- en Li-ion-batterijen
g 1.2 1,2 36
25-45 20-40 45-T5 B80-150
60-95 60-B0 B5-TD S0-100
300-1500 300-1500 300-800 = 1500
2-5 5-20 15-25 1
-20 tot 50 -40 tot 50 -20 tot 50 -30 tot 60
I Drietrapslading - Laden met constante stroom: | - Laden met constante stroom: | - Laden met constante
- Ontlaadstroom beperkt de traag, snel en supersnel snel en supersnel ‘sap;;nmg, stopt vanzelf met
capacitait . i
oen memory-problemen ;:)nt:;::tshocm beperkt de Gevoelig aan overlading O L
) P pa - Ontlaadstromen mogelijk tot | beperkitot 2 x C1
4xCt
T bij open types most het 2-maandelijks volledig ont- en | 3-maandeliks volledig ont-en | onderhoudsvrij
elekirclyt op niveau gehouden | opladen om ‘memory’ te opladen om ‘memery’ te
worden compenseren compenseren
bijvullen van het lektrolyt bij nieuwste types geen last meer
apen types van ‘memaory’ dis
onderhoudsvri
zware metalen zware metalen geen toxische zware metalen geen zware metalen
226 a00 800 1600
26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 40
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Wat ?:

Politie die het verkeer regelt.

26/09/2023

5° (actief ) element :
1.3.5. De Transistor ,

el

E C

MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3

Kleine stroom :

Om kleine stroompjes ( spanningskjes )

om zetten naar grotere.
( versterken of schakelen )
Bvb :

Basis => Emitter

Geeft grote stroom : Kollektor => Emitter

26/09/2023

MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3
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Kleine stroom :
Basis => Emitter

Geeft grote stroom
Kollektor => Emitter

26/09/2023

Kollektor

MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 43

TO18
TO39

BCE
TO218
TO220

26/09/2023

ECB Verschillende

&|m

EBC CB
€79 CITITI  modellen:

TO924 TOS2B TO92C
Views are from below with Te|kens func.hes

the leads towards you.
opzoeken.

C is the matal case itself
TO3

MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3
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Twee basistypes :

Bipolaire transistor
twee types, de PNP en NPN
gestuurd door een stroom ( R (B/E) = klein )

de emitter (E)
de collector (C).

Veldeffecttransistor (FET)
gestuurd door een spanning ( R (B/E) = groot)

Bij veldeffecttransistor : gate (G)
source (S)
drain (D).

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 45

c
B
E
E Bij bipolaire transistor : de basis (B)
B
c
gate —hﬁl
\.__l"

+1

Kan zelf geen stromen of spanningen opwekken, alleen
versterken. ( Treinbooster doet hetzelfde )

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 46
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Bvb : transistor als schakelaar
( sturing ) van een relais.

Een kleine stuurspanning op de gate (FET) verandert
de weerstand tussen source en drain, waardoor
stromen geregeld worden.

=> De relais trekt aan. g

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3

47

6° ( passief ) element :

1.3.6. De schakelaar
Wat ?: i

Manuele handeling omzetten naar
stroom doorlaten of tegenhouden.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3
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Soorten ~ Aantal standen.

(0/10of 1/0/1, meerdere, enz.)
~ Aantal contacten.
~ Permanent of tijdelijk.
~ Soort(en) contacten.

( normaal open of normaal duchT )
~ Toegelaten spanning over de contacten.
~ Toegelaten stromen over de contacten.
~ Materiaal van de contactpunten.

( koper soms goud )
~ Puls in opgaande flank of afgaande.

Wordt soms bediend door : een spoel =>  Relais.
een stroom => Transistor.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 49

Een paar soorten schakelaars.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 50
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7° ( actief ) element :

- 1.3.7. De IC

Wat ? :
- Geintegreerde schakeling.
( Integrated Circuit of IC),
- " Chip "
- Uit ruimtevaart.
- i.p.v. losse componenten op een printplaat :
=> alles ingegoten en met poot jes.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 51

Speciale toepassing : Spanningsstabilisator

— E—  Een wisselende spanning ingang 1 en GND (GROUND) 2,

=>

|2 Vaste spanning tussen uitgang 3 en GND 2
r.
‘ "  De meest courante :
r
‘ o - Positieve uitgangsspanningen ( + 12 V') begint met 78**
v - Negatieve (- 5V ) beginnend met 79**.
9 - Tot volledige radio’s.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 52
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Voorbeeld van een voeding :

Rot
s |

Braun

__ Schalter oder Relaiskontakt

~—  (optional)

Ll

7809

-

NE

|

CAM

H-

1000 uF 2 x 100nF

10000 uF

Bei engen Platzverhdltnissen kdnnen
die Elko-Werte reduziert werden

26/09/2023

Opgelet :
Snel oververhit.
Oplossing :

Voetje

Bvb : Arduino.

MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3

Deel 2 .

Toegepast op treinen.

26/09/2023
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2.1. Tweespoor en driespoor
( toegepast op modeltreinen. )

i .

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 55

Principe
Tweespoor Driespoor
4 ~

Motor

o
\L /

Opgelet : Wagons niet compatibel. ( Houten )

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 56

28



26/09/2023

Uitzicht.
Tweespoor Driespoor
Vele merken. Bijna steeds Mdarklin.
( Boven Brussel. ) ( Onder Brussel.)
Geen sleper. Sleper.
Realistischer ( Relatief ): Reeds sterk verbetert.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3

57

Allemaal 3 rail.

M van " Metaal.”

K van * Kunststof."
C van " Click."

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3
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Tweespoor. Driespoor.

P P!

[ ”\\\ ks L)
.

achteruit

Zeer dikwijls gelijkspanning. Zeer dikwijls wisselspanning.
Stroomafname alleen op Stroomafname met sleper.
wielen.
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Wielen ( van wagons ).

Tweespoor Driespoor
Wielen moeten Wielen liefst
geisoleerd zijn elektrisch verbonden.

van elkaar. ( via vernis 2???)

A Aankoop. A Kunststof altijd goed A

( elektrisch )

Laatste wagen misschien Laatste wagen zeker met
met stoplicht ? doorverbonden wielen
( stroomafn. => T.M. z.l.) ( = voldoende voor T.M.)

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3 60

30



26/09/2023

26/09/2023

Graag even andere file opzetten.

MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 3
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2.2.: Gelijkstroom < Wisselstroom.

Gelijkspanning <> Wisselspanning.

( In relatie tot modeltreinen. )

gelijkstroom Wisselstroom

"""" ° ®_® & & & & &
#ﬁ % Bij ons 50 Hetz. (L
"% %% % % e S S S S T
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ooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooo
B N _ 2
ooooooooooooooooooooooooooooooo
26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4 3

Algemene eigenschappen.

Gelijkspanning.

Wisselspanning.

Spanning :
Niet direct op te voeren.

Bvb : 250 V voeding in auto.

Spanning :
Simpel op te voeren
met transfo.

Met diode tegen te houden.

Soms met rimpel.

Tegenhouden enkel met
schakelaar.

Tt

Soms blokvorm. ( z.I.)

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen

N-o
16 september 2023 deel 4 4
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Rijsnelheid ( analoog uiteraard ).

Gelijkspanning. Wisselspanning.

Traag. Traag.

!

Bvb 4 Volt. Bvb 4 Volt.

Shel. Snel.

Bvb 10 Volt.
Bvb 10 Volt.
4

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 dee

Rijrichting.

Gelijkstroom Wisselstroom

>

-1

WARN

|

Na

N Puls.
MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 dee‘A

S
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Voor gans het baansegment.

26/09/2023

Rijrichting.

Gelijkstroom.

Polariteit omdraaien.

Wisselstroom.

Ingewikkeld systeem met
puls in overspanning.

T 6o

P ——

Schah el schema M6

Voor gans het baansegment.

MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4
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Misschien iets duidelijker.

MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4
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Motor.

gelijkstroom Wisselstroom

Aantal spoelen steeds oneven.
3 kan net, 5 is goed, 7 is beter.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deet®

gelijkspanning. Wisselspanning.

Snelheid : ~ Span. & belast. ~ Soms Fr'equen‘rie
Draairichting : ~ Polariteit. 2 fasig : nt omkeerbaar.
3 fasig : 2 draden verw.
Kooltjes + . Geen kooltjes.

Modeltrein : Beiden mogelijk.
Bij Wisselstroom : Stator ompolen.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4 10
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Wist jedat je ( echte treinen / hybride. )

Elektrisch Ontploffingsmotor
Max. koppel :  Bij laag toerental. Bij hoog foerental.
Gevolg : Geen versnellingsbak. Versnellingsbak.

In verband met geluid :
Ineen " dieselloc " : ( Bij start.)
Dieselmotor op hoog toerental => veel energie.
Drijft dynamo ( alternator ) aan. ( veel elektrische stroom )
Opgewekte stroom => elektromotoren ( laag tfoerental dus veel vermogen )
Elektromotoren => de assen. ( ~ geluid )

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4 11

Ennu: .,
Het grotere werk.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4 12
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( toegepast op modeltreinen. )

26/0¢

9/2023

Deel 3 :

Analoog < Digitaal

MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4

26/0¢

9/2023

Misschien iets ingewikkelder.

(Zie eersTe bedenkmgen ).
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Analoog rijden is rijden
met ( stukken van ) banen,
( alle locs reageren +/- identiek.)
Digitaal rijden is rijden
met individuele locs.
( treinstellen ).

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4 15

Velen rijden reeds digitaal zonder
het echt te beseffen.
bvb met een 6021 control unit.

Ze sturen, digitaal, elke loc aparte aan op één
grote ononderbroken baan.
( zelfs met geluid )

Wissels worden meestal traditioneel
geschakeld en van terugmeldingen hebben ze
( nog ) niet gehoord.

Opgelet : Zeer interactief en plezant rijden.

Dit is een eerste stap en blijft nog vrij
gemakkelijk te overzien voor de hobbyist.
(Wel max. 3 a4 locs.)

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4 16
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3.1. Het verhaal :

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4 17

1) In eerste instantie zal een analoge baan een geheel
vormen en kan men met één loc rijden. ( besturen )

2) Later zal men de analoge baan in stukken doen om
verschillende locs ( baanstukken ) apart
te kunnen besturen.
Bvb rangeerstation, schaduwstation, enz.

3) De digitale baan is ( in principe ) één stuk en elke
loc wordt apart aangestuurd zonder probleem.

4) Later zullen we de digitale baan gaan verdelen in
stukken om terugmeldingen mogelijk te maken.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4 18
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1, De kleine machinist staat aan de transfo en bestuurt
één trein. ( zelfs op beurzene.d.)

)

2, Broertje wil ook spelen en papa deelt de baan in twee
en geeft elk een transfo en een trein.

3, Papa wil zelf ook spelen en met verschillende treinen
tegelijk rijden => digitaal. ( 6021)
( Kinderen worden nerveus. )

4, Papa wil automatiseren, gaat naar MT-s en sTapT over
haar ‘rerugmeldmgen computer, enz. ~

5, Papa weert zijn kinderen van de baan af.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4

Algemeen : prijs en gebruik.

Analoog. Digitaal.
Eenvoudig, goedkoop, Veel meer mogelijkheden,
voor starters. stuk duurder,
( die de Aldi niet kennen ) ( die de Aldi niet kennen )
eindigt nooit.
Rijden met ( deel van) Rijden met treinen.
een baan. (loc's)

10
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3.2. Even technisch.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4 21

Algemeen : Spanningen op de baan

Analoog. (= en ~)

Digitaal.

Bij lage snelheid :
( Lees : kleine spanning.)

Grote contactspanningen.

( tussen wielen en rail )

—Veel storingen.
Eventueel werken met
puls breedtes.

Bij lage snelheden :
Contactspanningen geen
probleem.

( railspanning blijft+ hoog )

Evolueert nog steeds =>
Vol automatisch rijden.

11
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TV/comp. : Principe analoog <> digitaal signaal.
( Bij overbrengen van gegevens. )

Analoog. Digitaal.

Digital

Y ampliied regenerate

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4

Opmerking :

De rimpel die op de blokgolf gesupponeerd
wordt vervormt ook.

— Oplossing : meermaals na elkaar.

= ( zie later)

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4
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enh Taal van Communiceren.

Onderdelen,

Verbindingen,

MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4

MFX

Motor Licht Luidspreker enz.

26/09, /2023

C
C

( Computer )

~
Centrale| ¢m Jij

e N

Spoor Terugmelding

¢

) g

Decoder Trein

MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4
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P
C

26/09/2023

( Computer )

Centrale| ¢m Jij
By

Spoor Terugmelding

¢

v g

Decoder Trein

MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4

MFX

Motor

26/09/2023

L

IC

MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4

Luidspreker enz.
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MFX

26/09/2023

C
C

Computé

Centrale, ¢=

Spoo Terugmeldin

v g

Decode Trein

¢

MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4

MFX

26/09/2023

C

Centrale

Spoor erugmelding
" oS
Decoder Trein

[ 4

MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4
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Computer

$

Centrale

Via Internetkabel
( de meeste gangbare centrales )
(I.P. adres i)
Of
Via USB in computertaal

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4 31

Centrale

" 4
Spoor

Via simpele draden.
Bij tweespoor : beide buiten sporen,
Bij driespoor : midden en één zijspoor.

Taal : DDC, Motorolag, ............
( zie besturingssystemen )

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4 32
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Spoor
)

Decoder

Via sporen en wielen.
Bij tweespoor : beide sporen,
Bij driespoor : midden en één zijspoor.

Taal : DDC, Motorolg, ............

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4 33

Voorlopig besluit :

Bij tweespoor en driespoor
verschillen alleen de soorten rails.

Taal enz. zijn

Talen, decoders, centrales enz.
zijn onafhankelijk van de soort sporen.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4 34
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" o
Motor Licht

Decoder

&

Luidspreker enz.

6/09/20

Via simpele draadjes.
( zie les inbouwen decoders )

Taal :

On/off ( bvb licht),
Progressief ( motor )

23

. .
Geluid ( Luidspreker )
MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 septtmber 2023 deel 4

26/!

09/2

Terugmelding

N

Trein

Via de Wielen

Driespoor : Door kortsluiting te maken
tussen beide buitensporen. ( Ohm meting )

Tweespoor : Door een verbruik te realiseren
tussen beide buitensporen. ( Ampere meting )

( motor, licht, decoder, weerstand, lijm ...)

1 modeltreinen 16 september 2023 deel 4
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Centrale

g .
Terugmelding

Via een bus ( draad bvb s88 )

Driespoor :

Door kortsluiting te meten tussen beide
buitensporen in bvb Viessman 5127
(R = zeer groot )
Deze zet om in een signaal naar centrale toe.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4 37

Centrale

Terugmelding
Via een bus ( draad bvb s88 )

Tweespoor :

Door verbruik te meten tussen beide
buitensporen in bvb Viessman 5233
(R =Zeer klein)
Deze zet om in een signaal naar centrale toe.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4 38
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Centrale
w1 | C

Spoor
@ Decoder

Tets speciaals ( ~ van soort decoder )

MFX : de centrale krijgt automatisch gegevens van de decoder.
Decoder meldt zich aan.
Via draad ( spoor/centrale ) en via de sporen zelf. (
spoor/decoder )
2-spoor : Buiten sporen. 3-spoor : Midden en één buitenspoor.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4 39

Computer

Centrale

MFX
e N
g Spoor Terugmelding

) g

Decoder Trein
[ o
Motor Licht Luidspreker enz.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4 40
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Digitale talen.

Heeft steeds minder belang omdat

meer en meer decoders én

centrales verschill. talen aankunnen.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4 41
.
oorpeeliaen .
MNaam Afkorting = Ontwikkeld door = Op de markt gebracht door | Vrijgegeven? Opmerkingen
Het DCC protocol. DCC. Lenz Electronik. Marklin & Arnold. Ja, NRMA-norm.
Motorola. MM/Mot Lenz Electronik Marklin Nee.
MFX | M4. MFX. Esu. IviErklin. Nee.
Selectrix. 5X. Doehler & Haass. | Trix. Ja, Morop-norm.
FMZ. FMZ. Fleischmann. Fleischmann. Nee. Komen geen nieuwe producten meer voor.
Zimo. Zimo. Zimo. Mee. Komen geen nieuwe producten mesr voor.
Wel even opletten.
( even Apeldoorn bellen )
( zeker niet gekoppeld aan 2 of 3-rail )
42

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4
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3.3.
Hoe gaat het

=> Protocol <=

3.3.1.In de interface :
( lees : centrale )

Rijenergie en bevelen worden
samengevoegd.
( Het bevel heeft de vorm van een
adres gevolgd door het bevel zelf )

22
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. W ( ~ Alles gaat samen naar de sporen.

(onveranderlijk in de tijd )

-
WAWGAY  MAAMAN
7
- £
g e
k3
H
2
,,,,,,,,,
020 20.0ém 3‘nm7-.| Ty
it

1000w

PN

( verandert continu en zeer shel )
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Opmerking :

De rimpel, die op de blokgolf gesupponeerd
wordt, vervormt soms.

— Oplossing : meermaals na elkaar.

= ( zie later)

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4 46
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Spanning op de baan digitaal :

24
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33.2.Inde loc:
( meer bepaald in de decoder )

Worden rijstroom en commando's
terug gesplitst. ( +/- condensator )
Indien het adres klopt met dat van

de loc in kwestie wordt het
commando verwerkt tot een actie.

In de loc:

De rijstroom wordt ( gedeeltelijk )
gebruikt om te rijden, dit volgens
het laatst ontvangen commando.

( m.a.w. een loc blijft steeds doen wat
hij bezig was tot het volgende bevel,
ook na een stroomonderbreking )

25
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nnnnnnnnn
uuuuuuuuu

l l Decoder.

Rijenergie. Signaal = adres + commando.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4

51

Zeer belangrijk :

Dus de uitspraak :
" Ik rij tweespoor dus DCC "

Dikke larie.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4
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Twee of driespoor identiek.

- N

Motor

Twee en drierail :

Zelfde taal
Zelfde decoders
Zelfde sturing
Enz.

Het bewijs ............

27
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en driespoor tegelijk digit

=———————

Twee aal aansturen.

Bl R
i

26709729

Bij de cars:

Batterij. Inductielus (via ucci).
T PAMAAAMAAYA
o (=)
l e Decoder.
Energie. Signaal = adres + commando.
26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4 56
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Ook andere zaken worden gestuurd
met decoders. ( vanuit centrale )

*Bij voorbeeld :

* Wisselsturingen.

* Overwegen.

* Draaischijven.

* Seinen.

* Dag nacht verlichting.
*Relais. Enz.

Deel 4 : Digitaal rijden.

4.1. Terugmeldingen.
4.2. Sporen onderbreken.
4.3. Blokken.

4.4, Pendeltreinen.
45. Wisselstraten.

29
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4.1. Terugmeldingen.

* o * °
» L
[ &
wm!l'nlilm}e-!.nrg - ' *
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Ander voorbeeld :
TESTBAAN MT-S
62188 652188 62188
. I T3] -
24188 241588 ww 24611
- TMg - § WaT N
Rode pijlen =
5. g
Onderbreking

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4

van de sporen.

Zwarte letters =

TG

De nummers van de
terugmelders.

60
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Waarom terugmeldingen ?

1) Aan de centrale ( comp ) zeggen dat er iets staat
op dat bepaald stuk rail.

2) Aangeven wanneer er, per ongeluk, iets afgepikt is.
3) Aangeven aan de centrale ( computer )

dat dit specifiek stuk spoor bezet is
en dat hij er dus niets naar toe mag sturen.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4 61

Principe :

We gaan de sporen onderbreken.
~ twee of driespoor.

Elk deel apart loggen via een terug-melder.
~ twee of driespoor.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4 62
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Tweespoor Driespoor

+075mm2 @ Sein (echt of virtueel) < >

Stromen meten
en omzetten naar
volwaardig signaal.
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Spanning tussen blauw en
geel schakelt.

;
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Aansluitschema 2-spoorbaan.

| | o +

| Loc.
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Terugmeldingen op 2 spoor.

26709729

33
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Weerstanden R zijn klein

=> Trein ondervindt kwassie geen hinder.
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Aansluitschema 3-spoorbaan.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4 68
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Terugmeldingen op 3 spoor.

69

Soorten terugmeldingen (1):

2-spoor:  Stromen meten.
R zo klein mogelijk.

3-spoor:  Spanningen meten
R zo groot mogelijk.
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Nostalgie :

Vroeger ( als we nog jong en ..... waren )
=> Reedcontacten —

Ze schakelden bvb wissel e.d.

Nadeel : zeer kort ( gaven impuls ).
Nu : lange +/- aaneensluitende stukken.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4

71

Enkele soorten terugmeldingen (2)

* Maérklin: (bvb)

* Bvb L 8860881, 2, 3 (16 ingangen ) ( vanaf +/- 50 € ) ( uiteraard steeds spanningen )
* Viessmann : ( bvb)

* 5217 (16ingangen ) (+/- 80 €)

* 5211 : ( Motorola)

* 5280 : ( Multiprotokol )

* 5206 : ( combinatie van 8 poorten en 8 schakelaars )

* 5233 :Stromen . ( 2-rail ) ( 8 poorten)

* 5127 : Spanning ( 3 rail ) ( 8 poorten)
e Littfinski: (bvb)

* RM-GB-8N-F : ( minder afgewerkt, 16 kanalen, +/- 45 €

» Zelfbouw : oneindige keuzes.
* Enz.:

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4
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e L ] L ] L ] L ] ® ® L ]
a8 7 6 5 4 3 2 1
L ]
» § ®iviessmann|: |®
#| | Ruckmelde-
® | 7| |Decoder 5217|% | ™

9 10 11 12 13 14 156 18
- e L] L ] L] L L] ® (]

—————— .
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|
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Hoe in praktijk inlezen ?

2- en 3 spoor idem.

( andere bakjes maar zelfde manier

van inlezen en aansluiten )

Op een terug meld-module staan meestal 16

(= 2 %) ingangen

Soms maar 8, soms 32, 64, enz. ~ Merk en type.
De eerste wordt meestal verbonden met de centrale,

de rest op hun beurt aan de vorige.

Il Mdrklin soms : master / slave. Il

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4

Hoe in praktijk inlezen ?

De terug melders spreken een taal die de centrale verstaat.
Liefst geen combinaties van talen en merken.
Nummering : ( ~ Programma => zie andere cursussen. )
Meestal : centrale detecteert,
Programma neemt dan over uit de centrale.
( uitzondering : Koploper. )

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4
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Plaatsing terugmelders.

Twee methodes :
centraal of verspreid.

Manier van verbinden :
Mini flatkabel of internetkabel.
( veel minder storingen )

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4

77

Speciale terugmelder

wissebandrijving Mrkdin 74490

Hoger zagen we

einde loopschakelaars bij wissels. Ji—— o

—_

Deze kunnen ook aangesloten worden
aan een terugmelder.,

Zeker niet aan te raden => te veel miserie.
=> centrale onthoudt toch.
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4.2. Hoe sporen onderbreken ?

« Tweespoor :

* Kunststof koppelstuk.
+ Solderen op buitenkant rail.

* Driespoor :

* Metaalspoor : => Quasi onmogelijk. ( maar truc uit de doos )

« Kunststofspoor : => Kunststof koppelstuk.
* Solderen op buitenkant rail.
* Buitenste rails van nature gescheiden.

* C-spoor : => Door te knippen en kunststof koppelstuk.
+ Solderen op buitenkant rail.
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Hoe sporen behandelen bij c-rail ?

Bij alle sporen is er
in het begin en einde
een verbinding tussen de twee buitenrails.

Deze moeten overal weg.
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B

kortste pin

midden
spoor.

Moet blijven.
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Opgelet :
Dit alleen is nog niet voldoende.
De buitensporen zijn nu los van elkaar.

Nu nog één buitenspoor verdelen in
stukken.
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Hoe sporen onderbreken bij drierail ?

Bij alle Koppelingen is er
een verbinding van de
twee buitenrails van twee sporen.

Eén ervan moet geisoleerd
worden
tussen twee secties.
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Welke kant onderbreken ?

Midden en één buitenkant moeten doorlopen.
( stroomvoorziening loc. )

Tweede buitenrail onderbreken.
Methode van de denkbeeldige wagon.
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4 3. Blokken / secties.

Bepalen van de blokken ( en secties ) :

NOOIT wissels en kruispunten opnemen in een blok.

Tussen twee wissels en / of kruispunt min. één blok.

Elke blok bestaat min uit 2 secties
( liever 3 of nog liever meer i.v.m. rijrichting )
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Nooit wissels en kruispunten
opnhemen in een blok.

Hoe die dan terugmelden ?

Zeker niet gebruikelijk.
Eventueel met een lichtstraat.
i-Train meet veel en
kan dus detecteren
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Lengte van een blok ( sectie )

~ Lengte tussen de wissels.
( => maximale lengte van het blok )

~ Wat men er later wil doen met de treinen. ( secties )
Bvb spiraal <> Station.

Minimum 2 rails lang. (+/- 2 * 18 cm )

I-train heeft aan twee sectie voldoende want rekent meer.
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Bijvoorbeeld onze testbaan :

TESTBAAN MT-S

62 E}*. £
Tﬂ!ﬂ
2461
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Aantal secties ?

Hoe meer hoe liever.

Eventueel :

Telkens een aantal sectie elektrisch
bij elkaar nemen.
( Tweespoor )

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4

92

46



26/09/2023

Hoe terugmelders verwerken
in centrale en computer ?

Afhankelijk van het gebruikte programma :

Bvb

Koploper.
i-Train.
Windigipet.
Rockrail.
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Koploper.

Koploper vraagt min. 3 secties per blok.

2 Onderhouden blokken & ‘
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I-Train.,
Komt tfoe met 2 secties per blok.

TESTBAAN MT-S

Rekent
meer zelf
enin tijd.
=> testen.
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Uittekenen relaties van de blokken.
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Programmatie in I-Train.

a1 i £ | lengte blok

q o E F 6 H | J K L Q
1 Bezetmeider Mz [lengte [tz [iengte lengte biok |
2 [2e077] 78| [mz | 378 |WWENN 282 1520]
3 | 24084 94/ [TmM2
4 [24107] 47| [tm3 ™5 378 ™S 189 567]
5 | 24115 9a] [Tma |
6 [24130] 189] [TmM5S TMIS 172 TMIE | 354 51_E|
7 [2a172] 172 [tme
] ™7 aMi7 | 185 [TMAE [ 432 618
§ [24207) s
10 24224 ™™ TMEN| 376 |[DawEn ser 543
1| 24229 M0
12 [ 24236 236 [Tma1 aMe | s7s [TAME0N| s 754
13| 2a530[ s37| [z
14 2a977] 72| [tMs TWS)| 185 |[DwaaN| as9 635
15[ 24997 94| [tm1s
16 [ 62077 78| [tmis T™M1L 189 ™12 189 378|
17 [ 62188] 188 [TM16 |
18 | 62230] 229] |TM17 TM33 | ss¢ | TMSE | 4s8 1022|
19 [2e611] 187] [Tmis
20 | 24612] 187| [Tm33 M35 536 TM36 458 994|
2124671 227| [TM34
2222672 227| [TM35 AM37 | so¢ |ames| asa 1022
23 T™M36
) el TM38 536 M40 458 994
2 ™38
2% TMag
r [TMa0
n
20/02/2016 Modeltrein-Support VZW 12
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L]
4.4 Pendeltreinen.
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Bvb : Glacier Express Zwitserland.

Basel .
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®
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o
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.Genéve " g‘
Zermatt - Lugano E 1
' &
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Een pendeltrein

Is een trein die bvb van A naar B rijdt en teruq.

Dit in principe meermaals na elkaar doet.

Dit niet noodzakelijk zonder stoppen en
hiet noodzakelijk steeds langs dezelfde weg.

Kan soms zelfs zeer ingewikkeld worden met geluid,
stoptijden, sturing van acc. onderweg enz.
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Een pendeltrein

Manier van werken is afhankelijk van :

Analoog of digitaal,

Gebuikte interfase,

Sturingsprogramma,
Enz.
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45 Wisselstraten :

Bvb bij een pendeltrein, rangeren enz.,
dienen meestal verschillende wissels
op een bepaald moment, op een bepaalde manier te staan.
( ~ positie, tijdstip en rijrichting van de beschouwde trein )

In een computerprogramma zal men dit wisselstraten noemen.

Ze worden, op voorhand, ingevoerd met de hand,
gestuurd door bvb schakelcontacten ( analoog ) of,
softwarematig aangemaakt. ( soms zelfs automatisch )

Waar nodig worden ze ( autom. ) opgeroepen en uitgevoerd.
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26/09/2023
Deel 5 : Keerlussen.
BERICGHT AAN INFORMATEURS
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5.1. Probleemstelling.

Zowel digitaal als analoog
na te zien.

Vooral tweespoor.

i =
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Vier mogelijke situaties :

Analoog tweespoor.
Analoog driespoor.
Digitaal tweespoor.
Digitaal driespoor.

Hwne

5.2. Analoog tweespoor.
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Mogelijke oplossing.

o
3
__/ ?
1
e
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BVB : Digikeijs DR5039 :
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Externe te-
rugmelding

s3 “s2  TRACK
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Laat ons de trein even volgen :

* We beginnen links in de zwarte situatie.

* De wissel staat rechtdoor.

* In A laten beide diodes stroom door. ( In de richting van de pijl. )

* Nu hebben in A beide sporen dezelfde polariteit dus geen probleem.
* De trein rijdt de lus in, zonder probleem, op naar B.

* In C wordt alle stroom tegengehouden.
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B /f:h\“\
Wanneer de trein volledig c . 27" linksom \
tussen A en C staat. it /&// /
. i W/_,» )_./": ‘_H—l s .-r'/j’,
+ - in b +
A

* Nu draaien we de polariteit van de ganse baan om. ( zie later hoe )

* Nu gelden de rode tekens.

* In de lus zelf is rood gelijk aan zwart dus de trein rijdt dapper door.
Hier verandert niets.

* Nu sperren de diodes in A, Deze in C laten gezwind door.

* In C hebben de sporen dezelfde polariteit dus geen probleem.

* De trein maakt geen kortsluiting en rijdt de lus uit.
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Hoe de polariteit van de baan omkeren ?

Transfo Baan

A -/+ |

Bistabiel relais gestuurd door een read contact in het midden van de lus ( B )

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4 114

57



26/09/2023

Groot probleem :

Hierbij draaien alle
treinen op de rest van de
baan om van richting.

( Als die er al zijn natuurlijk. )
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5.3. Analoog driespoor.

Middenspoor blijft middenspoor.
= Geen kortsluiting en dus geen probleem.

(® 6Groot voordeel voor driespoorders. ® )

5.4. Digitaal tweespoor.
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Door het schema met de diodes
=> geen echte kortsluiting van de baan zelf.
Wel wanneer een as over de onderbrekingen
rijdt.

Oplossing :

Polariteit van de lus zelf ( laten ) omdraaien
( door centrale via een terugmelding in B )
wanneer er een trein volledig in de lus zit.
( minimaal twee ( drie ) secties in de lus)

Rijrichting :

Deze verandert niet op de baan, noch in de lus.
Door het systeem van sturing zelf.
( zie hoger)
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55. Digitaal driespoor.

Zie hoger voor :

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4

Middenspoor blijft middenspoor.
— Geen kortsluiting en dus geen probleem.
Eventueel kant terugmeldingen

A uitzoeken met denkbeeldig wagonneke. A
( Met bakboord en stuurboord werken. )
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Moraal van het verhaal :

Zoek geen miserie en
vermijdt lussen.
( zeker in Tweespoor )

Laat dit echter geen rede zijn om over te
stappen op driespoor.

Geen lus => Geen probleem.

(® Blijft wel het probleem van de terugmeldingen. ® )

( Alhoewel 2?22 )
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Selnen

in een notendop.
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Meest

voorkomende :
S

O (@] O

1 O O

(@) @) (@)
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efele] )

ceoe
(eJele] )

0010
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Treinen rijden in Belgié ( en in meeste landen ) :

LINKS

=> ook bij ons op dubbelspoor he |

Seinen staan links met verbreding naar rechts
bovenaan.

Q0n0
oceoe
(eJele] )
efele] )
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Het rechtse spoor noemen we het
" fegenspoor .

Alleen voor speciale omstandigheden.

26/09/2023 MT-S Basisbegrippen modeltreine

o OMO

n 16 september 2023 deel 4
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Het tegenspoor :

* Daar staan de seinen rechts van het spoor.

« Ze hebben een symmetrische vorm en knipperen

GH’IJd ( Waarom ?)

O O

O

@)
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Doorrijden max. toegelaten snelheid.

Volgende sein + daaropvolgende = Vrij.

Doorrijden maar afremmen.

Volgende sein = kleinere snelheid.

Doorrijden.
Volgende sein te kort bij.
Afremmen naar 70 of 40 km / u.

Doorrijden maar afremmen.
Volgende sein = rood.
Afremmen naar 40 km / u.
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Stoppen.
Niet voorbij dit sein rijden.

* Rijdt op zicht.
* Max.30km/u.
* Direct kunnen stoppen.

' Doorrijden maar nu kleine beweging.

Doorrijden max. snelheid = 60 km / u.

'y

Doorrijden max. snelheid = 60 km / u.

Volgende sein : opnieuw snelheidsbeperking.
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2222222222

Nu voor eventueel op

ohs baan :

MT-S Basisbegrippen modeltreinen 16 september 2023 deel 4
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electronica print mat
dioden en weerstanden

wvoor aansluiting van

de \-keaper
pour le 'V

bruin - brun witte draad
Massa + LED LED fil bianc
rood geell LED
rouge jaune1 wit - blanc
LED LED
groen gesi 2
vert jaune 2
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Kleine quiz op de valreep.
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Normaalspoor of tegenspoor ?
Betekenis ?
1. Doorrijden ?
2. Stoppen?
3. Vertragen?
4. Er komt een trein van de andere kant ?
5. Andere ?
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Een paar

andere types :
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H |
i|
Hoaofdsein met 1 arm Haoafdseln met 1 afm
Hpd (stop) Hp1 (rden)
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; 120K uur

- 80 kmiuur
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Typisch voor rangeren :

& & &

Max. 40 km/u.

Meer weten ?

https://www.dutchrail.eu/spoorwegen/nederland/seinenboek?showall=1
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R WVE

| => c

A : Alleen groen : Doorrijden aan maximum snelheid.

Groen en geel : Volgend sein op korte afstand. => afremmen naar 70 of 40 km / u.
B : Het volgende sein vertoont een beperkte snelheid. => Afremmen.
C: Volgend sein is gesloten => Vertragen naar 40 km / u.

D : Stoppen.
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Mag er nog een klein beeftje
bij ?
( We zijn dat toch gewoon van de TV he ?)
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WWW.MODEITREIN-SUPPORT.BE
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Agenda werkjaar 2023-2024 modeltrein-support
Dag Datum Uur Omschrijving
10:00 - 17:00 [Cursus: Basisbegrippen modeltreinen (elektronica/verschil analoog-digitaal/bezetmelders)
Zaterdag | 16/09/2023
10:00 - 17:00 [infodag (vooraf aanmelden via inschrijvingsformulier op onze website)
10:00 - 17:00 |Cursus-workshop: Decoders en verlichting inbouwen, onderhoud locs
Zaterdag | 21/10/2023
10:00 - 17:00 infodag (vooraf aanmelden via inschrijvingsformulier op onze website)
10:00 - 17:00 |Presentatie: Besturingssystemen automatisch rijden (Koploper - Windigipet - iTrain - Rocrail)
Zaterdag | 18/11/2023
10:00 - 17:00 [infodag (vooraf aanmelden via inschrijvingsformulier op onze website)
10:00 - 17:00 [Workshop: iTrain voor beginners
Zaterdag | 16/12/2023 | 10:00 - 17:00 |Presentatie: Loconet door Hans Deloof
10:00 - 17:00 (infodag (vooraf aanmelden via inschrijvingsformulier op onze website)
10:00 - 17:00 (Workshop: iTrain voor gevorderden
Zaterdag | 27/01/2024
10:00 - 17:00 [infodag (vooraf aanmelden via inschrijvingsformulier op onze website)
10:00 - 17:00 [Workshop: Scenery
Zaterdag | 17/02/2024
10:00 - 17:00 [infodag (vooraf aanmelden via inschrijvingsformulier op onze website)
10:00 - 17:00 [Workshop: iTrain EXTRA (gevorderden)
Zaterdag | 16/03/2024
10:00 - 17:00 [infodag (vooraf aanmelden via inschrijvingsformulier op onze website)
10:00 - 17:00 [mogelijk nog een workshop?
Zaterdag | x</04/2024
10:00 - 17:00 [infodag (vooraf aanmelden via inschrijvingsformulier op onze website)
10:00 - 17:00 [Workshop: Arduino voor modelspoor
Zaterdag | 18/05/2024 | 10:00 - 17:00 |Presentatie: Loconet door Hans Deloof
10:00 - 17:00 (infodag (vooraf aanmelden via inschrijvingsformulier op onze website)
10:00 - 17:00 |Cursus-workshop: Decoders en verlichting inbouwen, onderhoud locs
Zaterdag | 15/06/2024
10:00 - 17:00 (infodag (vooraf aanmelden via inschrijvingsformulier op onze website)
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Bedankt voor uw aandacht
en

graag uw vragen en
opmerkingen.
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