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"Fahrspannungsregler ins-

besondere fiir Modellbahnen"

Die Erfindung betrifft einen Fahrspannungsregler, insbesondere
fir Modellbahnen, mit einem vorzugsweise iiber einen Transforma—
tor mit der Netzspannung verbundenen Gleichrichter und einem

in dessen Gleichspannungsausgangsleitung liegenden steuerbaren
elektronischen Bauelement, um beim Hochregeln einen kontinuier-
lichen Ubergang von Halbwellen— auf Vollwellenbetrieb zu er—

halten.

Die Mehrzahl der bekannten Gleichspannungsmotoren fiir Modellbahn-
Triebfahrzeuge zeigt bekanntlich ein verhéltnisméﬁig-schlechtes
Anlaufverhalten, d.h, man kann kaum langsamste Fahrbewegungen,
wie sie insbesondere zum Rangieren benttigt werden, durchfiihren,
Die Triebfahrzeuge laufen ersf bei einer bestimmten Anlauf-

Schwellenspannung an und fahren - einmal in Schwung gekommen -
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mit zu hoher Geschwindigkeit weiter, woran auch ein Zuriickdrehen
des Fahrreglers nichts &ndern kann, da dann eine Anhalteschwellen~
spannung unterschritten wird und das Fahrzeug stehenbleibt, statt
lediglich langsamer zu fahren. Die genanﬁten Verhédltnisse werden
um so unglinstiger, je geringér die Welligkeit des Gleichstroms

ist.

Bei htheren Fahrspannungen verhalten sich auf der anderen Seite
die Gleichstrommotoren im Modellbahnbetrieb um so glinstiger, je ge-
ringer die Welligkeit des Pahrstroms ist. Die Fahrt wird dann '
ruhiger und gerduschiérmer, Es besteht somit das Probiem, beiden

einander entgegengesetzten Forderungen gerecht zu werden.

Um die unglinstigen Langsam-Fahreigenschaften zu verbessern, ist
es bereits bekanntgeworden, im Halbwellenbetrieb zu arbeiten,

bei dem an Stelle der in den Modelibahnfahrpulten ifiblichen Voll--
weg-Gleichrichtung eine Halbwellengleichrichtung verwendet wird,
durch die der Fahrstrom eine griSere Wélligkeit erhélf. Der Motor
wird somit impulsméiBig angestoBen, wobei die Impulse die Schwel-
lenspannung iiberschreiten konnen, wéhrénd auf der anderen Seite
die resultierende geringe Effektivspannung doch zu einer niedri-

gen Drehzahl fithrt, da der Motor immer aufs neue angestoBen wird.

Dieser Halbwellenbetrieb hat jedoch den Nachteil, daB bei hther
werdender Effektivspannung und damit hdherer Fahrgeschwindigkeit
der Fahrlauf unruhiger, d.h. geriduschvoller, wird. AuBerdem muB
bei einer Halbwellenspannung die Spitzenspannung wesentlich er-
héht sein, um zu der gleichen Effektivspannung zu kommen, wie bei
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einer Vollweggleichrichtung. Hohe Spitzenspannung bringen aber
Kommutierungsschwierigkeiten bei den Motoren mit sich, so daB
die Konstruktion der Motoren zwangsldufig aufwendiger und teurey

bzw. der Gesamtwirk~ungsgrad der Motoren schlechter wird.

Zur Vermeidung dieses Nachteils der mit einer Halbwellengleich~
richtung arbeitenden Fahrspannungsregler ist es bereits worge-
schlagen worden, entweder einen Schalter oder einen regelbaren
Widerstand vorzusehen, um die Halbwellenschaltung zu einem ge~
eigneten Zeitpunkt in eine Vollweg-Gleichrichtung iiberfiihren zu
kGnnen., Bei der Verwendung eines Schalters erfolgt der Ubergang
sprungartig, wqé?urch auch die Fahrgeschwindigkeit ruckartig
groBer wird. Dies ist schon deshalb unerwiinscht, da es nicht dem

Vorbild-Fahrverhalten entspricht.

Verwendet man dagegen einen Regler, so miissen entweder zwei
getrennte Bedienungselemente betdtigt werden (Hauptfahrregler und
Zusatzregler) oder beide Regler miissen mit einem erhShten mechani-
schen Aufwand iiber eine gemeinsame Bedienungsachse gekoppelt
werden., Ein weiterer Nachteil dieser mit Hilfe von Widerstands-
reglern vom Halbwellenbetrieb zur Vollweggleichrichtung liber-
leitenden Fahrspannungsregler liegt darin, daB die Widerstands-
regler fiir den maximalen Fahrstrom bzw. sogar fiir den KurzschluB-
strom ausgelegt sein miissen, was mit kleinen und billigen Schicht~
potentiometern nicht moglich ist. Die Widerstandsregler werden
somit volumenmidfig sehr groB, was zu Platzschwierigkeiten bei

der Unterbringung im Fahrspannungsregler-Gehiuse filhrt und
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darﬁbeﬁhinaus sehr aufwendig und teuer.

SchlieBlich ist auch bereits ein Fahrspannungsregler der ein-
gangs genannten Art bekanntgeworden, bei dem durch Einfﬁgen eines
Pyristors in den Gleichrichterzweig des Fahrstromgleichrichters
ein stetiger Ubergang von Halbwellen- auf Vollwellenbetrieb er-
zielt werden kann und zwar mit Hilfe einer sogenannten Phasen-—
Anschnittschaltung. Eine derartige Phasen—-Anschnittschaltung hat
jedoch den Nachteil, daBl sie infolge.ihrer Kurvenform verhdltnis—
miBRig stafke Funkstorungen hérvorruft, die nicht einfach zu unter-

driicken sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Fahrspannungs-
regler insbesondere fiir aus der Netzspannung mit Gleichstrom-
betriebene Modellbahnen zu schaffen, der die Nachteile der bis~
lang bekannten Fahrtregler vermeidet und sowohl giinstige Fahr-
eigenschaften bei Langsam- als auch bei Schnellfahrt gewghr-

leistet.

Zur Losung dieser Aufgabe ist bei einem Fahrspannungsregler der
eingangs genannten Art gemsB der Erfindung vorgesehen, daB die
Steuerelektrode des elektronischen Bauelements mit dem regel-
baren Abgriff eines Potentiometers verbunden ist, das direkt
mit den einen Halbwellen des gleichgerichteten Wechselstroms
beaufschlagt ist, wéhrend die anderen Halbwellen nach MaBgabe
eines von der Abgriffspannung gesteuerten zweiten regelbaren

elektronischen Bauelements am Potentiometer liegen.,
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Beim Hochregdn des Fahrspannungsreglers offnet das (erste)
elektronische Bauelement nur wdhrend der direkt am Potentiometer
liegenden Halbwellen und léBt somit woxxdemx die eine Halfte der
Halbwellen auf der Gleichspannungs-Ausgangsleitung nach Mafgabe
der Abgriffsspannung zum Reglerausgang gelangen, wihrend die
anderen Halbwellen gzundchst iiberhaupt nicht durchgelassen werden.
Erst mit stdrkerem Aufdrehen des Potentiometers wird die Abgriffs-
spannung grof genug, um das zweite elektronische Bauelement zu
5ffnen und damit die anderen Halbwellen vom Gleichrichter an das
Potentiometer anzulegen, so daB das erste elektronische Bauelement
auch (im gewiinschten kleineren AusmaB) die vorher unterdriickten
Halbwellen durchléft., Bei hBheren Fahrspannungen ist schlieBlich
auch das zweite elektronische Bauelement voll getffnet, so daB

die bei htheren Fahrgeschwindigkeiten erwﬁnéchte Vollweggleich=

richtung am Reglerausgang erscheint,

Zur gegenseitigen Entkopplung der beiden unterschiedlichen Halb-
wellen konnen in Weiterbildung der Erfindung zwischen dem Gleich-
richter und dem Potentiometer bzw., dem zweiten elektronischen
Bauelement nur flir jeweils eine der Halbwellen durchléssige

Stromrichter, insbesondere Dioden, vorgesehen sein.

Die Steuerung des zweiten regelbaren elektronischen Bauelements
durch die Abgriffspannung am Potentiometer erfolgt mit Vorteil -
dadurch, daB die Steuerelektrode des zweiten elektronischen Bau-
elements iliber- eine Diode mit dem regelbaren Abgriff des Poten-

und
tiometers /iiber einen Kondensator mit Masse verbunden ist. Das
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verzdgerte Offnen des zweiten elektronischen Bauelements gegen-
iiber dem ersten elektronischen Bauelement ergibt sich dabei .da-
durch, daB der am Abgriff des Potentiometers erscheinendé Bruch-~
teil der direkt am Potentiometer liegenden Halbwellen zu einer
Aufladung des Kondensators fihrt, die ab einer bestimmten Ab-
griffspannung auch noch wdhrend derrzunéchst gesperrtenriweiten
Halbwellen als Spannung am Kondensator wirksam ist, so daB im

entsprechenden MaB8 das zweite elektronische Bauelement 6ffnet.

Die beiden steuerbaren elektrdnischen,Bauelemente konnen mit
Vorteil als in Basisschaltung betriebene Transistoren ausge-

bildet sein.

Neuerdings hat sich die sogenannte Einknopfbedienung durchge-
setzt, wobei der Schalter fiir die Fahrtrichtung und der Regler
fiir die Fahrgeschwindigkeit in einem Bedienungselement gekoppelt
sind. Eine Linksdrehung des Bedienungselements von,dgr Nullstel~
lung bedeutet beispielsweise Riickwiritsfahrt, eine Rechtsdrehung
dagegen Vorwidrtsfahrt, wdhrend in der Nullstellung die Fahr-
spannung Null oder nahezu Null ist. Diese Einknopfbedienung
erfordert bislang einen verhdltnismiBig hohen mechanischen Auf-
wand, weil die Schleiferbahn (bei den bisherigen Reglern ist dis
im gllgemeinen die Sekundérwicklung'des Transformators), wihrend
des Drehvorgangs vom Vollausschlag links (Rﬁckwartsfahrt) iiber
die Nullstellung bis zum Vollausschlag rechts (Vorwdrtsfahrt)

praktisch zweimal vollkommen abgetastet werden nuf3,

Diese komplizierte Mechanik kann in Ausgestaltung der Erfindung

409833/05679
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dadurch entfallen, daB die Potentiometerschleifbahn eine Mittel-
anzapfung und parallel geschaltete Endanschliisse besitzt und daB
die Betdtigungsachse zur Verstellung des regelbaren Abgriffs
gegeniiber der Potentiometerschleifbahn mechanisch mit einer Um—
schaltvorrichtung zur Umpolung der Ausgangsspannung des Féhr-
spannungsreglers gekoppelt ist; Die Umschaltvorrichtung kann in
einfacher Weise mechanisch ausgebildet sein und eine Mittelstel-
lungsrastung aufweisen, so daB die Bedienungsperson des Fahr-
spannungsreglers sich voll auf die Beobachtung des Zuges konzen-
trieren kann und nicht gleichzeitig die Skala des Fahrpultes '
ablesen muB8, um das Erreiclerfier Nullstellung bzw. das Verlassen

der Nullstellung sofort zu erkennen.

Zur'Absicherung des Fahrspannungsreglers gegen Kurzschliisse kann
in die gemeinsame Riickleitung fiir den Verbraucher und die Regei-
elektronik zu dem vorzugsweise als Briickengleichrichter aufge-
bauten Gleichrichter ein elektromechanisches oder elektronisches
Sicherungsglied eingefligt sein, wobei die Anordnung dieses
Sicherungsgliedes in der Rﬁckleituné den Vorteil hat, daB fiir

die Absicherung sowohl des Verbrauchers als aﬁch der Regeleléktro-

nik lediglich ein Sicherungsglied erforderlich ist.

Das Sicherungsglied kann in weiterer Ausbildung der Erfindung mit
einem automatischen Strombegrenzungsregler verbunden sein, der
sich bei einem erfindungsgemiB aufgebauten Fahrspannungsregler in
besonders einfacher Weise dadurch erzielen 1li8t, daB er ein strom~-

abhiingiges Ausgangssignal erzeugt, welches die Steuerspannung an
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der Steuerelektrode des (ersten) elektronischen Bauelements ent-
sprechend dem in der gemeinsamen Riickleitung flieBenden Strom

verkleinert.

Ein besonders gedringter einfacher Aufbau eines erfindungsgemifBen
- Fahrspannungsreglers ergibt sich dadurch, daB8 alle Bauteile der
Regelelektronik und der Wechselspannungsgleichrichtung, ein=-
schlieBlich des Regelpotentiometers auf einer gemeinsamen
S;haltplatine angeordnet sind Und daB auf dieser Schaltplatine
neben den Kontaktbahnen fiir die Schalteinrichtung der Fahr-
spannungsumpolung auch ein Rastanschlag der Mittelstellﬁngs-
rastung, bestehend aus wenigstens einer Ausstanzung, Bohrung

oder einer Erhebung untergebracht ist.

Dieser Aufbau ermdglicht eine sehr einfache Kiihlung der elektro-
nischen Bauteile dadurch, daB die aus isolierendem Material be~
stehende Schaltplatine, gegebenenfalls beidseitig, in den fir

de Schaltungsbahnen nicht benttigten Bereidﬁdeine gegeniiber den
Schaltungsbahnen isolierte metallische Beschichtung aufweist,
die als wirmeabstrahlende Kiihlfl&iche dient. Die metallische Be-
schichtung kann dabei auf galvanischem oder mechanischem (Auf-
bringen einer entsprechenden Metallfolie) Weg erfolgen, wobei
mit Vorteil auch eine zunidchst vollkommen metallisierte Schalt-
platine verwendet werden kann, aus welcher die Leiterbahnen her-

ausgeadtzt werden.,

Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben
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sich aus der nachfolgenden Beschreibung einiger Ausfiihrungsbei-

spiele sowie an Hand der Zeichnung. Dabei zeigen:

Fig. 1 das Schaltbild eines erfindungsgemiBen Fahrspannungs-
reglers;

Fig., 2 einen Ausschnitt der Schaltung nach Fig. 1 mit Mittel-
abgriffspotentiometer und damit gekoppelter Umschalt~
vorrichtung zur Umpolung der Fahrspannung und

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer Schaltplatine fiir

einen erfindungsgemiBen Fahrspannungsregler.

~Die Netzspannung wird in bekannter Weise durch einen Transfor-
mator 1 auf die flir den Betrieb einer Modellbahn erforderliche
Ausgangsspannung herabtransformiert und durch einen Gleichrich~
ter 2 in ebenfalls bekannter Weise gleichgerichtet. Von Plus~Pol
des Gleichrichters 2 flieBt dann der Strom iiber die Kollektor—
emitterstrecke des Transistors T1 zu den Ausgangsklemmen A und

B des im allgemeinen als Fahrpult ausgebildeten Fahrspannungs-
reglers und zum Verbraucher 4. Soweit entspricht der erfindungs-
gemidBe Fahrspannungsregler dem Grundprinzip der bereits bekannt~
gewordenen Anordnungen, bei denen die Beeinflussung des durch
den Transistor T1 flieBenden Fahrstroms iiber dig Basis dieses
Pransistors erfolgt. Der erfindungsgemiiBe Fahrspannungsregler
arbeitet dabei nach dem Prinzip der Transistor~Spannungsstabili-

sierung, bei der die Ausgangsspannung zwischen dem Emitter

des Transistors un% ﬁasse}bn%sprgcg¥. ﬁacht man diese Basise

409833/0579
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gpannung regelbar, so ist damit auch die Ausgangsspannung regel-

bar.

Von dem einen WechselstromanschluB 5 des Gleichrichters 2 wird
iiber die Diode 6 jeweils nur eine der Halbwellen ausgesiebt und
dem oberen AnschluB des Potentiometers 7 zugefiihrt. Uber den
Schleifer 8 dieses Potentiometers 7 wird ein Teil dieser Span-
nung abgegriffen und iiber den Schutzwiderstand 9 der Basis des
Transistors T, zugefiihrt, Da in diesem Stromkreis 5-6-7-8-9-T,
keinerlei Glattungsmittel, wie z.B. Kondensatoren od.dgl., lie-
gen, entspricht die Kurvenform der Steuerspannuﬁg an der Basis
des Transistors T, stets der Kurvenform der betreffenden Halb-
welle, die auch am Plus-Aus-gang des Gleichrichters 2 besteht.
Nur die Hthe dieser Spannung ist durch die Regelung des Poten-

tiometerschleifers vorgegében.

Von dieser Halbwellen-Steuerspannung wird am Schleifer 8 ein
Teil iiber die Diode 12 abgezweigt und iiber einen Schutzwider-
stand.13 der Basis des Transistors T2 zugefiihrt. Dabei wird der
an Masse liegende Kondensator 14 etwas aufgeladen und sorgt da-
fiir, daB diese Spannung nicht nur wihrend der Zeit der ersten
Halbwelle an der Beds des Transistors T2 liegt,-sondern auch
noch wihrend der im Transistor zunichst noch unterdriickten
zweiten Halbwelle., Dementsprechend wird ein Bruchteil der zwei-
ten Halbwelle vom WechselspannungsansChlquunkt 9rdes Gleich~
richters 2 abgenommen und iiber die Diode 11 sowile den Trénsistor

T2 zusétziich zur ersten Halbwelle dem Potentiometer 7 zugefihrt.

£09833/0579
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Die Abhidngigkeit der Steuerspannung an der Bgsis des Transistors
T2 von der Stellung des Potentiometerschleifers 8 wirkt sich da-
bei folgendermaBen aué: Je ndher der Schleifer 8 dem Massepunkt
liegt, desto geringer ist die Abgriffsspannung im Verhdltnis zur
Ausgangsspannung im oberen AnschluBpunkt des Potentiometers.
Aufgrund des Spannungs-Stabilisierungsprinzips stellt sich am
Emitterausgang des Transistors T2 in etwa die gleiche Spannung
ein wie an seiner Basis, d.h. im unteren Regelbereich ist die
iiber den Transistor T2 an das Potentiometer 7 angelegte Spannung
der zweiten Halbwelle wesentlich kleiner als die der vollanliegen-
den ersten Halbwelle, so daB demzufolge der Transistor T1 wahrend
der zweiten Halbwelle wesentlich weniger aufgeregdtwird als
wihrend der ersten. Je mehr nun der Schleifer 8 des Potentiomef
ters 7 dem oberen AnschluB zugedreht wird, desto hdher wird auch
die Basis-Steuerspannung fiir den Transistor T2 und damit seine

an das Potentiometer 7 angelegte Ausgangsspannung. Folglich wird
auch die vom Schleifer 8 abgegriffeng und der Basis des Transi-
stors T1 zugefihrte Steuerspannung wihrend der zweiten Halbwelle
vergrtBert und damif auch die Ausgangsspannung am Emitter des

Transistors T1.

Insgesamt ergibt sich somit die gewlinschte Regelwirkung, bei der
am Anfang des Potentiometersdrehbereichs im wesentlichen nur

eine der Halbwellen an den Verbraucher gegeben wird, und die
zwelte Halbwelle um so stérker hinzugefiigt wird je mehr das
Potentiometer in den oberen Regelbereich gedreht wird. In der End-

gtellung des Potentiometers sind dann beide Halbwellen in prak-

409833/0579
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tisch gleicher Hthe an den Ausgangsklemmen A und B verfiigbar.

Die Diode 12 hat die Aufgabe, die im Kondensator 14 gespeicherte
Ladung am AbflieBen in die Basis des Transistors T1 zu hindern,
damit dieser ausschlieBlich entsprechend der Spannungs-Kurven-

form am Potentiometerschleifer 8 gesteuert wird.

In der gemeinsamen Riickleitung 15 fiir den Verbraucher 5 und

die Regelelektronik ist ein elektromechanisches oder elektroni-
sches Sicherungsglied 16 eingefiigt, um den Pahrspannungsregler
gegen Kurzschliisse abzusichern., Das Sicherungsglied 16 liegt da-
bei als Widerstand im Eingangskreis eines Strombegrenzungsreglers
17, dessen Ausgangsleitung 18 mit der Basis des Transistors T1
verbunden ist, um die dort anliegende Steuerspannung entsprechend
dem Anwachsens des Stroms in der gemeinsamen Riickleitung 15 ab-
zusenken., Steigt der Strom beispielsweise infolge eines Kurz-
schlusses im Motor stark an, so erhtht sich damit die Eingangs-
spannung am Strombegrenzungsregler 17, so daB seine Ausgangs-
spannung negativer wird und damit den Transistor T1 sperrt,

Nach Beseitigung des Kurzschlusses ist dann der Fahrspannungs-

regler sofort wieder funktionsbereit.
Durch richtige Dimensionierung des Kondensators 14 ergibt sich
eine sinus8hnliche Kurvenform der an das Potentiometer 7 ange-—

legten zweiten Halbwelle.

Die Fig. 2 zeigt zunichst den durch den gestrichelten Kasten IT

£L08833/0579
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unrahmten Teil der Schaltung nach Fig. 1, wobei in Fig, 2 das
Potentiometer 7 einen Mittelangriff und parallel geschaltete
Endanschliisse besitzt. Der drehbare Schleifer 8 ist mit dem
zwel Schleifkontakte 19 und 20 tragenden Arm 21 eines mechani~
schen Umschalters 22 gekoppelt, so daB die Fahrspannung an den
Ausgangsklemmen A und B automatisch umgepolt wird, wenn der
Schleifer 8 seine Mittelstellung durchliuft. 23 sind mit Vorteil
auf einer Spghaltplatine angeordnete, als gedruckte Leitungen
ausgebildete Leiterﬁahnen, wdhrend mit 24 ein Rastnocken be-
zeichnet ist, der in der Mittelstellung des Schleifers 8 und
damit des Umschalters 22 in eine Vertiefung 25 der Schaltplatine
einfdllt,

Die Fig., 3 zeigt die geometrische Anordnung des mit einem
Mitteldbgriff versehenen Potentiometers 7 geméB Fig. 2 mit dem
auf der Schleiferwelle 26 sitzenden Arm 21 des Umschalters 22,
Auf der das Potentiometer 7 und den Umschalter 22 tragenden
Schaltplatine 27 sind gedruckte Verbindungsleitungen fiir die
auf der anderen Seite der Schaltplatine 27 angeordneten Bau-

teile eines erfindungsgemdfen Fahrspannungsreglers zu erkennen,

409833/05679
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Patentanspriiche

(::)Fahrspannungsregier, insbesondere flir Modellbahnen, mit einem

3.

vorzugsweise liber einen Transformator mit der Netzspannung
verbundenen Vollweg-Gleichrichter und einem in dessen Gleich-
spannungs—-Ausgangsleitung liegenden steuerbaren elektronischen
Bauelement, um beim Hochregeln einen kontinuierlichen Uber-
.gang von Halbwellen- auf Vollwellenbetrieb zu erreichen,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerelektrode des elektroni—
schen Bauelements (T1) mit dem regelbaren Abgriff (8) eines
Potentiometers (7) verbunden ist, das direkt mit den einen
Halbwellen (bei 5) des-gleichgerichteten:Wechselstroms beauf-
schlagt ist, widhrend die anderen Halbwellen (bei 10) nach MaB-
gabe eines von der Abgriffspannung gesteuverten zweiten regel-
baren elektronischen Bauelements (TZ) am Potentiometer (7)

liegen.,

Fahrspannungsregler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen dem Gleichrichter (2) und dem Potentiometer (7)
bzw. dem zweiten elektronischen Bauelement (T,) nur fir je-
weils eine der Halbwellen durchlissige Stromrichter, insbe-

sondere Dioden (6,11) vorgesehen sind,

Fahrspannungsregler nach Anspfuch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Steuerelektrode des zweiten elektronischen
Bauelements (TZ) iiber eine Diode (12) mit dem regelbaren

Abgriff (8) des Potentiometers (7) und iiber einen Kondensator

£L09833/05679
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(14) mit Masse verbunden ist.

Fahrspannungsregler nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die beiden steuerbaren elektrischen Bau~
elemente (T1, Tz) in Basisschaltung betriebene Transistoren

sind,

Fahrspannungsregler nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daf die Potentiometer~Schleifbahn eine Mittel~
anzapfung und parallel geschaltete Endanschliisse hat und daB ‘
die ﬁetétigungsachse (26) zur Verstellung des regelbaren
Abgriffs (8) gegeniiber der Potentiometer-Scﬁleifbahn mechanisch
mit einer Umschaltvorrichtung (22) zur Umpolung der Ausgangs-—

Spannung des Fahrspannungsreglers gekoppelt ist.

Fahrspannungsregler nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die mechanisch ausgebildete Umschaltvorrichtung (22) eine
Mittelstellungsrastung (24,25) aufweist.

Fahrspannungsregler nach einem der Ansprﬁche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB in die gemeinsame Riickleitung (15) fiir den
Verbraucher (4) und die R.gelelektronik zu dem vorzugsweise
als Briickengleichrichter aufgebauten Gleichrichtef (2) ein
elektromechanisches oder elektronisches Sicherungsglied (16)

eingefiigt ist.

Fahrspannungsregler nach Anspruch 7, gekennzeichnét durch einen

mit dem Sicherungsglied (16) verbundenen automatischen Strom-
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. begrenzungsregler (17).

Fahrspannungsregler nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB der Strombegrenzungsregler (17) die Steuerspannung an

der Steuerelektrode des elektronischen Bauelements (T1)
entsprechend dem in der gemeinsamen Riickleitung (15) flieBen~

den Strom verkleinert.,

Fahrspannungsregler nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dafl alle Bauteile der Regelelektronik
und der Wechselspannungsgleichrichtung einschlieBlich des
Regelpotentiometers (7) auf einer gemeinsamen Schaltplatine
(27) angeordnet sind und daB auf diesér Schaltplatine (27)
neben den Kontaktbahnen (23) fiir die Umschaltvorrichtung
(22) der Fahrspannungsumpolung ein Rastanschlag (25) der
Mittelstellungs-Rastung,bestehend aus wenligstens einer Aus~

stanzung, Bohrung oder einer Erhebung, angeordnet ist.

Fahrspannungsregler nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
daB8 zur Schaffung einer Kiihlfliche fiir die elektronischen
Bauteile der Regelvorrichtung die aus isolierendem Material
bestehende Schaltplatine (27), gegebenenfalls beidseitig,

in den fiir die Schaltungsbahnen u.dgl. nicht bendtigten Be-
reichen eine gegeniiber den Schaltungsbahnen isolierte me-

tallische Beschichtung aufweist.
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