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Einleitung

Der Open Car Decoder dient der Steuerung von Strallen Fahrzeugen auf der Modelleisenbahn. Er
besteht hauptsédchlich aus einem kleinen Mikrocontroller, welcher Steuerinformationen empfangt,
auswertet und die gewiinschten Funktionen setzt. Diese Steuerinformationen basieren auf normalen
DCC Signalen und kdnnen von einer vorhandenen DCC digital Zentrale, einer PC Steuersoftware
oder auch eigenstindig von Lenz / Roco Lokmédusen erzeugt werden. Sie kdnnen auf verschiedenen
Wegen zum Decoder iibertragen werden. Der Car Decoder ist ein Teil des Open Car System, wel-
ches aktuell aus dem IR Booster (Steuerinformation Sender), dem CV — Prog (Car Decoder Pro-
grammieradapter) und dem Steuer- und Riickmelde Modul besteht. Dieses Dokument erlautert die
Aufbaumoglichkeiten eines Open Car System Fahrzeug unter Verwendung eines Open Car Decoder
und dessen Ausgangsprogrammierung im Systemverbund Open Car System.

Vor dem Einbau der Decoder, sollte sich jeder iiber die Grundsétzliche Konfiguration seiner Fahr-
zeuge Gedanken machen! Dazu gehort, Akkutyp, Ladetechnik, Position und Typ der Bauteile fiir
die Abstandsreglung, Fahrzeuggeschwindigkeiten, Anschlussart des Fahrmotors (und damit Konfi-
guration der Abstandsreglung), Verwendung der originalen Stoppstelle.
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1 | DECODERVERSIONEN

1| Decoderversionen

Zum Systemstart gibt es die Decoder in der Hardware Version 1 in zwei unterschiedlichen Baugro-
Ben. Mit 14x18 mm ist dies die grofere Variante:

:I.‘JIIIIILI

Dl == mJ3=

E

Beide Decoder der Version 1 gibt es nur als nackte Platinen zum selber bestiickten. In {iberschauba-
ren Mengen, stelle ich auf Anfrage per Hand bestiickte Muster (fiir den aktuellen Reichelt Material-
preis + 1,50 € Platine + 5,00 Bestiickungspauschale +Porto) zur Verfligung. Fiir den Anwender un-
terscheiden sich die beiden BaugréBen nur marginal, so das die Anleitung fiir Version 1 identisch
ist.

Die néchste Hardwareversion wird es voraussichtlich auch als fertig bestiickte Platinen geben, wir
wollen auf jeden Fall an zwei Baugréfen festhalten, da die kleine Version so filigran ist, das schon
das anldten der Verkabelung fiir die Fahrzeugbeleuchtung fiir die meisten Anwender uniiberwind-
bare Hiirden darstellt. Es wird also auch Zukiinftig eine ,,grofBere” Version geben, welche sich leich-
ter einbauen ldsst. Was in groflen Fahrzeugen (LKW, Bus) sicherlich kein Nachteil ist. Diesen wird
es als Platine und als fertig aufgebauten Decoder geben. Die kleinere Version, wird es dann nur
noch fertig Aufgebaut geben.
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2 | GRUNDSATZLICHES

2| Grundsitzliches

2.1 | Stromversorgung

Die Fahrzeugdecoder werden iiblicher weise aus Akkus versorgt. Dabei konnen die Decoder mit
und ohne integrierten Spannungswandler aufgebaut werden. Standard Empfehlung ist der Aufbau
mit Spannungswandler. Die Spannungswandler sorgen fiir eine konstante Decoderversorgungsspan-
nung von ca. 4,3V. Was auch den Betrieb von weiflen und blauen LEDs an 1,2V und 2,4V Akkus
ermdglicht. Der Spannungswandler arbeitet ab einer Eingangsspannung von 0,9V. Wobei der maxi-
mal zur Verfligung stehende Ausgangsstrom von der Eingangsspannung abhingig ist! Als Richt-
wert gilt folgendes:

minimale Eingangsspannung maximaler Ausgangsstrom
0,9V 80mA
2,0V 200mA
3,5V 350mA

Dabei benotigt der Decoder selbst, (eingeschaltet mit Riickmeldung in Bereitschaft) ca. 20mA. Wo-
bei das meiste davon die IR Dioden fiir die Abstandsreglung / Riickmeldung verbrauchen. Beim
Akku, liegt die Empfehlung eindeutig bei einer Lilonen / LiPolymer Zelle. Diese sind inzwischen
preiswert erhiltlich, im Verhiltnis klein und leicht und mit 3,3 — 4,2 V Akkuspannung optimal ge-
eignet.

An dieser Stelle, schon eine Bemerkung im Zusammenhang mit der Abstandsreglung zwischen den
Fahrzeugen. Um ein moglichst ruhiges und exaktes regeln des Fahrzeugabstand zu ermdglichen, ist
es giinstig die Geschwindigkeit des voraus fahrenden Fahrzeug zu kennen. Diese {libertragen die
Fahrzeuge mit dem Riickmeldesignal. Das ist allerdings ein errechneter Wert (die Fahrzeuge haben
ja keinen Tacho) der hauptséchlich von der Motorspannung beeinflusst wird. Aus diesem Grund ist
es giinstig, den Fahrzeugmotor auch mit an der stabilen Decoderspannung von 4,3V zu betreiben.
Was wiederum voraussetzt, das dieser vorhanden ist (auch bei Li-Zellen mit 3,3 — 4,2V). Es besteht
zwar die Moglichkeit, die Motoransteuerung und somit die Fahrzeuggeschwindigkeit in Abhingig-
keit der Akkuspannung anzupassen, dies muss aber per CV an jedes Fahrzeug einzeln angepasst
werden und verringert den mdglichen Geschwindigkeitsregelbereich um den Bereich fiir die Ak-
kuanpassung.

Zusammenfassung, optimale Decoderversorgung: eine Li-Zelle, Platine mit Spannungswandler be-
stiickt, Motor iiber stabile Decoderspannung versorgen.
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2 | GRUNDSATZLICHES

2.2 | Ansteuerung
Moglichkeit 1: moduliertes IR DCC Signal {iber mehrere Meter mit 28 Fahrstufen, DCC Funktionen
FO — F8, lange und kurze DCC Adressen moglich.

Moglichkeit 2: unmoduliertes IR DCC Signal bis ca. 30cm mit 28 Fahrstufen, DCC Funktionen FO
— F8, lange und kurze DCC Adressen moglich, Service Mode Programmierbefehle mit Riickmel-
dung tliber Frontscheinwerfer.

Moglichkeit 3 (in Planung): 2,4 GHz Funkansteuerung als alternative zum modulierten IR DCC Si-
gnal

2.3 | Abstandsreglung / Riickmeldungen

Die Fahrzeuge senden iiber IR Dioden im Fahrzeugheck folgende Informationen:
- 16 Bit Fahrzeugadresse
- aktuelle Geschwindigkeit in cm/Sek
- Fahrzeugtyp
- Akkuladestand in %
- Beleuchtungsstatus fiir Anhdnger

Diese Information konnen von Riickmeldedecoder sowie auch einem folgendem Fahrzeug empfan-
gen werden und zu Riickmeldezwecken bzw. zur Abstandsreglung zwischen den Fahrzeugen be-
nutzt werden. Die Riickmeldesignale werden im DCC Format mit zwei unterschiedlichen IR Strah-
lungsintensititen am Fahrzeugheck abgestrahlt. Die Abstandsreglung im folgenden Fahrzeug
erkennt die Signale dadurch in zwei unterschiedlichen Entfernungen, so das z.B. auf ein stehendes
Fahrzeug dichter aufgefahren werden kann, als auf ein fahrendes.

Die Abstandsreglung kann iiber die Funktion F4 abgeschaltet werden, um z.B. an einem stehenden
Fahrzeug vorbei fahren zu konnen.
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3 | ANSCHLUSSE

3| Anschliisse

3.1| IR Empfanger

Zum Empfang der 455kHz modulierten DCC Steuerinformation wird ein externer IR Empfanger

bendtigt. Dieses Bauteil (TSOP7000) wird an die Decoder Anschliisse +UB TSOP, GND TSOP, IR
TSOP angeschlossen. Wobei zu beachten ist, das bei der kleinen Version 1 Decoderplatine auch der
4,7uF Kondensator C10 zwischen +UB TSOP und GND TSOP extern angeschlossen werden muss.

3.2 | IR Fototransistoren in der Fahrzeugfront

Zum einlesen der Informationen fiir die Abstandsreglung und zur Kurzstreckensteuerung mit unmo-
dulierten DCC - IR Signalen wird an der Fahrzeugfront mindestens ein besser zwei (1x vorn rechts,
1x links) Fototransistoren bendtigt. Wenn zwei oder mehr Transistoren verwendet werden, miissen
diese parallel geschaltet werden. Dabei werden die Kollektoren mit Foto+ und die Emittoren mit
Foto- verbunden. Optisch hat es sich als giinstig erwiesen, wenn die Transistoren je etwas nach au-
Ben gerichtet (also nicht gerade nach vorn) angebracht werden. In Kurvenfahrten ist so der Vorder-
mann in einem grofleren Abstand wahrnehmbar. Die Transistoren konnen auch vorn unter dem
Fahrzeug angebracht werden (das ist Optisch hiibscher), wichtig ist nur, das sie freie Sicht nach
vorn haben. Sollten die Fototransistoren empfindlich auf normales Umgebungslicht bzw. Sonnen-
licht reagieren (was die Abstandsreglung deutlich stort), konnen sie komplett (auch vorn) mit einem
schwarzem ,,Edding* angemalt werden. Das ddmpft das IR Abstandssignal nur marginal, blockt
aber normales Licht erfolgreich.

3.3| IR Sendedioden am Fahrzeugheck

Es werden zwei IR Dioden in Reihe (Polaritit beachten!) bendtigt. Diese sollten am Fahrzeugheck
rechts und links angebracht werden. Im Gegensatz zu den Fronttransistoren kdnnen diese gerade
nach hinten gerichtet angebracht werden, auch sie diirfen unter dem Fahrzeug angebracht sein,
Hauptsache freie Sicht nach hinten. Die Dioden werden vom Anschluss +UB 4,3V (Anode Diodel)
zu den Anschliissen IR TX und IR X low (Kathode Diode 2) angeschlossen. Bei Platinen Version
1 gibt es noch beide, ab Version 2 gibt es nur noch IR TX.
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3 | ANSCHLUSSE

3.4 | Motoranschluss

Fiir den Fahrzeugmotor gibt es zwei Anschlussmoglichkeiten. Bei einer Akkuspannung ab 2,4V
(zwei NiCd bzw. NiMh Zellen) empfehle ich den Fahrmotor mit an den Anschluss fiir die stabile
+UB 4,3V LED Spannung und dem Motor Anschluss anzuschlieen. Bei Betrieb an nur einer Zelle
mit 1,2V ist dies nur bei sehr kleinen Motoren moglich (siehe Stromversorgung). Diese Anschluss-
art ist vorzuziehen und es ist zum Schutz der Decoderbauteile eine externe Schutzdiode (1N4148
reicht aus) iiber dem Motoranschluss anzubringen. Ist diese Anschlussversion nicht moglich, muss
der Fahrmotor zwischen Akku+ und dem Motor Anschluss angeschlossen werden. In diesem Fall
sollte in CV 23 ein Ausgleich fiir die Motoransteuerung bei sinkender Akkuspannung programmiert
werden, um eine gleichméfBige Funktion der Abstandsreglung zu gewihrleisten. Sollte ein Original-
motor zu schnell laufen, da er ja am Decoder unter Umstdnden mit einer erheblich hoheren Span-
nung lauft, sollte man 1 bis 3 Dioden (1N4148 sollten reichen) in Reihe in die Motorversorgungslei-
tung einbauen. Die maximale Motorgeschwindigkeit ldsst sich in CV5 zwar begrenzen, aber es
flieBen dann kurzzeitig sehr hohe Motorstrome, was sowohl den Spannungsregler wie auch den
Akku ungiinstig belastet und auch den maximalen Regelbereich von CV5 unniitz einschrénkt.

3.5| LED Spannung

Ist der Decoder mit einem StepUp Spannungswandler ausgestattet (das ist die Empfehlung) steht
am Anschluss ,,+UB 4,3V* eine konstante Spannung von 4,3V fiir die externen Komponenten zur
Verfiigung. Diese kann je nach Eingangsspannung (siehe Betriebsspannung) mit bis zu 350mA be-
lastet werden. Hierliber konnen alle LEDs / IR Dioden und meist auch der Fahrmotor betrieben
werden. Das hat den Vorteil, das es keine Helligkeitsschwankungen bzw. Geschwindigkeitsschwan-
kungen bei sinkender Akkuspannung gibt.

3.6 | LED Ausginge

Der Decoder verfiigt tiber zehn LED Ausginge, die iiber die Funktionen FO bis F8 schaltbar sind.
Wobei F3 und F4 sonder Funktionen haben. Alle LED Ausginge besitzen Vorwiderstinde auf der
Platine, welche fiir weile und blaue LEDs 220 Ohm und fiir rote, orange, gelbe LEDs 470 Ohm be-
tragen. Ausnahme ist das Riicklicht, hier sind 1000 Ohm vorgesehen. Alle LED Ausginge schalten
StandardméBig nur nach GND (minus). Das bedeutet, wenn der Ausgang eingeschaltet ist, hat er
Verbindung nach GND, wenn er ausgeschaltet ist, ist er hochohmig. Es diirfen aber trotzdem keine
externen Spannungen an die Ausginge angelegt werden! Alle Verbraucher diirfen maximal an die
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3 | ANSCHLUSSE

»TUB 4,3V* angeschlossen sein (im Normalfall gibt es auch keine anderen Spannungen im Fahr-
zeug ich erwihne das hier nur zur Sicherheit). Es ist allerdings zulédssig, LED Ausginge zu verbin-
den, um eine LED mit verschiedenen Funktionen gleichzeitig zu betreiben. Die Kombination aus
Riicklicht und Bremslicht ist so ein Beispiel, man bendtigt dann nur eine rote LED (auf jeder Seite
eine) am Fahrzeugheck und diese wird bei eingeschaltetem Locht (FO ein) iiber den 1000 Ohm
Vorwiderstand eingeschaltet und zusitzlich noch beim bremsen iiber den 470 Ohm Widerstand viel
heller als Bremslicht verwendet (Vorteil man erspart sich 2 Mini LEDs zu verkabeln).

Eine Ausnahme bildet der Anschluss Licht 3/AUX _7/geschaltet mit F7. Dieser kann {iber CV42
mit verschiedenen Ausgangspegeln (Schaltverhalten) programmiert werden, um auch einen Aus-
gang zu haben, welcher nach ,,plus* schaltet, um z.B. externe Bauteile / Transistoren damit direkt
schalten zu konnen. Sollte dieser Ausgang auf ,,plus* umprogrammiert sein, darf er nicht mehr mit
einem anderen AUX extern verbunden werden! Die Zuordnung der LED Ausgénge zu den Funktio-
nen ist folgende:

FO AUX 1/ Frontlicht und AUX 2 / Schlusslicht

automatisch  AUX 3/ Bremslicht

F1 AUX 4/ Blinker links

F2 AUX 5/ Blinker rechts

F5 AUX 9/ Rundumlicht 1 und AUX 10/ Rundumlicht 2
F6 AUX 6/Licht2

F7 AUX 7/ Licht 3

F8 AUX 8/ Licht 4

Die Lichteffekte der Ausgdnge AUX 6 bis AUX 10 (F5-F8) lassen sich iiber die CV 70 — 118 frei
mit Effekten programmieren (sieh bei CV Beschreibungen).

3.7| Einginge

Es sind drei Funktionseingéinge vorhanden ( AUX 13 bis AUX 15). Wobei aktuell nur AUX 13
fiir die Original Stoppstelle benutzt wird. Dabei ist zu beachten, das AUX 13 low aktiv ist. Das be-
deutet, Stopp wird bei low Pegel (0V) am AUX 13 erkannt! Die Funktion der Stoppstelle kann mit
F3 abgeschaltet werden, so das man Stoppstellen bewusst liberfahren kann. AUX 14 und AUX 15
sind aktuell noch unbenutzt.
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3 | ANSCHLUSSE

3.8 | Sonstige Anschliisse

Akku+ und Akku- sind die Anschliisse fiir den Akku (wie der Name schon sagt). Der Anschluss
»Prog® sollte nach Moglichkeit von aullen Zuginglich sein, meine Empfehlung ist in der Ndhe von
der Ladebuchse. Uber diesen Anschluss, lisst sich die Decoder Software austauschen. (siehe Soft-
ware Update) . Die Anschliisse MISO, MOSI, SCK und RESET werden zur Erstprogrammierung
des Mikrocontroller bendtigt. Im normalen Betrieb sind sie momentan ungenutzt.

3.9| Anschlussplan

| » 3.0k
i T TSOP
""""""""""""""""" summmmmnmnnnnn el 7000
Stoppstelle mit Gffner : -, i R
Frontscheinwerfer -> FO (erg. Faller) Reedkontakt Empfanger
ﬁ Steppstelle mit Schliefer 4 P—
AU Saf—— T 16 nur b
+UB 4,3V fir LEDs AUX 15 optional kleinen Dec.
+LUB TSOP extern
ﬁ Platine von oben I.D m
Bremslicht ShD _TSOF g

2 IR Dioden z.B. ELIR11

D 3
4|.. Mega 2/38/168 (e
L]
%) 1 n%y

I_I
]

. MISO = ‘el N
]

IR TX

3

Licht 2 -> F& IRTX low

Rundumlicht 2 -= F5

SCK

ﬁuchta.> F7 ||:| .MOSI mol
-I | _ﬁ

empfohlen
E||tE!I"I"IEI£'I\;f‘:{I Schalter
alle Dioden 1N4148 bis zu Platine von unten ~ MCP1640 1-s1r @
3 Stick optional je nach L1 —{ 10
Matortyp Motor 9
2 Fototransistoren z.B. ELPT11 €9 akku + .
Photo + Akku - Minus  Plus Lade -
. c2p]ct Buchse
mit
D Akku Prog -
1.2-4,2v .
D C 10 Pin
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3 | ANSCHLUSSE

Hier zur Ubersicht der komplette Anschlussplan, wobei fiir den Motoranschluss und die Stoppstelle
optional beide Versionen eingezeichnet sind. Es wird natiirlich immer nur eine Version angeschlos-
sen! — siehe Text. Der RESET Anschluss ist auf dem kleinen Decoder auf der Unterseite! Bei der
Belegung der Anschlusspads aufpassen, bei dem kleinen fehlt dieser auf der Oberseite!
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4 | DECODERKONFIGURATION

4| Decoderkonfiguration

4.1| Ubersicht der CV Variablen

CV | Standart- ‘ Beschreibung
wert

1 3 Decoderadresse ( kurze Adresse 1 — 127 wie DCC Norm )

2 10 Minimale Geschwindigkeit

3 10 Anfahrverzogerung

4 1 Bremsverzogerung

5 180 Maximale Geschwindigkeit ( 28 + CV2 bis 255 )

7 XX Softwareversion

8 13 Herstellerkennung

9 6 1 — 7 Motor PWM Frequenz 1 = 31kHz, 4kHz, 1kHz, 500Hz, 250Hz, 125Hz, 7 = 30Hz
17 192 Erweiterte Adresse Hoherwertiges Byte der langen Adresse plus 192
18 3 Erweiterte Adresse Niederwertiges Byte der langen Adresse

23 0 Faktor zur Geschwindigkeitsanpassung bei sinkender Akkuanpassung

0 = aus bis 10 = maximale Anpassung

24 33 Minimale Akkuspannung ( Akku leer Meldung kommt — Warnblinker ein )
in V * 10 ( Akkuspannung ohne Komma )

25 42 Maximale Akkuspannung ( voller Akku ) in V * 10 ( Akkuspannung ohne Komma )
26 0 Geschwindigkeit ( PWM Pulsbreite ) nach Decoderstart 0 - 255

27 0 Reserviert fiir Oszillatorabgleich

29 0 Konfigurationsvariable nach DCC Norm

+32 : erweiterte lange Adresse CV17/18 sonst CV1

42 0 AUX_ 7 Konfiguration

+0 : AUX 7 aus — hochohmig ein — GND
+16: AUX 7 aus — +UB ein — GND

+32: AUX 7 aus — GND ein — +UB

49 1 Fahrzeugtyp zur freien Verwendung, wird riickgemeldet
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4 | DECODERKONFIGURATION

CV | Standart- | Beschreibung
wert
55 0 Softwareupdate ungleich 0 — Decoder im Update Modus
56 1 Bremsverzogerung in der Abstandsreglung ( CV4 bei ASR )
57 25 Fahrzeuggeschwindigkeit bei Fahrstute 28 in cm / Sekunde
65 5 Kickstartzeit ( CV65 * 8ms )
66 80 Kickstart PWM Pulsbreite ( 0 bis 255 )
70 - || xx Effektzeiten AUX 6/ F6 je 0—255* 8ms
77 70 ein, 71 aus, 72 ein, 73 aus, 74 ein, 75 aus, 76 ein, 77 aus
78 3 Wiederholungen der Effekte von AUX 6
1 — 253 Anzahl der Wiederholungen, 254 stindig wiederholen, 255 AUX stindig an
80- | xx Effektzeiten AUX 7/ F7 (wie CV 70-77)
87
88 254 Wiederholungen der Effekte von AUX 7 (wie CV 78)
90 - | xx Effektzeiten AUX 8/ F8 (wie CV 70—-77)
97
98 254 Wiederholungen der Effekte von AUX 8 (wie CV 78)
100- | xx Effektzeiten AUX 9/ F5 (wie CV70-77)
107
108 |/254 Wiederholungen der Effekte von AUX 9 (wie CV 78)
110- | xx Effektzeiten AUX 10/ F5 (wie CV 70—-77)
117
118 |/254 Wiederholungen der Effekte von AUX 10 (wie CV 78)
4.2 | Reihenfolge der Decoderprogrammierung

Folgend eine Empfehlung zur Reihenfolge der Decoderprogrammierung:

Motor PWM Frequenz CV9

1.
2.

minimale Geschwindigkeit CV2

maximale Geschwindigkeit CV5 und Geschwindigkeitsanpassung bei sinkender Akkuspan-
nung CV23 (nur bei Motor an Akku+ nétig)

Toralf Wilhelm
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minimale und maximale Akkuspannung CV24 und CV25

4. Kickstart Spannung und Impulszeit CV66 und CV65

5. Fahrzeuggeschwindigkeit bei Fahrstufe 28 ( ,,volle Pulle* ) in CV57
6. Beschleunigung CV3

7. Bremsen CV4 und CV56

8.

9.

Decoderadresse CV1 bzw. CV17 und CV18 und CV29
10. Fahrzeugtyp CV49
11. Konfiguration aller AUX CV42 und CV70 bis CV 118

Es wird empfohlen, vor dem programmieren den Fahrzeugakku aufzuladen! Zum ermitteln des
Wertes fiir CV57 bei Betrieb des Motors direkt am Akku ist die zwingend notwendig!

4.2.1| Motor PWM Frequenz CV9

Der Fahrmotor wird mit einer Pulsbreitenmodulation angesteuert. Das bedeutet, wenn der Motor
50% seiner Maximalgeschwindigkeit fahren soll, wird der Motortreiber nicht etwa zur Hilfte ge6ff-
net und es liegt so die halbe Betriebsspannung am Motor an (klassischer Analogbetrieb), sondern es
wird die Endstufe fiir eine bestimmte Zeit komplett eingeschaltet (womit die volle Betriebsspan-
nung am Motor anliegt) und danach die selbe Zeit komplett ausgeschaltet. Im Durchschnitt dieser
Zeit (welche die PWM Frequenz ist) liegt dabei dann auch die halbe Betriebsspannung am Motor an
und dieser dreht sich mit halber Maximalgeschwindigkeit. Kurz gesagt, der Motor wird stindig ein
und ausgeschaltet. Je ldnger die Einschaltzeit ist, um so schneller dreht er sich, wobei die Gesamt-
zeit (aus ein und aus Zeit) immer gleich bleibt. Um so 6fter man dieses wiederholt, um so héher ist
die Frequenz, mit der der Motor angesteuert wird und um so ruhiger lauft er. Wobei es hier leider
ein paar elektrische und mechanische Grenzen, je nach verwendeten Motortyp gibt. Des weiteren
hort der Mensch leider bestimmte Frequenzen und findet dies unangenehm (pfeifen und piepen der
Motoren). Bis 250Hz PWM Frequenz brummt der Motor, danach fangt er an zu pfeifen, was erst
iiber der Horschwelle von ungefihr 16kHz nicht mehr wahrnehmbar ist. Leider, lassen sich nicht
alle Motoren mit einer hohen Frequenz von z.B. 32kHz betreiben, weil hier durch die Trigheit des
Ankers (die Wicklungsinduktion), die Motoren bei kleinen Drehzahlen und somit sehr kurzen An-
steuerimpulsen kaum noch ein Drehmoment erreichen. Zusammengefasst, ldsst sich sagen, um so
mehr ,,Eisen” im Anker vorhanden ist, um so geringer ist die optimale PWM Frequenz fiir den Mo-
tor. Im Umkehrschluss bedeutet das, ein Faulhaber - Motor ldsst sich prima gerduschlos mit 32 kHz
Motor PWM Frequenz ansteuern. Die originalen Faller Motoren laufen bei mir mit 125 — 250 kHz
am besten. Da die PWM Frequenz wesentlich das Drehmoment der Motoren beim anfahren beein-
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flusst, ist die zuerst vor CV2 Startgeschwindigkeit und CV5 Maximalgeschwindigkeit einzustellen.
Die moglichen Werte fiir CV9 Motor PWM Frequenz sind:

1 =32kHz, 2 = 4kHz, 3 = 1kHz, 4 = 500Hz, 5 = 250Hz, 6 = 125Hz, 7 = 30Hz

alle anderen Werte werden beim Decoderstart intern durch 6 = 125Hz ersetzt. Man kann hier ruhig
einmal die verschiedenen Werte durchprobieren und sich seine Favoriten Einstellung suchen. Dabei
ist es normal, das die Motorstartgeschwindigkeit nicht optimal ist (die stellen wir danach ein), bei
hohen Frequenzen, kann es sein, das man denkt ,,der Motor fahrt ja liberhaupt nicht mehr*, erfahrt
aber auch da los, allerdings durch das geringe Drehmoment erst sehr spit.

4.2.2 | minimale Geschwindigkeit CV2

Nach der Motor PWM Frequenz kann man die davon beeinflussten Einstellungen fiir die minimale
Motorspannung ( und auch die weiteren ) machen. Momentan noch nicht davon irritieren lassen, das
der Motor eventuell einen kleinen ,,Sprung® beim anfahren macht, das ist der ,,Kickstart* den stel-
len wir noch ein. Jetzt erst einmal das Fahrzeug mit der kleinsten Fahrstufe laufen lassen und CV2
so einstellen, das es sicher noch fahrt (auch bei unterschiedlicher Belastung von z.B. dem Lenkma-
gneten).

4.2.3| maximale Geschwindigkeit CV5 und CV23

Als néchstes, wird die Maximalgeschwindigkeit des Fahrzeuges eingestellt. Diese ldsst sich von
dem Wert in CV2 (Startgeschwindigkeit) + 28 (wir fahren mit 28 Fahrstufen und jede sollte schon
1x moglich sein) und 255 ( wir arbeiten intern mit 8 Bit ) einstellen. Wobei folgendes zu beachten
ist, wenn der Fahrzeugmotor vom Motoranschluss nach Akku+ angeschlossen ist, verdndert sich die
Betriebsspannung fiir den Motor mit sinkender Akkuspannung! Bei z.B. einem Lilonen Akku um
fast 1V (Akku voll 4,2V Akku leer 3,3V), was ca. 25% ausmacht und deutlich im Fahrbetrieb er-
kennbar ist. Aus diesem Grund, gibt es die CV23. Hier ldsst sich dafiir ein Korrekturwert ablegen,
mit welchem in Abhéngigkeit der Akkuspannung die Motorgeschwindigkeit korrigiert werden
kann. Bei den oben erwéhnten 25% braucht dieser Korrekturwert die Moglichkeit diese 25% auszu-
gleichen. Aus diesem Grund verindert sich der Regelbereich fiir CV5 in Abhingigkeit von CV23.
Das wird intern berechnet und vom maximal moglichem Wert fiir CV5 von 255 intern abgezogen,
so das der Maximalwert fiir CV5 sich dann intern verringert ( man merkt dies nur an der groberen
Abstufung zwischen den Fahrstufen ). Wenn also CV23 verwendet werden soll, dann bitte zuerst
CV23 programmieren, weil dadurch automatisch das Fahrzeug ( mit vollem Akku ) langsamer wird.
Die Werte fiir CV23 diirfen zwischen 0 ( Korrektur aus ) und 10 ( maximale Korrektur ) liegen.
Werte iiber 10 werden beim Decoderstart intern auf 10 begrenzt. Fiir den oben erwéhnten Lilonen
Akku liegt der Wert in CV23 bei ca. 8 . AbschlieBend sei noch bemerkt, das der Decoder intern mit
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8 Bit Werten rechnet und die Korrektur der Geschwindigkeit durchaus dazu fiihren kann, das das
Fahrzeug bei sinkender Akkuspannung und steigender Korrektur in den Ubergiingen zu Geschwin-
digkeitsschwankungen neigt. Dies ist auch ein Grund dafiir, den Fahrmotor mit an der stabilen De-
coderspannung von 4,3V zu betreiben. Notfalls mit den drei Dioden in der Motorzuleitung ( siche
Anschlussplan ). In diesem Fall bleibt CV23 — 0 und es muss nur CV5 eingestellt werden.

Dieser gesamte Abgleich der Motorspannung ist ndtig, um ein moglichst gleichméaBiges ausregeln
des Fahrzeugabstand in der Abstandsreglung zu ermoglichen. Dafiir ist es auch von Vorteil, wenn
man alle seine Fahrzeuge auf eine annidhernd gleiche Maximalgeschwindigkeit abgleicht. Das ist
nicht zwingend Notwendig, ermdglicht aber ein gleichmiBiges Abbremsen des auffahrenden Fahr-
zeuges.

4.2.4| Kickstart Spannung und Impulszeit CV66 und CV65

Diese beiden CV ermdglichen ein besseres andrehen des stehenden Fahrmotor. Wenn das Fahrzeug
aus dem Stand losféhrt, wird jedes mal fiir die Zeit in CV65 * 8ms der Fahrmotor mit der PWM
Pulsbreite aus CV66 angesteuert.

4.2.5| Fahrzeuggeschwindigkeit bei Fahrstufe 28 (,,volle Pulle*) in CV57

Da jedes Fahrzeug auch ( bei der gleichem Fahrstufe ) eine andere Geschwindigkeit hat, sollte hier
die Fahrzeuggeschwindigkeit bei Fahrstufe 28 und vollem Akku in cm je Sekunde abgelegt werden.
Dieser Wert muss nicht exakt ermittelt werden, man kann ihn auch einfach so verdndern, das ein
auffahrendes Fahrzeug nicht hinten in den Vordermann rein fahrt, sondern seine Geschwindigkeit
spétestens nahe hinter dem Vordermann deutlich unter die des Vordermann absenkt. Wichtig ist,
das der Abgleich bei alle Fahrzeugen identisch durchgefiihrt wird und dann hochstens noch ein
Feintuning erfolgt. Empfehlen kann ich folgende Vorgehensweise, eine feste Fahrstrecke vermessen
z.B. 10 Meter. Wer nur einen kiirzeren Testkreis hat, kann den auch mehrfach nehmen. Dann das
Fahrzeug ( mit vollem Akku ) bei Fahrstufe 28 ( V max. ) diese Strecke fahren lassen und die Zeit
stoppen, welche es dafiir benotigt. Das RC1 Testcar bendtigt fiir 10 m ca. 35 Sekunden. Jetzt also
10/35 = 0,28 — RCI féhrt mit einer Maximalgeschwindigkeit von 28 cm / Sekunde. In CV57
wird also 28 geschrieben. Der Decoder begrenzt allerdings Werte von iiber 50 cm / Sekunde auf 50
cm / Sekunde ( das ist trotzdem schon Modelleisenbahn — Formel 1 fahren ). Mit diesem Wert kann
der Decoder immer seine aktuelle Geschwindigkeit errechnen ( er hat ja leider keinen Tacho ) und
diese nach hinten weitermelden. Mit diesem und seinem eigenem Wert kann ein nachfolgendes
Fahrzeug seine Geschwindigkeit in der Abstandsreglung feiner anpassen, so das ein gleichmiBiges
Regeln moglich ist. Bitte hier bei der Ermittlung des Wertes nicht iibertreiben, es ist nur ein unge-
fahrer Anhaltspunkt der Fahrzeuggeschwindigkeit fiir die Abstandsreglung nétig! Hier wird iiberall
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intern auf 8 Bit gerundet. Es wird mit diesem Verfahren moglich, zwischen einem Trecker der mit
Fahrstufe 28 vor einem her kraucht und einem PKW der mit Fahrstufe 28 rast zu unterscheiden. Die
Riickmeldedecoder konnen so auch die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit erfassen und einer Zen-
trale melden.

4.2.6 | Beschleunigung CV3

Hier lésst sich wie von einem DCC Lokdecoder her bekannt, die Beschleunigung des Fahrzeuges
einstellen. Diese wird auch beim wieder auffahren in der Abstandsreglung verwendet und sollte
deswegen nicht zu klein sein, sonst rast das Fahrzeug immer wieder an den Vordermann heran,
bremst dann abrupt und rast wieder heran usw.. Die Werte fiir CV3 errechnen sich folgendermalen:
es wird alle CV3 * 8ms ein PWM Schritt beschleunigt, bis die gewiinschte Geschwindigkeit er-
reicht ist.

4.2.7| Bremsen CV4 und CV56

Analog zu CV3 Beschleunigung, lisst sich in CV4 die Bremsverzogerung programmieren. Es gilt
wieder, CV4 * 8ms ein PWM Schritt bremsen bis die gewiinschte Geschwindigkeit erreicht ist.
CV56 ist fiir das bremsen in der Abstandsreglung zustédndig. Das heillt der Wert aus CV4 wird beim
normalen bremsen per Steuerinformation verwendet und der Wert aus CV56 beim bremsen iiber
eine Abstandsinformation vom Vordermann. Da die Fahrzeuge im ungiinstigen Fall schon recht
dicht aufgefahren sind, gibt es die Moglichkeit hier unterschiedlich stark zu bremsen.

4.2.8| Akkuspannung CV24 und CV25
Diese beiden CV sind fiir die Akkuspannung bei leerem Akku CV24 und vollem Akku CV25 zu-
standig. Die Werte sind die Spannungen in Volt mit einer Nachkommastelle ohne Komma.
z.B. 3,3V Lilonen Entladeschlussspannung — CV24 =33
4,2V Lilonen Akku voll - CV25 =42

Mit diesen Werten errechnet der Decoder die verbleibende Akkukapazitit, den Korrekturwert fiir
die Motor PWM Anpassung und die Akku leer Warnmeldung ( Warnblinker ein ). Die Riickmel-
dung der Akkukapazitit erfolgt in % und kann von einem Riickmeldedecoder an eine Zentrale tiber-
tragen werden.

Zu beachten ist folgendes, die Messung der Akkuspannung ist abhidngig vom Spannungsteiler
R14/R15 und der internen Referenz eines jeden AVRs. Das bedeutet, das diese Werte unter Um-
stinden an jeden einzelnen Decoder angepasst werden miissen und so auch bei gleichem Akkutyp
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hier unterschiedliche Werte in jedem Decoder nétig sein kdnnen. Empfehlung ist hier, CV24 und 25
nach der Faustregel oben einstellen und dann beim ersten auftreten der Warnblinker mal an der La-

debuchse ( AufBen / Mitte ) die Akkuspannung zu messen. Ist diese schon unter 3,3V CV24 erh6hen
bzw. ist sie noch iiber 3,3V CV24 absenken ( das gilt natiirlich nur fiir Lilonen Akkus ). Wenn man
so den optimalen Wert fiir CV24 gefunden hat ( Warnblinker gehen bei 3,3V an ) dann nimmt man

die Differenz seines Wertes zu 3,3V und dndert CV25 mit der gleichen Differenz ab, das reicht von
der Genauigkeit vollkommen aus. Folgend ein paar Werte fiir unterschiedliche Akkutypen:

Akkutyp |cv24  cvas
Ix Lipo oder 1x Lilonen || 33 42
1x NiCd oder 1x NiMh 9 13
2x NiCd oder 2x NiMh 18 26
3x NiCd oder 3x NiMh 27 39

4.2.9| Decoderadresse CV1 bzw. CV17 und CV18 und CV29

Diese CV sind analog zu einem DCC Lokdecoder. Wenn in CV29 Bit5 = 0 verwendet der Decoder
die kurze Adressierung nach DCC Norm iiber CV1 ( Werte von 1 bis 127 ). Ist CV29 Bit5 =1 ( +32
) verwendet der Decoder die lange Adressierung nach DCC Norm aus CV17 ( Erweiterte Adresse
Hoherwertiges Byte der langen Adresse plus 192 ) und CV18 ( Erweiterte Adresse Niederwertiges
Byte der langen Adresse ). Die Fahrzeugadresse wird immer als 16 Bit Wert riickgemeldet.

4.2.10| Fahrzeugtyp CV49

Der Wert aus CV49 (0 —255) ist frei definierbar und wird iiber die Fahrzeugriickmeldung iibertra-
gen, so das Fahrstrecken und Aktionen an Hand von Fahrzeugtypen ausgeldst werden konnen.

4.2.11| Konfiguration aller AUX CV42 und CV70 bis CV 118

Cv42

Eine Besonderheit ist der AUX 7. Dieser ist der einzigste Ausgang, dessen Pegel programmierbar
ist. Das heif3t alle anderen AUX ( auch der fiir den Motor ) schalten bei AUX = ein den Ausgang
auf GND und bei AUX = aus ist der Ausgang hochohmig. Der AUX 7 kann fiir externe Verwen-
dungen auch anders schalten. Das wird in der CV42 festgelegt:
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CV42 AUX eingeschaltet | AUX ausgeschaltet ‘
0 GND hochohmig
Bitd=1(+16) | GND +UB

Bit5=1(+32) | +UB GND

Es muss darauf geachtet werden, das nicht Bit4 und Bit5 gleichzeitig programmiert sind, in diesem Fall setzt der Deco-

der intern CV42 auf 0 und startet im normalen Betriebsmode.

CV70 bis CV 118

Dies sind die CV fiir die Effektsteuerung der Ausgiange AUX 6 bis 10. Vorweg eine Erlduterung,
wie der Decodern intern die Effekte der Ausginge erzeugt. Fiir jeden Ausgang verwaltet der Deco-
der neun Variablen wobei die fiir AUX 6 bis 10 iiber CV programmiert werden kdnnen, die fiir
AUX 1 bis 5 sind intern festgelegt. Die Variablen 1 bis 8 fiir jeden AUX stellen dabei acht Zeiten
dar, wobei sich immer Ein- und Auszeit abwechseln. Variable 1 ist die erste Einzeit, Variable 2 die
erste Auszeit und Variable 3 dann die zweite Einzeit usw. . Diese Zeiten werden nacheinander ab-
gearbeitet und nach Zeit8 geht es wieder von vorn mit Zeitl weiter. Diese Zeiten konnen Werte von
0 = Zeit inaktiv ( Schaltpunkt wird {ibersprungen ) und 255 * 8ms = 2,04 Sekunden haben. Ein Bei-
spiel, sind die Blinker welche folgendermaf3en programmiert sind:

Zeitl/EIN Zeit2/AUS ||| Zeit3/EIN Zeit4/AUS || Zeit5/EIN Zeit6/AUS ||| Zeit7/EIN Zeit8/AUS

40 40 40 40 40 40 40 40

Ein Blinker funktioniert somit folgendermaBlen, zuerst ist er 40 * 8ms = 0,32 Sekunden an, dann ist
er 0,32 Sekunden aus, dann wieder an ... bis Zeit8 er ist wieder 0,32 Sekunden aus. Danach beginnt
es wieder von vorn mit Zeitl.

Es lassen sich damit Sequenzen aus 8 Schaltpunkten fiir jeden AUX programmieren, welche immer
wieder abgespielt werden. Es gibt allerdings noch die neunte Variable fiir jeden AUX. In ihr steht,
ob diese Sequenz abgespielt wird ( Wert kleiner 255 ) oder der AUX stindig an ist ( 255 ) und so-
mit die ersten acht Variablen ignoriert werden. Ein Wert von 254 bedeutet, das die Sequenz immer
wieder wiederholt wird, Werte von 1 — 253 sind die Anzahl der Wiederholungen der Sequenz.

Man konnte also auch folgendes machen: Zeitl = 255 ( 2 Sekunden ein ) Zeit2 bis 8 = 0 ( Schalt-
punkte werden iibersprungen es wird gleich wieder Zeitl ein ausgefiihrt ) und Variable 9 =3 — es
soll die Sequenz 3x abgearbeitet werden — der AUX wiirde 3x hintereinander fiir 2 Sekunden zu-
sammen also 6 Sekunden an sein und dann abschalten. Mit dieser Konstruktion, konnen verschie-
dene Effekte programmiert werden, vom Lauflicht iiber Blinker, Flackern, Neonstarten, Rundum-
lichter usw. . Fiir Rundumlichter stehen 2 zusammen schaltende AUX ( 9 und 10 bei F5 ) zur
Verfiigung. Diese werden beide mit einer Funktion geschaltet ( F5 ), haben aber jeder einen eigenen
CV Satz zur Konfiguration. Folgende Tabelle stellt die Standard Konfiguration fiir die AUX 6 bis
10 dar:
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‘Zeit2/aus ‘ ‘Zeit3/ein ‘ ‘Zeit4/aus ‘ ‘ZeitS/ein ‘ ‘Zeit6/aus ‘ ‘Zeit7/ein ‘ ‘ZeitS/aus ‘ ‘Wdh. ‘

‘ Zeitl/ein

AUX 9 | Fs It

CV100

CVIol | CVI02 | CVI03 | CVIo4 | CVIOS | CVIO6 | CVI07 | CVIS

4.2.12| Softwareupdate CV55

Der Car Decoder ist ein Open Source Eigenbauprojekt und wird als solches von hoffentlich vielen
Modelleisenbahnern nachgebaut oder auch nur genutzt. Seine Funktionen werden in weiten Gren-
zen von den Nutzern mitbestimmt und beeinflusst, so das es sicherlich auch zukiinftig neue Versio-
nen und Erweiterungen geben wird. Abgesehen davon, bin ich ,,nur ein Hobbyprogrammierer und
werde mit Sicherheit den einen oder anderen ,,Bug® in die Software einbauen ;-) . Aus diesem
Grund, ist von vorn herein eine einfache Mdglichkeit fiir ein Softwareupdate im OpenCarDecoder
eingeplant. Den genauen Hergang findet man im Kapitel Softwareupdate ( fehlt aktuell hier noch ).
An dieser stelle nur folgendes, steht beim Decoderstart in CV55 eine Null, startet der Decoder im
normalen Betriebsmode, steht dort etwas anderes als Null, startet der Decoder im 1 — wire Softwa-
reupdatemode. In diesem bleibt er auch, bis CV55 wieder auf Null gesetzt ist! Wenn man also die
Decodersoftware Updaten will, schreibt man in CV55 eine 1 und starte den Decoder neu ( aus /

ein ). Baut jetzt eine 1- wire Verbindung auf, wechselt die Software und das EEPROM File !! (da-
mit CV55 wieder auf Null gesetzt ist ) und startet dann den Decoder wieder im Normalmode neu.
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