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Einleitung

Diese Anleitung beschreibt den Infrarot Riickmelde Sensor (IR — Sensor) aus der OpenCarSystem
Selbstbaureihe. Lesen Sie diese Anleitung sorgfaltig durch und beachten Sie die Sicherheitshin-
weise.

Der Zusammenbau und der Umgang mit kleinsten elektronischen Bauelementen setzt ein
erhebliches MaB an Erfahrung, vor allem mit dem Umgang von SMD-Bauteilen voraus. Grundsatz-
lich bemiihen sich die Entwickler vom OpenCarSystem darum, Platinen — die es von Ihren
Abmessungen im betrieblichen Alltag zulassen — sowohl als SMD-Variante sowohl als THT -
Variante zu entwickeln. Sollten die betrieblichen Rahmenbedingungen dies nicht zulassen, strebt
das Entwicklerteam sowohl reine Loétbausatze flr ,erfahrene™ Nutzer sowie bereits vorbestiickte
SMD-Platinen an. Ein Anspruch seitens der Nutzer hierauf besteht jedoch nicht.

Diese Anleitung erhebt nicht den Anspruch auf ein kommerziell gefertigtes Produkt. Sie dient
lediglich als Hilfe zum Aufbau des OpenCarSystem fiir versierte und interessierte Modellbahner
ausschlieBlich fiir den Eigenbau. Sie wurde sorgfaltig geprift und nach bestem Wissen erstellt. Es
kann kein Anspruch auf Vollsténdigkeit, Aktualitdt und Richtigkeit erhoben werden. Sollten
Handelsnamen oder geschitzte Bezeichnungen verwendet werden, so liegen alle Rechte beim
Rechteinhaber. Es wird keine Haftung fiir jedwede Art Gbernommen, die aus der Nutzung dieser
Anleitung, deren Inhalte oder deren Gebrauch herleitbar ware. Der Nutzer dieser Anleitung erklart
sich mit Ingebrauchnahme damit einverstanden.

Die hier verwendete und teilweise beschriebene Software kann auf der Internetseite
www.OpenCarSystem.de als Download benutzt, erweitert und verbessert werden. Alles Weitere
zur Nutzung von Software, Hardware und Applikation, ist auf der Internetseite von
OpenCarSystem beschrieben. Der Nutzer und Anwender erklart sich mit den dort beschriebenen
Regelungen vorbehaltlos einverstanden.

Eine kommerzielle Nutzung der Software oder Teile daraus ist nicht statthaft! Diese Anleitung darf
keiner anderen Nutzung zu geflihrt werden, auBer der bestimmungsgemdBen Anwendung zum
Aufbau und Betrieb des OpenCarSystem. Anderweitige Nutzung
erfordert die Zustimmung des Autors, bzw. des Rechteinhabers der Internetseite

www.OpenCarSystem.de

Sicherheitshinweise:

Die in dieser Anleitung beschriebenen Module sind elektrisch betriebene Gerdte. Es sind alle beim
Betrieb notwendigen VorsichtsmaBnahmen zu treffen, die mit dem Umgang mit elektrischem
Strom anzuwenden sind. Legen Sie an die Module keinesfalls Netzspannung an. Verwenden Sie
keinesfalls Schaltnetzteile von PCs. Diese Gerate sind nicht erdfrei, d.h. Es kdnnen hier betriebs-
bedingt an den Gleisen und angeschlossenen Gerdaten hohe Spannungen auftreten — Lebens-
gefahr! Erden Sie keinesfalls leitfahige Teile ihrer Modellbahnanlage! Alle Schirmungen, Kabel-
schirme usw. sind ggf. wenn als notwendig erachtet auf einen gemeinsamen, erdfreien Punkt
zusammen zu fiihren.
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Die fertigen Module sind ausschlieBlich mit Schutzkleinspannung und Schutztrennung zu betreiben.
Modelleisenbahnen / das Faller Car System © sind in der geldufigen Rechtsauffassung als Spiel-
zeug eingestuft. Hier gelten besondere Bestimmungen.

Zur Stromeinspeisung sind ausschlieBlich die im Handel erhadltlichen Netzspeisegerdate mit der
entsprechenden Zulassung zu verwenden.

Achten Sie beim Erwerb auf die entsprechende Klassifizierung des Netzgerates. Naheres erfahren
Sie unter www.vde.de

BestimmungsgemaBer Gebrauch:

Samtliche vom OpenCarSystem entwickelten Module sind dafiir vorgesehen ausschlieBlich in
Modellbahnanlagen / StraBenfahrzeugen auf Basis der Faller Car Systems ©, welche digital
gesteuert werden zum Fahren und Melden, eingesetzt zu werden.

Jeder andere Gebrauch ist nicht bestimmungsgemas.
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1| WasistderlIR - Sensor

Wer seine Fahrzeuge kiinstlicher Intelligenz anvertraut und eine Software mit groBen Szenarien
beauftragt, braucht aktuelle Verkehrsmeldungen dafiir. Die Software mdchte alles wissen, wie ist
die Kreuzung geschaltet, welche Ampel ist gerade griin, ist die Bahnschranke offen und am
wichtigsten, WO sind die "verdammten" Fahrzeuge alle geblieben? Ampel, Schranke und Kreuzung,
das findet sie eventuell noch selbst heraus oder weiB es, weil sie das personlich gerade in Auftrag
gegeben hat, aber wo genau ein Fahrzeug ist und vor allem welches denn genau, daflir braucht
sie externe Hilfe. Um es kurz zu machen, alle die sequenziell ihre Fahrzeuge auf einer kleinen
StraBe im "Kreis" fahren lassen und eventuell etwas lokal Steuern, kdnnen diesen Bereich
Ubergehen, sie brauchen keine Rlickmelder. Alle anderen lesen hier weiter.

Die CarDecoder senden mit ihren IR Dioden am Fahrzeugheck ein Signal zur Abstandsregelung
aus. Mit diesem Signal wir auch die aktuelle Fahrstufe, der Akku Ladestand, der Fahrzeugtyp und
die Fahrzeugadresse Ubertragen. Diese Information kann ein nachfolgendes Fahrzeug einlesen um
damit den Abstand zum Vordermann zu regeln, sie kann aber auch von IR - Sensoren am
Fahrbahnrand eingelesen werden um sie einer digital Zentrale oder einer Steuersoftware zur
Verfligung zu stellen.

Der IR - Sensor besteht aus einem kleinen Mikrocontroller, welcher das Rickmelde IR Signal
einlieBt und verschiedenen herkdmmlichen Modellbahn Gleisbesetztmeldern zur Verfligung stellt,
er simuliert dort ein Schienenfahrzeug.

Systembedingt ist aktuell nur die Riickmeldung der Fahrzeugadresse méglich.
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2 | Schaltung
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Die Platine des IR - Sensors erlaubt verschiedene Bestiickungsvarianten, um unterschiedliche
Gleisbesetztmelder nutzen zu konnen. Optimiert ist sie flur die Ansteuerung eines OpenDCC
GBM16T. Der Anschluss des IR — Sensor ist wahlweise Uber eine 6 polige RJ12 Buchse (normale
Telefonbuchse) oder eine 4 polige Stiftleiste moglich. Empfohlen ist der 3,3V Spannungsstabilisator
um eine stabile Betriebsspannung des Sensors zu gewadhrleisten. Im Bild rechts oben ist die
bekannte IR Eingangsschaltung fiir den analog Komparator des Mikrocontroller zu sehen. T1 und
T2 in der Mitte oben filtern das DCC Gleissignal um synchron zu diesem eine Signallibertragung zu
ermoglichen. In der Mitte ein kleiner Atmel Mikrocontroller vom Typ Attiny2313. Dieser liest das
Rickmeldesignal der Fahrzeuge ein, wandelt es in ein serielles rs232 Signal um und Ubertragt es
synchron zum DCC Gleissignal Gber T3 an einen Gleisbesetztmelder. Wobei tiber R8 und T3 auch
eine statische Last an den Gleisbesetztmelder Ubertragen werden kann. D1 zeigt empfangende
Rickmeldesignale auch optisch am IR — Sensor an. Da die Signaltbertrag zum GBM mit einer sehr
hohen Datenrate erfolgt ist hier flr den Mikrocontroller ein Quarz fiir eine exakte Taktversorgung
notig. Alternativ kann auch ein Keramikschwinger verbaut werden.

Im Schaltbild ist zu beachten, das die +5V nur anliegen, wenn der Sensor extern mit 5V und R1
ohne den IC1 betrieben wird. Mit IC1 (ohne R1) andert sich die Sensor Betriebsspannung auf
3,3V!
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Bestlickungsversion flir GBM16T mit RJ12 Kabel.

Position | Anzahl Name Bezeichnung Bauform
1 4 C1,2,3,7 Kondensator 100nF 1206
2 2 C4,6 Kondensator 18-22pF 1206
3 1 C5 Kondensator 22nF 1206
4 1 Cc8 Kondensator 220pF 1206
5 1 c9 Kondensator 100pF 1206
6 1 C10 Kondensator 4,7uF 1206
7 1 R2 Widerstand 470R 1206
8 4 R3,5,6,14 Widerstand 10k 1206
9 1 R4 Widerstand 33k 1206
10 5 R7,8,9,10,11 Widerstand 3,9k 1206
11 1 R12 Widerstand 100k 1206
12 1 R13 Widerstand 100R 1210
13 1 R15 Widerstand 220R 1206
14 1 D1 SMD LED Farbe beliebig 1206
15 2 D2,3 Diode LL4148 1206
16 2 T1,2 Transistor BC846 SOT23
17 1 T3 Transistor BC857C (BC856B Alternative) SOT23
18 1 IC1 TS2950CT33 Spannungsregler 3,3V 150mA TO92
19 1 IC2 Atmel ATtiny2313A-SU S020
20 1 Q2 Quarz 8MHz HC49
21 1 K1 RJ12 Buchse Moltex RA SMT 6/6 RJ12
22 1 K2 Stiftleiste MPE 087-2-006 2x03
23 1 K3 Schraubklemme AKL 057-02 RM 5.08
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4 | Bestiickung des IR-Sensors

Die Platine ist trotz der verwendeten SMD-Bauteile - die vom Entwicklerteam mit der Bauform
1206 recht groBziigig ausgewahlt wurden - sowie dem ,, Kafer* ATTINY2313 bei einiger Ruhe und
Bedacht noch gut zu bewerkstelligen.

Im Grunde ist die Reihenfolge der Bestlickung vollkommen egal und kann aufgrund des
Bestlickungsdruckes von ,Gelibten® auch ohne diese Anleitung erfolgreich vorgenommen werden.
Insoweit richtet sich Anleitung eher an nicht so ganz versierte Modellbahner, die gleichfalls sicher
zum Ziel kommen mdchten.

Begonnen hat der Autor in diesem Fall mit dem Mikroprozessor. Eine Filmanleitung zum Léten
von Mikrocontrollern finden Sie auf der Internetseite von www.fichtelbahn.de

Hier wurde jedoch nach der klassischen Methode vor-
gegangen. D.h., es wurden zunachst zwei schrag ge-
gentber liegende Eckpins leicht mit 0,5mm Lotzinn
verzinnt, dann den Kafer mit der Pinzette ausgerichtet
und zundchst einer dieser Pin verlttet. Ist der IC gut
ausgerichtet, im Anschluss den schrag gegeniberlie-
genden PIN ebenfalls vorsichtig verléten. Sitzt der Ka-
fer gut auf allen weiteren Pins, kénnen jetzt die Ubri-
gen Anschlisse leicht verzinnt und durch kurzes,
leicht kraftiges Andriicken mit der Lotspitze verlotet
werden.

die Dioden (hier Einbaulage beachten).

Die Lage der Kathoden ist auf der Platine gekenn-
zeichnet bzw. bei D2 und D3 anhand der weiBen Mar-
kierung auf dem Bauteil gut nachvollziehbar
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die Widerstande (Achtung R1 wird nicht bestiickt)

zum Schluss die restlichen Bauteile wie Spannungs-
regler, Quarz, RJ12 Buchse und Anschlussklemme

Bestiickungsplan

/

ST ke
i
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5| Firmwareprogrammierung

Zur Programmierung des Mikrocontroller auf dem IR — Sensor muss dieser mit einer
Betriebsspannung versorgt werden. Dies kann provisorisch an K1 PIN 4 und 5 erfolgen oder wie im
Verdrahtungsplan eingezeichnet iber die GBM16T Anschlussplatine.

Benétigt wird weiterhin ein AVR ISP Programmer wie der AVR ISP MKII von Atmel und eine
Programmiersoftware wie Atmels AVR Studio.

Die Firmware des IR — Sensors besteht nur aus dem ,ir_sense.hex" File. Dieses steht als Download
auf den Seiten des OpenCarSystem Projekt zur Verfligung und muss in den Programmspeicher des
Attiny2313 geschrieben werden. Des weiteren missen noch die ,Optionsschalter® — Fuse des
ATtiny2313 richtig gesetzt werden:

Extended: OxFF
High Byte: 0xDB
Low Byte: OxFF

Das EEPROM des Attiny2313 bleibt bei diesem Projekt ungenutzt. Eine ausfihrliche
Programmieranleitung zum Atmel AVR ist hier zu finden:

http://www.mikrocontroller.net/articles/AVR-Tutorial
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Zuerst wird das AVR Studio gestartet, es muss kein neues Projekt angelegt werden, also diesen
Dialog abbrechen:

. AVR Studio

© File Project Build View Tools Debug Help

B NS SRR W

I R e SR = M e W e |

[voview - x
- —
$ 2]
Value
Welcome to AVR Studio 4
[g New Project J @ ‘
Recent piojects Modified
Name Address Value Bits
Show dialog at startup
Message | [ canedl |
<8 Bacl Cancel Help
Loaded plugin 5TkS00
gec plug-in: Mo A¥R Toolchain installation found. The AR GCC plug-in can stll be used F you set up your own buid tooks,
& I | @
Elould | @ Message |5 Find in Fies | (@ Breakpoints and Tracepaints
] CAP UM OVR

Dann unseren AVR Programmer mit dem PC per USB und dem IR — Sensor per ISP Buchse
verbinden und hier diesem auswahlen:

. AVR Studio
© File Project Build View Tools Debug Help

SN T

= ER R B S S TS

v x
=]
B
Valug
Select AVR Programmer
Platfarm:
Baud rate:
115200
Baud rate changes are
active immediately.
Tip: To auto-connect to the programmer used last time, press the 'Programmer’
button on the tookbar.
Name Address Walue Bits

Note that a ool cannot be wsed for programming as long as itis connected in
2 debugging session. In that case. select Stop Debugging first

Disconnected Mode.

Message
Loaded plagin 5TKS00
acc plug-in: Mo AYR Toclchain installation found., The AVR GCC plugrin can stll be used F you set up your own buid teals,

C 1 .

i |
Eluila | @ Message | S Find in Files | (@ Breskpaints and Tracepaints

=
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Im ,Programmierdialog® zuerst den Tiny2313A auswahlen und Anhand der Signatur die
Verbindung zu diesem Uberpriifen:

© File Project Build View Tools Debug Help
RN R = MT ERRSCTL R W
[frate Disabiea - T [y e

TN W YN B W R |

v x
B
B
AVRISP mkll in ISP mode with ATtiny23134 T
Main | Program | Fuses | LockBiks | Advanced | HW Setings | HW Info | Auto. |
Devics and Signature Bytes
[Signature not ead | [ Riead Signatue |
Programming Mode and Target Gettings
15P mods 7 [ setings. |
ISP Frequency: 1250 KHz
Name Address Walue Bits
ded plugin STKS00
gee plug-int Mo AWR Taolchain installation Found. The AVR GCC plug-in can stil be uj
Detecting on 'USE"
AVRISP kil with seisl rurber 000000000000 found.
Betlingisp perameter. SD =040 . 0K
= | )
Eleuia | @ Message | B rind in Files | (@ Breskpoints snd Tracepoints
] P MUM

: File Project Build View Tools Debug Help
LS i B S e T G B T e K
 [Trace Disabled - S T [ g e

UERARsIESASEE

v x
s
E
Value
| Fuses |
Dievice and Sipfie Bytes
[aTty2z128, v [ Erase Deviee |
/
[04FE 0u31 e | [ Read Signatue |
WARNIN: Signature does rot match sslected devies!
Prografiming Mode and Target Seltings
|15Pfeode v [ setings. ]
ISP Fiequency: 1250 kHz
Name Address Value | Bits

Message
Loadsd plugin 5TKS00
et plug-in: Mo AVR Taslchain installation found. The AR GCC plug-in ean skl be

Selling mads and device parameters.. OK!
Enteing programming mode... 0K]
Ficading signaiure from device . ONFE, 0431, Oxl4.. OKI
Leaving progiamming made. 0

&l .

i |
Elbuilc | @ Message |5 Find in Fies | (@ Breskpaints snd Tracepaints

=
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und diese nun programmieren:

. AVR Studio
©File Projsdt Build Visw Tool: Debug Help
A = I IRE R N T N T 0 S
Trace Disabiea s Lo e

Ex Wa® sl e KPR I W YN o e W W |

[0 view - x
AVRISP mkl in ISP mode with ATtiny23134 = T
Main_| Progiam | Fuses | LockBits | Advanced | HW Settings | HW Info | Auto
Fuse Value
SELFPRGEN [ |
DWEN O
EESAVE
SPIEN B
WOTON ]
BODLEVEL BiownaLt defection at VCC=18Y -
ASTDISEL O
CKOWS O
cKoUT O
SUT_CKSEL  Ext Costal Ose. 80 WHz; Startup fime: 14 CK + 85 ms -
EXTENDED Name Adthess | Vale | Bis

HIGH [0:DE] Y
Low

Message
Loaded plagin 5TKS00
cc plug-in: Ho YR, Toalchain installation found, The AVR GCC plugrin can still be

Auto read
[ Smart wamings

Seting mode and device parameteis. OKI
Enteiing programming mods.. DK!
Reading fuses address 01to 2. 064, OKDF. O4FF . 0KI
Leaving pingramming mods. 0KI

uilc | @ Message [FFing In Fies | (@ Breskpoints and Tracepaints

Es bleibt jetzt noch die eigentliche Firmware des IR — Sensors, diese im Reiter ,Programm" unter
Flash auswahlen und dann auf den Tuny2313 programmieren:

.+ AVR Studio
© File Project Build View Tools Debug Help

0ELS

DA o=

- x
s
2]
AVRISP mKll in ISP mode with ATtiny2313A i
| Main | Progiam | Fuses | LockBis | Advanced | HW Setings | HW Info | Auto |
Devicr
Erase devios before flash progremming Verly device after programming
Usze LT lator/Emulator FLASH Memary
@ Input HEXFils[N:hcposrIR Sensor\Softwareh0.20ivsense_vO2hes | ]
[ Pogan ] [ Velr | [ Red |
EEFRON
Use Current Simulat lator EEPROM Memory
@ Input HEX File [G:ADi REM1BTAUID\GBHM 1BTCIF_VOD_PES| ] o Adiess | Vel | Bis

[ Pogan ] [ veie | [ Read |

ELF Production Fie Format

It ELF File:

— s — | —
ave From: [] FLASH [#] EEPROI FUSES LOCKBITS

Loaded plugin 5TkS00 i O ] E“.ﬁg and lockbits sellings

‘ce plug-in: Mo YR Toolchain installation found. The AVR GCC plugein can stillbe v [ Pogan ) ( Save | savingtoELF

Erasing devios,. 0K Al
Programming FLASH . OKI 5

|
FLASH carkents is equalta fil, DK
Leaing programming mods. OK!

(3

Das war es, jetzt ist der IR — Sensor funktionsbereit und kann getestet werden.
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6 | GBM16T Adapter

Um die IR — Sensoren einfach, zuverldssig und schnell in ein GBM16T System einbinden zu
kdnnen, gibt es eine GBM16T Adapterplatine. Uber diese kdnnen je 8 IR — Sensoren mit
herkdmmlichen RJ12 Kabeln (Telefonkabel) preiswert und schnell an einem GBM16T
angeschlossen werden. Also je GBM16T maximal zwei Adapter mit flr je 8 IR — Sensoren.

NO0000000

WO W

@ &=
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Position || Anzahl Name Bezeichnung Bauform
1 1 K1 passend zu GBM16T verwenden RM 3,5
2 1 K2 Schraubklemme AKL 057-03 RM 5.08
3 8 K3 RJ12 Buchse Moltex RA SMT 6/6 RJ12
4 8 LK Westernkabel WK 6-6 2,5M (Reichelt)
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8 | Anschlussplan

GEMI16T

] ° ' Netzteil fur 5v
Fototransistor =gzt Hilfsspannung
e - . =
(=] (o]
o 0
Fototransistor IR o
AN GBM16T GEM1&6T
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RJ12 Verbindungskabel
° o : o
rot = Kollector = plus
.
H
bis zu acht o
IR - Sensoren je o
GBEM 16T Adapter -
o

[

Fototransistor IR - Sensor

G :

Die Adapterplatine wird mit dem GBM16T mit einer drei poligen Verbindung und den acht
Sensorleitungen verbunden. Dabei ist blau und rot im Anschlussplan die 5V Hilfsspannung am
GBM16T und grin ist die DCC_1 Leitung. Die acht Sensorausgange werden mit acht DCC_2
Eingdngen auf dem GBM16T verbunden.

Die Sensoren selbst, werden je mit einem 6 poligen RJ12 Telefonkabel mit der Adapterplatine
verbunden. Am Sensor muss dann nur noch der Fototransistor fir den Signalempfang
angeschlossen werden.
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Anhang
Flr Verbesserungsvorschlage und Hinweise auf Fehler bin ich sehr dankbar.

Auf die Bauanleitung bzw. irgendwelcher Software gibt es keine Haftung flir irgendwelche Schaden
oder Funktionsgarantie. Ich hafte nicht fir Schaden, die der Anwender oder Dritte durch die
Verwendung der Software oder Hardware verursachen oder erleiden. In keinem Fall hafte ich fir
entgangenen Umsatz oder Gewinn oder sonstige Vermogensschaden die bei der Verwendung oder
durch die Verwendung dieser Programme oder Anleitungen entstehen kénnen.

Bei Riickfragen steht Ihnen unser Support-Forum gerne zur Verfiigung!

(http://forum.opendcc.de/)

Kontakt:
OpenCarSystem.de
Toralf Wilhelm
Viktoriaallee 30
D-16547 Birkenwerder

support@opencarsystem.de

Technische Anderungen vorbehalten.

Diese Anleitung entstand in Zusammenarbeit mit Oliver Boche ,Stadtbahnzug".

© 2014 OpenCarSystem.de

Alle Rechte, insbesondere das Recht der Vervielfaltigung
und Verbreitung sowie der Ubersetzung vorbehalten.
Vervielfaltigungen und Reproduktionen in jeglicher Form

et bedirfen  der  schriftichen ~ Genehmigung durch
www .OpenCarSystem.de OpenCarSystem.
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