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materiaty na CD

PROJEKTY

Dekoder DCC

Sterowanie makieta

kolejowa

Sposréd wielu tematéw
prezentowanych w EP,
nieslabnqcym zainteresowaniem
cieszq sie te zwiqzane

z modelarstwem. Faktycznie,
wspdlczesna elektronika stwarza
mifosnikom budowy wszelkich
modeli ogromne mozIliwosci.

W poprzednim numerze
opublikowaliSmy opis ukiadu
Samoczynnej Blokady Liniowej
zapobiegajqcego kolizjom na
makiecie kolejowej. Teraz
opisujemy kolejny komponent,
umozliwiajqcy sterowanie ruchem
na makiecie. W kolejnych
numerach opublikujemy pulpit
sterowniczy, jak réwniez ukiad
generatora dzwiekéw lokomotywy.
Rekomendacje: modelarze
kolejowi.

Dodatkowe

AVT-5201

Modelarzom kolejowym nie trzeba tlu-

maczy¢ co to jest dekoder DCC i do czego
stuzy. Niewtajemniczonym powiem, ze
umozliwia on sterowanie lokomotywami na
makiecie. Kazda z nich moze jecha¢ w in-
nym kierunku i z inng predkoscig. Ponadto
moze realizowaé dodatkowe funkcje, takie
jak sterowanie o$§wietleniem, rozsprzeganie,
generowanie dymu czy dzwiekow.

W Internecie dostepnych jest wiele roz-
wigzan dekoderéw. Konstrukcja wiekszosci
z nich oparta jest o mikrokontrolery PIC-
16F84A. Zbudowalem kilka takich dekode-
row, ale niestety nie spelnialy one moich
wymagan. Najwiekszg ich wadg byl brak
funkcji ABC (zatrzymanie lokomotywy przed
semaforem). Spowodowane jest to brakiem
przetwornika AC w PIC16F84A. Ponadto
procesor w obudowie DIP jest stosunkowo
duzy i wymaga zewnetrznego rezonatora, co
takze wplywa na gabaryty dekodera. Mozna

W ofercie AVT:
AVT-5201A - ptytka drukowana

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Zgodny ze specyfikacja DCC

« Plytka dwustronna 25x20 mm
» Mikrokontroler ATtiny85

« Zasilanie do 20 VDC

« Sterowanie silnikiem lokomotywy, o$wietleniem i innymi, dodatkowymi funkcjami
« Uniwersalny: mozliwo$¢ zastosowania do sterowania semaforem, przejazdem kolejowym itp.

PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na CD

Tytut artykutu
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Samoczynna Blokada Liniowa
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oczywi$cie zastosowac procesor w obudowie
SMD, ale pojawiajg sig klopoty ze zmiang
programu w juz zmontowanym urzadzeniu.
Z takich powod6éw postanowilem wiec zbu-
dowac¢ dekoder w oparciu o procesor AVR.

AVR-y dostepne sg réwniez w malej,
majacej osiem wyprowadzen obudowie, co
umozliwia miniaturyzacjg dekodera. Ponad-
to majg one wbudowany przetwornik A/C, co
daje mozliwos¢ implementacji funkcji ABC.
Wbudowany generator PWM ulatwia stero-
wanie silnikiem, a pamie¢ EEPROM umoz-
liwia zapamigtanie konfiguracji i jej zmiane
bezposrednio na makiecie. Ponadto AVR-y
moga pracowac bez zewnetrznego generato-
ra kwarcowego.

Mo6j wybér padl na ATTiny85. Ten mi-
krokontroler ma mate wymiary, niska cene
zakupu. Do jego programowania mozna za-
stosowan tani debuger ,AVR Dragon”. Po-
nadto, jego zaletami sg stosunkowo duza
pamie¢ programu (8 KB) oraz danych (1 KB),
co umozliwito napisanie programu w jezy-
ku C. Caly kod programu jest dostepny na
plycie CD_EP9/2009B oraz na stronie www.
kolejki-h0.pl.

Dekoder realizuje nastepujgce funkcje:

— Sterowanie silnikiem, to jest kierunkiem
i predkoscig obrotéw w 28 krokach; prad
staly 0,8 A.

— Ustawienie minimalnego napiecia zasi-
lania silnika, przy ktérym lokomotywa
zaczyna sie poruszac.

— Ustawienie maksymalnego napiecia zasi-
lania silnika.
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Rys. 1. Ramka transmisji DCC

Ustawienie czestotliwosci PWM zasila-
nia silnika.

Ustawienie czasu rozpedzania.
Ustawienie czasu hamowania.
Sterowanie jedng funkcja (np. oswietle-
niem).

ABC.

Konfigurowanie dekodera w lokomoty-
wie.

Jazda analogowa.

ZYacze NMRAG651.

Transmisja sygnalu w systemie
DCC

Zanim rozpoczatem projektowanie deko-

dera przejrzatem specyfikacje NMRA. Posta-

ram sig troche przyblizy¢ sposéb transmisji

sygnalu w systemie DCC.

Napiecie na szynach jest napieciem

przemiennym (jak w RS485 czy 422). Zmia-

ny sygnalu nastepuja w réznym czasie, za-

leznie od tego czy transmitowane jest 0, czy

1. Warto wiedzie¢, Ze czasy trwania polary-

zacji dodatniej i ujemnej w transmitowanym

bicie sg sobie réwne i w wyniku tego $red-

nie napiecie na torach wynosi 0 V. Jedynka

reprezentowana jest przez impulsy o czasie

trwania 55...61 s, natomiast zero przez im-

pulsy o czasie trwania 91 ws...1 ms. Typowo

jedynka to impuls o maksymalnym czasie

trwania 120 ps, a do czego stuzg dluzsze im-

pulsy napisze dalej. W moim ukladzie jedyn-

ka to impuls o okresie 114 ws i wypelnieniu

50%, a zero to impuls o okresie 200 ps i wy-

pelnieniu 50%. Jak tatwo wywnioskowadc,

R
L |

Stretched "0" Bit

na jednej szynie (tylko dodatnich lub tylko
ujemnych). Kolejng zaletg takiej transmisji
jest fakt, ze niezaleznie od tego, jak posta-
wimy lokomotywe, sygnal zawsze zostanie
poprawnie zdekodowany. Polaryzacja sygna-
Iu na szynach nie ma znaczenia, poniewaz
jest on symetryczny. Ramke transmisji DCC
przedstawiono na rys. 1.

Czasy polowiczne transmitowanego bitu
sg sobie réwne, wiec $rednie napiecie na to-
rach jest réwne 0 V. Jest jednak pewne od-
stepstwo od tej reguly. Jedna z potéwek bitu
0 moze zosta¢ wydluzona nawet do 1 ms.
Spowoduje to, wzrost napiecia §redniego na-
wet do 90% amplitudy sygnatu DCC. Zalez-
nie od tego czy przedluzymy dodatnia, czy
ujemng poléwke, napiecie bedzie sig zmie-
nialo do -90% do +90% amplitudy. Pytanie
czemu to stuzy? Umozliwia to sterowanie
jedng lokomotywa analogowa, bez zamonto-
wanego dekodera DCC. Trzeba jednak uwa-
za¢ na maksymalna amplitude sygnatu DCC.
Najczesciej sigga ona 20 V, co moze spowo-
dowa¢ uszkodzenie silnika w lokomotywie
bez dekodera. Trzeba pamietaé, ze przez
silnik takiej lokomotywy ptynie maksymal-
ny prad nawet wtedy, gdy stoi nieruchomo
na torze. Sterujgc takg lokomotywsg nalezy
zmniejszy¢ amplitude sygnalu na bosterze
do 12 V, maksymalnie 14 V.

Ramka DCC sklada sie z preambuly, na
ktoérg przypada 14 bitéw o wartosci 1 (deko-
der akceptuje preambule o minimalnej du-
gosci 12 bitéw). Po preambule nadawany jest

. . Bak+ Blue
aby poprawnie zdekodowac sygnal DCC, wy- CON1
starczy tylko mierzy¢ czas trwania impulséw
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Rys. 2. Schemat ideowy dekodera DCC
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bit ,,0” oznaczajacy poczatek transmisji. Na-
stepnie nadawany jest adres lokomotywy, po
czym znowu ,,0”. Kolejny bajt to komenda,
ktorej transmisje konczy ,,0”. Ostatnim baj-
tem jest suma kontrolna EXOR i bit o warto-
§ci,,1”. Dopuszcza sig, aby bit konca pakietu
byl jednoczesnie pierwszym bitem preambu-
ly. Przyktadowa ramka transmitujgca pred-
kos¢, kierunek jazdy i sterowanie funkcjg FO
moze wygladac tak:

111111111111 O [AAAAAAAA] O
01DFSSSS 0 EEEEEEEE 1

gdzie:

AAAAAAAA - adres lokomotywy

D - kierunek jazdy

F — sterowanie funkcja FO

SSSS - predkosc¢ jazdy

Jak tatwo sie zorientowaé¢, mozna usta-
wié jedna z 16 predkosci jazdy, a w praktyce
14, poniewaz ,0” to stop, natomiast ,1” to
zatrzymanie awaryjne.

Dekoder obstuguje 28 krokéw (32 kroki
minus dwie kombinacje stop i 2 kombinacje
zatrzymania awaryjnego). Jest to mozliwe,
poniewaz bit F moze by¢ uzywany jako 5
bit (najmlodszy) parametru predkosci jaz-
dy. Informacje o sterowaniu os$wietleniem
sg przesylane w ramce sterujgce wyjsciami
funkcyjnymi F1...F4. Osoby zainteresowane
formatem innych ramek zachgcam do prze-
czytania dokumentacji zawartej na CD-ROM

Budowa i uwagi nt.
programowania mikrokontrolera
Po krotkiej teorii czas przej$¢ do opisu
budowy dekodera. Pierwszy projekt oparty
byl o ATTiny85 w obudowie DIP i koiicéwce
mocy na ICL7667 w obudowie SO-8. Préby
wypadly pozytywnie, wiec opracowatem ko-
lejna wersje, tym razem na ATTiny85 w obu-
dowie SOIC-8. Zamontowalem go w loko-

vCce

R5
10k

AN U3B . M2+ Orange
DIR 8]|_

L2720 CON1

+12
PWM 5
R6
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BSS138
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WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory (SMD 1206)
R1, R3, R5, R6: 10 kQ)
R2, R4: 30 kQ2
Kondensatory

C1: 4,7 pF/25V

C2: 10 pF/16 V
Potprzewodniki

U1: 78L05 (SO-8)

U2: ATTiny85 (SOIC-8)
U3: L2720 (SO-8)

M1: mostek prostowniczy S380
T1, T2: BSS138 (SOT-23)

motywie i zaczely sie klopoty. Okazalo sie,
ze czesto uszkadzal sie ICL7667. Dziato sie
to jednak tylko na makiecie i nie w kazdej
lokomotywie. Okazalo sie, ze podczas préb
boster zasilatem z zasilacza napieciem 18 V,
dzieki czemu napiecie zasilajgce ICL7667
nie przekraczalo dopuszczalnych 15 V (3 V
to suma spadkéw na mostku w bosterze,
mostku w dekoderze oraz na ukladzie L298
w bosterze). Natomiast na makiecie boster
zasilany byl napieciem ponad 20V, co powo-
dowalo uszkodzenie ICL7667 przy duzych
predkosciach. Bylem zmuszony do zasto-
sowania wzmacniacza na ukladzie L2722.
Niestety, nie jest on dostepny w obudowie
SMD oraz potrzebuje dwéch dodatkowych
rezystoréw. Schemat dekodera mozna zoba-
czy¢ narys. 2.

Napiecie przemienne z toréw jest prosto-
wane w mostku M1 i filtrowane przez C1. Za-
ciski ,Bak+Blue” i ,GND” umozliwiajg pod-
faczenie kondensatora o duzej pojemnosci,
rzedu 1000...2200 pF/25 V podtrzymujacego
zasilanie w przypadku przejazdu lokomoty-
wy przez zwrotnice. Bez tego kondensatora
uktad pracuje poprawnie, ale przy wolnej
jezdzie lokomotywy mogg pojawic¢ sie klo-
poty. Przeprowadzajac testy z wieloma loko-
motywami doszedtem do wniosku, Zze warto
zastosowac jakikolwiek kondensator, nawet
o pojemnosci 100 pF

Silnik sterowany jest przez wzmacniacz
U3 typu L2722. Funkcjami (np. o$wietle-
niem) steruje tranzystor T1 typu BSS138.
Tranzystor T2 nie jest potrzebny, jesli deko-
der wykorzystywany jest standardowo. Moze
on znalez¢ zastosowanie, gdy do procesora
wgramy program obslugi akcesoriéw. Wtedy
dekoder moze sterowaé zwrotnicg elektroma-
gnetyczng (wyjécia FO i F1), zwrotnicg z sil-
nikiem (wyj$cia M+ i M-), 4-komorowym
semaforem S$wietlnym (wszystkie wyjscia)
lub semaforem ksztaltowym (wyj$cia M+
i M- zabezpieczone przed przepieciami).

Napiecie do zasilania mikrokontrolera
stabilizowane jest przez U1. Praca dekodera
steruje mikrokontroler U2, ktéry mozna pro-
gramowaé w systemie. Programator podla-
cza sie do J1. Podczas uzytkowania Dragona
okazalo sie, ze wbudowane w niego rezysto-
ry podciagajace, uniemozliwialy poprawna
prace wejscia PB2. Dlatego po zaprogramo-
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oznaczonych na Wykazie Elementow kolorem czerwonym

Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow

Sterowanie makietg kolejowq

waniu procesora nalezy odlaczy¢ programa-
tor od J1. Innym rozwigzaniem jest przejscie
w tryb DebugWire i zastosowanie przewodu
bez podlaczonego pinu 2 na zlaczu J1 lub
jeszcze lepiej — wlacznika.

Sygnal z tor6w trafia przez dzielniki
R1-R4 i R2-R3 na wejscia mikrokontrolera.
Pelnig one dwojaka funkcje: odbieraja dane
cyfrowe z szyn oraz mierza napiecie na
szynach. Jesli zostanie wykryta zbyt duza
asymetria, to dekoder moze wyhamowac
lokomotywe (o ile odpowiednio skonfiguro-
wany).

Oprogramowanie

Napisanie programu nie bylo proste.
Pierwotnie sprawdzano stan wyprowadzen
w przerwaniu wywolywanym co 10 ps.
Niestety, byly problemy z rozréznieniem
.17 od ,,0”. Jedynka powinna by¢ akcepto-
wana dla czas6w 52...64 us, natomiast zero
95...120 ws. Przy przerwaniu generowanym
co 10 ps daje to dla jedynki 5...6 zliczen,
a dla zera 8...9 zliczen. R6znica pomiedzy 6
a 8 jest niewielka, zwlaszcza gdy wezmie sig
pod uwage, ze nie zawsze przerwanie bylo
obstuzone w 10 ps. Wyprébowalem wiec
inne rozwigzanie.

Sygnal na wejsciu PB2 mikrokontrolera
wywoluje przerwanie. W konsekwencji prze-
rwania wywolywane sa nie czeSciej niz co
50 ws. Biorgc pod uwage, ze przerwanie od
zbocza opadajacego tylko zeruje timer i uru-
chamia przetwarzanie A/C, to takie rozwia-
zanie daje w praktyce 8 razy wiecej czasu na
realizacje programu gléwnego. Timer zlicza
co 1 ws. Dla ,,1” daje to warto$¢ timera od-
czytang w przerwaniu w zakresie 52...64, dla
zera 95...120. Umozliwia to pewne odr6znie-
nie ,0” od ,,1”.

W programie mozna znalez¢ nastepujaca
sekwencje rozkazow:

Speed=( ((CV5 MaxV-CV2
MinV) *128) /32*Tspeed) /128+CV2_
MinV;

Jej zadaniem jest obliczenie wartosci,
ktorg nalezy wpisa¢ do rejestru kontrolnego
PWM, aby lokomotywa poruszala sie z zada-
ng predkoscig (Tspeed), uwzgledniajac mi-
nimalne (CV2_MinV) i maksymalne (CV5_
MaxV) dopuszczalne napiecie na silniku.
Dziwne moze wyda¢ sie¢ mnozenie, a nastep-
nie dzielenie przez 128. Pierwotnie sekwen-
cja ta wygladala tak: Speed=((CV5 MaxV-
CV2 MinV) /32*Tspeed) +CV2_MinV;. Nie
chciala ona jednak dziala¢ poprawnie. Powo-
dem byty liczby ulamkowe powstajace w wy-
niku operacji: (CV5 MaxV-CV2 MinV) /32.
Zastosowalem wiec operacje
przecinkowe:  Speed=((CV5 MaxV-CV2
MinV) /32.0*Tspeed)+CV2_MinV;

Ale dolaczone przez kompilator biblio-

zmienno-

teki zajely prawie potowe dostepnej pamiegci
Flash. Dodatkowo, czas ich wykonanie byt
bardzo dlugi. Wpadlem wiec na pomyst, aby

zmniejszy¢ blad obliczen przez pomnozenie
(CV5_MaxV-CV2_MinV) /32
przez 100, a po wykonaniu pozostatych ob-

wyrazenia:

liczen podzieleniu przez 100. Precyzja obli-
czen wzrosta. Przypomnialo mi sie jednak,
ze kompilator z wlaczona optymalizacjg
,02” zamienia dziatania typu: a=a*8; na
operacje przesuniecia w lewo o trzy bity.
Zamiast mnozy¢ i dzieli¢ przez 100, uzy-
lem operacji mnozenia i dzielenia przez
128, co kompilator zamienil na operacje
przesuwania. Dzieki temu wyrazenie takie
zajmuje mniej pamieci Flash i wykonuje sie
znacznie szybciej. Mozna w kodzie zZrédto-

wym zastgpic¢: Speed=( ( (CV5 MaxV-CV2
MinV) *128)/32*Tspeed) /128+CV2
MinV; przez: Speed=(((CV5 MaxV-CV2

MinV)<<7)/32*Tspeed)>>7+CV2 MinV;,
ale koncowy efekt kompilacji bedzie podob-
ny (jednak nie identyczny; drugie rozwigza-
nie bedzie zajmowalo mniej pamieci).

Warto przyjrze¢ sie umieszczonej na
list. 1 procedurze obslugi przerwania z wej-
$cia PB2. Jest ono wywolywane zaréwno
opadajacym jak i narastajagcym zboczem sy-
gnalu DCC.

W przerwaniu sprawdzany jest stan ti-
mera i na podstawie odczytanej warto$ci po-
dejmowana jest decyzja czy transmitowano
bit o wartoéci ,,0”, czy ,1”. Jesli impuls nie
miesci sie w zakresie, to wyjScie z przerwa-
nia jest bez zerowania timera. Dzieki temu,
jesli zakt6cenie byto krétkie, to istnieje szan-
sa, ze kolejne przerwanie zmiesci sie w za-
danym przedziale czasu i bit nie zostanie
stracony. Po okresleniu czasu trwania bitu,
odczytywana jest tez warto§¢ konwersji
z przetwornika A/C. Nastepnie zerowany jest
timer i uruchamiana konwersja A/C. W pro-
gramie nie ma sprawdzenia czy przetwor-
nik skonczyl przetwarzanie, poniewaz czas
trwania najkrotszego sygnatu jest pigciokrot-
nie dluzszy od czasu przetwarzania prze-
twornika taktowanego najnizszg, mozliwg
czegstotliwosdcia (podzial przez 16). Opcjo-
nalnie w kodzie Zrédtowym, mozna wlaczy¢
sprawdzanie gotowosci przetwornika. Moze
to by¢ konieczne, gdy wystepuje duzo za-
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Rys. 3. Schemat montazowy dekodera
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List. 1. Funkcja obstugi przerwania INTO
//

// Obstuga przerwania od wejscia INT 0

(INTO_vect)

static unsigned char volatile VoltR=0,VoltL=0;
static char PozVolt=ElemVolt-1;

unsigned char nic;

}
VoltR = ADCL;

FL TabVolCompil
}

1;

}
}

if ( RailR == 0) // Mierzymy czas poziomu (R / L - zalezy od szyny)
{
if ( (TCNTO > 52) && (TCNTO < 64) ) //0dczytujemy timer
{
analiza danych(1); //Wykryto bit o wartosci 1
}
else if ( (TCNTO > 90) && (TCNTO < 255) )
{
analiza_danych(0); //Wykryto bit o wartosci 0
// Sktadamy ramke
}
else if (TCNTO > MAX LOW)
{ //Gdy czas impulsu wiekszy niz czas maks.
TCNTO = 0; //to zerujemy timer
return; //1i wychodzimy bez uruchamiania konwersji A/C
}
else
{
return; //Gdy czas poza zakresem to wychodzimy z przerwania

//nie zerujac timera i nie startujac AC
//Wynik do zmiennej

nic = ADCH; //ADLAR=0 wiec dodatkowy odczyt ADCH
ADMUX = 3; //Wej$cie PB3 (dla V1.1 i ADLAR = 0)
ADCSRA = (1<<ADIF) | (1<<ADEN) | (1<<ADSC) | 4; // Start konwersji

}

else

{
TCNTO = 0; //Zerujemy timer
VoltL = ADCL; //Wynik do zmiennej
nic = ADCH; //ADLAR=0 wiec dodatkowy odczyt ADCH
ADMUX = 1; //Mux na wejscie PB2
ADCSRA = (1<<ADIF) | (1<<ADEN) | (1<<ADSC) | 4; //Start konwersji
//--- Obliczenie réznicy napie¢ na szynach ---
VoltTab[ PozVolt-- ] = VoltR - VoltL; // Obliczenie rdéznicy napieé
if ( PozVolt == -1 ) //Gdy tablica peilna to $rednia (flaga dla programu gtdwnego)
{

PozVolt = ElemVolt-1; //Wskaznik konca tablicy

//Informacja o zapeinieniu tablicy

Tab. 1. Funkcje rejestrow

Adres 3
- Zakres Wartos¢ .
rejestiu | artosci domyslna i
cv
1 0..127 3 Adres dekodera
2 0..127 30 Minimalne napiecie na silniku (0...50%)
Czas rozpedzania lokomotywy.
T[ms]=CV3*8 ms*256/8
3 0..31 10 T[ms]=CV3*256
CV3=15 daje czas rozpedzania: 15*256=3,8 sekundy
Whpisanie 0 wytacza funkcje
4 0..15 3 Czas hamowania (reguty jak dla rozpedzania)
5 128...255 255 Maksymalne napiecie na silniku (50...100%) dla predkosci 31
7 0...255 17 ID wersja dekodera (tylko do odczytu, procedura odczytu jeszcze nie obstugiwana)
8 0..255 13 Przy odczycie ID producenta (procedura odczytu jeszcze nie obstugiwana)
zapisanie 8 przywraca ustawienia fabryczne (tablica predkosci uzytkownika nie jest modyfikowana)
Czestotliwos¢ PWM'a sterujacego silnik
0...250 Hz
9 0.3 1 1..500 Hz
2.1 kHz
3...2 kHz
Czas w 8ms od braku transmisji do wytaczenia silnika lub przejscia na jazde analogowa. To czy silnik sie zatrzy-
1" 0..255 16 ma, czy bedzie to jazda analogowa zalezy od CV29
CV11=127 da czas 0,008s *127=1 sekunda
Standardowe ustawienie daje czas 0,008*16=128 ms
Decoder Automatic Stopping Configuration
27 0.7 3 (+1) Bit0=,1" Zatrzymanie gdy odchytka dodatnia i jedzie do przodu
(+2) Bit1=,1" Zatrzymanie gdy odchytka ujemna i jedzie do tytu
(+4) Bit2=,1" zmienia reakcje na kierunek
Konfiguracja dekodera
(+1) Bit0=,0" DIR normal, ,1" DIR reversed (zamienione kierunki jazdy)
29 0..15 2 (+2) Bit1=,0" 14 krokow, ,1" 28 krokéw
(+4) Bit2=,0" tylko DCC (brak transmisji to stop), .,1” — Analog mozliwy (gdy brak transmisji)
(+16) Bit4=,0" predkos¢ kontrolowana przez CV2,5,6, ,1" indywidualna tablica predkosci
134 0...31 6 poziom napiecia po ktérym nastapi zatrzymanie lokomotywy przy asymetrii na szynach.
136 0...255 80 predkos¢ do ktorej zwolni lokomotywa, jesli ustawione zwalnianie zamiast zatrzymania po wykryciu asymetrii
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Rys. 4. Przyktadowe rozwigzanie dekodera DCC dostepne w internecie

kt6cen. Wynik przetwarzania jest zapamie-
tywany w tablicy. Dzieki temu w programie
gléwnym mozna usredni¢ wyniki kilkunastu
pomiaréw.

Montaz

Schemat montazowy dekodera umiesz-
czono na rys. 3. Montaz dekodera rozpo-
czynamy od strony spodniej strony plytki,
lecz nie montujemy mostka. Nastepnie
montujemy gore dekodera bez procesora.
W kolejnym kroku montujemy mostek. Na
koniec montujemy zlacze J1 (jesli przewi-
dujemy programowanie procesora w dzia-
fajacym urzadzeniu). Przed wlutowaniem
procesora sprawdzamy napiecie na wyjsciu
stabilizatora. U3 lutujemy skracajac mu
wczesniej doprowadzenia. Procesor moz-
na zaprogramowaé przed wlutowaniem
w plytke lub w juz dziatajagcym urzadze-
niu, korzystajac ze zlacza J1. Programujac
procesor nalezy odpowiedni ustawic¢ bity
konfiguracyjne:
WdgTimerAlwasOn = YES
BODLEVEL = 2.7V
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Rys. 5. Przyktadowe rozwigzanie dekodera DCC dostepne w internecie

DIV CK 8 = NO
O0SC = Int RC osc 8MHz

Oms

6Ck/14Ck +

Nalezy takze pamieta¢ o zaprogramowa-
niu pamieci eeprom.

Dekoder mozna uruchomi¢ na stanowi-
sku testowym lub w lokomotywie. Konfigu-
rowanie dekodera rozpoczynamy od usta-
wienia w trybie serwisowym rejestru CV1.
Nastepnie konfigurujemy CV2, CV5, CV29.

Funkcje spelniane przez poszczegblne reje-
stry opisane sa w tab. 1.

Autor jest w trakcie oprogramowywania
dekodera na wykonanego w oparciu o Atme-
ga8. W stosunku do opisanego dekodera, ma on
cztery wyjscia funkcyjne i generator dzwigkéw
(pamie¢ na probki 32 MB). Jesli taki dekoder
interesuje Czytelnikéw, to prosimy o listy.

Stawomir Skrzynski, EP
slawomir.skrzynski@ep.com.pl
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