PROJEKTY

Dekoder DCC

2 funkcja

W EP 9/2009x opisano prosty
dekoder DCC. W ponizszym
artykule opisana bedzie bardziej
zaawansowana wersja. Co
wazne, powstal wariant dla
AVT-5201 oraz AVT-1617, dzieki
czemu uzytkownicy tych kitow
bedq mogli przeprowadzic¢ lifting
swoich dekoderow.
Rekomendacje: urzqdzenie

jest doskonalq alternatywq dla
drogich rozwiqzarn fabrycznych;
przyda sie modelarzom
kolejowym, ale jest tez bardzo
dobrym c¢wiczeniem dla
elektronikéw i automatykéw,
poniewaz zastosowano w nim
nietuzinkowe rozwiqzanie
transmisji danych i zasilania.

Ze wzgledu na to, w artykule o poprzed-
nim dekoderze AVT-5201 opisalem zasade
komunikacji DCC, teraz pomine ten watek,
skupiajgc sie na oméwieniu réznic pomiedzy
starym a nowym dekoderem.

Budowa i zasada dzialania

Schemat ideowy nowego dekodera DCC
zamieszczono na rysunku 1. W poréwnaniu
z poprzednig wersja, rozbudowano strone
sprzetowg nowego dekodera. Przed wej-
$ciem stabilizatora U1 (78L05) dodano dio-

SUSI

de Zenera (D1), dzieki czemu stabilizator
nie przegrzewa sie, gdy napiecie na szynach
przekracza 20 V. Dodano wyprowadzenia
(BACKUP i GND) stuzace do dotgczenia
kondensatora UPS. Sposéb jego wlgczenia
pokazano na rysunku 2. Koncéwke mocy,
tak jak w poprzednim dekoderze, stanowi
uktad L272 (U3). Mikrokontroler ATtiny
zastgpiono ATmega168, dzigki czemu deko-
der ma 7 wyj$¢ funkcyjnych (w tym 4 mocy)
oraz wyj$cie SUSI. Wejscie dekodujgce dane
PD2 (INTO) oddzielono od wejs¢ mierza-

cych napiecie na szynach (ADCO i ADC1),
dzieki czemu nie byto problemu z doborem
dzielnikéw rezystorowych, znanym z po-
przedniej wersji dekodera. W programie
wprowadzono szereg zmian i ulepszen,
ktore doktadnie zostang opisane przy okazji
omawiania funkcji rejestrow CV. Zlgcze pro-
gramujace (J1) jest kompatybilne z poprzed-
nig wersjg dekodera.

Tabela 1. Opis rejestrow CV dekodera DCC

Zakres Wartos¢ .

a7 | LR wartosci domysina R

1 g?/\:;s lokomo- 1...99 3 Adres lokomotywy dla adresowania krétkiego
Rozne silniki rozpoczynajg prace od réznego napiecia (wypetnienia PWM). Aby niewielka zmiana
potozenia pokretfa predkosci jazdy spowodowata uruchomienie lokomotywy, trzeba ustali¢ napiecie
minimalne, od ktdrego silnik zaczyna obracac sie. Zalecana procedura:
- CV5 ustawi¢ na 120.

Minimalne napie- - Zwieksza¢ wartos¢ CV2 od 0 (najlepiej w trybie PoM) do momentu az lokomotywa ruszy.

2 cie na silniku 0...50 20 - Ustawi¢ CV5 w/g potrzeby lub upodobania. Napiecie wprowadzamy setkach mV, np.: CV2=10 tj.
1V, CQV2=35 tj. 3,5V, CV2=50 tj. 5V.
Dzieki temu, ze program mierzy napiecie na szynach (potrzebne takze przy ARP), mozliwe stato sie
wprowadzanie do rejestru napiecia w mV, a nie wartosci PWM-a. Program sam wylicza warto$¢
PWM, tak aby utrzymac napiecie zadane pokrettem predkosci. Oczywiscie jesli napiecie na torowisku
bedzie zbyt niskie i PWM osiggnie wartos¢ 255, lokomotywa i tak nie pojedzie szybciej.
Czas rozpedzania od 0 do maksymalnej predkosci jest réwny:
CV3x1 msx255, np.:

3 Czas rozpedzania |0...31 10 - CV3=15 tj. czas rozpedzania: 15%0,001 $x255=3,8 s.
- CV3=1 tj. czas rozpedzania: 1x0,001 sx255=0,25 s.
Whpisanie 0 wytacza funkcje. Uwaga! Czas rozpedzania bedzie krétszy dla nizszych wartosci CV5.

4 Czas hamowania |0..15 3 Reguty jak dla rozpedzania.
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Dekoder DCC z funkcja SUSI

Dekoder ma tryb manewrowy, w ktérym jest
mozliwe wlgczenie po obu stronach §wiatet
biatych. Wiele modeli lokomotyw ma tak-
ze $wiatla czerwone. Dekoder programowo

Common (V+) Blue (7)

wspiera blokowanie czerwonych $wiatel
w trybie jazdy manewrowej. Schemat ob-
wodo6w sterowania $wiattami pokazano na
rysunku 3.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy dekodera pokazano
na rysunku 4. Ze wzgledu na to, ze elemen-
ty sa zamontowane po obu stronach ptytki,
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Rysunek 1. Schemat ideowy dekodera DCC

Tabela 1. c.d.

Zakres Wartos¢ .
a7 | e wartosci domyslna a5
5 N_Iak_symalne_ "3 160...160 120 Napiecie w setkach mV, jak dla CV2.
piecie na silniku
8 ID producenta 8 - Whpisanie 8 przywraca ustawienia fabryczne.
PWM dla predkosci podstawowej (bity b0..b3):
0...1=30 Hz,
2...3=125 Hz (domysIna),
L 4...6=500 Hz,
Czestotliwos¢ B
PWM 7...9=4 kHz,
7 |de mivokonto- |02 PN s male predkoscl (bity b.b5):
lera AtMega168 0 (+0) — 30 Hz,
1 (+16) — 125 Hz,
2 (+32) - 500 Hz,
3 (+48) — 4 kHz.
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PROJEKTY

W ofercie AVT*
AVT-5355 A
AVT-5355 UK
Podstawowe informacje:

« Wymiary ptytki drukowanej:

» Zalecane napiecie na torowisku: 17..20 V.

» Dopuszczalne napiecie na torowisku: 12..25 V

* Maksymalny, sumaryczny prad ciagty: 0,7A (1A).

« Automatyczna Regulacja Predkosci (ARP),
odpowiednik ABC - wersja poprawiona (10-bit).

« Programowanie Paged, PoM, Direct.

« Adresowanie krotkie i dtugie.

e Jazda w 14/26/126 krokach

» Poprawione dekodowanie DCC (optymalizacja
czasowa).

e HLU (w trakcie testow).

« Stabilizacja napiecia na silniku niezaleznie od
napiecia na szynach.

« CV2, 5, 136 (wartos¢ w Voltach).

« Tryb jazdy manewrowej: definiowanie klawisza
jazdy manewrowej, predkos¢ zmniejszona
do wartosci wpisanej w CV136, z obu stron
Swiatta biate, blokowanie czerwonych swiatet
przez wyjscie funkcyjne, brak reakcji na ARP
(ABC/HLU).

« Ptynne przyspieszanie i zwalnianie (zmiana

M1/256, a nie 8/256)

o 7 wyjs¢ funkcyjnych, w tym: 2 do sterowania
oswietleniem (po 200 mA), 2 (F1, F2)
dodatkowe mocy (200 mA), 3 (F3, F4, F5) TTL
(maks. 20 mA).

« Mapowanie wyjsc.

« Ptynne rozjasnianie i Sciemnianie Swiatet.

» Wyjscie SUSI (w trakcie testow).

Wykaz elementow:

Rezystory (SMD 0805)

R2, R3, R9: 10 kQ

R5, R6: 100 kQ/1%

R7, R8: 4,3 kQ/1%

Kondensatory (SMD 1206)

C1: 4,7 uF/16 V

C2: 10 wF/16 V

C3, C4: 100 nF

Potprzewodniki

U1: 78L05 (SO-8)

U2: ATmega168 (TQFP32)

T1..T4: BSS138 (SOT-23)

M1: mostek prostowniczy DF06S

D1: dioda Zenera 4,7 V/0,5

U3: L272 (DIP-8) [0,7A] lub L2722 (DIP-8) [1A]

Inne

JP1: listwa goldpin 2x8, dwustronna, okragta

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 19891, pass: 428jbr30
« wzory ptytek PCB
« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym
Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)
AVT-1617 Oswietlenie wagonu z dekoderem DCC
(EP 5/2011)

AVT-5287 Sterownik DCC zapér makiety przejazdu
kolejowego (EP 04/2011)

AVT-5259 Modut petli do makiety kolejowej
(EP 10/2010)

AVT-5253 Centralka NanoX systemu DCC -
Manipulator (EP 8/2010)

AVT-5247 Kontroler dwoch semaforow
3-komorowych (EP 7/2010)

AVT-5248 Kontroler czterech semaforow
2-komorowych (EP 7/2010)

AVT-5249 Kontroler semafora 5-komorowego
i tarczy ostrzegawczej (EP 7/2010)

AVT-5238 Uniwersalny 8-wyjsciowy dekoder mocy
(EP 6/2010)

AVT-5239 Kontroler sitownikow czterech zwrotnic
(EP 6/2010
AVT-5234 Centrala NanoX (EP 5/2010)
AVT-5212 Przejazd automatyczny (EP 12/2009)
AVT-5211 MiniDCC (EP 11/2009)
AVT-5207 Generator dzwiekdw do makiety
kolejowej (EP 10/2009)

AVT-5201 Dekoder DCC - Sterowanie makieta
kolejowa (EP 9/2009)

AVT-5198 Samoczynna Blokada Liniowa SBL
(EP 8/2009)

AVT-5355 B

41 mmx18 mm.

* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowal w nastepujacych wersjach:
AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez
elementow dodatkowych.
ptytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli
w opisie wyraznie zaznaczono), bez elementow
dodatkowych.
AVT xxxx A+ ptytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli
potaczenie wersji A i wersji UK) bez elementow
dodatkowych.
ptytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet
elementow wymieniony w zataczniku pdf
to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli
elementy wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na
uwadze, ze o ile nie zaznaczono wyraznie w opi-
sie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementow
dodatkowych, ktére nie zostaty wymienione
w zataczniku pdf
AVT xxxx CD oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz
jesli wystepuje, to niezbedne oprogramowanie
mozna $ciagnaé, klikajac w link umieszczony
w opisie kitu)

AVT xxxx A

AVT xxxx B

AVT xxxx C

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach!

Kazda wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania
zamoéwienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz! (UK, A, A+,
B lub C)

http://sklep.avt.pl
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Rysunek 2. Sposdb dofaczenia kondensatora podtrzymujacego zasilanie
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Rysunek 3. Schemat ideowy obwodéw sterowania swiattami

prace zaleca sie rozpoczaé od wlutowania
elementéw na spodniej stronie plytki. Na
gornej warstwie montujemy wszystkie ele-
menty, poza mikrokontrolerem i L272. Po
tych czynno$ciach przylaczamy =zasilanie
15 V do dekodera (doprowadzenia RightRail
i LeftRail). Polaryzacja jest nieistotna, wska-
zane aby zasilacz mial ustawione ogranicze-
nie pradowe na okoto 100 mA. Kontrolujemy
napiecie na wyjsciu stabilizatora U1, ktére
powinno wynosi¢ okoto 5 V. Jesli napiecie
jest poprawne, wlutowujemy mikrokontroler
U2 oraz uklad U3.

Uktad U3 jest dostarczany w obudowie
DIP, natomiast na plytce znajdujg sie pady
jak pod SMD, dlatego wyprowadzenia ukta-
du L 272 nalezy obcia¢, po czym przylu-
towaé do ptytki, podobnie jak uklad SMD.
Mikrokontroler dostarczony w kicie
jest juz zaprogramowany, jesli jednak
chcielibySmy wgra¢ nowsza wersje
oprogramowania,
zlgcze J1 (goldpin katowy 1x6). Nie-
stety, goldpin zwiekszy wymiary deko-

nalezy wlutowaé

dera (wydluzy go). Jesli jest to niepoza-
dane mikrokontroler mozna zaprogra-
mowac bez lutowania J1. W tym celu
nalezy przygotowac prostg listwe gold-
pin 1x6. Co drugi pin krétszego odcin-
ka listwy (przeznaczonych do wluto-
wania w plytke) lekko porozgina¢ na
boki. Taka listwa do$¢ ciasno wejdzie
w otwory przeznaczone na zlacze J1,
a dzieki metalizacji zapewniony be-
dzie kontakt elektryczny goldpina

Susi Ucc - Red (4

Susi 6nd - Black <)

i zaprogramowa¢ mikrokontroler. Po zapro-
gramowaniu goldpin wyjmujemy z plytki
dekodera. Przy wgrywaniu programu, nalezy
pamieta¢ o zapisaniu eeprom-u i odpowied-
nim ustawieniu bitéw konfiguracyjnych (ry-
sunek 5). Najlepiej skorzysta¢ z pliku *.elf,
zaznaczajac eeprom i fuses (rysunek 6).
Teraz pozostaje, przy uzyciu przewodow,
polaczy¢ plytke dekodera z plytka wtyku
NEMS652 i umiesci¢ dekoder w lokomotywie
lub stanowisku testowym.

Obstuga

W dekoderze wprowadzono sporo zmian.
Wszystkie zostang opisane przy okazji oma-
wiania sposobu konfigurowania dekodera za
pomocy rejestréow CV. Ich opis zamieszczo-
no w tabeli 1. Kolorem czerwonym wyréz-

I'-‘II' ‘ll' ‘Il’ 1|£i E}s
S LI g™
ey e I T

lﬁ—sl EEZJ ECI j l_l

A V1 |Right Rail - Red (8
Left Rail - Black <4
5:| . Common (U+) Blue ()
+ ] Backup
Gnd
Motor Right - Orange SL)
B Motor Left - Grey <5
F2
Susi Clk- Blue (3) U %28
susi Data - Gray <2) F1 - Green (3
5- 20| Rear Headlight - Yellouw (2
Xtal
F4 - L Front Headlight - White (6>
F3 "L I_,,_g_'X_
NI
N oo oo
R

z padami na plytce. Teraz na goldpi-
nia mozna zalozy¢ wtyk programatora

Rysunek 4. Schemat montazowy dekodera DCC
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Dekoder DCC z funkcja SUSI

Tabela 1. c.d.

27

jazda manew-
rowa

Maksymalne na-
piecie na silniku
podczas jazy
manewrowej

Automatyczna

Regulacja Predko-
$ci. Funkcjonalny
odpowiednik ABC

0...255

CV | Nazwa Zakres, . Wartoléc' Opis
wartosci domysina
PWM dla predkosci podstawowej (bity b0..b3):
0...2=125 Hz,
3=250 Hz,
4=500 Hz,
5=1 kHz,
Czestotliwos¢ 6=2 kHz,
PWM 7=4 kHz,
2 Dla mikrokontro- 0...255 2 8=8 kHz,
lera AtTiny85 9...10=15 kHz.
PWM dla matej predkosci (bity b4..b5):
0 (+0) — 125 Hz,
1 (+16) — 250 Hz,
2 (+32) — 500 Hg,
3 (+48) — 1 kHz.
Prog zmiany ze startowej wartosci PWM (bity b4..b5) na warto$¢ podstawowq (bity b0..b3):
00 (+0) — zawsze podstawowa (PWM z hitéw b0..h3),
01 (+64) — 12%,
10 (+128) — 24%,
11 (+192) — 36%.
Czestotliwose Prqdkosglwpkrokach (t;yb P26) przy ktorej nastepuje zmiana trybu pracy PWM:
PWM'a ) owPwm astPwm
9 ) 0...255 2 Prég 1 0.1 2.28
Dla AtTiny oraz X
AtMega Prgg 2 0.4 5..28
Prég 3 0.8 9..25
Predko$¢ w krokach (tryb 126) przy ktorej nastepuje zmiana trybu pracy PWM-a
SlowPwm  FastPwm
Prog 1 0..15 16..126
Prég 2 0. 31 32.126
Prog 3 0.. 47 48.126
wypetnienie
PWM’a (jasnos¢ - S .
9 lamp) dla deko- 0...255 100 Wypetnienie PWM (jasnos¢ lamp w przedziatach)
dera oswietlenia
Wypetnienie
PWM’a (jasnos¢ - S .
10 lamp) dla deko- 0...255 100 Wypetnienie PWM (jasnos¢ lamp w przedsionkach)
dera oswietlenia
CV11 - czas (w ms) od braku transmisji do wylaczenia silnika lub przejscia na jazde analogowa, np.:
11 | TimeOut 0...255 100 CV11=127 tj. czas: 0,001 sx127=127 ms
To czy silnik sie zatrzyma, czy bedzie jazda analogowa zalezy od CV29.
Wypetnienie
PWM‘a (jasnos¢ - . i ’
12 lamp) dla deko- 0...255 20 Wypetnienie PWM (jasnos¢ lamp konca sktadu)
dera oswietlenia
Adres rozszerzony dekodera:
CV17=starsza czes¢ adresu,
CV18=mtlodsza czes¢ adresu.
17 | rozszerzony adres Na przyktad ustawiamy adres 700:
18 | dekodera 100...9393 1100 700/256=2 reszty 188
v18=2
CV17=188
Rejestry sg aktywne tylko, gdy jest ustawiony bit 5 w CV29.

14

b0, b1 - aktywacja jazdy manewrowej funkcja:
— brak jazdy manewrowej,

— wigczenie jazdy ze zmniejszong predkoscia (CV25),
b3 (+8) — rownoczesne wiaczenie Swiatet przednich i tylnych,
b4.b5 — wyjscie blokujace czerwone swiatta:

00 (4+0) — brak blokady,

+16) — F1,
) = [Z;
) - B3,

+64) — blokada ARP (ABC) w trybie manewrowym,

b7 (+128) — wyfaczenie w trybie manewrowym przyspieszania i zwalniania (CV3 i CV4)..

01
10
11
b6

(
(
(
(
(

Maksymalne napiecie podczas jazy manewrowej (w 100 mV, jak dla CV2 i CV5). Jesli ustawimy
CV25 na warto$¢ wieksza niz ustawiong w CV5, to rejestr CV5 przyjmie warto$¢ CV5.

Konfiguracja ARP:

Bit0 (+1)=1 — zatrzymanie, gdy odchytka dodatnia i jedzie do przodu.

Bit1 (+2)=1 — zatrzymanie, gdy odchytka ujemna i jedzie do tyfu.

Bit2 (+4)= 1 — zmienia reakcje na kierunek.

W nowej wersji wykorzystuje sie rozdzielczos¢ 10-bitowa, a nie jak wczesniej 8-bitowa.
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PROJEKTY

Tabela 1. c.d.

134

CV | Nazwa Zakres’ . Wano§c Opis
wartosci domyslna

Konfigurowanie dekodera:
Bit0 (+1)=0 — DIR normal, 1 — DIR reversed (zamienione kierunki jazdy).

29 Konfiguracja 0,255 ) Bit1 (+2)=0 — 14 krokéw, 1 — 28 krokow.

dekodera Bit2 (+4)=0 — tylko DCC (brak transmisji to stop), 1 — jazda analogowa mozliwa (gdy brak trans-

misji).
Bit5 (+32)= 0 — adres 1-bajtowy, 1 — adres rozszerzony.

czas rozéwietlania
Swiatet

(zas wygaszania
Swiatet

Napiecia na
wyjéciach funk- ...160
cyjnych

1...31

.31

Rejestry konfi-
gurujgce wyjscia
funkcyjne (mapo-
wanie)

j.w.
j-w.
j.w.
j-w.

Poziom akty-
wowania ARP
(Automatyczna
Regulacja Predko-
$ci), funkcjonalny
odpowiednik ABC

Czas rozswietlania Swiatet rowny: CV30xCV40x1 ms/4
np: dla: CV30=16 i CV40=255: 1x255%1 ms/4=1 s.

Reguty jak wyzej.

CV40 - napiecie na wyjsciu $wiatet przednich w setkach mV (jak CV2, 5).

CV41 - napiecie na wyjsciu Swiatta tylnego.
CV42 - napiecie na wyjsciu F1.
CV43 - napiecie na wyjsciu F2.

Rejestr mapowania umozliwia przypisanie wybranego wyjscia (FO, F1..F5) do klawisza funkcyjnego
F1...F28). Przyktad:

CV71=1 — wyjscie 1 kontrolowane funkcjg F1.

CV72=3 — wyjécie 2 kontrolowane funkcjg F3.

CV73=0 — wyjscie 3 wylaczone.

JW.

j-W.

JW.

j-W.

Poziom sygnatu, po ktérym nastapi zatrzymanie lokomotywy przy asymetrii na szynach. Sposéb
konfigurowania:

- W trybie PoM, na odcinku bez asymetrii, zmniejsza¢ jego warto$¢, az lokomotywa zacznie ruszac
(warto przedtem wpisa¢ w CV3 i CV4 wartos¢ 0), zapamietac te wartosc.

- Nastepnie na odcinku z asymetrig zwieksza¢ wartos¢ rejestru az lokomotywa ruszy, zapamietac
wartosc.

- Doda¢ do siebie obie wartosci po czym podzieli¢c przez 2. Wyliczong warto$¢ wpisa¢ do rejestru.
Wartos¢ 20 jest optymalna dla rozwiazania z 5 diodami, a 8 dla rozwigzania z 4 diodami.
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