PROJEKTY

Dekodery
akcesoriow DCC

Dotychczas na famach EP opisano kilka urzqdzen stuzqcych do
sterowania lokomotywami na makiecie kolejowej. Przyszedl czas na
sterowanie akcesoriami (semafory, zwrotnice, oswietlenie, rogatki).

Dodatkowe materiaty

na CD i FTP

W pierwszej czesci artykutu opiszemy uniwersalny dekoder mocy
oraz kontroler silownikéw zwrotnic.
Rekomendacje: modelarze kolejowi

Prezentowane dekodery akcesoriéw oparto na projektach dostepnych w Internecie na

stronach www.merg.org.uk oraz www.tinget.org. Oryginalne projekty nie do konica spelnialy

moje oczekiwania, wiec zostaly znacznie zmodyfikowane. Opis rozpoczniemy od dekodera

uniwersalnego.

Uniwersalny,
8-wyjsciowy
dekoder mocy

Najprostszym dekoderem jest uniwer-
salny dekoder mocy. Jego schemat ideowy
zamieszczono na rys. 1. W stosunku do ory-
ginalu zmieniono koiicéwke mocy. W deko-
derze opracowanym przeze mnie stopien
mocy jest wykonany na tranzystorach MOS-
FET. Dzigki temu, przy stosunkowo duzych
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pradach obciazenia, nie sa wymagane radia-
tory. W przypadku sterowania obcigzeniami
indukcyjnymi diody wtlgczone pomiedzy
zrédlo tranzystora a napiecie zasilania za-
bezpieczaja tranzystor wykonawczy przed
przepieciami. Ponadto w dekoderze zastoso-
wano stabilizator impulsowy. Jego zadaniem

AVT-5238/9 w ofercie AVT:
AVT-5238/9A - plytka drukowana
AVT-5238/9B — plytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje dekodera mocy:
e Nastawa adresu: 0...511
* Napiecie wejsciowe: 12...25 V
* Napiecie wyjsciowe: 10 V
e Liczba wyjs¢: 8
*Maks. prad obcigzenia pojedynczego wyjscia:
2 A
e Sumaryczny prad obcigzenia wszystkich wyjsc:
3 A
e Czas aktywacji wyjscia: 10 ms...2,55 s,
z krokiem co 10 ms lub zataczenie na stafe
*Wymiary plytki drukowanej: 65x52 mm (do
obudowy Z-70U)

Podstawowe informacje kontrolera
sitownikow:
* Nastawa adresu: 0..511
* Napiecie wejsciowe: 12...25 V
* Napiecie wyjéciowe: 10 V
e Liczba wyjsc: 8 (dla 4 zwrotnic)
* Maksymalny prad obcigzenia pojedynczego
wyjscia: 1 A
e Sumaryczny prad obcigzenia wszystkich wyjs¢:
1,5 A
*Czas aktywacji wyjscia: 10 ms...2,55 s,
z krokiem 10 ms lub zatgczenie na state
*Wymiary ptytki drukowanej: 65x52 (do
obudowy Z-70U)

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17933, pass: 5047v06p
ewzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych na Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuty s3 w catoéci dostepne na CD)

AVT-5234  Centrala NanoX (EP 5/2010)

AVT-5212  Przejazd automatyczny (EP 12/2009)

AVT-5211  MiniDCC (EP 11/2009)

AVT-5207 Generator dzwiekéow 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)

jest, poza uniezaleznieniem napiecia na
wyijsciu od napiecia wejSciowego, ochrona
tranzystoréw oraz mostka przed uszkodze-
niem. Stabilizator impulsowy ma wysoka
sprawno$c i dzieki temu straty mocy sa male.
To przeklada sig na zmniejszenie wielko$ci
radiatora lub wrecz brak koniecznosci jego
stosowania. Ma to wplyw na wymiary urza-
dzenia i obniza jego koszt.

Napiecie stabilizatora jest ustalone na
10 V. Wybrano takg warto$¢ napiecia, ponie-
waz sg nim zasilane zaréwki lamp ulicznych
makiety. Wprawdzie lampy majg zarowki
12 V, ale przy tym napieciu bardzo sie roz-
grzewajg, co powoduje szybkie zétkniecie
farby oraz nieprzyjemny zapach. Obnizenie
napiecia jest korzystne takze w przypadku
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Rys. 1. Schemat ideowy uniwersalnego, 8-wyjsciowego dekodera DCC

Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD, 1206)
R2, R4, R6, R7, R10: 1 kQ

C7: 100 wF/16 V (CE6.3/2.5)
Pétprzewodniki:
D1: B600C4000 (mostek prostowniczy)

U2: LM2576T-ADJ (TO-220V-5)
U3: TLP521
U4: 6N137 (DIP8)

R3: 100 Q D2, D4, D5, D7, D8, D10, D12...D14: SS14 U5: PICT6F84A (DIP18)
R5: 330 O (dioda Schottky'ego, DO21) Inne:

R8: 6,8 kQ) D3: dioda LED SMD zielona J1,13: ARK2

R11:2,2 kQ D11: dioda LED SMD czerwona J5: ztgcze HU12
Kondensatory: D9: S380 mostek prostowniczy JP3: zworka

C2: 100 wF/25 V (CE8/35)
C3, C4: 10 uF/16 V (SMD, 1210)
C5, C6: 22 pF (SMD, 1206)
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Rys. 2. Schemat montazowy uniwersalne-
go, 8-wyjsciowego dekodera DCC

sterowania zwrotnic elektromagnetycznych.
Zwrotnice takie przewaznie przelaczajg sie
przy napieciach duzo nizszych od 10 V (zalez-
nie od producenta). Dzigki nizszemu napigciu
zminimalizowane jest ryzyko uszkodzenia
cewki zwrotnicy w przypadku awarii lub zte-
go skonfigurowania dekodera. W razie potrze-
by napiecie mozna latwo zmieni¢, zmieniajac
warto$¢ rezystancji w dzielniku R6/R8.
Napiecie zasilajgce akcesoria jest pro-
stowane przez mostek D1, dzigki czemu de-
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T1, 73..T9: IRF120 (TO-126)
T2: BC817 (SOT-23T)
U1: 78L05 (SO-8)

koder mozna zasili¢ napigciem stalym lub
przemiennym. Dodatkowo mostek zabezpie-
cza uklad przed odwrdceniem polaryzacji.
Mikroprocesor dekodera jest zasilany
napieciem uzyskiwanym z U1. Stabilizator
impulsowy U2 zasila akcesoria. Jesli zrédto
zasilania akcesoriéow ma za malg wydajnosé¢
pradowa, stabilizatora mozna nie wlutowy-
wacé, a napiecie zasilajgce akcesoria podac na
wyprowadzenie 2 (masa) oraz 5 (,,+” zasila-
nia) zlacza J5. Doprowadzenie ,,+” zasilania
jest konieczne, aby diody zabezpieczajace
prawidlowo spelnialy swoja funkcje.
Informacja DCC z boostera jest podawa-
na na zlgcze J1. Jesli akcesoria majg by¢ zasi-
lane z boostera, mozna zewrze¢ J1 z J3. Dane
DCC przechodzg przez jedng diode mostka
D9 i trafiajg za posrednictwem rezystora R4
ograniczajgcego prad diody transoptora. Za-
miast mostka wystarczyla zwykla dioda, ale
mostek pelni jeszcze jedng funkcje — zapew-
nia niezmienng polaryzacje napiecia dla ob-
wodu R3, T2 i U3. Obwdd ten stuzy do wy-
generowania informacji zwrotnej.
Informacja DCC jest odbierana przez
procesor U5, ktéry steruje tranzystorami wy-
konawczymi. Przeszukujgc Internet, nie zna-
laztem gotowego programu, ktéry by mnie
zadowolil. Jesli program realizowal funkcje
zabezpieczenia przez przeprogramowaniem
dekodera (obstuga zworki JP3), to nie obstu-

L1: dtawik DPT100A5
Q1: kwarc 8 MHz

giwal wyjs¢ w trybie Dual Mode. Wybralem
wiec program, ktéry byl najblizszy mojemu
ideatowi (,Acc6_3.asm” ze strony www.merg.
org.uk) i go zmodyfikowatem.

Montaz

Na rys. 2 zamieszczono schemat monta-
zowy dekodera. Wykonuje sie go klasycznie.
Plytke zwymiarowano pod obudowe Z-70U,
jednak mozliwos¢ jej zamkniecia warunkujg
wymiary zastosowanego dlawika. Przy wigk-
szych mocach obcigzenia (pradach ponad
1,5 A i zasilaniu 20 V) uktad U2 znacznie
sie rozgrzewa i jest konieczne zastosowanie
radiatora, ktéry nalezy zamontowac na obu-

R E K L A M A

STM32
FanCIub

Dla fanéw STM3

Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym
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PROJEKTY

Nazwa programu | Typ procesora Funkcje
Acc7_0.hex PIC16F628A Tryby ,Output pairs” i ,Dual mode”. Obstuga zworki JP3.
dbaccdp.HEX PIC16F84A Tylko tryb ,Output pairs”. Obstuga zworki JP3.
Acc6_3.HEX PIC16F628A | Tryby ,Output pairs” i ,Dual mode”, nie obstuguje zworki JP3.

dowie. Warto wykorzysta¢ podstawke pod
procesor, co umozliwia fatwg wymiane opro-
gramowania.

Uruchomienie

Uruchomienie dekodera rozpoczynamy
od sprawdzenia napiecia zasilajgcego. Jesli
jest poprawne, umieszczamy zaprogramowa-
ny procesor w podstawce. Domy$lnym ad-
resem urzadzenia jest 1. Mozna go zmienic,
modyfikujac rejestry CV513 i CV521. Przy
wpisywaniu adresu pomocny jest kalkulator
dostepny pod adresem: www.tinet.cat/~fm-
co/cv_en.html lub jego polska wersja na stro-
niewww.kolejki.eu/kalkulatorCV.php.

Nalezy pamieta¢, ze konfiguracja deko-
dera (wpisy do CV) jest mozliwa po zaloze-
niu zworki JP3. Poprawny zapis do CV jest
sygnalizowany mignieciem diody D11.

Uwaga!

Zaleznie od typu procesora i funkgcji,
ktore chcemy uzyska¢, mozna uzy¢ ré6znych
programoéw. Ich wykaz jest w tab. 1.

Obsluga

Adres dekodera ustalamy wpisem
do rejestréw CV513 i CV521. Rejestry
515...518 ustalaja czas poziomu aktywne-
go dla wyj$¢, odpowiednio F1...F4. Czas
pracy wyjscia jest ustalany zgodnie ze
wzorem: warto§¢ w CV x10 ms. Gdy chce-
my, aby wyjscie F2 (konfiguracja bedzie
dotyczyta wyjs¢ F2a i F2b) bylo aktywne
po 0,5 sekundy od odebrania rozkazu za-
faczajacego, wpisujemy do CV516 warto$é¢
50. Dla wyjécia F3 i czasu 2 s bedzie to
wartos¢ 200 w rejestrze CV517. Warto pa-
mieta¢, ze dla adresu 1 wyjscie F2a jest
aktywowane po aktywowaniu zwrotnicy
nr 6 dla jazdy prosto (oznaczenie na ma-
nipulatorze ,,6|” lub ,,6-"), wyjscie F2b dla
jazdy w bok (oznaczenie na manipulatorze
,6/” lub ,6+7). Taki tryb pracy jest dobry
przy sterowaniu zwrotnicami elektroma-
gnetycznymi, bo zabezpiecza je przed
uszkodzeniem w przypadku, gdy centralka
nie wysle rozkazu wylaczajacego wyjscie.

Gdy wyjscie ma by¢ aktywowane na stale,
wpisujemy do rejestru (CV515...518) war-
toséc 0.

Rejestr CV545 konfiguruje dekoder. Usta-
wienie bitu 7 rejestru powoduje wigczenie
trybu ,,Dual mode”, skasowanie tego bitu try-
bu ,,Output pairs (Lenz compatibility)”.

Opisany wyzej sposob sterowania to wta-
$nie ,,Output pairs”. W tym trybie dekoder
zajmuje 4 adresy, natomiast w trybie ,Dual
mode” dekoder zajmuje 8 adresow. Zaléz-
my, ze jak poprzednio ustawiony jest adres
2. W tym przypadku funkcja ,,5+” uaktyw-
ni wyjscie Fla, ,,5-” wylaczy je i kolejno —
,6+" uaktywni wyjécie F1b, ,6-" wylaczy
je. W trybie ,Dual mode” znaczenie ma tez
rejestr CV546. I tak:

— ustawienie bitu 0 zmienia polaryzacje
wyijécia Fia,
— ustawianie bitu 1 zmienia polaryzacje na

F1b,

— ustawienie bitu 3 zmienia polaryzacje

F2a, itd.

Tryb ,,Dual mode” jest odpowiedni do
sterowania pojedynczymi urzgdzeniami
(nie ma zalezno$ci pomiedzy wyjsciami),
np. o$wietleniem budynkéw czy ulic na
makiecie.

Kontroler sifownikow czterech

Zwrotnic

Konstrukcja kontrolera jest oparta o roz-
wigzanie zastosowane w ,,Uniwersalnym de-
koderze mocy”. Stabilizator 5 V, odbiér infor-
macji DCC, a nawet program w procesorze sg
takie same, jak w dekoderze uniwersalnym.
Inny jest stopieni mocy oraz stabilizator 10 V.
W zwigzku z tym, ze projekt jest bardzo po-
dobny do opisanego wczesniej, skupie sig na
opisie réznic pomiedzy nimi.

Schemat ideowy kontrolera sitownikéow
zwrotnic pokazano na rys. 3. Przetwor-
nica jest wykonana w oparciu o U2 typu
MC34063ACD. Uklad bez dodatkowych
element6éw potrafi dostarczy¢ maksymalny
prad obcigzenia o wartosci 0,5 A. Potrzeby
kontrolera sg wigksze i dlatego dodano ze-
wnetrzny tranzystor T1, zwiekszajac w ten
spos6b maksymalny prad obcigzenia do
1,5 A. Napiecie wyjSciowe mozna zmie-
ni¢, modyfikujac warto$¢ rezystoré6w R6
i R8. Elementem wykonawczym sg uktady
inwerter6w mocy (U6...U9) typu ICL7667.
Ich zastosowanie wynika z zasady dzialania
sitownika. Zmienia on swoje polozenie po
zmianie polaryzacji zapiecia zasilajacego.
Wynika to z faktu zastosowania jako nape-

40

du silnika pradu stalego. Aby tatwo mozna
bylo zmienia¢ polaryzacje napiecia na zaci-
skach silnika, nalezy go wlaczy¢ w obwdéd
mostka ,,H”. Mostek taki mozna zbudowac
z uzyciem czterech tranzystoréw, dwoéch
wzmacniaczy operacyjnych lub inwerte-
réow. Ze wzgledu na prostsze sterowanie
i mniejsze wymiary zdecydowano sie na

dwa inwertery mocy.

Zastosowane uklady maja
maksymalng wydajnos¢ 1 A i sg zabezpie-
czone przed zwarciem. W praktyce w danej
chwili jest obstlugiwana jedna zwrotnica,
wigc z wyprowadzenia 5 zlacza J5 mozna
pobrac ciagly prad o natezeniu do 1,3 A np.
do zasilenia zar6wek o$wietlenia domkow,
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Rys. 3. Schemat ideowy kontrolera zwrotnic
Wykaz elementéw C5, C6: 22 pF (1206) U3: TLP521
Rezystory: (SMD, 1206) C7: 100 wF/16 V (CE6.3/2.5) U5: PICT16F84A (DIP18)
R1: 0 Q (zworka) Pétprzewodniki: U6...U9: ICL7667
R2, R4, R6, R7, R9, R10: 1 kQ D1: B600C4000 (mostek prostowniczy) U4: 6N137
R3: 100 Q D2: SS14 (dioda Schottky’ego, DO21) Inne:
R5:330 Q D3: dioda LED SMD zielona F1: bezpiecznik 1 A
R8: 6,8 kQ) D9: S380 mostek prostowniczy Q1: kwarc 8 MHz
R11: 2,2 kQ D11: dioda LED SMD czerwona JP3: zworka
Kondensatory: T1: BD137 (TO-126T) J5: ztgcze HU12

C1: 470 pF (1206)
C2: 100 wF/25 V (CE8/35)
€3, C4: 10 pF/16 V (SMD, 1210)

T2: BC817 (SOT-23T)
U1: 78L05 (SO-8)
U2: MC34063ACD (SO-8)

Rys. 4. Schemat montazowy kontrolera
zwrotnic

ulic itp. Program w procesorze jest taki sam,
jak dla dekodera uniwersalnego.

Montaz
Schemat montazowy kontrolera za-
mieszczono na rys. 4. Jego montaz jest

m‘ [&? E D7 identyczny jak dekodera uniwersal-
c'; F;l 2 nego. Inny jest zasilacz impulsowy —
’_‘I-‘m«w‘rab o nie wymaga zastosowania radiatora
| ©
::: 8 dla tranzystora T1 i dlatego dekoder
Tol2867 £20| O bez problemu mie$ci sie w obudo-
:i: 8 wie Z-70U. Pod procesor warto za-
:‘: 8 stosowa¢ podstawke, co umozliwi
ﬂ nc| O fatwg wymiane oprogramowania.
FegRo : g U wurzadzeniu zdecydowano sie
o5 I E'g na bufory bez podstawek (obudo-
o . . .
%——"—"—' A wa SMD). Dzieki temu mozna byto
Ll =9 zmniejszy¢ wymiary plytki, a ryzyko
Al 29 :
&= uszkodzenia bufora ze wzgledu na

zastosowane w nich zabezpieczenia
jest mate.

Uruchomienie i obsluga

Sposdb uruchomienia urzadzenia i nastawy
sg takie same, jak dla dekodera uniwersalnego.
Podobnie obsluga dekodera jest taka sama, jak
dekodera uniwersalnego. Nalezy pamietac, Ze ty-
powy serwomechnizm do zmiany polozenia po-
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J1: ztacze ARK2
J3: ztacze ARK2
L1: dtawik DPT100A3

trzebuje impulsu o czasie trwania 200...500 ms,
natomiast naped elektromagnetyczny 20...50 ms.
W zwigzku z tym trzeba odpowiednio skonfigu-
rowaé czas impulsu dla wyjs¢ F1..F4 (rejestry
CV515...518). Do sterowania zwrotnicami akty-
wujemy tryb ,,Output pairs”.

Zachecam do pisania e-maili oraz wypel-
nienia ankiety w EP dzieki czemu dzial po-
$wigcony elektronice w modelarstwie (nie tylko
kolejowym) moze pojawiac sig regularnie w EP.

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