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Schwierigkeitsgrad: leicht
mittel
schwierig

Die Basisplatine der ist die glnstige Einsteiger-Va riante zu
einer vollwertigen Zentrale zum Betreiben einer dig ital ge-
steuerten Modellbahnanlage.

Mit der Basisplatine der Profizentrale ZS1 wird die Anlage im
reinen Selectrix-Format gesteuert und gefahren — die Basis-
platine der Digitalzentrale ZS2 dagegen ermdglicht einen
Multiprotokollbetrieb von Selectrix, Selectrix-2 un d DCC.

Die Basisplatine bietet dazu 2 synchrone SX-Busse m it je 2
Buchsen, eine PX-Bus und 2 MX-Buchsen (z.B. zum An-
schluss der Mobile Station) und ein integriertes In  terface. Ein
integrierter Booster bietet einen Dauerfahrstrom vo n 4A, ist
dauerkurzschlussfest und bietet einen separaten Ans chluss
fur ein Programmiergleis.

Mit der Basisplatine kdnnen bis zu 112 Loks und 896 (112 x 8)
Schaltartikel oder 1792 (2 x 112 x 8) Schaltartikel gestellt
werden. Die Basisplatine der Digitalzentrale ZS2 ermdglicht
zusétzlich das Steuern von Selectrix-2- und DCC-Lok s, davon
maximal 16 gleichzeitig.

Zusétzlich l&sst die Zentrale einen Master-Slave-Be trieb zu,
sodass man mehrere Zentralen zusammenschlieRen kann und
sich somit beliebig viele SX-Busse mit je 112 weite  ren Adres-
sen erzeugen lassen. Dies ist besonders geeignet be im Be-
trieb von Modulanlagen.

Die Update- und Ausbaufahigkeit runden das Gesamtbi  Id der
Zentrale ab.

Notwendige Fertigkeiten:
- Sehr umfangreiches Bestilicken und Léten der Platine
- Exaktes Montieren von Leistungstransistoren
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Technische Daten

Male
164mm x 109mm x 40mm

Stromversorgung
Die Basisplatine der Zentrale benétigt eine externe Stromversor-
gung, je nach Anforderungen der Spurweite.

Spurweite Wechselspannung  Gleichspannung
z 10v 14v

N, HO 14V - 16V 20V-22V

G 16V - 18V 22V-25V

Verwenden Sie bevorzugt unser Modell mit 16V AC, 70W.

Ausgangsstrom
Ca. 4A Dauerfahrstrom, dauerkurzschlussfest:
Per DIP-Schalter reduzierbar auf ca. 3,4A.
Elektronischer Uberlastschutz mit getakteter Anzeige Uber rote
LED und automatischer Wiedereinschaltung nach Kurzschluss-
beseitigung innerhalb von 10 Sekunden.
Absicherung der SX- und MX-Busse mit 1,3A.

Anschlisse
2x SX0-Bus-Buchsen
2x SX1-Bus-Buchsen
1x PX-Bus-Buchse
2x MX-Bus-Buchsen (= SX0 + PX)
1x RS232-Interface-Buchse
6-polige steckbare Schraubklemmen fur Gleisanschluss
1x 5er Doppelstiftreihe fiir 6 Status-LEDs und Messabgriff

Anzeige
Gelbe LED: Stromversorgung der Basisplatine
Griine LED: Zentrale auf An/Ein
Rote LED: Uberlast/Kurzschluss
2 rote LEDs: Interface
Rote LED: Master aktiv
Anschluss

Die Basisplatine der Zentrale wird mit einem Interface-Kabel gelie-
fert, sodass sie direkt mit dem PC verbunden werden kann.

An die SX-Bus-Buchsen kénnen alle Busteilnehmer mit einem SX-
Bus-Kabel angeschlossen werden. Entsprechendes gilt fir den
PX- und den MX-Bus.

Verschiedene Busse (PX, MX, SX0, SX1 usw.) durfen niemals
miteinander verbunden werden.

Buskabel dirfen nur in spannungslosem Zustand an- oder abge-
steckt werden!

Fir den Anschluss der Gleise stehen der normale Anschluss fur
die Anlage sowie ein Anschluss fir ein Programmiergleis zur
Verfligung.

Zusammenbau

Die Basisplatine der Zentrale wird entsprechend der Beschreibung
auf den folgenden Seiten komplettiert. Hierzu sollte ein Lotkolben
mit ca. 12 bis 25 Watt oder eine Létstation bei einer Temperatur
von ca. 350C und Kolophonium-Lot 0,5 oder 1,0mm ve rwendet
werden. Spezialwerkzeuge sind zur Bestlickung der Platine nicht
erforderlich. Benutzen Sie kein Lotfett! Achten Sie darauf, dass der
Lotvorgang ziigig erfolgt um eine Uberhitzung der Bauteile und
damit deren Zerstdrung zu vermeiden.

Aufgrund des Umfangreichtums dieses Bausatzes wird geraten,
sich strikt an den Text der Aufbauanleitung zu halten (und nicht
nur nach den Bildern zu gehen) und mit héchster Sorgfalt zu arbei-
ten. Der Einsatz einer Lupenlampe wird empfohlen. Wird der
Bausatz nicht korrekt zusammengelttet, besteht die Gefahr der
Zerstorung einzelner Bauteile und damit des gesamten Bausatzes.

Lieferumfang
Bitte Uberpriifen Sie zuerst, ob alle Bauteile entsprechend des
Lieferumfangs auf der rechten Seite vorhanden sind.

Die Anleitung

Der gesamte Text der Anleitung ist wichtig. Besonders wichtige
Informationen sind farblich, kritische Informationen rot hervorge-
hoben. Bei Einstellungsmdglichkeiten kennzeichnet (*) einen
empfohlenen Wert.

In dieser Beschreibung werden die Merkmale von der Displayplati-
ne der Profizentrale ZS1 und der Digitalzentrale ZS2 gemeinsam
erlautert. Informationen, die speziell nur fur die Digitalzent  rale
ZS2 gelten, sind entsprechend hervorgehoben.

Lieferumfang des Bausatzes

Allgemeine Bauteile:
1x Leiterplatte 164x109mm
1x Gleichrichter KBU6B
6x LEDs (4x rot, gelb, griin)
1x Festspannungsregler 7805
2x Relais
1x Quarz
1x Widerstandsnetzwerk 22kOhm
Ix PTC 135
2x 4-er Dipschalter
1x Kuhlkérper
5x Glimmerplattchen
5x Plastikisolierscheiben
8x Metallschrauben
5x Holzschrauben
5x Distanzhilsen
1x Interface-Kabel
1x Aufkleber (siehe Gehausebeschreibung)
Anschlussklemmen:
5x SX/PX-Buchsen
2x MX-Buchsen
1x 9-polige RS232-Buchse
1x Gleisanschlussklemme 6-polig
1x steckbare Schraubklemme 6-polig
2x Wannenstecker
ICs:
2x LM339
2x 28-poliger IC-Sockel
1x PIC ,Zentrale A*
1x PIC ,Zentrale B*
1x MAX232
2x 74HC367N
Transistoren:
2x IRFzZ44
2x IRF9Z34 (oder SFP9Z34)
7x BC557B
7x BC547B
Kondensatoren (Markierung):
8x Keramik 100nF (1042)
1x Keramik 470nF (474M oder 0,47/100)
4x Keramik 150pF (151K)
1x Keramik 1nF (1022)
6x Keramik 220pF (221)
2x Keramik 15pF (15)
1x Elektrolyt 0,47uF
5x Elektrolyt 47uF
2x Elektrolyt 4700puF (4700uF35V)
Dioden (Markierung):
2x MR852 (oder MR856)
4x ZPD15V (C15)
12x 1N4148 (4148)
1x BYW54
Widerstéande (Markierung):
1x SMD 0,010hm (R010)
1x Leistungswiderstand 0,180hm
1x 6,20hm (blau, rot, schwarz, silbern, braun)
2x 100kOhm (braun, schwarz, schwarz, orange, braun)
9x 10kOhm (braun, schwarz, schwarz, rot, braun)
1x 1IMOhm (braun, schwarz, schwarz, gelb, braun)
12x 22kOhm (rot, rot, schwarz, rot, braun)
6x 2,2kOhm (rot, rot, schwarz, braun, braun)
7x 2,7kOhm (rot, lila, schwarz, braun, braun)
3x 3,9kOhm (orange, weil3, schwarz, braun, braun)
6x 4700hm (gelb, lila, schwarz, schwarz, braun)
4x 47kOhm (gelb, lila, schwarz, rot, braun)
5x 4,7kOhm (gelb, lila, schwarz, braun, braun)
1x 470kOhm (gelb, lila, schwarz, orange, braun)
8x 2200hm (rot, rot, schwarz, schwarz, braun)
1x 6800hm (blau, grau, schwarz, schwarz, braun)
2x 1000hm (braun, schwarz, schwarz, schwarz, braun)

Nichtbenutzung
Bei Nichtbenutzung sollte die Zentrale an einem trockenen und
sauberen Ort aufbewahrt werden.

Bei Fragen schauen Sie auch bitte auf www.firma-staerz.de im
FAQ-Bereich nach.
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Aufbauanleitung

Beim Einbau der Bauteile sollte in der folgenden Reihenfolge
vorgegangen werden. Alle Bauteile werden auf der Oberseite der
Leiterplatte (mit der Bezeichnung , Top*) so tief wie mdglich einge-
setzt und auf der Unterseite (Bezeichnung ,Bottom“) gel6tet. Zum
Abwinkeln der Bauteile sollte eine Abbiegevorrichtung (z.B. Con-
rad 425869) verwendet werden. Nach dem Anléten der einzelnen
Bauteile die Uberstehenden Enden mit einem Seitenschneider
(nach Mdoglichkeit ohne Wate) kiirzen.

Léten Sie sauber und sorgféaltig!

1. SMD-Widerstand (R51)

Der Widerstand wird auf die Oberseite gelegt und dort von oben
verlotet. Fixieren Sie dazu den Widerstand an der entsprechenden
Stelle (etwa mit Klebeband oder mit Pinzette) halbseitig und 16ten
das freie Ende. Achten Sie unbedingt darauf, dass die Locher zur
Unterseite vollstandig mit L6tzinn voll laufen. Fillen Sie ebenso die
rot eingekreisten Létpads mit Lotzinn aus. Kontrollieren Sie dazu
die Unterseite und l6ten Sie falls nétig erneut von dort.

2. Widerstande

Die Widerstande vor dem Einsetzen mit einem Abstand von
7,5mm (bzw. 10,0mm fir R50 und R54) mit der Abbiegevorrich-
tung abwinkeln. Zum leichteren Bestlicken der Leiterplatte diese
rechts und links durch z.B. zwei Biicher erhthen. Die Widerstéande
in die dafur vorgesehenen Platze einstecken. Die Farbringe sollten
zur spateren Sichtkontrolle einheitlich auf derselben Seite der
Widerstande sein. Ein Brettchen o.a. dariiber legen und die Leiter-
platte mit den Widerstédnden und dem Brettchen umdrehen. Da-
durch liegen die Bauteile optimal unter der Leiterplatte.

Zuerst jeweils eine Seite jedes Widerstandes anléten und die Lage
der Widersténde kontrollieren. Danach die zweite Seite der Wider-
stande anléten.

R1-R9: 10kOhm (braun, schwarz, schwarz, rot, braun)

R10-R15: 2,7kOhm (rot, lila, schwarz, braun, braun)

R16, R17: 100kOhm (braun, schwarz, schwarz, orange, braun)

R18-R23: 2,2kOhm (rot, rot, schwarz, braun, braun)

R24-R35:  22kOhm (rot, rot, schwarz, rot, braun)

R37: 2,7kOhm (rot, lila, schwarz, braun, braun)

R38-R41:  47kOhm (gelb, lila, schwarz, rot, braun)

R42-R47:  4700hm (gelb, lila, schwarz, schwarz, braun)

R48: 1MOhm (braun, schwarz, schwarz, gelb, braun)

R49: 470kOhm (gelb, lila, schwarz, orange, braun)

R52, R53:  1000hm (braun, schwarz, schwarz, schwarz, braun)

R55-R59:  4,7kOhm (gelb, lila, schwarz, braun, braun)

R60-R62:  3,9kOhm (orange, weil3, schwarz, braun, braun)

R63-R70:  2200hm (rot, rot, schwarz, schwarz, braun)

R50: 6,20hm (blau, rot, schwarz, silbern, braun)
R54: 6800hm (blau, grau, schwarz, schwarz, braun)
3. Dioden

Gehen Sie wie bei den Widerstanden vor. Achten Sie auf die
Polaritat: Der Strich auf der Diode muss mit dem in der Abbildung
bzw. mit dem auf der Leiterplatte Ubereinstimmen.

D3-D6: ZPD15V (,C15%)
D7-D18: 1N4148D

D19: BYW54

4. Quarz

Der Quarz muss direkt auf der Leiterplatte aufliegen.

5. Sockel fur PIC, ICs

Beachten Sie bei den ICs unbedingt die Richtung: Die Einkerbung
muss mit der Abbildung bzw. mit der Leiterplatte Gbereinstimmen.
IC1, IC2: LM339N

IC5: MAX232
1C6, IC7: 7T4HC367N
Sockel: Sockel fir IC3 und IC4

6. Widerstandsnetzwerk RN1

Das Widerstandsnetzwerk muss mit der Beschriftung in Richtung
des Sockels fiir den IC4 zeigend eingesetzt werden.

7. LEDs

Die LEDs sollten passend fur den Einbau in ein Geh&ause eingel6-
tet werden, dementsprechend werden die LEDs nicht direkt auf der
Leiterplatte, sondern mit einem Abstand von etwa 1,7cm zur Plati-
ne eingeldtet, mit der Kathode (kurzeres Beinchen) nach rechts.

8. Keramikkondensatoren

C18 bis C23: 220pF (221)
C29, C30: 15pF (15)
C11: 1nF (1022)
C1, C2, C12-C17:  100nF (104)
C6-CO: 150pF (151K)

9. Hochlastwiderstand

Der Hochlastwiderstand wird rechts von oben (Top) und links von
unten (Bottom) verlétet. Achten Sie darauf, dass auf der Unterseite
keine Lotbriicke zum Ring um das verlttete Pad entsteht.

R36: 0,180hm (R18)

10. Transistoren

Sie durfen die Transistoren BC547 und BC557 nicht verwechseln!
Alle Transistoren BC547 (T-ungerade) werden mit der flachen
hellen beschrifteten Front nach rechts eingesetzt; sdmtliche Tran-
sistoren BC557 (T-gerade) entsprechend mit der hellen Front nach
links. Es durfen keine L&tbricken zwischen den einzelnen Bein-
chen entstehen.

T-ungerade: BC547 (helle flache Front nach rechts)
T-gerade : BC557 (helle flache Front nach links)

11. Klemme, Wannenstecker, Kondensator C28
Beachten Sie bei den Wannensteckern unbedingt die Einbaurich-
tung: mit den Nasen nach unten.

Al: Klemme
PL1, PL2: Wannenstecker
c2s: Kondensator 470nF

12. Relais, Dip-Schalter, PTC

Achten Sie bei den DIP-Schaltern darauf, dass diese mdoglichst
senkrecht auf der Platine verlétet werden und nach auf3en zeigen.
K1, K2: Relais

SW1, Sw2: DIP-Schalter

RT1: PTC135

13. Elektrolytkondensatoren, Polung beachten!

Die Minuspole samtlicher Elkos werden nach links eingesetzt.
C10: 0,47uF

C5, C24-C27: 47uF

14. Dioden MR852, Polung beachten!

Die beiden Dioden werden stehend, mit der Kathode (Strich auf
dem Gehéause) nach oben eingeldtet. Dazu muss der Draht der
Kathode so knapp wie moglich umgeknickt werden.

D1, D2: MR852

15. RS232-; MX-, SX- und PX-Bus-Buchsen
Unbedingt auch die Schirmungen (die groRen Kontakte) der Buch-
sen grof3ziigig verloten.

16. Montage des Kihlkérpers
Richten Sie den Kihlkdrper aus und schrauben Sie ihn fest.

17. Leistungstransistoren und Gleichrichter

Es missen die Leistungstransistoren IRF9Z34 und IRFZ44 und
der Festspannungsregler jeweils mit einem Glimmerplattchen und
einer Plastikisolierscheibe elektrisch vom Kuhlkérper isoliert wer-
den. Achten Sie unbedingt auf die richtige Reihenfolge.

IC8: 7805

T1, T3: IRF9Z34

T2, T4: IRFZ44

Setzen Sie den Gleichrichter (KBU6B) so ein, dass die Schrift zu
lhnen zeigt. Evtl. kann es nétig sein, die Beine des Gleichrichters
zu biegen, damit die Flache plan an den Kihlkdrper angeschraubt
werden kann. Schrauben
Sie die Bauteile zuerst an
den Kihlkérper an und léten
Sie sie dann ein.
Glimmerpléattchen:

Beachten Sie unbedingt die
Isolation der Bauteile wie
dargestellt:

18. Elektrolytkondensatoren 4700uF
Der Minuspol muss, wie auch bei den anderen, nach links zeigen.
C3, C4: 4700pF

19. Uberpriifung; Einsetzen der PICs

Nach dem Einbau aller Teile kontrollieren, ob alle Bauteile ent-
sprechend dem Bestlickungsplan an der richtigen Stelle und in der
richtigen Lage eingesetzt wurden. Insbesondere sollte auf der
Unterseite der Platine kontrolliert werden, ob alle Lotstellen ein-
wandfrei sind. Hierbei besonders auf ungewollte Lotbriicken zwi-
schen Lotpads achten. Prifen Sie, dass die Ldcher unter dem
SMD-Widerstand sowie die auf der Abbildung ,Bestlickungsdruck*
rot eingekreisten Létaugen vollstandig mit Lotzinn ausgefullt sind.
Die Létbrucken X1 bis X8 werden nicht gesetzt, S1 nicht besttickt.
Nach durchgefiihrter Uberpriifung kénnen die beiden PICs, mit der
Einkerbung nach unten wie dargestellt, eingesetzt werden:

IC3: PIC ,Zentrale A*

IC4: PIC ,Zentrale B*

B Glimmerplattchen

B | eistungstransistor

m |solierbuchse
Schraube

orper
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Bestiickungsplan:
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Funktionsbeschreibung

Die Basisplatine der Zentrale bietet selbst keine Eingabemdglich-
keit, d.h. ein Steuern von Loks und Schaltartikeln allein nur mit der
Basisplatine ist nicht maéglich.

Das Steuern von Loks und Schalten von Busteilnehmern kann
Uber das Computer-Interface mit einer geeigneten Modellbahn-
steuerungssoftware erfolgen, oder tber den Anschluss von Hand-
reglern und Steuerbaugruppen an den entsprechenden Bus.

Die Displayplatine der Zentrale ist eine optionale Funktionserweite-
rung fur die Basisplatine der Zentrale, die diese Aufgaben uber-
nehmen kann.

Stromversorgung und Verdrahtung

Die Basisplatine der Zentrale muss durch einen geeigneten Trafo
(ca. 10V-16V Wechselspannung oder ca. 14V-25V Gleichspan-
nung, 70W) mit Strom versorgt werden.

Die Stromversorgungsklemmen sind die grau markierte n Pole
1 und 2 der Anschlussklemme  (,Anschliusse” in der Zeichnung
sRiuckansicht der Basisplatine®): Der gesamte Klemmblock ist eine
Steckverbindung, sodass bei (De-)Montage der Anschlussdréhte
der Stecker abzuziehen ist und somit die Schraubklemmen zu-
ganglich werden. Der Stecker ist mit den Schrauben nach oben
anzustecken. Trotz Verpolungsschutz wird darauf hingewiesen,
dass bei falschem Einstecken und damit falscher Kontaktierung
jeglicher Garantieanspruch verféllt.

Benutzen Sie zur Verdrahtung entsprechend dicke Kab el
(mindestens 0,75mm2), damit die Basisplatine der Zentrale und
die angeschlossenen Gleise ausreichend mit Strom versorgt wer-
den (Leistungsverluste).

Fahren mit der Zentrale: integrierter Booster

Die Basisplatine der Zentrale besitzt einen integrierten Booster,
d.h. es kann direkt eine Modelleisenbahnanlage angeschlossen
werden und mit dem Fahrstrom aus der Zentrale versorgt werden.
Der maximale Dauerfahrstrom wird festgelegt tiber den

DIP-Schalter SW1, Schalter 4 = maximaler Dauerfahrs  trom:
OFF ca. 3,4A
ON ca. 4A

Zum Anschluss der Modellbahnanlage stehen insgesamt 4 An-
schlusspole zur Verfugung: 2 Anschliisse Rot und Blau fur die
eigentliche Modellbahnanlage und Rot und Blau fur ein separates
oder in die Modellbahnanlage integriertes Programmiergleis.

Die grine LED (ZE ein) leuchtet, wenn der integrierte Booster aktiv
ist und die Gleise unter Strom stehen. Die Zentrale muss uber ein
externes Modul, z.B. einen Handregler, ein Stellpult, einen ange-
schlossenen Computer via Interface, oder die angeschlossene
Displayplatine angeschaltet werden.

Anschluss des Programmiergleises
Das Programmiergleis stellt eine Sicherheit dar.

Ruckansicht der Basisplatine

Zur Programmierung von Loks darf sich immer nur eine Lok
gleichzeitig auf dem Gleis befinden, da sonst alle Loks zugleich
umprogrammiert werden.

Wenn die Zentrale (Uber ein externes Gerat) in den Lokprogram-
miermodus wechselt, wird automatisch nur noch das Program-
miergleis mit Strom versorgt und damit gehéren ungewollte Um-
programmierungen samtlicher auf der Modellbahnanlage befindli-
cher Loks der Vergangenheit an.

Das Programmiergleis muss beidseitig komplett vom Rest der
Anlage elektrisch getrennt sein, es kann jedoch durchaus ein ganz
normaler Blockabschnitt in der Anlage integriert sein, der im nor-
malen Fahrbetrieb benutzt wird.

Wenn Sie eine Lok (mit einem externen Geréat) umprogrammieren
wollen, mussen Sie diese Lok auf das Programmiergleis fahren
(oder manuell dort hinstellen) und in den Lokprogrammiermodus
wechseln. Nach Beenden des Programmiermodus wird der Rest
der Anlage wieder eingeschaltet.

Ist das Programmiergleis in die Anlage integriert, muss unbedingt
die korrekte Polung beachtet werden, ist es komplett separat,
spielt die Polung keine Rolle.

Das Programmiergleis wird an die Pole 5 (Blau) und 6 (Rot)
der Anschlussklemme angeschlossen.

Lokprogrammierung

Sie missen ein Programmiergleis anschliefen um Loks program-
mieren zu kénnen. Wenn Sie kein extra Programmiergleis verwen-
den wollen, so kénnen Sie auch die komplette Modellbahnanlage
an die Anschlusse fur das Programmiergleis anschlieBen, der
beschriebene Sicherheitseffekt geht dann aber verloren!
Grundvoraussetzung fiir das Programmieren von Loks ist, dass die
Zentrale fir den Lokprogrammiermodus freigeschaltet ist. Dies
geschieht mittels

DIP-Schalter SW1, Schalter 1 = Lokprogrammierung sp  erren:
OFF Lokprogrammierung freigeschaltet
ON Lokprogrammierung gesperrt.

Zur Programmierung von Loks werden die SX-Adressen 104 bis
111 des SX0-Bus verwendet. Wenn die Lokprogrammierung frei-
geschaltet ist, kdnnen diese also nicht fir andere Busteilnehmer
verwendet werden, es stehen dann nur 104 Adressen (Adresse 0
bis 103) zur Verfugung.

Anschluss der Modellbahnanlage

Fir den Anschluss der Modellbahnanlage stehen die P ole 3
(Blau) und 4 (Rot) der Anschlussklemme zur Verfigun  g.
Achten Sie bei der Verwendung des Programmiergleises und dem
Anschluss weiterer Booster unbedingt auf die korrekte Polung.
Sollten Sie die Verkabelung vertauschen, entsteht beim Uberfah-
ren der Trennstelle zum Programmiergleis oder zu weiteren Boos-
terbereichen ein kurzzeitiger Kurzschluss (erkennbar an einer
Funkenbildung am Rad, die Lok kdnnte trotzdem ruckartig weiter
fahren). In solch einem Fall ist unbedingt die Polung zu korrigieren!
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Anschluss an PX-Datenbus

Fiur groRere Modellbahnanlagen kann eine Stromversorgung von
4A nicht ausreichend sein.

Um die Modellbahnanlage mit zusatzlichem Fahrstrom zZu
versorgen, kénnen weitere Booster Uber den PX-Bus ( 5-polige
DIN-Buchse auf der Riickseite) an die Zentrale anges  chlossen
werden.

Weitere Booster dirfen auf keinen Fall an den Selectrix-Daten-Bus
(SX-Bus) angeschlossen werden.

Booster-Bereiche sind immer doppelseitig getrennt, da sie kom-
plett separate Stromkreise bilden. Beachten Sie dann unbedingt
die korrekte Polaritat der Gleisanschlisse der angeschlossenen
Booster. Sollte es trotz korrekter Polung zu einer Funkenentwick-
lung beim Uberfahren der Trennstellen der Boosterbereiche kom-
men, so stellen Sie den integrierten Booster auf Save-Mode mittels

DIP-Schalter SW1, Schalter 2 und 3 = Save Mode:
2 OFF 3 OFF Save Mode aus (*)
2 ON 3 ON Save Mode an

Der Save-Mode sorgt dafiir, dass eine Anpassung des ausgege-
benen Gleissignals der Zentrale an angeschlossene Booster
erfolgt, falls diese zu grof3e Umschaltzeiten besitzen.

Anschluss von Belegtmeldern

Zur Uberwachung von Gleisabschnitten ist der Anschluss von
Gleisbelegtmeldern erforderlich. Diese melden den Belegt- oder
Freizustand an den SX-Bus. Die Verkabelung erfolgt per Konven-
tion so, dass das blaue Anschlusskabel (Pole 3 bzw. 5) unterbro-
chen und ein Belegtmelder dazwischen angeschlossen wird, am
Anschluss der anderen Seite (rotes Kabel) andert sich nichts: Die
Schiene muss also einseitig getrennt werden. Dabei ist zu beach-
ten, dass ein Belegtmelder immer einem bestimmten Boosterbe-
reich zugeordnet ist, d.h. alle 8 Ausgange miissen im gleichen
Boosterbereich liegen.

Sie kénnen auch das Programmiergleis auf Gleisbelegtmeldung
Uberwachen, und weitere 7 Gleisabschnitten des Boosterbereiches
der Zentrale an diesen Belegtmelder anschlieBen. Dazu wird als
gemeinsamer Kontakt der Programmiergleisanschluss Blau (Pol 5)
gewahlt. Weitere Gleise im Boosterbereich der Zentrale werden
Uber weitere Belegtmelder mit dem gemeinsamen Kontakt an den
Anlagengleisanschluss Blau (Pol 3) angeschlossen.

Uberlast- und Kurzschlussfall

Der integrierte Booster ist Uberlast- und dauerkurz schlusssi-

cher, dies gilt sowohl fur den Anlagen- als auch fu r den Pro-
grammiergleisanschluss.

Die rote LED ,Uberl.“ zeigt Uberlast bzw. einen Kurzschluss des
Gleisstromes an. Wenn der integrierte Booster an seine Leis-
tungsgrenze kommt, fangt diese leicht an zu flackern, bis sie
schlieBlich bei der maximalen Dauerlast dauerhaft aufleuchtet.
Erst bei Uberlast oder einem Kurzschluss schaltet der Booster
automatisch ab und die grine Status-LED ,ZE ein“ erlischt. In
einem solchen Falle werden das Gleis (Anlage und Programmier-
gleis) sowie der PX-Bus abgeschaltet, sodass auch weitere ange-
schlossene Booster das Gleissignal abschalten. Etwa 30 mal in 10
Sekunden wird dann versucht, die Gleisspannung automatisch

Anschlussschema Booster-Bereiche

wieder herzustellen was durch Blinken der roten ,Uberl.* und
grinen ,ZE ein“ Status-LEDs angezeigt wird. Bei Nichtbehebung
der Ursache in dieser Zeit kann nur durch manuellen Eingriff durch
Drucken auf ,ZE-ein“ (an einem externen Geréat) der Betrieb auf-
genommen werden. Besteht die Ursache weiterhin, wiederholt sich
die Prozedur. Erst bei Behebung der Ursache geht der integrierte
Booster in seinen normalen Betrieb tber.

Anzeige Boosterfunktionen

Der integrierte Booster ist mit 3 Status-LEDs ausgeristet:

LUB* Die Stromversorgung ist hergestellt.

,ZE ein® Die Zentrale steht auf Start bzw. On.

,Uberlast" Uberlast bzw. Kurzschluss des Gleisstrom es.

Stiftleiste PL2

Die Stiftleiste PL2 dient dazu, externe Status-LEDs und eine Fahr-
stromanzeige anschlief3en zu kénnen um diese an einer beliebigen
Stelle auf lhrer Modellbahnanlage zur Anzeige zu bringen. Von
den Pins 1 bis 6 kénnen die 6 Status-LEDs abgegriffen werden,
wie sie auch auf der Platine sind, jeweils mit der Anode (langes
Beinchen), die Kathode (kurzes Beinchen) muss jeweils mit Mas-
sepotenial (Pin 10) verbunden werden. Externe Vorwiderstande
sind nicht erforderlich, da diese bereits auf der Basisplatine sind.
Die externen LEDs sind parallel zu den auf der Basisplatine vor-
handenen geschalten. Wenn externe LEDs angeschlossen wer-
den, so leuchten also beide gemeinsam.

Zwischen Pin 7 und Pin 8 kann ein Messgerat angeschlossen
werden, mit dem der aktuelle Gleisstrom des integrierten Boosters
ausgegeben werden kann. Als Anzeigeinstrument kann jedes
beliebige Multimeter oder Panelmeter (z.B. Conrad Nr. 121142)
verwendet werden. Es wird eine dem Gleisstrom proportionale
Spannung bereitgestellt. Messbereichseinstellung am Multimeter:
100mV (200mV). 1A Gleisstrom entsprechen 10mV Anzeige am
Instrument. Zur Versorgung eines Panelmeters steht zwischen Pin
9 und Pin 10 eine 5V-Gleichspannung zur Verfiigung. (Pin 9 = 5V,
Pin 10 = Massepotential).

Sie durfen an die Stiftleiste nichts anléten, da sie zum Anschluss
der Displayplatine bendtigt wird. Greifen Sie stattdessen die An-
schllsse Uber eine handelsiibliche Buchsenleiste ab.

Stiftleiste PL1
Die Stiftleiste PL1 wird ebenfalls zum Anschluss der Displayplatine
bendtigt, folglich durfen Sie auch hier nichts anléten.

Warmeentwicklung

Unter standiger Volllast bzw. Dauerkurzschluss wird der Kuhlkor-
per warm, abhangig vom benutzten Trafo. Deshalb darf die Basis-
platine der Zentrale nicht in die Modellbahnanlage mit eingebaut
werden (z.B. zwischen Styropor), sondern muss an eine Stelle
montiert werden, wo ein sténdiger Luftaustausch mit der Umge-
bung erfolgen kann.
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Anschlussschema Belegtmelder
Booster-Bereich I: Zentrale

Doppelseitige Trennung

Anlagengleise 1 bis 6

Doppelseitige Trennung

v Programmiergleis ¥ Anlagengleise 7 bis ... 4-
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T

?

Booster-Bereich Il

Doppelseitigie Trennung
weitere Anlagengleise

i

Integriertes Interface

Das integrierte Interface stellt die Verbindung zu einem Computer
(RS-232- bzw. COM-Schnittstelle) her. Dabei erfolgt eine Kommu-
nikation zwischen Zentrale und Computer von beiden SX-Bussen.
Es erfolgt ein standiger Datenaustausch zwischen beiden Schnitt-
stellen, sodass Anderungen an den SX-Bussen sofort am Compu-
ter und Anderungen ausgeldst vom Computer (durch ein geeigne-
tes Programm) sofort auf den SX-Bussen umgesetzt werden.
Dadurch wird es moglich, eine Modellbahnanlage von einem
Modellbahnsteuerungsprogramm (z.B. Win-Digipet oder iTrain)
steuern zu lassen.

Das Interface ist in Betrieb, sobald die Basisplatine der Zentrale
mit Strom versorgt wird, unabhéngig davon, ob ein Computer
angeschlossen ist, oder nicht.

Ubertragungsgeschwindigkeit
Es kann zwischen 4 verschiedenen Ubertragungsgeschwindigkei-
ten gewahlt werden:

DIP-Schalter SW2, Schalter 3 und 4 = Interface

3 OFF 4 OFF 9600 Baud

3 ON 4 OFF 19200 Baud

3 OFF 4 ON 38400 Baud (*)
3 ON 4 ON 57600 Baud

Einstellungen am Computer

Es ist vom Nutzer zu prifen, ob die verwendete Modellbahnsteue-
rungssoftware unsere Zentrale mit einem der angegebenen Modi
unterstitzt. Eine (unvollsténdige) Liste kompatibler Modellbahn-
steuerungssoftware finden Sie auf unserer Internetseite.

In der benutzten Modellbahnsteuerungssoftware muss die ent-
sprechende Zentrale (Profizentrale ZS1 oder Digitalzentrale ZS2)
und die gleiche, mit den DIP-Schaltern festgelegte, Ubertragungs-
geschwindigkeit ausgewahlt werden.

Sollte die Zentrale nicht aufgefuhrt sein, versuchen Sie den ,erwei-
terten TRIX-Standard“. Mit diesen Einstellungen werden beide SX-
Busse zum Computer Ubertragen. Ist diese Betriebsarten nicht
aufgefihrt, kann der ,TRIX-Standard“ ausgewahlt werden, mit
welchem jedoch nur der SX0- (also der Fahr-) Bus zum Computer
Ubertragen wird.

Sollte das von lhnen benutzte Programm die Zentrale nicht
unterstutzen, so kontaktieren Sie bitte den Herausg  eber mit
der Bitte sich mit uns in Verbindung zu setzen.

Eine (unvollstéandige) Liste kompatibler Modellbahns teue-
rungssoftware finden Sie auf unserer Internetseite.
Besonderheiten mit der Digitalzentrale ZS2

Damit auch die zusétzlichen Informationen der Selectrix-2-

Erweiterung bzw. der DCC-Loks an den Computer Ubertragen
werden kdnnen, musste im Unterschied zur Profizentrale ZS1 fir

Einseitige Trennung
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die Digitalzentrale ZS2 ein neues Interfaceprotokoll entworfen
werden.

Dieses Protokoll (3-Byte-Auto-Modus) ist den meisten Herausge-
bern von Modellbahnsteuerungsprogramm (z.B. Win-Digipet oder
iTrain) bekannt.

Unterstitzt die Software lediglich die Profizentrale ZS1, so kann
das Programm nur auf die beiden SX-Busse, jedoch nicht auf die
Rahmenerweiterung und damit nicht auf die Selectrix-2- und DCC-
Loks zugreifen.

Inbetriebnahme des Interface

Das integrierte Interface arbeitet sofort mit Ansch
Stromversorgung.

Es sollten vorher alle Einstellungen vorgenommen werden:

Stellen Sie zuerst mit den DIP-Schaltern 3 und 4 (siehe Tabelle)
die gewiinschte Ubertragungsgeschwindigkeit fiir das integrierte
Interface ein. Verbinden Sie dann Interface und Computer mit dem
mitgelieferten RS-232-Kabel. (Optional ist ein Adapter von RS-232
nach USB verfugbar.) Starten Sie den Computer und richten Sie
falls notig die COM-Schnittstelle ein. SchlieBen Sie nun die Strom-
versorgung der Zentrale an. Starten Sie die Modellbahnsteue-
rungssoftware und nehmen Sie nun die Einstellungen am Compu-
ter vor.

Anschluss RS-232-Schnittstelle

Das RS-232-Kabel kann im laufenden Betrieb sowohl des Compu-
ters als auch der Modellbahnanlage (bei eingeschaltetem SX-Bus)
erfolgen. Dies kann allerdings zu Fehlverhalten des integrierten
Interface und der Modellbahnsteuerungssoftware fuhren und ist
daher nicht empfohlen.

Selectrix-Adresse 111 bzw. 108 (SX0) und 110 (SX1)

Sie konnen einstellen, ob diese Adressen fiur interne redundante
Kontrollen (es wird bindr hochgezéhlt, was z.B. in einem PC-
Programm kontrolliert werden kann) benutzt werden sollen und
diese so von keinem anderen Busteilnehmer belegt werden dur-
fen, oder ob sie frei zur Verfigung stehen sollen mittels
DIP-Schalter SW2, Schalter 2 = Test SX-Adressen

ON SX-Adresse 1xx (SXO0), 110 (SX1) nicht wahlbar
OFF SX-Adresse 1xx (SX0), 110 (SX1) wahlbar

Die Profizentrale ZS1 benutzt auf dem SX0-Bus die Adresse 111,
die Digitalzentrale ZS2 benutzt die Adresse 108.

lieRen der

Anzeige Interfacefunktion
Zur Anzeige der Interfacefunktionalitéat sind 2 LEDs ,RXD* und
,TXD" auf der Basisplatine der Zentrale vorhanden:

RXD
TXD

Beim Blinken werden Daten vom PC empfangen.
Beim Blinken werden Daten zum PC gesendet.

Je nach gewdhlter Betriebsart (TRIX Standard oder anderes) kann
das Blinken auch in ein scheinbares Dauerleuchten tbergehen.
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Die Bus-Anschlussbuchsen SX, PX und MX

Die Basisplatine der Zentrale bietet insgesamt 4 SX-Bus-Buchsen
(5-polige DIN-Buchsen), 1 PX-Bus-Buchse (5-polige DIN-Buchse)
und 2 MX-Bus-Buchsen (8-polige DIN-Buchse).

Bus-Kabel durfen nur im spannungslosen Zustand der Basisplatine
der Zentrale angeschlossen werden. Ausnahmen bilden SX-Kabel,
bei denen der 4. Pin gekurzt ist.

An den SX-, PX- und MX-Bus kénnen samtliche Baugrup  pen
aller Herstellern angeschlossen werden, welche dies e Busse
besitzen und die Selectrix-Norm einhalten. Eine Aus  nahme
bilden jedoch Baugruppen, die diese Busse selbst er zeugen.
Es darf also z.B. nie eine zweite Zentrale an den SX-Bus ange-
schlossen werden, wenn diese ihn erzeugt (davon ausgenommen:
siehe Master-Slave-Betrieb), gleiches gilt fiir den PX- und MX-Bus.
Verschiedene Busse (PX, MX, SX0, SX1 usw.) durfen niemals
miteinander verbunden werden.

Beim Betrieb der Digitalzentrale ZS2 ist die SX-Bus -
Erweiterung fUr Selectrix-2 zu beachten: angeschlos  senen
Komponenten mussen mit der SX2-Bus-Erweiterung komp ati-
bel sein! Siehe dazu Selectrix und Selectrix-2.

Generelles zum SX-Bus

Der SX-Bus bietet 112 bzw. 104 Adressen (oder ,Kanale“) um
Busteilnehmer, die jeweils eine ganz bestimmte Adresse zugeord-
net bekommen, zusammen anzusteuern. Es werden Informationen
zu ihnen gesendet (z.B. Geschwindigkeitsbefehle fiir Loks oder
Stellbefehle fur Weichen) und auch von ihnen empfangen (z.B.
beim Programmieren der Lok oder Abfragen von Belegtmeldern).
Normalerweise wird jede Adresse eines Busses genau nur einmal
vergeben um eine eindeutige Zuordnung zu den Busteilnehmern
zu erreichen. In bestimmten Fallen kann es steuertechnisch jedoch
auch sinnvoll sein, 2 (oder auch beliebig mehr) Busteilnehmer mit
einer identischen Adresse zu versehen. Dies stellt fir den Se-
lectrix-Bus kein Problem dar, es diirfen jedoch nicht 2 (oder mehr)
auf den SX-Bus schreibende Busteilnehmer, z.B. 2 Belegtmelder,
auf dieselbe Adresse gelegt werden, da diese sonst ,gegeneinan-
der kdmpfen* wiirden.

Die Basisplatine der Zentrale bietet 2 (komplett voneinander ge-
trennte) SX-Busse, SXO mit 112 bzw. 104 Adressen (zur Verfu-
gung stehen Adresse 0 bis 111 bzw. 103, siehe Lokprogrammie-
rung) und SX1 mit 112 (hier Adresse 0 bis 111) weiteren, also bis
zu 224 Selectrix-Adressen insgesamt. Die beiden Busse unter-
scheiden sich (bis auf den zur Verfigung stehenden Adressraum)
im Aufbau und ihrer Funktionalitat nicht. Ein angeschlossener
Busteilnehmer kann also keinen Unterschied zwischen den ver-
schiedenen Bussen ausmachen. Ein Busteilnehmer, z.B. ein
Weichendecoder, welcher am SX0-Bus angeschlossen ist und auf
die Adresse 45 programmiert wurde, hat automatisch auch die
Adresse 45, wenn er auf den SX1-Bus umgesteckt wird, er kann
dann aber nur vom SX1-Bus aus angesteuert werden.

SXO0- und PX-Bus
Der SX0-Bus dient erstrangig zum Steuern von Loks. Der Bus liegt
einerseits am Gleisanschluss (sowohl Modellbahnanlage als auch

Master- und Slave-Betrieb

Als aulRergewdhnliches Leistungsmerkmal bietet die Zentrale
einen Master-Slave-Betrieb.

Im Master-Betrieb werden der SX0- (und damit PX- un d MX-
Bus) und dazu synchron der SX1-Bus generiert.

Im Slave-Betrieb wird nur der SX1-Bus generiert, SX 0- und
PX-Bus (und damit auch der MX-Bus) werden nicht sel  bst
generiert, sondern von der Master-Zentrale tbernomm  en.

Sie kénnen von einem zum anderen wechseln tber den

DIP-Schalter SW2, Schalter 1 = Master-Slave-Betrieb
OFF Zentrale im Master-Betrieb
ON Zentrale im Slave-Betrieb.

Normalerweise arbeitet die Zentrale im Master-Betrieb, womit eine
komplette Anlagensteuerung nur mit der Zentrale moglich ist.

Der Slave-Betrieb ist dann nutzlich, wenn Sie mehrere Anlagen
zusammenschlie3en — und auch gemeinsam steuern wollen, wie
das z.B. bei Modulanlagen der Fall ist.

Voraussetzung ist, dass lhre Schalt- und Meldeartikel am SX1-Bus
angeschlossen sind und Uber den SX0-Bus nur gefahren wird
(also nur rollendes Material angesteuert wird), weiterhin muss

Programmiergleis) an, sodass Loks angesteuert werden kdnnen,
sowie auch Uber die Bus-Buchsen selbst um andere Busteilneh-
mer anzusteuern.

In einer ahnlichen Form liegt die gleiche Information am PX-Bus
an (also an der PX-Bus-Buchse) um Loks Uber weitere Booster
ansteuern zu kénnen, die dann dadurch das identische Gleissignal
erzeugen wie die Zentrale.

Der SXO0-Bus kann naturlich auch dazu genutzt werden, weitere
Busteilnehmer auRer den Loks anzusteuern. Diese werden uber
die SX0-Bus-Buchsen angeschlossen.

Auf der Basisplatine der Zentrale sind 2 identische SX0-Bus-
Buchsen und eine PX-Bus-Buchse vorhanden, siehe Abb il-
dung Bestiickungsdruck: SX0_1 und SX0_2.

Obwohl die Ubertragene Information die gleiche ist, durfen SX(0)-
und PX-Bus niemals verbunden werden, da die beiden Busse
verschieden aufgebaut sind.

MX-Bus

SX0-Bus und PX-Bus sind gemeinsam in dem MX-Bus vereint. Fir
den MX-Bus sind auf der Basisplatine 2 identische, dem SX0- und
PX-Bus entsprechende MX-Bus-Buchsen vorhanden. Damit kon-
nen Busteilnehmer, die Uber eine MX-Bus-Buchse verfiigen, an die
MX-Bus-Buchsen (also an den SX0-Bus) angeschlossen werden.
Dies ist vorrangig der Fall fir das Bedienteil der TRIX Mobile
Station. Beachten Sie unbedingt, dass die Gleisbox der TRIX
Mobile Station (im Master-Betrieb) nicht direkt an die MX-Bux-
Buchsen angeschlossen werden darf, entsprechend vorhergehen-
dem Abschnitt, da diese das Signal selbst erzeugt. Im Slave-
Betrieb ist dies zuléssig, jedoch nicht zu empfehlen, da das von
der Gleisbox bereit gestellte (SX0- und PX-) Signal nicht stabil
genug ist, benutzen Sie stattdessen zusatzlich den Aktiven Multi-
Verteiler SXV-PIC.

SX1-Bus

Der SX1-Bus ist ein reiner Schalt- und Meldebus, d.h. es kénnen
nur Busteilnehmer angeschlossen werden, aber keine Loks ge-
steuert werden.

Auf der Basisplatine der Zentrale sind 2 identische SX1-Bus-
Buchsen vorhanden, siehe Abbildung Bestuckungsdruck
SX1_1und SX1_2.

Es wird empfohlen (siehe Master-Slave-Betrieb), grundsétzlich den
SX0- und SX1-Bus zu trennen: Benutzen Sie den SX0-Bus nur fur
rollendes Material, also fir Lokdecoder, Funktionsdecoder in
Wagons, etc. Den SX1-Bus sollten Sie allein fir den Schalt- und
Meldebetrieb benutzen, also fur Belegtmelder, Weichendecoder,
Signaldecoder, etc.

Diese strikte Trennung ist absolut nicht erforderlich, denn dem
SX0-Bus ist es vollig egal, ob uber ihn nur Loks oder auch Wei-
chendecoder angesteuert werden, es stellt sich aber fir eine
bessere persoénliche Ubersicht und einfachere technische Hand-
habung der Busse als praktisch heraus, siehe folgendem Ab-
schnitt.

sichergestellt sein, dass samtliche Loks der verschiedenen Anla-
gen unterschiedliche Adressen haben.

Dann kénnen Sie einfach mehrere, beispielsweise 3, Anlagen
zusammenschlieBen. Es muss eine Master-Zentrale definiert
werden, welche den SX0- und PX-Bus generiert. Die anderen (im
Beispiel 2) Zentralen missen auf Slave-Betrieb gestellt sein und je
Uber ein SX- und ein PX- Kabel werden SX0-Bus und PX-Bus der
(beiden) Slave- und Masterzentralen miteinander verbunden.
Anstelle von der Verbindung Uber SXO- und PX-Kabel ist auch
eine Verbindung uber den MX-Bus mdglich, da im MX-Bus diese
beiden zusammengefasst sind. Somit kénnen auch die Slave-
Zentralen auf den SX0-Bus zugreifen und das Gleissignal erzeu-
gen. Die Slave-Zentralen arbeiten dann quasi nur als Booster.
Séamtliche auf der vereinten Anlage befindlichen Loks kénnen dann
von allen angeschlossenen Zentralen (von der einen Master- und
den anderen (beiden) Slave-Zentralen) gesteuert werden. Insbe-
sondere kann z.B. ein Handregler an jede SX0-Bus-Buchse, egal
ob an Master- oder Slave-Zentrale, oder an einer SX0-Bus-Buchse
an den Modellbahnanlagen, angeschlossen werden um z.B. Loks
zu steuern.

Geschaltet und gemeldet wird jede Teilanlage nach wie vor fur
sich selbst, d.h. diese Busse bleiben getrennt, sodass jede Steu-
ereinheit, z.B. das Stellpult SPF-PIC, nur auf den SX(1)-Bus (und
damit nur auf die Anlage) zugreifen kann, an das es auch ange-
schlossen ist.
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Zu beachten ist: Zentralen im Slave-Betrieb erzeugen den SX1-
Bus nicht synchron zum SXO0-Bus. Dies spielt grundséatzlich keine,
speziell aber fur Belegtmelder eine Rolle, die Synchronitat von
Gleis und Meldebus voraussetzen. Es kann dann zum Flackern
der Belegtmelder kommen. Wenn dies auftritt, sollten Sie die
Ansprechverzdgerung der Belegtmelder heraufsetzen, dies behebt
im Allgemeinen das Problem.

Slave-Betrieb und Interface

Der Slave-Betrieb bietet insbesondere auch Vorteile beim Steuern
mit dem PC, wenn jede der verwendeten Zentralen Uber ein Inter-
face verfiigt, da in der Modellbahnsteuerungssoftware keine Ande-
rungen vorgenommen werden mussen.

Zu beachten ist, dass zwar auch im Slave-Betrieb von der Zentrale
SX0- und SX1-Bus an den PC Ulbertragen werden (es ist also
keine Umstellung auf 1-Bus-Betrieb im Programm notwendig), auf

Anschlussschema Master-Slave-Betrieb

Multiprotokoll Selectrix, Selectrix-2 und DCC

Die Digitalzentrale ZS2 ermdglicht den Multiprotoko libetrieb
der Formate Selectrix, Selectrix-2 und DCC. Im Folg enden
wird genauer auf die Einzelheiten dieser 3 Protokol le einge-
gangen.

Selectrix-2

Selectrix-2 ist die Erweiterung des bekannten Selectrix-Protokolls,
wie es in der NEM680 und NEM681 verankert ist:

Bei dem bereits 1982 entwickelten Selectrix hat ein Bit (Null oder
Eins) eine Dauer von 50us. Auf 2 Nutzbits kommt 1 Trennbit,
sodass effektiv 75us pro Nutzbit benétigt werden. Die Datenstruk-
tur, d.h. die Zuordnung von Daten zu Adresse, wird sehr effizient
gelost, sodass pro Adressbyte 7 Nutzbytes (ein Byte ist eine Grup-
pe von 8 Bit) vorhanden sind.

Selectrix ist lastunabhéngig, d.h. es ist fur eine Anzahl von 112
Adressen (oder 896 Nutzbits) konzipiert, die stéandig wiederholt
werden, egal, ob diese von Busteilnehmern benutzt werden oder
nicht.

Damit Selectrix 2 abwartskompatibel zu Selectrix bleibt, baut es
auf der definierten Rahmenstruktur von Selectrix auf. Jeder der 16
Grundrahmen (je 96 Bits, grun dargestellt) kann dabei um Se-
lectrix-2-Eintrage (je 66 Bits, 44 Nutzbits, blau dargestellt) erweitert
werden:

. 96 Bit = 4,8ms I 66 Bit = 3,3ms

Eine Erweiterung eines Rahmens beinhaltet die gesamte Informa-
tion fur eine Selectrix-2-Lok. Damit ergibt sich bei Erweiterung aller
16 Rahmen eine Kapazitat von 16 SX2-Loks, die gleichzeitig auf
dem Gleis angesteuert werden kénnen.

Es ist theoretisch auch mdglich, einen Selectrix Rahmen mehrmals
zu erweitern. Diese Mdoglichkeit haben wir aber bewusst nicht
genutzt, da sonst zu hohe Einschnitte in der gewohnten Wieder-
holrate gemacht werden mussten.

den SX0-Bus kann jedoch vom Programm aus keine Anderung an
die Zentrale im Slave-Betrieb mitgeteilt werden, lediglich Lesen ist
moglich. Allein die Zentrale im Master-Betrieb kann Befehle von
der Modellbahnsteuerungssoftware fir den SX0-Bus entgegen-
nehmen. Dies ist durch die hierarchische Struktur begriindet.

Slave-Betrieb und Programmiergleis

Wird Im Master-Slave-Betrieb in den Programmiermodus gewech-
selt, so ist einzig das Programmiergleis der Zentrale im Master-
Betrieb aktiv.

Anzeige Master-Slave-Betrieb

Zur Anzeige des Masterbetriebes ist eine LED auf der Basisplatine
der Zentrale vorhanden:

Master" Zentrale im Master-Betrieb.

Wiederholraten

Die Wiederholrate richtet sich je nach Auslastung der Selectrix-2-
Erweiterungen.

Ist keine Selectrix-2-Lok in Betrieb, so gibt es nur eine Erweiterung
um 6 Bits und die Gesamtzykluszeit entspricht etwa der von Se-
lectrix.

Bei maximaler Auslastung (Erweiterung aller 16 Rahmen) verlan-
gert sich entsprechend jeder Rahmen von 96 Bits um 66 Bits,
folglich wird die Zykluszeit auch um 69% langer.

Grundzyklus Selectrix (ohne Erweiterung): 76,8ms
Maximalzyklus mit Selectrix 2 (16 Erweiterungen): 1 29,6ms
Die Wiederholrate sinkt also im Extremfall von 13mal auf 7,7mal
pro Sekunde:

Wiederholrate des Selectrix-Signals bei Selectrix-
2-Erweiterungen

Sekunde
5 8 R

o N A o ®

Wiederholungen pro

0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘
Anzahl der aktiven SX2-Loks
= Anzahl der SX2-Erweiterungen

Die Reduktion der Wiederholrate bei aktiven Selectr  ix-2-
Erweiterungen ist keine Eigenheit der Digitalzentra le ZS2,
sondern tritt bei allen Multiprotokollzentralen auf , bei denen
Selectrix-2 die Grundlage der Multiprotokollféahigke it darstellt.
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Die Digitalzentrale ZS2 und Selectrix-2

Bei aktiviertem Selectrix-2 erzeugt die Digitalzentrale ZS2 die (bis
zu 16) notwendigen Selectrix-2-Rahmenerweiterungen auf dem
SX-Bus fiir Selectrix-2-Loks.

SX0-Bus

Die Selectrix-2-Erweiterung liegt am SX0-Bus mit an, damit auch
andere Handregler Zugriff auf Selectrix-2-Loks haben.

Die Reduktion der Wiederholrate auf dem Gleis fuhrt also automa-
tisch auch zu einer Reduktion der Wiederholrate auf dem SXO-
Bus, je nach Anzahl der aktiven Selectrix-2-Loks.

SX1-Bus

Da in der Digitalzentrale ZS2 der SX1-Bus standig synchron zum
SX0-Bus gehalten wird, wirkt sich auch hier die Protokollerweite-
rung auf die Wiederholrate aus. Wéhrend Rahmenerweiterungen
auf dem SX0-Bus gesendet werden, ist der SX1-Bus im Leerlauf
(also maximal 52,8ms pro Zyklus):

Rahmen SX0-Bus

. Rahmen SX1-Bus I

PX-Bus

Synchron zum Gleissignal und synchron zu den beiden SX-
Bussen wird die Information am PX-Bus fur weitere Booster zur
Verfligung gestellt. Dies ist notwendige Voraussetzung dafur, dass
auch in weiteren Boosterbereichen Selectrix-2 gefahren werden
kann. Auch hier erfolgt konsequenterweise eine zwangslaufige
Reduktion der Wiederholrate.

SX2-Erweiterung

Leerlauf

MX-Bus

Da der MX-Bus eine Kombination aus SX0-Bus und PX-Bus dar-
stellt, kdbnnen auch hier Handregler angeschlossen werden, die
Selectrix-2-Loks ansteuern kodnnen. Folglich ist auch hier die
Wiederholrate abhangig von der Anzahl der in Betrieb befindlichen
SX-2-Loks.

Das DCC Grundkonzept im Gegensatz zu Selectrix

Die Grundphilosophie von DCC ist im Vergleich zu Selectrix deut-
lich verschieden, so wie auch der urspriingliche Einsatzgedanke
bzw. der Grundfunktionsumfang deutlich von heutigen Anwendun-
gen abweicht. Dies wird vor allem deutlich, da im Laufe der Zeit
das DCC-Protokoll immer wieder erweitert wurde.

DCC ist nur ein Gleisprotokoll und nur als solches genormt,
wahrend Selectrix als Gesamtsystem auf Gleis und Bu s ge-
normt ist. Es gibt keinen DCC-Bus.

Lastabhangigkeit

DCC ist im Gegensatz zu Selectrix lastabhangig.

Das bedeutet, dass die Anzahl der auf dem Gleis fahrenden Loks
Einfluss auf die Gesamtgeschwindigkeit (bzw. die Wiederholrate)
des DCC Systems hat. Wahrend sich bei Selectrix das Protokoll
aus mehreren Rahmen mit fest zugeordneten Dateninhalten zu-
sammensetzt und stets dieselbe Gesamtlange aufweist, unabhan-
gig von der tatsachlichen Anzahl der Loks auf dem Gleis, wird
DCC mit jeder neu in Betrieb genommenen Lok (oder evtl. auch
mit weiteren Zusatzfunktionen) langsamer, da weitere Pakete
gesendet werden missen.

Aufbau eines DCC-Datenpaketes

DCC ist in den NEM670 und NEM671 spezifiziert.

Ein DCC-Paket besteht immer aus einer Synchronisation (i.d.R. 13
Einsen), die das DCC Paket einleitet, einem Adressbyte, einem
oder mehrerer Datenbytes und einem Prifbyte. Ein Byte besteht
dabei immer aus 8 Bit. Synchronisation und die einzelnen Bytes
werden durch Trennbits (je eine Null) getrennt.

Es besteht ein genereller zeitlicher Unterschied zw  ischen

Nullen und Einsen (den Bits) auf dem Gleis: eine Ei  ns ist ein

Impuls von ca. 100pus Gesamtdauer, wahrend eine Null ca.
200ps bendtigt, also etwa doppelt so lang ist.

Das kirzeste DCC-Paket bendtigt also mindestens 4,3 Millisekun-
den und hat damit etwa die Zeitdauer eines SX-Rahmens:

Synchronisation: 13mal Eins 1,3ms
Adressbyte: 8mal Null oder Eins 0,8-1,6ms
Datenbyte: 8mal Null oder Eins 0,8-1,6ms
Prifbyte: 8mal Null oder Eins 0,8-1,6ms
Je 1 Trennbit 3mal Null 0,6ms
Summe: 4,3-6,7ms

DCC {Basis |Paket

Solch ein Minimalpaket wird bendtigt, um eine Lok mit kurzer
Adresse und 28 Fahrstufen anzusteuern.
Ein DCC-Basispaket sieht (bei 28 und 126 Fahrstufen ) keine
Funktionen vor!
Dies entspricht vom Informationsgehalt her einer Selectrix-Lok mit
31 Fahrstufen, jedoch ist hierbei noch keine Funktion tbertragen.
Soll eine Lok mit langer Adresse angesprochen werden, wird ein
zweites Adressbyte notig. Kommen Funktionen hinzu, so muss ein
neues Paket an dieselbe Adresse geschickt werden, welches nur
die Information Uber die Funktionen enthélt, usw. Somit summiert
sich die Ubertragungszeit auf dem Gleis entsprechend auf.
Die folgende Tabelle fasst die mittleren Zeiten zusammen, die fir
die Ubertragung notwendig sind, und wie sie auch von der Digital-
zentrale ZS2 umgesetzt werden.
Adresse Fahrstufen Funktionen Zeit
Kurz lang 14/28 126 1-4 5-8 9-12 13-16 (ms)
X X - - - - 7,0
X - - - - 8,5
- - X 7,0
7,0
- - X 7,0
- - X 8,3
X - - - - 8,2
X - - - - 10,0
8,6
- - X 8,6
R - X 8,6
X - - X 10,2
Zu beachten ist also, dass fur die Funktionen reine Funkti-
onspakete verschickt werden mussen: Licht und die F unktio-
nen 1 bis 4 werden gemeinsam in einem ersten DCC-
Funktionspaket verschickt. Die Funktionen 5 bis 8 u nd 9 bis
12 bendtigen jeweils ein weiteres separates DCC-
Funktionspaket und die Funktionen 13 bis 16 bendtig en sogar
ein verlangertes DCC-Paket. Soll eine Lok neben dem Fahren
auch Funktionen schalten, so missen also bis zu 4 P akete
zusatzlich zum ,Fahrinformationspaket” verschickt w erden,
die angegebenen Zeiten aus der Tabelle addieren sic  h also!

DCC {Paket|(lange Adr., Fkt. 13)

Weiterhin ist zu beachten, dass es aufgrund des Pri  fbytes
vorkommen kann, dass ein Lokdecoder ein empfangenes
Paket verwirft, wenn das Paket nicht komplett korre kt Gber-
tragen werden konnte (z.B. durch schlechten Gleisko ntakt).

Die Digitalzentrale ZS2 und DCC

X X X X X
'
'
x

X X X X X
'
'
x

Die Digitalzentrale ZS2 erzeugt bei aktiviertem DCC neben dem
DCC Gleissignal auch das Bussignal der beiden SX-Busse (SX0
und SX1). Dies geschieht abhéngig davon, wie viele DCC-Loks
gleichzeitig unterwegs sind.

Bei der Verwendung von DCC muss zwischen Bus- und Gleissig-
nal unterschieden werden: Der Informationsgehalt von DCC-Loks
wird zum Einen direkt auf dem Gleis ausgegeben, was nach
NEM671 die entsprechenden Zeiten zur Folge hat, und zum Ande-
ren wird sie auf dem (erweiterten) SX0-Bus verwaltet, welcher
nach NEM681 deutlich schneller ist.

Gleissignal (PX-Bus) und Bussignal (SX-Bus) werden daher
von der Digitalzentrale ZS2 asynchron generiert um den SX-
Bus nicht durch das langsame DCC-Signal auszubremse  n.

SXO0-Bus

Damit auch andere Handregler auf eine DCC-Lok Zugriff haben
kénnen, muss die DCC-Information (maximal 40 Bit pro Lok) auch
auf dem SX0-Bus Gbernommen werden. Hierfir wird die Selectrix-
2-Erweiterung genutzt, die neben der Verwendung als reine Se-
lectrix-Erweiterung auch die Unterstiitzung von DCC vorsieht.

Pro verwendeter DCC-Lok wird je ein Selectrix-Rahmen erweitert.
Damit ergibt sich eine maximale Anzahl von 16 DCC (und Se-
lectrix-2-) Loks, die gleichzeitig mit der Digitalzentrale ZS2 gefah-
ren werden kénnen.

Ist keine DCC-Lok (und auch keine Selectrix-2-Lok) im Betrieb, so
gibt es nur eine Erweiterung um 6 Bits und die Gesamtzykluszeit
entspricht etwa der von Selectrix.

Bei maximaler Auslastung (Erweiterung aller 16 Rahmen) verlan-
gert sich entsprechend jeder Rahmen von 96 Bits um 66 Bits,
folglich wird die Zykluszeit auch um 69% langer.

Grundzyklus Selectrix (ohne Erweiterung): 76,8ms
Maximalzyklus mit DCC (16 Erweiterungen): 129,6ms
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Die Reaktionsgeschwindigkeit von (DCC-) Loks auf Eingaben
durch Handregler, kann reduziert erscheinen: wenn viel DCC-
Information auf das Gleis gebracht werden muss, wird dafiir am
Gleis eine entsprechend merkbare Zeit (siehe Tabelle) benétigt.
Der SX0-Bus selbst bleibt jedoch agil. Vor allem beim Schalten
von DCC-Lokfunktionen kann es hier zu einer merkbaren Tragheit
kommen.

SX1-Bus

Da in der Digitalzentrale ZS2 der SX1-Bus standig synchron zum
SX0-Bus gehalten wird, wirkt sich auch hier die Protokollerweite-
rung auf die Wiederholrate aus. Wéhrend Rahmenerweiterungen
mit den Informationen fiir DCC-Loks auf dem SX0-Bus gesendet
werden, ist der SX1-Bus im Leerlauf (also maximal 52,8ms pro
Zyklus):

Rahmen SX0-Bus ISX2-Erweiterung

. Rahmen SX1-Bus I

PX-Bus/Gleissignal

Der PX-Bus ist ein synchrones Abbild des Gleissignals und bend-
tigt daher die volle Zeit zur Ubertragung des DCC-Protokolls an
angeschlossene Booster.

Im reinen DCC-Betrieb findet hier keine Vermischung mit Selectrix
oder Selectrix-2 statt: Es werden nur die Daten Ubertragen, wie sie
fir DCC notwendig sind.

Damit die Gesamtwiederholrate nicht UbermaRig einbricht, wird
zwischen DCC-Fahr- und -Funktionsinformationen unterschieden:
Die Fahrinformationen (DCC-Minimalpaket) werden in jedem
Zyklus wiederholt, wéhrend die Funktionen in Gruppen nur jedes
vierte Mal wiederholt werden.

Ein Zyklus besteht also aus:

Leerlauf

Max. 16 Fahrpakete: 160ms
Max. 16 Funktionspakete: 160ms
Max. Gesamtzykluszeit: 320ms
Bei maximaler Auslastung kann die Aktivierung einer DCC-

Zusatzfunktion also um bis zu 1,2 Sekunden verzoger t auf
dem Gleis ausgegeben werden!

Diese maximale Gesamtzykluszeit entspricht also etwa 4 Zyklen
der SX-Busse!

Bei minimaler Auslastung, also bei nur einer DCC-Lok auf dem
Gleis, die gerade aktiv ist, ergibt sich:

Min. 1 Fahrpaket: ca. 10ms
Min. 1 Funktionspaket: ca. 10ms
Min. Gesamtzykluszeit: ca. 20ms

Damit ist bei nur einer aktiven DCC-Lok die Wiederholrate natiir-
lich deutlich gréRer als die der beiden SX-Busse. Die Gesamtzyk-
luszeit (inkl. aller 4 Funktionspakete) liegt aber trotzdem um 80ms.
Die Darlegung der beiden Extreme soll Ihnen eine Vorstellung der
Dynamik des DCC-Protokolls und die damit verbundenen Kom-
promisse geben.

Der PX-Bus bzw. das Gleissignal werden bei aktiviertem DCC
asynchron zu den SX-Bussen betrieben, d.h. die einzelnen Zyklen
im PX-Bus laufen unabhéngig von denen der SX-Busse ab. Dies
hat zur Folge, dass die SX-Busse nicht durch DCC-Signale aus-
gebremst werden. Wahrend der PX-Bus z.B. noch dabei ist, die
letzten DCC-Signale auszugeben, hat auf den SX-Bussen bereits
der nachste Zyklus begonnen und die SX-Bus-Teilnehmer (z.B.
auch die Handregler) werden mit den aktuellsten Informationen
versorgt.

Wiederholrate auf den Gleis bei reinem DCC-
Betrieb

T
o N &

Sekunde
S (2] ©

Wiederholungen pro

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Anzahl der aktiven DCC-Loks

Die Abbildung zeigt die Abhéngigkeit der Wiederholrate auf dem
Gleis von der Anzahl der aktiven DCC-Loks bei reinem DCC-
Betrieb. Sie gibt nur gemittelte Werte wider: Es wurden 8ms pro
DCC-Paket und 2 Pakete (1 Fahrpaket und 1 Funktionspaket) pro
Zyklus angesetzt, so, wie sie im Mittel von der Digitalzentrale ZS2
verschickt werden.

Wiederholrate auf den Gleis bei Mischbetrieb von
DCC und Selectrix

BB R
o N B

Sekunde
o]

Wiederholungen pro

o N A O

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Anzahl der aktiven DCC-Loks

Die Abbildung zeigt die Abhangigkeit der Wiederholrate auf dem
Gleis von der Anzahl der aktiven DCC-Loks beim Mischbetrieb von
Selectrix und DCC. Auch hier wurde mit gemittelten Werten gear-
beitet, da jedes DCC-Paket eine andere Lange haben kann.

Die Reduktion der Wiederholrate wirkt sowohl auf ak  tive DCC-
Loks als auch auf Selectrix-Loks, da die DCC-Inform  ation
zeitlich zwischen den Selectrix-Informationen auf d em Gleis
Ubertragen wird.

Diese Reduktion der Wiederholrate auf dem Gleis bei aktivem
DCC ist keine Eigenheit der Digitalzentrale ZS2, so  ndern tritt
bei allen Multiprotokollzentralen auf, bei denen ne  ben Se-
lectrix (2) auch DCC auf dem Gleis ausgegeben wird.

MX-Bus

Da der MX-Bus eine Kombination aus SX0-Bus und PX-Bus dar-
stellt, liegt hier eine Mischung vor. Relevant ist jedoch fur Hand-
regler lediglich der SX0-Anteil, in dessen Rahmenerweiterungen
die Steuerinformationen fir die DCC-Loks enthalten sind. Hand-
regler mit MX-Buchse, die dieses Konzept verstehen, kénnen hier
problemlos angeschlossen werden.

Aktivierung der verschiedenen Gleisprotokolle

Damit eine Lok Uberhaupt im Selectrix-2- oder DCC-Format gefah-
ren werden kann, muss in der Digitalzentrale ZS2 entsprechend
das gewahlte Format freigegeben werden.

Die Information Uber die freigegebenen Formate ist in den unteren
4 Bits der Adresse 110 des SX0-Busses zu finden und wie folgt
definiert:

Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 |zugelassene Formate
0 0 (0] (o] Nur Selectrix 1

0 (0] 1 (0] Selectrix 1 und 2

0 1 0 (0] Selectrix 1, 2 und DCC
0 1 1 0 Nur DCC

Andere als die in dieser Tabelle angegebenen Kombinationen sind

nicht zulassig.

Die Basisplatine der Digitalzentrale ZS2 bietet selbst keine Einga-

bemdoglichkeiten, sodass diese Formatfreigabe Uber ein anzu-

schlielendes Modul (z.B. das Schalt-, Programmier- und Fahrpult

SPF-PIC), oder Uber das Computer-Interface vorgenommen wer-

den muss. Zu beachten ist die Vorgehensweise zur manuellen

Formatumstellung:

1) Auf Adresse 106 Bit 5 = 1 schreiben

2) Auf Adresse 104 den Wert 1 schreiben

3) Auf Adresse 105 den Wert 1 schreiben

4) Pause von etwa 200ms abwarten

5) Auf Adresse 106 zuséatzlich zu Bit 5 = 1 das Bit 7 = 1 schrei-
ben

6) Die Adresse 110 auf Anderung untersuchen und die Adres-
sen 104 bis 106 auf Wert 0 setzen. Ist das gewinschte For-
mat nicht erreicht, so wird der Vorgang von 1) bis 6) wieder-
holt.

Bei Benutzung der Displayplatine der Digitalzentral e ZS2

entfallt dieser aufwandige Vorgang: Die Formatumsch altung

wird einfach im Menu Uber einen entsprechenden Punk  t vor-

genommen.
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Anschlussschema SX-, PX- und MX-Bus

Aufstellungsort

Als Aufstellungsort ist ein trockener, gut beliiftet er, sauberer
und leicht zugénglicher Ort an oder in der Nahe von der Mo-
dellbahnanlage zu wahlen.

Es muss gewabhrleistet werden, dass keine elektrisch leitenden
Teile oder grober Dreck auf die Basisplatine fallen.

Aufgrund der mdoglichen Wéarmeentwicklung darf die Basisplatine
der Zentrale nicht in die Modellbahnanlage mit eingebaut werden
(z.B. zwischen Styropor), sondern muss an eine Stelle montiert
werden, wo ein standiger Luftaustausch mit der Umgebung erfol-
gen kann. Wird die Basisplatine in ein Gehause eingebaut, so ist
dafir Sorge zu tragen, dass der Kuhlkérper stets nach auf3en
gefuhrt wird.

Die Basisplatine der Zentrale kann auch ohne Gehéuse aufgestellt
werden. In diesem Fall wird sie mit den mitgelieferten Kunststoff-
distanzhilsen und den Schrauben auf einem nicht leitenden Un-
tergrund aufgestellt.

Im laufenden Betrieb sind sémtliche elektrisch leitende Werkzeu-
ge, Baugruppen, Kabel, etc. der Basisplatine fern zu halten. Durch
fahrlassige von auf3en (sowohl von der Ober- als auch von der
Unterseite) verursachte Kurzschlisse auf der Basisplatine kann
diese zerstort werden. In solch einem Falle erlischt jeglicher Ga-
rantieanspruch.

Update

Das Herz der Basisplatine der Zentrale bilden die beiden PICs, in
denen die Software gespeichert ist. Da sie gesockelt sind, kénnen
diese im Falle einer Softwarednderung problemlos ausgetauscht
werden. Verwenden Sie niemals andere PICs, als die fiir die Ba-
sisplatine der Zentrale vorgesehenen. Missachtung kann zur Zer-
stérung der Basisplatine fihren, der Garantieanspruch verfallt.

Selectrix ist ein eingetragenes Markenzeichen der F irma Trix in Nurnberg.

Modellbahn Digital Peter Starz, Dresdener Str. 68, D-02977 Hoyerswerda

Abbildungen und technische Angaben freibleibend. An derungen und Irrtimer vorbehalten.

Wartung und Pflege

Sich verklumpender Staub in Verbindung mit kondensierenden
Flussigkeiten kann u. U. leitfahig werden und somit die Funktionali-
tat der Basisplatine negativ beeinflussen. Die Basisplatine der
Zentrale sollte daher hin und wieder von evtl. anfallendem Staub
durch abpusten oder ggf. absaugen gereinigt werden.

Ist die Basisplatine in ein Gehause montiert, reduziert sich das
Reinigen auf dieses.

Die Hinzunahme von Flussigkeiten zur Reinigung jeglicher Art ist
ausdriicklich untersagt.

Zubehor und Erweiterungsmoglichkeiten

Es stehen folgende Zubehdrartikel fur die Basisplatine der Zentrale
zur Verfugung:

Gehéause:
- Einfaches Selbstbaugehause Art. 244
- Montagefertiges Profigehduse Art. 247
Funktionserweiterungen:

- Displayplatine fur Profizentrale ZS1 Art. 242 bzw. 243

- Displayplatine fur Digitalzentrale ZS2 Art. 370 bzw. 371
Sie bietet ein 4-Zeilen-Display, 15 Tasten und einen Drehimpuls-
geber. Damit kbnnen beide SX-Busse angezeigt und angesteuert
werden. Es lassen sich bequem gleichzeitig Loks fahren und z.B.
Weichen schalten.

- Fahrstromanzeige Art. 253
Zum Anzeigen des aktuellen Fahrstromverbrauchs. Die Montage
erfolgt direkt durch Aufstecken auf die Displayplatine oder Gber ein
selbst anzufertigendes Adapterkabel (entsprechend der Anleitung
zum Power-Pack PPS3A, siehe Downloadbereich unserer Inter-
netseite).

Druckversion vom 01.09.2011
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