Hochbetrieb auf Spur N mit Digitaltechnik (2. Teil)

PC-Vollsteuerung

Der erste Teil unserer Serie Uber eine konsequent mit Digital und PC gesteuerte Anlage
beschéftigte sich mit grundsatzlichen Uberlegungen (iber Auf- und Unterteilung der Gleisanlage.
Jetzt geht es um die verwendeten Digitalkomponenten.

Von Rudolf Joerg

ine Digitalsteuerung zusammen mit
einem PC erdffnet fiir die Modell-

bahn ganz neue Perspektiven fir
das  Verkehren mehrerer Zige nach
bestimmten Ablaufen. Eine Anlage ganz

allgemein will geplant sein, erst recht,

wenn sie digital und mit dem PC gesteuert
werden soll. Uber die Notwendigkeit von
Unterteilungen in Blockabschnitte haben
wir im ersten Teil berichtet, jetzt geht es

um die Digitalkomponenten, in unserem
konkreten Falle von Zimo,

Die drei Hauptkomponenten

der Steuerung

P Digitalsystem Zimo

B Computer-Stellpult STFP

» Konfigurier- und Fahrregler-Software
P.Fu.5ch.

Alle Komponenten stammen von Zimo und

Schematische Gesamtilbersicht zur Verdeutlichung der integralen digitalen Anlagensteuerung.
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von Zimo-Partnern. Diese einheitliche
Wahl gehirte auch zu meiner Doktrin fiir
den sicheren Betrieb: So entfielen jegliche
Kompatibilititsprobleme, ein durchgin-
glger Funktions- und Informationsfluss
war jederzeit gewihrleistel.

Auf die vertiefte Beschreibung der ver-
schiedenen Komponenten und der Soft-
ware lasse fch mich hier nichl ein. Der
riesige Funktionsumfang wird detailliert
und kompetent in den Lieferantenunterla-
gen dargestellt. Nachstehend beschreibe
feh die wichtigsten Funktionen und Ergeb-
nisse, wie sie fiir das Verstindnis, fiir den
Anwender notwendig sein migen. Meine
Ausfilhrungen zu den Komponenten mi-
gen auch von der hier getroffenen Anord-
nung beeinflusst sein, sie sind deshalb im
Sinne einer Produktbeschreibung nicht
vollstindig,

Die erste Hauptkomponente

der Steuerung: die Elemente

des Digitalsystems Zimo

In der Abbildung 11 (in LOKI 92007, S. 44)
gind diese mit MX<zahl> benannt, zum
Beispiel MX%.

Basisgerit MX1: Basisgeriite - keine esimp-
lens Zentralen.

Die Hauptaufgabe der Systemzentrale
ist die Versorgung der Gleisanlage mit
Fahrspannung und Steverinformation. Die-
s Steverinformation wird bestimmt durch
die angeschlossenen Eingabegerite (Fahe-
pulte, Computer) und setzt sich aus einzeln
adressierten  Befehlen fiir Decoder der
Fahrzeuge, Weichen et cetera zusammen.

Die Fahrspannung ist stabilisiert, also
von der aktuellen Belastung unabhiingig,
sie ist einstellbar. Das Gerdt weist einen
definierbaren Uberstromschutz an,

Das Basisgerit ist Datenspeicher fiir
alle Adressen, zum Beispiel fiir die Fahr-
reugadressen.
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Die digitale Grundstufe: Fahren

Mit elner Steverung, beste-  vorbildgerechtes, sanftes zessive erste interessante
hend aus einem Basis- Anfahren und Anhalten, Erfahrungen gesammelt
gerdt (gespelst von einem betétigen von Zusatzfunk= werden, zum Beispiel bel dor
Trafo), einem Fahrpult, tionen wia Lok=-Beleuchtung. Optimierung der Decoder-
sowie mit Loks, welche mit Die Geschwindigkeiten einstellungen zur Verbesse-
Decodarn ausgerlistat sind unabhingig von Berg- rung der Fahreigenschaftan
sind, kst sich eine Anlage oder Talfahrl. der Fahrzeuge.

im Digitalbetrieb fahren. Diese Ausbaustufe erfordert  Bestehende Anlagen, analog
Dies bedeutet, dass gleich- vom Betreiber keine gesteuvert, kbinnen mit

zeitlg mehrere Loks individuell  besonderen Kenntnisse auf geringen Anderungen bei der
betrieben werden kiinnen: dem Gebiet der Digitaltechnik,  Verdrahtung umgeristet
fahren In unterschiedlicher es kiinnen fertig prépaierte.  werden. Die Kosten kiinnen im
Richtung und mit ver- Komponenten eingesetzt Voraus zuverldssig ermittelt
sehiedener Geschwindigkeit, — werden. Trotzdem kiinnen suk-  werden.

Es ermdglicht, zusammen mit dem
Fahrpult, das Programmieren und Adres-
sieren der Lok-Decoder und der ange-
sehlossenen Module,

Fahrpult MX2 + MX3%: Die mobilen Hand-
Ein- und -Ausgabegerite fiir die Konfigu-
ration der Steuerung. Damit kinnen die
Digitalkomponenten und die Lok-Decoder
adressiert und eingestellt werden. Es kann
damit aber auch sgefahrens werden: Fahr-
euge, Weichen, Fahrstrassen el cetera
lassen sich schalten. In dieser Anlagebe-
schreibung kommt das Fahrpult zu kurz,
o8 wird meist nur fiir Kontrollfunktionen
eingesetzt. Die meisten Konfigurations-
vorgange werden mit dem elekirenischen
Stellpult am Bildschirm durchgefiihrt.

Lok-Decoder MXB2/MXB20 (Fahrzeug-Emp-
Finger): Auf der vorliegenden Anlage sind
nur Decoder filr Lokomotiven Im Einsatz,
Sie sind in die Loks eingebaut, fir die Spur
N haben die Minfaturdecoder eine Grisse
von lediglich 13,5 x 8.8 x 2,5 mm. Sie ent-
halten einen Mikroprozessor mit entspre-
chender Software. Thre Funktion: Sie wer-
ten die Informationssignale aus, welche
dem Fahrstrom iiberlagert sind, filtern di-
ese fiir das aktuelle Fahrzeug aus und ver-
arbeiten die Signale in Steverbefehle fiir
die Lok. Diese Decoder geben aber auch
Informationen an das System zuriick, sie
sind fiir die kommende Steuerungsgenc-
ration der bidirectionalen Communication
ausgertstet, So ist es zum Beispicl jetzt
bereits miglich, Fahrstrassen (siehe spi-
ter) fiir bestimmte Fahrzeuggruppen zu-
zulassen oder zu sperren,

Dem Decoder muss eine singulire
Adresse, eine Zahl von | bis 10239, zuge-
teilt werden. Dies erfolgt mit dem Fahrpult
auf einem Programmiergleis. Normaler-
weise welst der Decoder eine Grundkonfi-
puration auf, mit dieser kann die erste
Betriebsphase gefahren werden. Wenn die
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Ansprilche an das Fahrverhalten steigen,
kann die Decodercinstellung angepasst
werden., Dazu milssen mil dem Fahrpult
(oder der Software PFu.Sch) die Werte
von Konfigurationsvarfablen (CV) gedin-
dert werden.

Weichenmodul MX8: Magnetartikelmodul
eSpules fiir 16 Paar- |Weichen, 2-begriffige
Signale) oder 32 Einzellunktionen,

In erster Linie werden damit Weichen
gestellt, es kimnen auch andere Schaltvor-
ginge ausgelist werden, zum Beispiel
Schalten von Signalen und von Beleuch-
tungen zu Anlagetetlen.

Gleisabschnittsmodul MX9: Besetztzu-
stands-Uberwachung, Zughbeeinflussung
fiir 16 (einscitig isolierte) Gleisabschnite.
Diese ermiglichen die «Signalabhiingige
fugbeeinflussungs mit  Blocksicherung,
Fahrstrassen, Automatikbetrich, Schat-
tenbahnhifen usw, Hinter diesen Begrif-
fen stecken eine Vielzahl von Funktionen
und Eigenschallen. Lassen Sle mich diese
wie folgt ausdriicken: Sie sind der sprin-
gende Punket, um elnen kontrollierten, teil-
oder vollautomatisierien, dynamischen
und Interessanten Fahrbetrieb mit gleich
zeitig mehreren Ziigen 2u gewdihrleisten.

Mit Aufsteckplatinen kiinnen zusitz-
liche Funktionen erfiillt werden, zum Bei-
spiel die Zugsnummernerkennung,

Kehrschlgifenmodul MXT: Damit kiinnen im
dweischienensystem  Kehrschleifen und
Gleisdreiecke gehildet werden. Hierzu
miissen vom {brigen Schienenbereich
vollstindig getrennte Gleisabschnitle ge-
bildet werden. Sobald die Trennstelle >

Digital steuern I: Weichenstrassen

Wird die oben angefiihrte in der Anlagelogik kinnen fihrt werden. Die Konfigu-
Anlage zustzlich mit weitgehend mit dem Fahrpult  ration der Fahrstrassen
Weichanmodulen ausgerstet,  realisiert werden, ohne erfolgt mit dem Fahrpult,
konnen nicht nur einzelne Korrekturen in den Anschils-  Dazu miissen eine kleine
Weichen farngesteuert san. Mle Elgenschaften Anzahl von Tastatur-Mani-
geschaltet werden, sondern libertreffen wohl diejenigen pulationen angewendat

8s lassen sich Fahrstrassen vieler Anlagen mit herkmm-  werden, diese Vorgénge

mit mehrfachen Weichen- licher Steuerung. sind alle im gleichen
kombinationen konfigurieren,  Eine bestehende Anlage (analog  Stil aufgebaut.

inklusive funktionsfihiger oder digitale Grundstufe) Schun, der Betreiber wird
Signale. Gleichzeitig wirken kann mit Uberblickbaren Inves-  sanft an das Digitalsystem
wichtige Sicherungs- und titionen und mit méssigem herangefthet und lernt
Schutzfunktionen. Anderungen  Aufwand in diesen Stand liber- dessen Vorteile kennen.
Digital steuern II: Streckenblock

Mit der Installation von eindeutige Kennungen. konfigurieren und betreiben.
Gleisabsohnittmodulen treten  Der finanzielle Aufwand ldsst  Dar Anbieter Zimo stellt dazu
wir langsam, aber sicher in sich, wenn die Aufteilung in geeignete’ Eingabe- und

die hoheren Sphirender raffi-  die Glelsabschnitte bekannt ist, Kontrollroutinen zur Verfii-
niert gesteuerten Anlagen sin.  gut im Voraus ermitteln, er gung. Sobald eine Anlage

Die Fahrten sind umfassend dlirfte aber zum grissten die Oval-Elgenschaften Uber-
gesichert, und es jst einatt-  Posten der Steuerung warden.  schreitet und weiter gehende
raktiver Fahrbetrieb moglich.  Arbeitsmissig kinnen viele Abltiufe zu beherrschen
Voraussetzung dazu ist nun Schwalsstropfen anfallen: gind, ist meiner Meinung nach
die Aufteilung der Gleise in Aber, wir betreiben ja gin Jetat der Einsatz des elektro-
Abschnitte, Entsprechend sind  Hobby ohne Stundenansatz. nigchen Stellpultes auf einem
dazu auch zuverlissige Auch diese Anlage lsst sich Computer sinnvoll. Sighe
Verdrahtungen zu erstelien: mit dem Fahrpult, also «Dle zweite Hauptkomponenta
saubere Verbindungen und ohne elektronisches Stellpult,  der Steuerungs,



durch einen stromfiihrenden Radsaly
fiberfahren wird, passt das Kehrschleifen-
modul diePolaritit mikrosekundenschnell
dem nachfolgenden Stromkreis an, Die
Kehrschleifen kiinnen beliebig und voll
steucrbar durchfahren werden.

Auf der vorliegenden Anlage sind zwei
Gerite vom Typ MX7/3 im Einsatz. Mit
diesem Typ kiinnen je drei Kehrschleifen-
Abschnitte bedient werden, Sie sind dort
notwendig, wo nicht geniigend Platz fiir
einen Gleisabschnitt in gesamter Zuglin-
ge zur Verfligung steht. Betreffend Ver-
schieiss der Radsiitze konnte nichts Nach-
teiliges beobachtet werden.

CAN-Bus (Controfler Area Network-Bus): Dies
ist das Hochleistungsnetzwerk, womit die
Elemente der Digitalsteuerung miteinan-
der verbunden werden, und 2war in belie-
biger Reihenfolge. Dieser Bus isl Yoraus-
setzung fir den Durchsatz der grossen
Iratenmengen, welche hier verkehren:

Steverinformationen zur laufenden Beein-
flussung der verkehrenden Ziige, Besetzt-
zustiinde, Schaltbefehle filr Weichen und
Signale et cetera,

Das Zimo-System arbeitet als averteil-
tes Systems: Die Komponenten kommuni-
gleren direkt mitelnander, So werden zum
Beispiel die Besetztmeldungen von den
Gleisabschnittsmodulen direkt von den
Fahrpulten und vom Stellwerksystem STP
empfangen, das Basisgerit nimmt dabei
keine Aufgaben wahr.

Der Name Hochleistungsnetzwerk er-
weecktl richtigerweise grossen Eindruck,
allerdings handelt es sich dabei um ein
schwarzes Flachbandkabel mit 6 Leitern
und einer Breite von lediglich 7 mm.

Diese Vernetzung und das schlanke
Kabel erlauben es, die schienennahen
Komponenten dezentral, in die Nihe der
Verbraucher, zum Beispiel der Gleisab-
schnitte, zu positionieren. Dies ist beson-

afozustand
Adressen dar ~,
ar:g:ﬁ-:]‘drrs&.m'i!ﬂ =
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Glorig- Gliss-
Abschnitt Abschnt
Modul Modul
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2 5 S, Micht am
. CAM-Bus
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1. Nt oin MX9 am CAN-Bus Mxi1
2. Adressiermodus dldivieren
3. Die Grundadresse arscheint: 900
4, Meun Adresse eingaban: 902
5. Abschbessen
6. Vorbindung ibsen, nachster MXS

Ndressieren erste Stufe: Gleisabschnitt-(Weichen-)Module.

Vollaushau: Steuerung mit Software und visueller Anzeige

Mit mainen Ausfuhrungen sich damit vor allem Anlagen  Verfligung stehen und dass er
traten wir nun wirklich in die  mit sehr hoher Komplexitat bei allen Titigkeiten von
hohen Sphiiren des digitalen  ausrlisten. Besonders wertvoll ~ der Steuerungssoftware akliv
Modelleisenbahnbetriebes ein. st dabel, dass beim Auf-und  geleitet und unterstiitzt wird.
Der Vollausbau wird auf den  Ausbau schrittweise vorge-  Aber es gilt, dass prézises
oben beschriebenen Steve- gangen werden kann und dass  Vorgehen gefragt ist,
rungskomponenten aufgebaut,  das Vorausgegangene nicht dass logische Uberlegungen
zustzlich werden dazu wertlos wird. _ ginfliessen missen.

gine oder mehrere Softwares  Mit der teliweise recht Aber auch: Das System

mit einem PC verwendet. detaillierten und ausfilhrlichen  bietet viele Auffangnetze bei
Mit diesem Steverungsausbau  Beschreibung der notwen- fehlerhaftem Vorgehen.
kiinnen bereits auch kleinere  digen Massnahmen zur Nachstehend mtichte ich
Anlagen in interessanter Weise  Konfiguration einer solchen versuchen, Sie in die
betrieben werden. lch finde Anlage hoffe ich darstellenzu  faszinierenden Miglichkeiten
ps sogar sehr sinnvoll, s0.2u kiinnen, dass dem Bahnbauer  des digitalen Vollaushaus
beginnen, Aber es lassen wirklich gute Hilfen zur einzuflihren.
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ders bei riumlich grossen Anlagen sehr
interessant, so entfallen Kabelstringe
grosser Linge. Bei unserer Anlage war es
miglich, zwei ortsgetrennte Schalttafeln
#u bestiicken.

Der CAN-Bus ist nicht eine Komponen-
te Im Sinne eines Gerdtes, der Modellbau-
er muss lediglich die Verbindungskabel
erstellen und diese an die Gerdite an-
schliessen.

Platzierung

Bei der Installation ist fir eine saubers
Anordnung und [iir cine verspannungs-
freie Befestigung der Gerdite zu sorgen. Die
Gehiuse habe ich mit Distanzmuttern auf
den Schalttafeln befestigl. Die Zufiihrung
der Kabel wurde dadurch erleichtert,

Verkabelung

Einen grisseren Einsatz erfordert die Er-
stellung der Verkabelung, Wenn auf der
kleinen Fliche von 2,7 m? iiber zweihun-
dert Kabel (zwei und dreiadrig) gefiihrt
werden, ergeben sich verstiindlicherweise
einige Anordnungsprobleme. Siche Ahbil-
dung 15.

Ein sorgfiltiges Augenmerk richlete
ich auf die Anschlisse zu den Gleisen und
#u den Weichen:

B Fiir die Anschlisse an den Gerdten
gind vom Hersteller Print-Steckverbinder
vorgegeben. Alle fibrigen Verbindungen
erstelite ich durch Liten, auch die Gleisan-
schliisse,

B Zu allen Gleisabschnitten fiihrte ich
belde Leiter, also den P- und N-Anschluss
aus. Dies obwohl nur das Gleisprofil mit
dem P-Anschluss mit isolierten Schienen-
verbindern aufgetrennt ist. Mit dieser
Massnahme galt es, allfilligen Potenzial-
differenzen vorzubeugen.

Litzenquerschnitte und Farbcode: Um An-
schlussfehler zu vermeiden, ordnete ich
den verschiedenen Anschlussartén unter-
schiedliche Kabelfarben zu. Zudem fiihrie
ich eine Bezeichnungslogik ein und be-
schriftete alle Kabel mindestens an deren
beiden Enden. Alle Bezeichnungen sind
auch in den Anlageschemata nachgefiihrt,

Fiir die ersten Kabelanschliisse 2u den
Gleisen verwendete ich Doppellitzen mit
einem Querschnitt von 0,5 mm?, Farben
Blau + Rot. Diese Kabel erschienen mir
iiberdimensioniert. Deshalb beschaffte ich
mir Doppellitzen mit 0,25 mm?, Farben
Braun+Rot. Diese Kabel waren jedoch nur
auf 5 m-Rollen erhililich, fiir den anstehen-
den Bedarf nicht geeignet. Schlussendlich
kaufte ich Einzellitzenkabel auf 100-m-
Rollen. Die beiden zusammengehirenden
Litzen verdrillte ich mit einer Drillsteigung
von zirka 2 cm. Hier erst konnte ich [=
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