Technik | Die Grundprinzipien und Maglichkeiten der Riickmeldetechnik RailCom

Daten intelligent geliefert

Von RailCom haben die meisten Digitalmodellbahner schon mal gehirt. Viele wissen, dass es
irgendwie um eine Riickmeldung der Lokdecoder geht, aber was genau passiert und was man damit alles
anfangen kann, ist vielfach unbekannt. Heiko Herholz von RailCommunity — Verband der Hersteller
Digitaler Modellbahnprodukte — bringt Licht in das Dunkel und erklirt die Grundprinzipien der Technik.

Von Heiko Herholz (Text/Fotos)

as Digitalprotokoll DCC ist heutzutage
weltbekannt und aus dem Modell-

bahnbereich nicht mehr wegzuden-
ken. Nahezu alle aktuellen Digitalzentralen
und Decoder unterstiitzen DCC. Sogar Fir-
men wie Marklin haben neben den eige-
nen Digitalprotokollen auch DCC in alle ak-
tuellen Zentralen und Decoder integriert.
DCC ist so etwas wie ein Weltprotokoll fiir
die Modellbahn geworden. Urspriinglich
stammt DCC aus der Hand von Bernd Lenz,
dem ehemaligen Eigentiimer der Lenz Elek-
tronik GmbH. Lenz ist zwar heutzutage
eher fiir seine Spur-0-Fahrzeuge bekannt,
war aber friiher nahezu ausschliesslich im
Elektronikbereich aktiv und hat schon in
den 1980er-Jahren Digitalsteuerungen ge-
liefert. In der Friihzeit der digitalen Modell-
bahn-Zugférderung hat Lenz unter ande-
rem Firmen wie Arnold, Marklin und Roco
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mit Digitalzentralen und Decodern belie-
fert. Neben dem Digitalprotokoll von Bernd
Lenz gab es noch etliche andere Systeme,
jeweils mit einer eigenen Digitalsprache,
zum Beispiel ZIMO, Selectrix, Marklin-
Motorola und Fleischmanns FMZ. Diese
Vielfalt hatte den Nachteil, dass man immer
nur Produkte des jeweiligen Herstellers ge-
meinsam einsetzen konnte, eine Mischung
zwischen Produkten unterschiedlicher Her-
steller war fast unmoglich. Erst Ende der
1990er-Jahre konnte Uhlenbrock diese
strikte Trennung durch die Auslieferung
der Digitalzentrale Intellibox und durch
Multiprotokolldecoder aufheben.

Der Siegeszug des Digitalprotokolls DCC
wurde durch die amerikanische Modellbah-
nerorganisation NMRA ausgelost. Anfang
der 1990er-Jahre kam hier der Wunsch
auf, ein Digitalprotokoll als NMRA-Stan-

dard zu normen. Das Protokoll von Bernd
Lenz geniigte dem damaligen Anforde-
rungskatalog, und Bernd Lenz war auch
einverstanden. So fing 1994 die Normung
des lenzschen Protokolls unter dem Namen
Digital Command Control (DCC) bei der
NMRA an.

Einbahnstrasse DGC

DCC ist ein serielles Einrichtungsproto-
koll: Alle Daten werden nacheinander von
einer Zentrale iiber das Gleis geschickt. Es
gibt eine strikte Trennung in Sender und
Empfinger: Die Digitalzentrale sendet nur,
und der Decoder empfingt nur. Daten-
iibertragungen iiber ein Kabel sind in der
heutigen Zeit an sich nichts Besonderes.
Wir haben aber bei unseren Modellbahnen
einen Sonderfall: Die Daten werden {iber
kein gewohnliches Kabel, sondern iiber
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Anlage

Die Firma Lenz hat DGC und etwas spéter RailCom erfunden. Ausserdem hat Lenz so ganz nebenbei
die Spur 0 wiederbelebt. Hier sind alle Lenz-Errungenschaften vereint: Die Spur-0-T3 wird per DCC
angesteuert und sendet per RailCom ihre Adresse, die vom globalen Detektor der Zentrale LZV200

empfangen wird.

zwei Schienen tibertragen. Hinzu kommt
obendrein auch noch, dass hier nicht nur
Daten, sondern auch Energie iibertragen
wird. Es miissen daher kontinuierlich Da-
ten iibertragen werden, damit den Decodern
und damit auch den Fahrzeugen auf dem
Gleis nicht der Saft ausgeht. Diese energie-
geladene Ubertragungsform macht die
Modellbahn-Digitaltechnik etwas speziell
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e Anzeige LRG120 war der erste lokale Detektor fiir RailCom. Auf dem Display
werden Kanal-1- und Kanal-2-Nachrichten angezeigt: Wird ein RailCom-
fahiges Fahrzeug erkannt, zeigt die Anzeige die Adresse an. Bei Hauptgleis-
Lesebefehlen wird das Ergebnis, also der Inhalt der gelesenen GV, angezeigt.

und sorgt dafiir, dass praktisch keine Ad-
aptionen von preisgiinstiger Consumer-
Elektronik moglich sind. Modellbahn-Di-
gitalelektronik muss immer speziell fiir
einen vergleichsweise kleinen Markt ent-
wickelt und gefertigt werden. Daher sind
die Modellbahn-Digitalprodukte verglichen
mit Consumer-Elektronik-Produkten we-
sentlich teurer.

| Frogrammleren W,

|d. Betriebs

Fiir Modellbahnbetrieb mit digitalen Hand-
reglern reicht die Einrichtungsform der
Dateniibermittlung von einer Zentrale iiber
das Gleis zum Decoder locker aus. Etwas
anders sieht es beim Einstellen der Deco-
der, bei Automatikbetrieb und bei der Uber-
wachung nicht einsehbarer Gleisabschnitte
aus. Gleisbesetztmelder gehoren seit vie-
len Jahren zum Standardrepertoire der
Digitalhersteller und kénnen mittels An-
zeigen in Stellpulten oder Computerpro-
grammen sichtbar gemacht werden. Kom-
plexe Zugsteuerungssysteme wissen auch
mit diesen einfachen Gleisbesetztmeldern
immer, wo sich der Zug befindet. Genutzt
werden dabei Zugverfolgungssysteme. Al-
lerdings miissen fiir jeden Zug die Daten
am Anfang einmal eingegeben werden,
ohne diese manuelle Arbeit nutzt das beste
Zugverfolgungssystem nichts.

Fiir das Lesen von Decodereinstellun-
gen gibt es den sogenannten Service-Mode
auf einem separaten Programmiergleis.
Der Decoder bekommt hierbei stindig Fra-
gen gestellt vom Typ: Ist das Bit x in der
CV y gesetzt? Vom Decoder kommt entwe-
der keine Antwort, was Nein bedeutet, oder
die Antwort Ja. Fiir die Ja-Antwort schaltet
er kurz einen Stromverbraucher, im Nor-
malfall den Motor, ein - daher kommt iibri-
gens das Zucken der Loks beim Auslesen
auf dem Programmiergleis. Fiir die Nein-
Antwort lasst er einfach eine gewisse Zeit
verstreichen. Wenn man nur eine Konfigu-
rationsvariable (CV) lesen will, ist dieses
Verfahren vollig ausreichend. Wir haben

|
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Der Lenz-Handregler LH101 unterstiitzt jetzt auch RailCom. So kann man
im Betrieb GVs von Triebfahrzeugen lesen und muss dafiir nicht extra ein
Programmiergleis ansteuern. Die gelesenen Werte werden direkt im Display
des Handreglers angezeigt.
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aber inzwischen etliche Decoder am Markt,
die iber mehrere Hundert CVs verfiigen
und bei denen es oft Sinn ergibt, mit einem
PC-Programm den ganzen Decoder auszu-
lesen. Bei 800 CVs kann man mit diesem
Verfahren ca. 30 bis 50 Minuten einplanen.

Die Historie

Es wird schnell klar, dass eine intelligente
Riicklieferung von Daten der Fahrzeug-
decoder sinnvoll ist. Wiederum war es
Bernd Lenz, der sich so ein System aus-
dachte und an die Offentlichkeit brachte.
Erste Entwiirfe waren bereits etwa 2004
bei der NMRA offentlich einsehbar. Lenz
hat dann aber erst mal ohne die NMRA bei
der Entwicklung des nun RailCom genann-
ten Systems weitergemacht. Nach einem
Zwischenschritt iiber eine RailCom-Ar-
beitsgruppe aus verschiedenen Herstellern
ist das System nun ganz offiziell bei Rail-
Community - Verband der Hersteller Digi-
taler Modellbahnprodukte e. V. - gelandet.
Die technische Spezifikation ist auf den
RailCommunity-Seiten als RCN-217 ver-
fiigbar. RailCommunity arbeitet weiter ak-
tiv an der Verfeinerung und dem Ausbau
des Systems. Die Wortmarke RailCom ist
weiterhin fiir die Lenz Elektronik GmbH
geschiitzt.

Die Technik

Damit ein Decoder etwas zuriicksenden
kann, miissen zwei Bedingungen erfiillt
sein: Der Decoder muss die Energie zum
Senden haben, und er muss eine Moglich-
keit zum Senden bekommen. Bei RailCom
wird das vergleichsweise einfach gelost: Die
Energie zum Senden bekommt der Fahr-
zeugdecoder aus einem Kondensator auf
dem Decoder selbst. Die Decoder miissen
daher entsprechend ausgeriistet sein. Es
reicht aber schon ein vergleichsweise klei-
ner Kondensator, der praktisch keinen Ein-
fluss auf die Decodergrosse hat. Inzwischen
ist es problemlos mdglich, auch mit kleins-
ten Decodern RailCom zu betreiben, wie es
zum Beispiel ESU beim nur 7 x 8 mm gros-
sen Lokpilot-5-micro-Decoder macht.

Eine Moglichkeit zum Senden zu be-
kommen ist da schon etwas kniffliger. Die
Digitalzentrale oder ein angeschlossener
Booster muss daflir den kontinuierlichen
Datenstrom zum Decoder unterbrechen und
die Sendeleitung kurzschliessen. Dies ge-
schieht nach jeder DCC-Nachricht. Hier
wird eine RailCom-Liicke in den Datenstrom
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Keine Lok gewahlt

Keine Lok gewahlt

Bitte wahlen Sie eine Lok aus der Lokliste
oder legen Sie eine neue Lok oder
Multitraktion an.

Blickauf das Display der ES EGo. Die griine «DCC-ok>>-Anzeige oben links zeigt, dass iiber Rail-

Bitte wahlen Sie eine Lok aus der Lokliste
oder legen Sie eine neue Lok oder
Multitraktion an

CGomPlus eine Lok gefunden wurde. Durch Antippen des RailGomPlus-Button unten kann man die neue
Lok direkt auf einem Handregler iibernehmen. Bei RailComPlus-Fahrzeugen werden direkt auch der
richtige Lokname und die richtigen Funktionssymbole mit angezeigt.

e -

D128
[0832]

Die SD40-2 links wurde automatisch per RailComPlus angemeldet. Man kann hier auch die passenden
Funktionssymbole sehen, die automatisch geladen wurden. Bei der Kof rechts sind nur Universalsymbole
zu sehen, da diese Lok von Hand angelegt wurde. Oben links im griinen Verlaufsbalken lduft gerade noch
das Anmeldeverfahren eines mfx-Decoders. Die automatische Anmeldung von mfx und diejenige von
RailComPlus sind dhnlich, allerdings dauert die mfx-Anmeldung wesentlich linger.

mit einer Grosse von maximal 488 Mikrose-
kunden eingefiigt. Die Liicke wird an einer
Stelle gesendet, bei der bei herkdmmlichen
DCC-Zentralen die Preamble aus Eins-Bits
einer DCC-Nachricht gesendet wird. Damit
alles kompatibel bleibt, miissen die fehlen-
den Einsen nach der RailCom-Liicke nach-
geholt werden. Fiir den Fall, dass ein Boos-
ter die RailCom-Liicke erzeugt, muss eine
DCC-Zentrale 16 Eins-Bits senden. So blei-
ben nach der RailCom-Liicke noch mindes-
tens 11 Eins-Bits iibrig, wie es die DCC-
Norm erfordert.

Innerhalb der RailCom-Liicke kann der
Decoder bis zu acht Byte Daten iibertragen.

Die Liicke ist organisatorisch in zwei Kanéle
geteilt. Im ersten Kanal wird vor allem die
Adresse des Decoders iibertragen und im
zweiten Kanal alle anderen Daten. Die Uber-
tragung im ersten Kanal erfolgt kontinuier-
lich, das heisst, ein Decoder sendet nach
jedem DCC-Paket seine Adresse. Daher
kann ohne weitere Tricks immer nur ein
Decoder in einem RailCom-Abschnitt er-
kannt werden. Zwei gleichzeitig sendende
Decoder in einem Abschnitt iiberlagern sich
und flihren zu falschen Ergebnissen.

Im zweiten Kanal werden alle anderen
Daten gesendet, zum Beispiel CV-Werte.
Dies geschieht nur auf Anforderung und
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Anlage

ESU stellt neben Digitalgerdten auch Fahrzeuge her. Die SD40-2 ist natiirlich
wie alle anderen ESU-Lokmodelle auch mit moderner Elektronik vollgestopft
und harmoniert hervorragend mit der EcoS.

nur in einer Liicke nach einem an den De-
coder adressierten Paket.

Lokale und globale Detektoren
Die gesendeten Daten der Decoder miissen
in irgendeiner Form auch wieder gelesen
werden. Dafiir gibt es entsprechende Rail-
Com-Detektoren. Grundsatzlich unterschei-
det man hier zwischen globalen und lokalen
Detektoren. Die globalen Detektoren sind an
zentraler Stelle angeordnet, also zum Bei-
spiel an der Zentrale oder an einem Boos-
ter. Diese Detektoren dienen zum Lesen der
Kanal-2-Nachrichten, also der Daten, die di-
rekt vom Decoder angefordert wurden. So
kann man mit diesen globalen Detektoren
zum Beispiel die Daten der Konfigurations-
variablen (CVs) lesen. Auch spezifische
Riickmeldungen der Decoder, zum Beispiel
Ist-Fahrstufe oder Last, sind hier moglich.
Lokale Detektoren hingegen sind im-
mer direkt einem Gleisabschnitt zugeord-
net. Diese Detektoren dienen vor allem der
Decodierung der Kanal-1-Nachrichten, also
der Adresse des Decoders. Nebenbei wer-
den normalerweise auch die Kanal-2-Nach-
richten des Decoders mitgelesen, allerdings
hingt die weitere Verarbeitung vom jewei-
ligen Digitalsystem ab.

Mit dem Bus zur Zentrale

Lokale Detektoren miissen die gewonnenen
Informationen irgendwie weiterverarbei-
ten. Im einfachsten Fall ist ein Display di-
rekt am Detektor angebracht. Mit solchen
Displays kann man gut eine Anzeige fiir
einen Schattenbahnhof realisieren. Derar-
tige Displays sind zum Beispiel von Lenz
und Tams erhéltlich. Andere Detektoren ver-
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Der ECoS-Detektor RailCom ist ein echtes Plug-and-Play-Gerit. Eine
Konfiguration ist nicht notwendig. Das Einbinden der Abschnitte in das

Gleishildstellpult der ECoS ist kinderleicht.

fiigen iiber Anschliisse zu einem Digitalbus-
system, zum Beispiel CAN-Bus, ECoSlink,
BiDiB oder LocoNet. Anbieter fiir diese Sys-
teme sind ZIMO, Roco, ESU, Tams, Fichtel-
bahn und Uhlenbrock. Uber die Bussys-
teme wird die Adresse des detektierten
Decoders zusammen mit einer Adresse
des Abschnitts weitergegeben. So kann ein
Steuerungsprogramm die Adresse eindeu-
tig einem Abschnitt zuordnen. Als Kleine
Nebenleistung liefern die lokalen Detekto-
ren iiber das Bussystem normalerweise
auch Kanal-2-Nachrichten mit. Praktischer-
weise kann man damit per POM Read wéh-
rend der Fahrt den Decoder auslesen.
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Im Gieisbildstellpult der iES kann man die RailCom-Abschnitte des Detektors ganz einfach einbiﬁﬂeh.

Vier Loks in einem Abschnitt

Einige Anbieter von RailCom-Detektoren
kénnen bis zu vier Fahrzeuge in einem Ab-
schnitt detektieren. Moglich wird das da-
durch, dass hier Kanal 1 und Kanal 2 mit-
einander kombiniert werden: Einem einmal
erkannten Fahrzeug wird gesagt, dass es
seine Adresse nicht mehr in Kanal 1, son-
dern nur noch in Kanal 2 senden soll. Da-
durch wird Kanal 1 frei, um das néchste
Fahrzeug zu erkennen. Dank der hohen
Geschwindigkeit von RailCom passiert der
gesamte Vorgang in wenigen Sekunden-
bruchteilen und ist so schnell abgeschlos-
sen. Uber dieses Verfahren konnen bis zu

cOMMAND

Angezeigt werden die Adresse, der Name und die Aufgleisrichtung. Bei einem Zweileitersystem kann man
iiber RailCom erkennen, in welcher Richtung ein Fahrzeug auf dem Gleis steht.
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vier Loks in einem Abschnitt erkannt wer-
den, was zum Beispiel die Steuerung von
Mehrfachtraktionen erleichtert.

RailCom mit dem Plus

Die Firma ESU ist schon friihzeitig auf den
RailCom-Zug mit aufgesprungen und hat die
RailCom-Erweiterung RailComPlus entwi-
ckelt. Dabei werden neu erkannte Fahrzeuge
automatisch an der ECoS-Zentrale angemel-
det und unter anderem auch direkt die pas-
senden Funktionssymbole geladen. Gerade
bei Loks mit vielen Soundfunktionen ist
das ein Feature mit erheblichem Mehrwert,
kann man hier doch gut an den Symbolen
erkennen, welcher Sound abgespielt wird.
ESU hat hier auch immer wieder neue
Ideen. So kann man zum Beispiel fiir Mehr-
fachtraktionen eine Lok als Master und die
restlichen Loks als Slaves bestimmen. Die
Fahrzeuge melden sich dann gemeinsam
von selbst an einer ESU-Zentrale an.

Die Praxis

Bis auf Marklin setzen alle grosseren euro-
paischen Anbieter von Digitalsystemen auf
RailCom. So gut wie alle erhéltlichen Deco-
der konnen heutzutage RailCom-Nachrich-
ten senden, und nahezu alle Booster kon-
nen die benotigte RailCom-Liicke erzeugen.
Bei den Digitalsystemen mit integriertem
globalen Detektor sieht es dann aber schon
etwas {ibersichtlicher aus: Roco, ZIMO,
ESU, Fichtelbahn und Lenz haben einen
globalen RailCom-Detektor in ihre Zentra-
len integriert und konnen so schnelles
Lesen von Konfigurationsvariablen per
RailCom anbieten. Tams, Uhlenbrock und
Digikeijs verfiigen tiber lokale Detektoren,
die zusdtzlich Kanal-2-Nachrichten lesen
und weitergeben konnen. Mit Uhlenbrocks
MARCo-Bausteinen zum Beispiel kann man
die gelesenen Werte auf dem Display einer
Intellibox II anzeigen. Bis auf Lenz haben
alle genannten Hersteller lokale Detektoren
fiir das jeweilige Bussystem im Programm,
mit denen sich abschnittsbezogene Fahr-
zeugerkennungen aufbauen lassen.

Die meisten PC-Steuerungsprogramme
konnen in ihrer aktuellen Version RailCom
nutzen. Diese Programme unterstiitzen im
Normalfall eine Vielzahl von Digitalsyste-
men und die jeweiligen Spezialitdten. Das
gilt auch fiir RailCom. Hier werden eben-
falls die Moglichkeiten der abschnittsbe-
zogenen Adresserkennung genutzt. Pro-
gramme wie Windigipet, iTrain und Rocrail
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Eine RailCom-Nachricht in freier Wildbahn kann man mit einem Oszilloskop einfangen.
RailCom ist in zwei Kanéle aufgeteilt: Links im Kanal 1 wird die Adresse iibertragen. Im Kanal 2
wird hier die Ist-Fahrstufe gesendet.

Bereits mit der als Einsteige;ientral konzipierten weissen z21 vdrnr hﬁco IV('am'i?man Décbdéh per
RailCom lesen. Im einfachsten Fall geschieht dies mit Rocos Serviceprogramm Maintenance Tool
und POM Read.

GBMBoost und GBM16TS von Fichtelbahn sind so etwas wie RailCom-Leckerbissen. Auf der
Doppelplatine sind Zentrale, Booster und 16-fach-RailCom-Riickmelder vereint. Als Bus dient der
schnelle BiDiB.
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Natiirlich kann man auch mit der Z21-App bequem
vom Handy aus die GVs mittels einer 221 per
RailGom auslesen.

integrieren die RailCom-Moglichkeiten be-
sonders gut.

Programmiersysteme mit voller Rail-
Com-Unterstiitzung sind noch relativ selten.
Neben firmenspezifischen Losungen wie bei
ZIMO mit dem Programmiergerdat MXULFA
und der passenden Software ZCS ist hier vor
allem das firmeniibergreifende Projekt De-
coderDB interessant. Bei DecoderDB erstel-
len freiwillige Enthusiasten auf Basis der
Bedienungsanleitungen der Decoderherstel-
ler Decoderbeschreibungsdateien in einem
einheitlichen Format. Diese Dateien sind in
einer Datenbank, der DecoderDB, gespei-
chert und online erreichbar. Programmier-
programme, welche diese DecoderDB integ-
rieren, sind immer bei allen Decodern auf
dem aktuellen Stand. Bis jetzt ist die De-
coderDB bei Windigipet und beim BiDiB-
Monitor integriert.

RailCom auf dem Weg

Rund 15 Jahre nachdem die ersten Decoder
RailCom-Meldungen gesendet haben, ist
RailCom ein gutes Stiick weitergekommen,
und es gibt einige sinnvolle Anwendungs-
moglichkeiten. Nahezu alle europdischen
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Zum Auslesen von Decodern per RailCom muss
man immer die Hauptgleisprogrammierung (POM)
benutzen. In der Z21-App werden bei den
wichtigsten CVs auch Erlduterungen zu den
Einstellungen angezeigt.

Decoderhersteller liefern Decoder mit inte-
grierter RailCom-Funktion. Booster, Riick-
melder und Detektoren mit RailCom-Funk-
tionalitét sind bei fast allen europdischen
Herstellern erhaltlich. Es sind vor allem wir

—

I

Die CV-Programmierung kann mit der Z21-App
auch per POM erfolgen. In dem Fall werden CVs
per RailCom ausgelesen und angezeigt.

Modellbahner, die sich an dieses RailCom
gewohnen miissen. Einfach ausprobieren
hilft immer, und Sie werden schnell mer-
ken, dass RailCom einen echten Mehrwert
bietet. /]

Die Firma Fichtelbahn st der kommerzielle Zweig der OpenDCC-Bewegung um Wolfgang Kufer. Be Fichtel-
hahn ist die Kombination aus IF2 und ReadyBoost erhéiltlich. Beides zusammen ergibt eine Digitalzentrale
mit globalem RailCom-Detektor. So ist die Kombination auch als Programmiersystem verwendbar.
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FLEISCHMANN

multiMAUS

Auch mit der schon fast altehrwiirdigen
Multimaus kann man an Rocos z21start schon
per RailCom GVs auslesen.

ZIMOs MXULFA kann sowohl stand-alone als auch als PC-Gerit benutzt werden. Neben der Moglichkeit von
‘Decoderupdates, dem Aufspielen von Sound, kann man das Gerét als Programmierstation und fiir Testfahrten
verwenden. Ein RailCom-Detektor fiir das schnelle Auslesen von CVs ist integriert. Das Aufspielen von Updates
funktioniert auch stand-alone. Die Updatedateien befinden sich hierbei auf einem USB-Stick.

B4 2100 v setting Tool @265) 413 - 171229 -

MXULF 00.7206 (2016-12-12) ONLINE (COMB)
W o 25 Specdometer Decoder 2

Zimo war der erste Hersteller, der einen globalen Detektor in seine Zentrale eingebaut hat. Selbstverstindlich konnen auch die aktuellen
Gerte alle RailCom. Das StEin-Modul rechts ist der RailGom-Gleishelegtmelder im ZIMO-System.
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