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Version 3: “NOT-AND” statt AUSGABEN:

“EXOR” in CV # 112
| | B
Betriebsanleitun g Kupplungsansteuerung 2006 06 05

FUNKTIONS-EMPFANGER MX68, MX68L

fardas DCC - Datenformat

HINWEIS:
INHALT: Seite ZIMO Fahrzeug-Empféanger enthalten einen Microcontrollers, in welchem sich eine Software befindet,
1. Einleitun 2 die das Verhalten und die Funktionen des Produktes bestimmt.
Technische Daten . 2 Die aktuelle Version entspricht maglicherweise nicht in allen Funktionen und Funktionskombinationen
2. Adressierung und Programmierung 2 dem Wortlaut dieser Betriebsanleitung; ahnlich wie bei Computerprogrammen ist wegen der Vielfalt der

Anwendungsmadglichkeiten eine vollstandige herstellerseitige Uberprtfug unmaoglich.

Neue Software-Versionen (die Funktionsverbesserungen bringen oder nachtraglich erkannte Fehler
korrigieren) kdnnen durch Neuladen mit Hilfe spezieller Programmiergeréte (bei alteren Typendurch
Austausch des Prozessorchips) - nur in ZIMO Werkstatte oder speziellen Werkstétten moglich - )
eingebaut werden. Dieses Update wird grundsatzlich nicht als Garantiereparatur ausgefuhrt, sondern ist
in jedem Fall kostenpflichtig. Als Garantieleistung werden ausschlie3lich hardwaremaliige Fehler korri-
gieért, soferne diese nicht vom Anwender verursacht wurden.



Seite 2

1. Einleitung

Der Funktions-Empfanger MX68 ist ein spezieller Fahrzeug-Empfanger, der kei-
nen Motorausgang besitzt, dessen bis zu 8 (je nach Ausfiihrung) Funktionsaus-
gange meistens fur Innenbeleuchtung, Ricklichter und andere Zusatzeinrichtun-
gen in nicht-angetriebenen Fahrzeugen (als Zweitempfanger auch in Triebfahr-
zeugen) verwendet werden.

Neben dem tblichen (wahlweise auch richtungsabhangigem , wahlweise auch im
Blinkmodus, wahlweise gedimmtem) Ein- und Ausschalten der angeschlossenen
Einrichtungen bietet der MX68 spezielle Mdglichkeiten:

? die “ortsabhangige Funktionsbeeinflussung”, d.h. das selbsttétige Ein-
schalten eines Funktionsausganges auf bestimmten Gleisabschnitten (Uber
einen ZIMO Gleisabschnitss-Modul angeschlossen). Damit kénnen Effekte
wie das automatische Einschalten der Innenbeleuchtung bei Anndherung an
einen Tunnel oder ein akustisches Signal vor dem Bahnhofrealisiertwerden.

? die programmierbare Zweitadresse, welche an das aktuelle Triebfahrzeug
angeglichen werden kann, wodurch die Innenbeleuchtung des gesamten
Zuges und die Stirn- und Rucklichter des Steuerwagens komfortabel mit je-
weils einem einzigen Tastendruck von der Lokadresse aus geschaltet werden
kdénnen.

? Automatisierte Programmierung dieser Zweitadresse mit den Mitteln der
“ortsabhéngigen Funktionsbeeinflussung” Gber Gleisabschnitts-Module, wo-
durch die Wagen an die Lok “logisch angekoppelt” werden kdnnen.
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TECHNISCHE DATEN:

Betriebsspannung (auf Schiene oder Ringleitung)..........coceeeiviiieenens 12-24V
Maximaler Ausgangsstrom pro Gruppe (rechts bzw. links) ..............cccoee..ee. 0,4 A
Eigenstromverbrauch (Ausgange ausgeschaltet)...........ccccviiieeeennnn max. 5 mA
ADMESSUNGEN ...t 20x10x 4,5 mm

2. Adressierung und Programmierung

Fir jeden Funktions-Empféanger muf? wie fur jeden Fahrzeug-Empfanger eine Fahr-
zeugadresse festgelegt werden, auf welcherer von den Fahrpulten her ansprechbar
sein soll. Im Auslieferungszustand sind alle Fahrzeug-Empfanger fiir das DCC-Da-
tenformat auf Adresse 3 lauffahig.

DIE ADRESSIER- UND PROGRAMMIERPROZEDUR:

Die Bedienungsprozedur fur das Programmieren und Auslesen von Adresse und
Konfigurationsvariablenistin der Betriebsanleitung fur das Fahrpult MX2, Kapi-
tel 12 bzw. 12.2., ausfuhrlich beschrieben !

Noch komfortabler ist das Adressieren und Programmieren mit Hilfe eines Computers und der
ZIMO Software P.F.u.SCH. !

Funktions-Empfanger mit 8 Ausgangen; in zwei Diese Anschliisse (linke Seite) MX68 (von oben gesehen)
Gruppen mit je max. 0,4 A Summenstrom. bei MX68L nicht vorhanden
MX68 Maoglichkeit der Parallelschaltung von jeweils MASSE i fmma Stromabnehmer rechts
A a k E i h i orange = Z Stromabnehmer links
zwei Ausgangen zwecks Erreichung eines “ Finfter Ausgang” (F3) g AL
hoheren Stroms Uber das “function mapping”. “Sechster AUSGang” (F4) mmmai2idS Wel.ss Stirnlampe vorne (FOv)
3 ] . grange S Stlrnlampe hinten (FOr)
MX68L | Lowcost Ausfithrung des MX68; mit nur 4 Siebenter Ausgang” (F5) " orange bfaun “Dritter Ausgang” (F1)
Ausgéngen. “Achter Ausgang” (F6) s . [ - i “Vierter Ausgang” (F2)
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DIE KONFIGURATIONSVARIABLEN:

Die Bedeutung der einzelnen Konfigurationsvariablen (engl.: “Configuration Varia-
bles”, “CV") ist zum Teil durch die NMRA DCC RECOMMENDED PRACTICES,
RP-9.2.2 standardisiert. Die anderen existiren nur fir ZIMO Funktions-Empféanger.

CV-Nummer Bezeichnung
NMRA-Bezeichnung

Wertebereich
Default-Wert

Beschreibung
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#1 Fahrzeugadresse
Primary address

1-127

Individuelle “kurze” (1-byte) ERST-Fahr-
zeugadresse; diese ist aktiv, wenn Bit 5
in CV # 29 (Grundeinstellungen) auf 0.

#3 Beschleunigungszeit
Acceleration rate

0-255

Fir den Funktions-Empfénger nur im
Falle des Richtungswechsels bei
richtungsabhangiger FO-Funktion
(Stirnlampen / Rucklichter) relevant:

Der Inhalt dieser CV, multipliziert mit 0,9,
ergibt die Zeit in sec fur den Beschleunigungs-
vorgang vom Stillstand bis zur vollen Fahrt.

Grundeinstellungen
Configuration data

Bit =0 =1
Bit 0: Wert 0 oder 1
Bit 1: Wert O oder 2

Bit O - Richtungsverhalten:
0 =normal, 1 =umgekehrt

Bit 5 - Auswahl der Fahrzeugadresse:

Bremsszeit
Deceleration rate

#4 0-255

Fir den Funktions-Empfénger nur im
Falle des Richtungswechsels bei
richtungsabhangiger FO-Funktion
(Stirnlampen / Ricklichter) relevant:

Der Inhalt dieser CV, multipliziert mit 0,9,
ergibt die Zeit in sec fur den Bremsvor-
gang von voller Fahrt bis zum Stillstand.

. Kein
#7 Versionsnummer Sehrebzugr

Hier kann ausgelesen werden, welcher
Hard- und Software-Version der vorlie-
gende Empfanger angehort.

#8 Hersteller- Kein
identifikation Schreibzugriff

145

Von der NMRA vergebene Hersteller-
nummer; fir ZIMO “145” ("10010001”")

Erweiterte
“lange” Adresse
Extended address

128 -

Die “lange” (2-byte-) ERST-Fahrzeug-
adresse, alternativ zur Adresse in # 1;
diese ist aktiv, wenn Bit 5 in CV # 29
(Grundeinstellungen) auf 1 gesetzt.

Verbundadresse
Consist address

#19 0-127

Eine zusatzliche Fahrzeugadresse, die
dazu verwendet werden kann, um mehre-
re Loks im Verbund zu steuern; wird im
Rahmen des ZIMO Systems nicht ge-
braucht (Mehrfachtraktion wird vom Fahr-
pult MX2 her kontrolliert), ist aber bei
amerikanischen Sytemen beliebt.

#29 Bit 2: Wert O oder 4 0-63 0 =1-byte Adresse laut CV # 1,
Bit 3: Wert 0 oder 8 1 =2-byte Adresse laut 17+18
Bit 4: Wert 0 oder 16 Bits 1, 2, 3, 4,6, 7 immer 0 !
Bit 5: Wert 0 oder 32
Bit 6: Wert O oder 64
Bit 7: Wert O oder 128
. Diese 8 CVs bilden eine Matrix, mit
Funktionszuordnung deren Hilfe festgelegt wird, mit wel-
Output locations chen Funktionstasten (am Fahrpult)
die einzelnen Fubnktionsausgange
. am Empféanger angesteuert werden
# 33 far FO vorne 1 kénnen. Siehe dazu “NMRA function
#33 zgé ;U: EEL) hinten i mapping”, Seite 5.
-41 o # 33 - 41 = 0: Die Ausgange sind default-
# 36 fur F2 8 it - A
# 37 fur F3 4 maRig auf FO bis F7 (Tasten 1 bis 8
# 38 fir F4 8 am ZIMO Fahrpult MX2 zugeordnet),
#39 fur F5 16 d.h. Stirnlampen richtungsabhéngig
# 40 fur F6 32 und mit FO (Taste 1 bzw. L) schalt-
# 41 fir F7 64 tbar; weitere Ausgéange jeweils an
einer Taste.
Tastverhdltnis an Funktionsausgén-
gen im eingeschalteten Zustand; da-
Spannungsreduktion mit kann z.B. die Helligkeit der Lam-
en nach Bedarf reduziert werden.
#60 | (Dimmen)der 0-255 P .
Funktionsausgange BEISPIELSWERTE:
# 60 = 0: (wie 255) volle Ansteuerung
# 60 = 170: Zweidrittel-Helligkeit
# 60 = 204: 80 %ige Helligkeit
) Bits 0 bis 5 fur jeweils einen Funktions-
Dimm-Maske Bits ausgang (Bit 0 - Stimlampe vorne, usw.).
# 61 Bit-Gewichtungen wie | .5 Bit-Wert 0: Ausgang gedimmt auf Wert,

CV # 29 berechnen !

der in CV# 60 definiert ist.
Bit-Wert 1: Ausgang wird nicht gedimmt
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Tastverhaltnis fur Blinkfunktion; Zehner- Individuelle Alternative zur generellen
stelle ist Einschaltphase (in Zehntel-sec); Individuell Dimm-Mdglichkeit laut CV # 60.
Blinken und Einerstelle ist Ausschaltphase (in Zehn- ndiviauelle — 0 kei ] ;
#62 Einzelpulse 0-99 tel-sec); Wenn Einerstelle = 0 (also 10, 20, Spannungsreduktion 0: keine erkun:q (r_lur Cv# 60_ wirkt)
30,..), wird Einzelpuls be positiver Flanke (Dimmen) fur die 1 - 255: Tastverhaltnis an Funktionsaus-
gemacht. Defaultwert “00 = Dauerbetrieb. einzelnen gangen im eingeschalteten Zustand; da-
Funktionsausgange mit kann z.B. die Helligkeit der Lampen
Bits O bis 5 fiir jeweils einen Funktions- aus- #87 94 0 nach Bedarf reduziert werden.
ink- ] gang (z.B. Bit 3 - “vierter” Ausgang.). - R BEISPIELSWERTE:
463 Blink-Maske | guo Bit-Wert 1: Ausgang soll blinken #87 far Stirnl. vorne #xx = 255! volle Ansteuerung
Bit- Gewichtungen wie | (.5 (wie in CV # 117 definiert). # 88 fur Stirnl. hinten #3x = 170" Zweidrittel-Helligkeit
inCv#29! Bit 6 = 1: “Vierter” Ausgang invers blinken # 89 fUr “dritten” Ausg. # xx = 204: 80 %ige Helligkeit
Bit 7 = 1: “Sechster” Ausgang invers blinken ﬁsgve flr“vierten” Ausg. # xx = 0: keine Wirkung
I » ' HINWEIS: Dimm-Maske in CV # 61 wirkt
Die “normale” (1-byte) ZWEITadresse; : :
#64 | Kurze Zweitadresse | 1- 127 diese ist aktiv, wenn Bit 5 in CV # 112) auf auch auf diese Dimmung !
0 gesetzt. Bit 3 - 12-Funktions-Modus (),
. - Funktions-M 1) =+
# 67 128 - Die “lange” (2-byte) ZWEITadresse, alterna- . 8 -Fun |0n§ odgs @) ., )
+68 | Lange Zweitadresse | ;0520 tiv zur Adresse in # 113; diese ist aktiv, Bit 5 - Auswahl zwischen "kurzer
) wenn Bit5in CV # 112 auf 1 gesetzt. 1-byte-Zweitadresse laut CV # 64 (0)
und “langer” 2-byte-Zweitadresse (1)
64 | Bl 67 vetkaipungean suschen n-
Hilfe festgelegt wird, mit welchen Funk- #112 Konfigurationsbits 0100 hanger Funktionsbeeinflussung
Output locations tionstasten (am Fahrpult) die einzelnen 0000 (00 = "keine”, 01 = “oder”, 10 = “and”
Funktionsausgange am Empfanger ange- 11= “not-and"’); Default 01 = “oder”
. steuert werden koénnen. Einteilung laut S . , )
# 69 fur FO vorne 1 “NMRA function mapping”, siehe Seite 5. Mit Hilfe von “not-and” kann die betref-
#69 # 70 fur FO hinten 2 . ., . fende Funktion “ortsabh&ngig” ohne
-77 | #71firF1 4 #69 - 77 = 0: Die Ausgange sind default- Riicksicht auf den aktuellen Individual-
# 72 fur F2 8 maRig auf FO bis F7 (Tasten 1 bis 8 befehl ausgeschaltet werden
# 73 fiir E3 4 am ZIMO Fahrpult MX2 zugeordnet), ’
z ;4 ;gr IE4 8 Shhd %ﬁ'{ggrgpgsqg'ihégcvgﬁgﬁg%g Kupplungs- CV113: Kupplungs-Einschaltezeit
W 72 fﬂﬁ Fg %g thar; weitere Ausgange jeweils an #113, ansteuerung [1-255/100ms] default 50 = 5 sec
#77 fur F7 64 einer Taste. #114 (System “Krois”) CV114: Kupplungsmaske [0-255], hier
Ausgénge eintragen (Bit0 = 1.Ausgang)
Funktionszuordnurflg Diﬁse% 8 CVIS bilder&eine Malter, mit dtla(ren
ur Hilfe festgelegt wird, mit welchen Funk- . . . - .
Funktionsbeeinflussung tionsbits ger ‘%rtsabhéngigen Funktions- *) Die Funktionen F5 - F8 sind nur ansteuert?’ar,_vge’r?n Funktl‘pr’ls-Empfanger
Output locations beeinflussung” (vom Gleisababschnitts- (CV #112, Bit 3) und Basisgerat ("E-Prozedur” mit “L” + Taste “1” am Fahrpult)
Modul, siehe Betriebsanleitung MX9, CVs bezlglich 8-/12-Funktions-Modusfiir betreffende Adresse Ubereinstimmen!
# 10 bis 17) die Funktionen des Empfan- o . B " e .
#78 # 78 fur FO vorne 1 gers angesteuert werden. ) Zum Unterschied von der “langen Erstadresse” kann fur die “lange Zweit-
~gg | #79furFO hinten 2 Firr jede Funtion eine CV; die Bits in jeder adresse” nicht auf die automatische Fahrpult-Prozedur zurlckgegriffen wer-
# 80 fur F1 4 CV korrespondieren mit den Funktionsbits den, welche eine solche Adresse (also die jeweilige Zahl zwischen 128 und
z g% ]‘:.L." Eg 8 des MX9. Rechts-Verschiebung der 10239)in korrekter Weise (laut NMRA Norm) auf die beiden CV’s umwandelt!
% g3 fﬂﬁ Fa g Bit-Zuordnung ab F3 wie beim “NMAR Um sich die héndische Berechnung zu ersparen, filhrt man provisorisch eine
# 84 fir F5 16 function mapping”, siehe Seite 5. Adressierung auf die lange Adresse (auf die Erstadresse in CV # 17, 18) vom
# 85 fir F6 32 # 78 - 86 = 0: Die Ausgénge sind default- Fahrpult aus durch, von wo man die Werte auslesen kann und fir die Eingabe
# 86 fur F7 64 mafig auf FO bis F7 zugeordnet. der Zweitadresse in CV # 67, 68 verwenden kann. Danach stellt man die Erst-

adresse per Fahrpult-Adessierug auf den urspriinglichen Wert zurtick.
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Das NMRA “function mapping"

Die Konfigurationsvariablen CV # 33 bis # 41 (fir ERSTadresse) bzw. # 69 - 77
fur ZWElITadresse) beziehen sich auf die Funktionstasten des Fahrpultes; die
einzelnen Bits auf die Funktionsausgéange des Funktions-Empfangers MX68.

Durch Setzen der entsprechenden Bits erfolgt die Zuordnung von Tasten zu
Ausgangen, wobei auch die mehrfache Zuordnung zulassig ist.

£ CV Funkiionstaste Funktionsausgange

= "Achter" |Siebenter" ["Sechster"| "Fuinfter" |"Vierter" | "Dritter" i i
% am ZlMO Fa'hrpuIt Ausgang | Ausgang | Ausgang |Ausgang |Ausgang |Ausgang I'%rgltl:aﬂ §‘},I.,';2
Fo|#33 | 1 (L) vorw.

Fol# 34 | 1 (L) rickw.
FL[#35 | 2 (LL)
F2|#36 | 3(2)

F3[# 37| 4 (Z1)
F4|# 38|| 5 (Z2)

rs|l# 391 6 (Z3)

Fe|# 40 [ 7
F7|#41 | 8

:

In obiger Tabelle ist die Default-Einstellung markiert; d.h. bei Auslieferung wer-
den die Stirnlampen mit Taste 1 (L, FO) ein- und ausgeschaltet (vorne / hinten lau

aktueller Fahrtrichtung). Mit der Taste 2 (LL, F1) wird der "dritte verstarkte Zusatz-

ausgang" geschaltet, usw. In allen vier Konfigurationsvariablen ist zu diesem
Zweck "0" eingetragen, was gleichbedeutend ist mit:
CV#33=1;#34=2;#35=4,#36=8,#37=4,#38=8,#39 =16, #40 =32

BEISPIEL (unten): Die beiden Stirnlampen sollen getrennt schaltbar sein (mit den
Zifferntasten 1 und 2, also "L" und "LL", bzw. FO und F1), der "dritte" Zusatzausgang
soll mit der Taste 3 ("Z" bzw. F2) betatigt werden. Zu diesem Zweck missen
folgende Programmierungen der Konfigurationsvariablen vorgenommen werden:
CV#33=1;#34=1;#35=2; CV#36 =4.

Fol #33 | 1 (L) vorw.
Fo|#34 | 1 (L) rickw,
Fi{#35 | 2 (LL)
F2[#36 | 3(2)
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DIE LOGIK FUR DAS SCHALTEN DER AUSGANGE
(augrund der Befehle auf der ERST- und der ZWEITadresse
sowie der “ortsabhéangigen Funktionsbeeinflussung”):

Die ERSTadressbefehle und die ZWEITadressbefehle werden getrennt gelesen
und die nach dem jeweiligen function mapping gewiinschten Zustander der Funk-
tionsausgange gespeichert.

Nach Power-on (also nach jeweils 1 sec Schienen-Unterbrechung) wird auf ei-
nen ZWEITadressbBefehl gewartet (soferne ZWEITadresse ungleich 0); die Aus-
gange werden auf Grund dieses ZWEITadress-Befehls gesetzt. ERSTadressbe-
fehle werden nur ausgefiihrt, wenn Anderung bezuglich Funktionszustanden zwi-
schen zwei aufeinanderfolgenden ERSTadressbefehelen erkannt wird.

Imweiteren Betrieb gilt das Prinzip der jiingsten Anderung (zwischen aufeinander-
folgenden ERST- oder ZWEITadress-Befehlen).

Das ERgebnis aus ERST- und ZWEITadressbefehlen wird kombiniert mit der
“ortsabhéngigen Funktionsbeeinflussung”, sofern Funktionsbits im aktuellen
Gleisabschnitt vorhanden sind (vom MX9 gebildet). Defaultmé&Rig beeinflusst das
“ortsabhéngige” Funktionsbit 0 die Funktion FO, das Funktionsbit 1 die Funktion F1,
usw. (Zuordnung modifizierbar durch CVs 78 - 86 - jede CV fur eine Funktion zusto-
andig, ein in der CV gesetztes Bit bezeichnet das Funktionsbit, mit welchem dies
Funktion beeinflusst werden kann).

Die Verknupfung zwischen Individualbefehlen (also ERST- und ZWEITadressbe-
fehlen zusammen) und “ortsabhéngiger Zugbeenflussung” geschieht defaultma-
3ig nach der “OR” - Regel; d.h. eine Funktion wird eingeschaltet, wenn dies
entweder von den Individualbefehlen verlangt wird oder das entsprechende Funk-
tionsbit gesetzt ist.

Die Verknlpfungsweise kann aber mit Hilfe der Bits 6, 7in CV# 112 auf “AND” (also
Einschalten nur, wenn Individualbefehle und “ortsabhéngige Zugbeeinflussung”
dies verlangen) bzw. “NOT-AND” -Regel modifiziert werden. Letzeres ("not-and”)
dientzum Abschalten einer Funktion (Funktionsbit wirkt invers) ohne Riicksicht auf
die aktuellen Individualbefehle.

“On-the-fly” - Programmieren ...

Nicht nur am Programmiergleis, sondern auch auf der normalen Strecke (Aus-
gang SCHIENE am MX1) kdnnen Konfigurationsvariable verandert werden (ohne
Behinderung der gleichzeitig verkehrenden anderen Zuge).

An sich kdnnen sdmtliche Konfigurationsvariable (mit Ausnahme der individuellen
Fahrzeugadresse) “on-the-fly” programmiert werden; es ist jedoch zu beachten,
dal es dabei keine Quittung und kein Auslesen gibt.

Das “on-the-fly” - Programmieren funktioniert nur auf der individuellen Adresse,
nicht auf der Zweitadresse.



