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1 Sicherheitshinweise/ Haftung/ Entsorgung

Dieses Produkt ist kein Spielzeug, und nicht fiir Kinder unter 14 Jahren geeignet. Fiir Kinder unter 3
Jahren besteht Gefahr wegen verschluckbarer Kleinteile! Bei unsachgemédfem Gebrauch besteht
Verletzungs- und Brandgefahr!

Bitte diese Anleitung fiir spateren Gebrauch aufbewahren.

Der Decoder ist ausschlieflich zum Einsatz in elektrischen Modelleisenbahnen vorgesehen. Eine
andere Anwendung ist nicht zuléssig. Die einzelnen Kanile des Decoders sind gegen Uberstrom
geschiitzt. Damit sind jedoch Beschidigungen durch Uberlastung durch die Gesamtstromaufnahme
nicht ausgeschlossen. Dies ist durch die Verwendung geeigneter Netzteile sicher zu stellen. Gleiches
gilt fiir Schiden durch durch Uberspannung und Verpolung.

Jeder Decoderbausatz wird vor seiner Auslieferung auf Vollstandigkeit tiberpriift. Der
Garantiezeitraum betrdgt 2 Jahre ab Kaufdatum des Decoders. Tritt in dieser Zeit ein Fehler auf,
setzen Sie sich bitte mit Threm Fachhéndler oder direkt mit dem Hersteller in Verbindung. Wird
nach Uberpriifung des Decoders ein Herstellungs- oder Materialfehler festgestellt, wird Thnen der
Decoder kostenlos instand gesetzt. Von der Garantie ausgeschlossen sind Beschddigungen des
Decoders, die durch unsachgeméafSe Behandlung, Nichtbeachten der Bedienungsanleitung, nicht
bestimmungsgemiBen Gebrauch, Uberlastung, fehlerhafte Montage, eigenméchtigen Eingriff,
bauliche Verdnderungen, Gewalteinwirkung, Uberhitzung u.a. verursacht werden. Die Einsendung
von Decoder hat generell mit Kaufbeleg bzw. Rechnung zu erfolgen.

Jede Haftung fiir Schdaden und Folgeschdden durch nicht bestimmungsgemaflen Gebrauch,
Nichtbeachtung der Bedienungsanleitung, eigenméchtigen Eingriff, bauliche Verdanderungen,
Gewalteinwirkung, Uberhitzung, Uberlastung, Feuchtigkeitseinwirkung u.a. ist ausgeschlossen.

Dieses Produkt darf am Ende seiner Nutzungsdauer nicht iiber den normalen Hausmiill
entsorgt werden. Bitte erfragen Sie die zustandige Entsorgungsstelle bei Ihrer
Gemeindeverwaltung oder Threm Héandler.

Technische Anderungen und Irrtum vorbehalten.

Alle verwendeten Markennamen sind eingetragene Warenzeichen der jeweiligen Firmen.
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2 Einleitung

Das Modul FlexOut von ModRR_Elec ist ein universell einsetzbarer Decoderbausatz fiir
Schaltaufgaben auf der Modellbahn.

Hierzu gehoren:
* Das Schalten von Weichen
* Ansteuerung von Signalen

* Allgemeine Schaltaufgaben

Technische Eigenschaften:
* 32 unabhdngige Kandle
* Flexible Versorgung mit 6-16 VAC, 7-24 VDC
* 1,3 A Belastbarkeit pro Kanal
* 3/6/ 12 A Gesamtbelastbarkeit
* Moglichkeit der separaten Versorgung der Verbraucher
* Geeignet fiir Lasten aller Art
¢ KurzschluB- und Ubertemperaturfest
* Interne Versorgung mit Schaltnetzteil
* Anschlu mit Federzugklemmen

¢ Kontroll- LEDs
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3 Anschluf3bereich

Im AnschluBbereich befinden sich Federzugklemmen fiir den Anschluf von elektrischer Versorgung
und Lasten, sowie RJ12- Buchsen fiir den Anschlul§ an den seriellen Datenbus. Die
Federzugklemmen sind fiir Kabelquerschnitte bis 0,5 mm?2 und einer Belastung von 6 A pro Kontakt
ausgelegt. Fiir die Versorgung wird ein Querschnitt von 0,5 mm? empfohlen um eine unzuléssige
Erwdrmung zu vermeiden.

3.1 Lage der Anschliisse

OO 91 -3 Ausgangskanal masseschaltent
EOE00OOCEBBOOO| K™  [uirsesnds

| N N D O | AA: Gemeinsamer ,+“- Pol
@@@ @@ DD: Gemeinsamer ,+“ Pol geglattet
A | | I | |

0209@L)EHE)|@EIBEI @@

Der gemeinsame ,,+“- Pol AA ist fiir den Anschluf3 allgemeiner Verbraucher, wie z.B.
Weichenantriebe. Hier liegt die Spannung hinter dem Briickengleichrichter der Poweranschliisse.
Am gemeinsamen ,,+“- Pol DD liegt die mittels Kondensatoren gegléttete Spannung an. Hier sollten

nur kleinere, empfindliche Lasten wie z.B. LED’s angeschlossen werden. Bei Verwendung von
Wechselspannung kann die Spannung 1,4 mal so grol§ sein wie die Eingangsspannung, bei z.B.
16 VAC also 22,4 VDC!

1 6 1 6 3 +4: Seriell Daten

2 +5: Seriell Masse

m l:nlc

6: n/c

RJ12 RJ12

Die Pins 1 — 6 sind in beiden Buchsen durch verbunden.

3.2 Spannungsversorgung

Die Versorgung des Decoders kann auf unterschiedliche weisen erfolgen und so den Erfordernissen
optimal angepasst werden.

Q Fiir alle AnschluB8arten gilt, dal$ das Netzteil ausschlieSlich zur Versorgung eines oder
mehrerer Decoder verwendet werden darf um Laststrome {iber das Buskabel zu verhindern.
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3.21 Standard AC oder DC

Die Standardversorgung des Decoders und der angeschlossenen Verbraucher erfolgt iiber die
Anschliisse PA und PB mit 6-16 VAC oder 7-24 VDC. Der Strom ist auf 3 A zu begrenzen. Hierzu
ist der ,,klassische® Modelleisenbahn- Trafo oder ein Schaltnetzteil mit entsprechenden
Leistungsdaten geeignet. Uber das zweite paar PA-PB kann die Spannung zu einem weiteren
Decoder durchgeschleift werden. Die Verbraucher sind je nach Typ mit dem gemeinsamen
Anschlul AA (z.B. Weichenantriebe, Motoren, Gliihlampen) oder DD (z.B. LEDs, geringe
Leistungsaufnahme) anzuschliefen. Bei Verwendung von Wechselspannung ist die erhéhte
Gleichrichtspannung (Faktor 1,4) an den Klemmen DD zu beachten!

3.2.2 Erhéhte Leistung DC

Wird mehr Leistung benétigt, kann ein DC- Netzteil mit 7-24 VDC an die Klemmen GN (,,-“- Pol)
und AA (,,+“- Pol) angeschlossen werden. Der Strom darf hierbei 6 A nicht iibersteigen. Die
Verbraucher sind mit dem gemeinsamen Anschlull AA zu verbinden, der Anschlu3 DD sollte
ungenutzt bleiben.

Q Es ist darauf zu achten, das der Anschluf§ nicht verpolt wird, da der Decoder sonst
beschddigt werden kann.

3.2.3 Kanal unabhéangig DC

Die Versorgung des Decoders erfolgt wie in Kapitel 3.2.1 beschrieben. Die Lasten werden iiber
zusitzliche DC- Netzteile (,,+“- Pol) mit bis zu 36 VDC direkt versorgt, die Masse des oder der
Netzteile sind mit dem Anschluf GN zu verbinden. Werden beide GN- Anschliisse mit je 0,5 mm?
angeschlossen sind Stréme bis zu 12 A méglich.

Q Es ist darauf zu achten, das der Anschluf§ nicht verpolt wird, da der Decoder sonst
beschddigt werden kann.
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4 Montage/ Lieferumfang

Die Montage des Bausatzes erfolgt in den drei Schritten SMT- Bestiickung, THT- Bestiickung und
dem Einbau ins Gehduse. Mindestens folgende Werkzeuge sollten hierfiir zur Verfiigung stehen:

Lotkolben, Lotzinn, Flulmittel, Entlotlitze, Pinzette, Lupe/ Mikroskop, Schraubendreher
Zum Lieferumfang gehéren:
¢ Gehduse, bestehen aus zwei Teilen, drei Gehduseschrauben
* Leiterplatte und Bauteile laut Stiickliste Kapitel 4.1

¢ Label mit Anschlul$schema fiir den Gehiusedeckel

4.1 Leiterplatte und Stiickliste

Bezeichner Bauteil Stiickzahl
S Q416-Q401 ZXMS6004DN8 16
ﬂ“m% . | U301 TS2596S 1
. é[ ]{ R308 1k8 1
SRM:As | R307 2k7 1
o R306,R305 10k0 2
D - P R304 10R 1
2 22 mu R303 68RO 1
. e R302 270k 1
R301 100k 1
S:E S3E i Q301 2N7002K 1
" 3 HIE ~e 9 B L301 33u 1
- E 5 D307,D306 SK54_B360B_340U 2
® SiE 2B éi-. AR,R_TxD,CD LED gelb 3
g8 s - -E NOISE LED rot 1
H R H ' i D301 YBS300xG 1
C306 10n 1
C305,C302,C301 470u 3
C304,C303,C205-C201  100n 7
J302,J301 6P6C 2
P406-P401 PTSM 0,5/ 7-2,5-VTHR 6
AR R <0 ECMCD IENOISE SEL/RST!E BuuT/SEL!E P301 ISP ST—LlHk 1
U201 STM32F030C8Tx 1

4.1.1 SMT Bestiickung

Die Bestiickung des Mikrocontrollers U201 und der Ausgangsschalter Q401-Q416 sollte erst nach
dem Testen des Netzteils erfolgen. Die Spannung an C305 muf§ im Bereich von 3,2 V bis 3,3V
liegen. Es empfiehlt sich, zundchst kleine Bauteil zu bestiicken, die dicht neben grofen liegen. Auch
sollte C302 erst nach der Bestiickung der Schalter Q401-Q416 und Test des Netzteils erfolgen, da
so einfach mehr Platz zum Loten bleibt. Beim Bestiicken der LEDs ist darauf zu achten, dal§ die
Kathode der beiden linken LEDs AR und R_TxD auf der rechten Seite, die der rechten LEDs CD
und NOISE auf der linken Seite sind.
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4.1.2 THT Bestiickung

Die THT Bestuckung beschrankt sich auf den Anschlu3bereich. Fur ein ordentliches
Aussehen sollten die Federzugklemmen P401-P406 gleichmalig ausgerichtet werden und
auf der Leiterplatte aufliegen.

4.2 Gehause

Die Leiterplatte wird einfach in das Gehduse gelegt und kann mit einer Schrauben gesichert werden.
Empfohlen wird der Befestigungspunkt oben rechts neben der Induktivitdt. Unten links (bei R303)
darf jedoch eine Schraube nur mit einer zusatzlichen Nylon- Unterlegscheibe verwendet werden, da
hier die Leiterbahnen beschédigt oder kurz geschlossen werden kénnten! Zum Lieferumfang gehort
nur eine Schraube zur Befestigung der Leiterplatte.

An der Vorderkante der AnschluBwanne kénnen kurze Stiicke von einem Streichholz eingeklebt
werden, so das die Leiterplatte aufliegt. Beim Offnen der Federzugklemmen federt die Leiterplatte
dann nicht durch.

Nach dem Aufsetzten des Gehdusedeckels ist dieser mit zwei Schrauben in den dafiir vorgesehen
Sackléchern des Gehdusebodens zu befestigen.

4.3 Prifung

Im Auslieferungszustand befindet sich eine Test-Firmware auf dem Controller, mit der die
Baugruppe gepriift werden kann.

Die LED AR leuchtet dauerhaft. Die LED R_TxD leuchtet ebenfalls, und kann durch Briicken der
Kontakte RST/SEL und SEL/BOOT ein und aus geschaltet werden. Die LED CD blinkt, die LED
NOISE blitzt auf. Mit jedem Aufblitzen wird ein Byte auf die Schnittstelle gesendet, der Empfang
wird durch kurzes Invertieren der LED R_TxD angezeigt. Achtung, der Empfang ist nur moglich,
wenn die Baugruppe mit einer Zentrale verbunden ist, oder die Datenleitung mit einem Widerstand
auf VDD gezogen wird. Geeignet sind Werte zwischen 1 kQ und 10 kQ.

Die 32 Ausgédnge werden einzeln nacheinander durchgeschaltet. Mit einem Durchgangspriifer kann
somit gegen die GN- Anschliisse gepriift werden. Ein kurzes Piepen zeigt die korrekte Funktion.
Bleibt das Piepen aus oder ist unregelméfig deutet dies auf einen Fehler, z.B. Kurzschlul zu einem
benachbarten Kanal oder einer unterbrochenen Verbindung hin.
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5 Firmware

Der Decoderbausatz wird mit einer Test-Firmware geliefert. Diese kann zur Funktionspriifung der
Baugruppe genutzt werden und als Vorlage fiir die Eigenentwicklung von Software dienen. Die
Sourcecodes konnen dazu heruntergeladen werden. Hier kann auch die Speicheraufteilung
nachgesehen/ kopiert werden, die erforderlich ist, um den Bootloader in den unteren 16 kB des
Speichers behalten zu kénnen. Zum Debuggen sollte der Punkt ,,Halt bei main“ deaktiviert werden
und durch einen breakpoint ersetzt werden, da der Debugger sonst im Bootloader hdngen bleibt. Der
Mikrocontroller ist mit einer Firmware zu programmieren, was iiber eine der folgenden Methoden
erfolgen kann.

5.1 Bootloader

Im Auslieferungszustand befindet sich ein Bootloader im Flash-Speicher. Mit diesem kann eine
Firmware tibertragen werden. Um den Bootloader zu aktivieren miissen die Kontakte BOOT/SEL
vor dem Einschalten kurz geschlossen werden. Wenn die AR LED leuchtet und die LED NOISE
blinkt kénnen die Kontakte wieder getffnet werden. Nun wird durch wiederholtes Schlielen der
Kontakte SEL/RST die Funktion gewdhlt.

* Leuchtet R_TxD wird beim erneuten Beriihren von BOOT/SEL der Vorgang abgebrochen
und die Firmware normal gestartet.

¢ Leuchtet CD wird beim erneuten Beriihren von BOOT/SEL der Direkt-Modus aktiviert.

¢ Leuchtet CD und R_TxD wird beim erneuten Beriihren von BOOT/SEL der
Magnetartikelbefehls-Modus aktiviert.

5.1.1 Direkt-Modus

Im Direkt-Modus wird mit einen seriellen L.Net- Buffer eine Firmware auf den Decoder
ibertragen. Unter anderem sind hierzu die Intelliboxen von Uhlenbrock oder die DR5000 von
digikeijs geeignet.

Zundchst wird der Flashspeicher geloscht, dabei blinken die LEDs AR, CD und NOISE. Wenn die
LEDs CD und NOISE leuchten, kann mit der Ubertragung der FW begonnen werden. Die LED
R_TxD zeigt den Empfang von Daten.

Zur Ubertragung der Firmware steht das Tool SendFW2LN.exe zur Verfiigung. Uber die
Eingabeaufforderung (cmd in die Suche eintippen) wird

,3endFW2LN <FirmwareName.bin> <COM-PortNummer>“ aufgerufen. Ist der Vorgang
vollstandig wird die Firmware automatisch gestartet. Sollte der Vorgang fehlschlagen mul$ er erneut
durchgefiihrt werden. Die Ubertragung dauert etwa 100 s.

Es ist moglich, die Firmware auf mehrere Decoder gleichzeitig zu {ibertragen.
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5.1.2 Magnetartikelbefehls-Modus

Im Magnetartikelbefehls-Modus wird eine Firmware mittels Magnetartikelbefehlen auf den
Decoder iibertragen. Dieser Modus ist umstdndlich, langsam und fehleranféllig, biete aber
Unterstiitzung fiir eine breite Hardwarepalette.

Zundchst wird der Flashspeicher geloscht, dabei blinken die LEDs AR, R_TxD, CD und NOISE.
Wenn die LEDs CD und NOISE leuchten, kann mit der Ubertragung der FW begonnen werden. Die
LED R_TxD zeigt den Empfang von Daten.

Zur Ubertragung der Firmware sind folgende Schritte erforderlich:

¢ Uber die Eingabeaufforderung (cmd in die Suche eintippen) wird die Firmware mit dem
Tool CodeFW2xml.exe zundchst in ein xml-Script umgesetzt. Dazu
,,CodeFW2xml <FirmwareName.bin> <Pauseln_ms>* aufrufen.

* Die Modellbahnsteuerungssoftware rocrail wird benétigt. Diese kann kostenfrei im Internet
heruntergeladen werden.

* Der Arbeitsbereich ,,SendFW2LN* ist in das rocrail- Arbeitsverzeichnis zu legen, das
generierte xml-Script Firmware2xml.xml in den Ordner SendFW2LN des Arbeitsbereiches
legen.

* Der Arbeitsbereich ist in rocrail zu 6ffnen und iiber die Einstellung rocrail-Einstellungen die
verwendete Zentrale einzurichten. Ndheres dazu ist im wiki von rocrail zu finden.

*  Durch anklicken des Knopfes Ubertragung Starten im Gleisplanfenster sendet rocrail die
Firmware nun mit Magnetartilelbefehlen zum Decoder.

Hierbei gibt es jedoch einige Dinge zu beachten. Damit der Magnetartikelbefehlspuffer nicht
iberlduft ist eine Pause zwischen jedem Befehl einzufiigen. 10 ms

(CodeFW2xml <FirmwareName.bin> 10) ist ein guter Startwert, das Server-Feld in rocrail unten
links darf wihrend der Ubertragung keine Meldungen ausgeben. Bei einem Uberlauf (rejected) muR
das Script mit einer groleren Pausenzeit neu generiert werden.

Haértefall ECoS mit L.Net-Converter: Die ECoS erzeugt zu jedem Magnetartikelbefehl ,,An“ einen
weiteren mit ,,Aus“. Dieser dient z.B. dem Abschalten der Magnetspule einer Weiche nach dem
Schaltvorgang. Per default ist die Verzogerung 250 ms. Kommt innerhalb dieser Zeit ein weiterer
Befehl fiir dieselben Adresse hdngt die ECoS den Befehl ,hinten“ an, wahrend andere Befehle
weiter abgearbeitet werden. Damit dndert sich die Reihenfolge, die Firmware wird unbrauchbar. Die
Pausenzeit muf} also mindesten auf 270 ms hochgesetzt werden.

Zur Ubertragung werden die Magnetartikeladressen 1793 bis 2048 verwendet. Diese Adressen
sollten in der Zentrale frei sein, insbesondere darf kein Artikel definiert sein, der eine grofSere
Verzogerung eingestellt hat. Durch anlegen von 256 Artikeln mit der bei der ECoS minimalen
Verzogerung von 33 ms ware eine Reduzierung der Pausenzeiten moglich, der Aufwand scheint
aber unverhaltnismaRig.

10
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Die Ubertragung dauert ca. 12 min bei 10 ms Pause, bei 270 ms schon etwa 4 h. ACHTUNG: der
PC darf in der gesamten Zeit nicht in den Standbymodus wechseln! Die Ubertragung unterbricht
und wird unbrauchbar. Zum Testen ist dies eine Méglichkeit, wenn eine Ubertragung nach Kapitel
5.1.1 nicht moglich ist sollte die ISP- Programmierung 5.2 in Betracht gezogen werden.

Sollte der Vorgang fehlschlagen mul§ er erneut durchgefiihrt werden.

Es ist moglich, die Firmware auf mehrere Decoder gleichzeitig zu {ibertragen.

5.2 ISP- Programmierung

Steht keine Moglichkeit nach Kapitel 5.1 zur Verfiigung kann an der Stiftleiste P301 kann ein ISP-
Adapter angeschlossen werden. Geeignet ist z.B. der STLINK-V3MINI von ST (ca. 15 €).
Zusammen mit dem STM32CubeProgrammer kann die Firmware iibertragen werden. Dabei ist zu
beachten, da8 der Bootloader in den unteren 16 kB liegt, die Firmware also ab Adresse 0x08004000
zu programmieren ist. Zusammen mit der STM32CubelDE ist dies die bevorzugte Variante zur
Entwicklung eigener Software.

Wird der Bootloader iiberschrieben erlischt die Gewahrleistung. Dies geschieht automatisch,
wenn der Ausleseschutz vom Controller entfernt wird.

11
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6 Technische Daten

6.1 Mikrocontroller
Auf dem Decoder befindet sich ein Mikrocontroller vom Typ STM32F030C8T von ST.

6.1.1 Pinzuordnung Ausgangskanale
Kanal #| Port Kanal # | Port Kanal # | Port Kanal #| Port
1/PAO 9/ PB8 17 |PFO 25/ PBO
2|PA1 10| PB9 18| PA15 26| PB1
3|PA2 11|PB10 19|PAS8 27|PB2
4|PA3 12| PB11 20| PA11 28 PB3
5|PA4 13/PB12 21|PA12 29| PB4
6| PAS 14/PB13 22| PF6 30 PB5
7 |PA6 15/PB14 23| PF7 31|PB6
8| PA7 16 |PB15 24| PF1 32| PB7

6.1.2 LED- und Eingangspins

Da fiir die LEDs nur ein gemeinsamer Vorwiderstand vorhanden ist, kann immer nur eine LED

angesteuert werden. Der Zustand der Portpins ist der Tabelle zu entnehmen. Auch die Eingabe

erfolgt iiber dieselben Pins. Die fiir das Einlesen erforderlichen aktiven Pull-Ups kénnen immer

aktiv sein, sie stéren den LED Betrieb oder das Einlesen des zweiten Kontaktes nicht.

Funktion Port PC13 Port PC14 Port PC15
LED AR INP OUT_LOW OUT_HIGH
LED R_TxD INP OUT_HIGH OUT_LOW
LED CD OUT_HIGH INP OUT_LOW
LED NOISE OUT_LOW INP OUT_HIGH
SEL/RST INP_PU lesen INP INP
BOOT/SEL INP INP_PU lesen INP

6.1.3 Serieller Busanschluf

Der serielle BuBanschluB ist fiir ein Spannung zwischen 0 V und 12 V ausgelegt. Spannungen bis

18,5 V konnen verarbeitet werden. Im aktiven Zustand kann die Schnittstelle ca. 150 — 200 mA

12
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gegen Masse ziehen und ist damit Kurzschluffest. Durch den Ausgangstransistor Q301 wird das
Sendesignal invertiert, was in den Einstellungen der seriellen Schnittstelle im Mikrocontroller zu

beriicksichtigen ist.

6.2 Leistungsschalter
Die Leistungsschalter Q401-Q416 vom Typ ZXMS6004DN8 kénnen mit 1,3 A pro Kanal belastet
werden. Sie sind gegen Uberstrom und Ubertemperatur geschiitzt. Durch die integrierte Active-
Clamp Technologie sind auch induktive Lasten schaltbar. Bis zu einer Spannung von 36 V sind die
Bauteile gegen KurzschluRl gesichert.

13
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