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Einleitung:

Diese Bauanleitung beschreibt den Aufbau und Inbetriebnahme der S88-BIDIB-
Bridge aus der Selbstbaureihe von OpenDCC.

Lesen Sie diese Bauanleitung vor_Beginn des Zusammenbaus sorgfaltig durch und
beachten Sie die Sicherheitshinweise.

Diese Anleitung erhebt nicht den Anspruch auf ein kommerziell gefertigtes
Produkt. Sie dient lediglich als Hilfe zum Aufbau des Bausatzes fiur versierte
und interessierte Modellbahner ausschlief3lich flr den Eigenbau.

Diese Anleitung wurde sorgfaltig geprift und nach bestem Wissen erstellt.
Es kann kein Anspruch auf Vollstandigkeit, Aktualitat und Richtigkeit erhoben
werden. Sollten Handelsnamen oder geschuitzte Bezeichnungen verwendet
werden , so liegen alle Rechte beim Rechteinhaber.

Es wird keine Haftung fir jedwede Art tbernommen, die aus der Nutzung
dieser Anleitung, deren Inhalte oder deren Gebrauch herleitbar wére.

Der Nutzer dieser Anleitung erkléart sich mit Ingebrauchsnahme damit einver-
standen.

Die hier verwendete und teilweise beschriebene Software kann auf der
Internetseite von www.opendcc.de als Download benutzt, erweitert und ver-
bessert werden.

Alles Weitere zur Nutzung von Software, Hardware und Applikation, ist auf der
Internetseite von OpenDCC beschrieben. Der Nutzer und Anwender erklart sich mit
den dort beschriebenen Regelungen vorbehaltlos einverstanden.

Eine kommerzielle Nutzung der Software oder Teile d  araus ist nicht statthaft!

Diese Bauanleitung darf keiner anderen Nutzung zugefuhrt werden, aul3er der
bestimmungsgemalen Anwendung zum Aufbau der S88-BIDIB-Bridge.
Anderweitige Nutzung erfordert die Zustimmung des Autors, bzw. des Rechtein-
habers der Internetseite www.opendcc.de.

Rechteinhaber: © Wolfgang Kufer, Mihldorf
Autor . Alfred Ostertag, Schwabisch Gmind
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Sicherheitshinwelse:

Das in dieser Bauanleitung beschriebene Modul ist ein elektrisch betriebenes Gerét.
Es sind alle beim Betrieb notwendigen Vorsichtsmalinahmen zu treffen, die mit dem
Umgang mit elektrischem Strom anzuwenden sind.

Legen Sie an das Modul keinesfalls Netzspannung an.

Verwenden Sie keinesfalls Schaltnetzteile von PC’s. Diese Gerate sind nicht erdfrei,
d.h. es kénnen hier betriebsbedingt an den Gleisen und angeschlossenen Geraten
hohe Spannungen auftreten — Lebensgefahr !

Erden Sie keinesfalls leitfahige Teile ihrer Modellbahnanlage !

Alle Schirmungen, Kabelschirme usw. sind ggf. wenn als notwendig erachtet auf
einen gemeinsamen, erdfreien Punkt zusammen zu fuhren.

Das fertige Modul ist ausschlief3lich mit Schutzkleinspannung und Schutztrennung zu
betreiben.

Modelleisenbahnen sind in der geldufigen Rechtsauffassung als Spielzeug
eingestuft. Hier gelten besondere Bestimmungen.

Zur Stromeinspeisung sind ausschlief3lich die im Handel erhaltlichen
Netzspeisegerate mit der entsprechenden Zulassung zu verwenden.

Achten Sie beim Erwerb auf die entsprechende Klassifizierung des Netzgerates.
Néaheres erfahren Sie unter www.VDE.de .

Bestimmungsgemalier Gebrauch:

Das Modul ist dafiir vorgesehen ausschlief3lich in Modellbahnanlagen, welche digital
gesteuert werden sollen, zum Schalten und Melden eingesetzt zu werden.

Jeder andere Gebrauch ist nicht bestimmungsgemalr.

Das Modul ist nicht daflir bestimmt von Kindern unter 14 Jahren zusammengebaut,
eingebaut oder betrieben zu werden.
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Werkzeuge und Arbeitsmittel:

Sie bendtigen:

— kleiner Seitenschneider

— Pinzette fir kleinste Teile

— L6tzinn 0,5 oder 0,3 mm Durchmesser

- ggf. FluBmittel

— Reinigungsmittel, Pinsel, 100% Isopropylalkohol
- Lotsauglitze

— Lupenleuchte, besser Kameramikroskop

— Lotkolben 30 Watt, oder besser eine thermisch geregelte Lotstation.

— Lotspitzen mit Eignung zum Verarbeiten von SMD-Bauteilen.

Keine Angst vor den kleinen SMD - Teilen, Microcontroller und IC’s.

Durchhaltevermégen und eine ruhige Hand........

Tipp:

schauen Sie sich ein kleines Video an, wie die ,Tausendful3ler* von Atmel problemlos

von Hand geldtet werden: www.fichtelbahn.de .

Handbuch fiir den Aufbau der Hardware V1.0 Stand Juni 2012

Seite 5




OpenDCC

Vorbereitung:

Nichts geht ohne systematisches Arbeiten.
Arbeitsmittel und Werkzeuge parat, Lotspitzen sauber ?

Nehmen Sie die zum Modul gehdrigen Platinen. Priifen Sie diese optisch unter
Zuhilfenahme einer Lupenleuchte auf Fehler :

Leiterbahnen, Durchkontaktierungen, Bohrungen usw.

Reinigen Sie mit dem Isopropylalkohol die Oberflachen von Fett und sonst.
Ruckstanden.

Prifen Sie die erforderlichen Bauteile auf Vollstandigkeit.

Planen Sie die einzelnen Arbeitsschritte und stellen Sie fir die einzelnen Schritte
die bendtigten Bauteile bereit.

Soweit fertig ?

Na dann los !
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Aufbau:

Funktion:
Was bauen wir den da zusammen ?

Um die bisher verwendeten S88 Riickmelder in das BIDIBus -System funktional
integrieren zu kdnnen wurde dieses Modul entwickelt.

Das Modul dient als Gateway. Die im Bestand vorhandenen S88-Melder kénnen
somit weiter verwendet werden.

Der im Konzept weiterverfolgte Aufbau mit S88-N Standart’s erlaubt die Ubertragung
von RAILDATA Uber das Buffer IC U$3 auf genormte Schnittstellen.

Weitergehende Informationen darlber erhalten Sie auf der Internetseite von
www.opendcc.de/info/s88-n/

Die verschiedenen Anschluf3- und Anwendungsmaglichkeiten werden in einer
separaten Applikationsdokumentation ausfuhrlich beschrieben.

Platine:

Ansicht der Ober- und Unterseite der Platine V2.0

Obere Seite (Bestiickungsseite)

Untere Seite (Lotseite)
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Schaltplan, Layout und Besttickung:

Alle hier veroffentlichten Layouts und Schaltplane kdnnen Sie auf der

Internetseite downloaden.

Bestiuckungsseite

Placement Bestiickungsseite
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Lotseite

Placement Lotseite

O O Jfasp
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Bauteileliste:

Part Value Package Bezeichnung

C1 100 nF 0603 Kondensator X7R

c2 100 nF 0603 Kondensator X7R

C3 100 nF 0603 Kondensator X7R

C4 100 nF 0603 Kondensator X7R

C5 10 pF 0603 Kondensator X7R

C6 10 pF 0603 Kondensator X7R

C25 10 nF 0603 Kondensator

C61 15 pF 0603 Kondensator

C62 15 pF 0603 Kondensator

C63 100 nF 0603 Kondensator X7R

C70 100 nF 0603 Kondensator X7R

D1 SS33 DO214AC Schottky Diode

D50 SS33 DO214AC Schottky Diode

IC1* SN65HVD22D SOIC8 Linear Technology RS 485
IC4 LM7805 TO 220 Spannungsregler

IC70 SN65HVD22D SolIc8 Linear Technology RS 485
Jl HDR 100 Header - JP Stiftkontaktleiste

J2 HDR 100 Header - JP Stiftkontaktleiste

J50 HDR 100 Header - JP Stiftkontaktleiste

J54 HDR 100 Header - JP Stiftkontaktleiste

J72 HDR 100 Header - JP Stiftkontaktleiste

Jo1 HDR 100 Header - JP Stiftkontaktleiste

LED50 Low current 2 mA 0603 grun

LED51 Low current 2 mA 0603 grun

LED52 Low current 2 mA 0603 gelb

LED53 Low current 2 mA 0603 orange

Q50 HC49UP 16MHz SMD Quarz

R1 22 1206

R2 10k 0603

R3 120 0603

R26 47 0603

R50 22k 0603 Not fitted
R59 22 1206

R75 nn 0603 Not fitted
R76 nn 0603 Notfited
RN50 1k 1206 Widerstandsnetzwerk

Us1 Atmega 162 TQFP44

U$3* SN74LVC1G125 SOT 23-5 Single-gate-buffer

X1 AMP Con RJ 45 8/8 520251-4

X2 AMP Con RJ 45 8/8 520251-4

X22 AMP Con RJ 45 8/8 520251-4

*) optional fur RAILDATA, fur Funktion nicht notwe
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Schritt 1 Stromversorgung:

Die zuvor mit Alkohol gereinigte und geprufte Platine bekommt nun die ersten
Bauelemente.

Beginnen wir auf der Bestiickungsseite mit den Kondensator C2, den Widersténden ,
R3, R56. Die Diode D50 und den Langsregler IC4 LM7805. Bei der Diode auf richtige
Einbaulage achten, die Markierung — ein Strich an der Geh&auseseite markiert die
Anode. Die Stiftleiste J1 wird ebenfalls bestickt.

Stromversorgung DC 6-
izv

+5 Volt
GND LED's

- Sy a0
o i
- & s
T 0 8 BIO

PADE GND

Tipp:

Vor einléten des Langsreglers die SMD-LED’s LED50 orange, 51 gelb, 53 und 53
grun, sowie das Widerstandsnetzwerk RN50 bestticken. Da kommt man spéter auch
wegen des Microcontrollers mehr schwer bei. Bei den LED’s auf richtige Polung
achten.

Am Besten mit Netzteil 3,3 Volt einstellen, Gber Vorwiederstand 1kOhm so die
Polaritat prufen. Auf der Platine sind die au3eren Lotpads mit GND verbunden.

Auf der Lotseite besticken wir R1, D1, C4, C5, C6 und C63, die Lotbriicke SJ2 wird
geschlossen.

Zum Test legen wir an der Stiftleiste J1 mit einem Labornetzteil eine
Gleichspannung von 6-12 Volt an. Polaritat beachten! Der Pluspol Pin2 ist auf der
Platine mit + markiert. Strombegrenzung am Netzteil auf 20 mA begrenzen.
Messen wir jetzt am Lotpad 6 (GND) und den Pin 6,17 und 36 der Lotpads des
Microcontrollers 5 Volt, dann haben wir bis jetzt alles richtig gemacht.

Die LED’s prufen wir ebenfalls an den Pin 19, 20, 21 und 22 des Microcontrollers bei
eingebautem RN50 durch anlegen von 3,3 Volt, und 1kOhm Vorwiderstand ,

GND J1 Pinl.
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Schritt 2 Einbau des Microcontrollers:

Nun kommt der Atmega 162 auf die Platine.

Auf richtige Positionierung von PIN 1 achten, dieser ist als kleiner Punkt auf der
Oberseite des Gehauses markiert.

Ein Lotpad mit wenig Lotzinn versehen, den Kafer lagerichtig auflegen und verloten.
Jetzt kann noch korrigiert werden. Gegeniberliegendes Létpad mit dem MC-PIN
verloten — schon ist alles fixiert.

PIN1 Mrkierung PCB PIN1 am MC gegeniiberliegener
PIN zur Fixieung

Unter Zugabe von FluBmittel und wenig L6tzinn eine Seite nach der Anderen
verloten, dabei den Létkolben zlgig von einer Seite zur Anderen ziehen.

Das sieht schwieriger aus als es den Anschein hat. Entschlossen handeln.

Auf Kurzschlisse achten, diese ggf. mit der Létsauglitze entfernen.

Nicht zu lange an einzelnen Pin’s rumbruzeln, sonst stirbt der Controller am
Hitzschlag ! Fur gentigend Auskiihlzeit sorgen.

Lotreste und Fluf3mittel mit Alkohol reinigen.

Eine gute Film - Anleitung zum L6ten von MC finden Sie bei www.fichtelbahn.de

Fertig verloteter Atmel.
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Schritt 3 restliche Bauteile auf Bestlickungsseite:

Nun werden die restlichen passiven Bauelemente R2, R3 eingebaut, R75 und 76
werden nicht bestlckt. Bei IC70 auf richtige Einbaulage achten.

Die Stiftleisten J1, J2 fur den Netzwerkabschluf3, J50 fir das Programmierinterface
AVR-ISP6, J54 fur die Betriebsartenwahl, J72 fir den BIDIB Busabschlul3 einbauen.
Fur spatere Optionen J91 als USB Port fur Updates und Kommunikation mit der in
der Software enthaltenen API, auf die mittels geeignetem FTDI Kabel zugegriffen
werden kann, um Einstellungen z.B. CV’s zu verandern.

clozed 11 Stromvers.

154-1 SBB/Xpressnet
154-3 Hostmaster
154-5 Freeze

154-7 Bootlader

Bezeichnung der externen Anschlisse und Jumper

Zum Abschluf3 der Baustelle oben wird die Platine grtindlich mit Pinsel und Alkohol
gereinigt.
Alle Bauteile nochmals abschlieRend griindlich auf Fehler kontrollieren.

Schritt 4 restliche Bauteile auf der Lotseite:

Hier wiederum erst die passiven Bauteile aufbringen, R50 wird nicht bestiickt.
Anschliel3end das Quarz Q50 mit 16 MHz, und nun IC1, den RS 485 Treiber
SN65HVD22D. Auf richtige Positionierung von PIN 1 achten. IC U$3 folgt als
Nachstes, dieser Bustreiber stellt die Option RAILDATA zur Verfiigung. Diese Option
ist fir die Funktion nicht notwendig.

Jetzt nochmals alles sorgfaltig prifen und die Unterseite ebenfalls griindlich von
Lotruckstanden befreien.

Ansicht Lotseite bestlickt
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Schritt 5 Anschliisse

Im letzten Schritt werden die beiden RJ 45 Buchsen X1 und X2 fur den BIDIBus
eingelotet. Die Kontaktausbildung ist hier 8/8, also mit 8 PIN Vollbestiickung.

BIDIB X2 Ende

Inbetriebnahme:

Legen wir an J2 eine Gleichspannung mit unserem Labornetzteil mit
Strombegrenzung 50 mA / 6 Volt an und steigern die Spannung langsam bis auf 12

Volt.
Der maximale Strom sollte bei 12 Volt ca. 27 - 30mA betragen.

B Ey

.;}:;:muli

Handbuch fiir den Aufbau der Hardware V1.0 Stand Juni 2012 Seite 16




OpenDCC

Der Langsregler IC 4 LM7805 darf dabei warm werden. Die Temperatur sollte hier
jedoch nicht Gber 65 T ansteigen (siehe Datenblatt). Das kann sich je nach Anzahl
der angeschlossenen S88 Module noch andern. Ggf. muss hier noch ein Kuhlkérper
vorgesehen werden. Bei maximaler Last werden hier bis zu 15 Watt Warmelast
abgefuhrt, welches aufgrund des schlechten Wirkungsgrades des 7805 und der
beengten Platzverhaltnisse oft problematisch ist.

Je nach Anwendung kann hier alternativ ein 5 Volt DC/DC Wandler eingesetzt
werden, z.B. von der Fa. Recom oder eine Schaltwandlerschaltung. Anregungen
dafur finden Sie auf der Internetseite

www.opendcc.de/elektronik/stromqguelle/switch 7805.html

Ist dies nicht der Fall und kein Stromfluss vorhanden ist, dann prifen Sie ob SJ2
geschlossen ist, andernfalls nochmals die Schaltung prifen.

Die LED"s 50 — 53 sind (noch nicht) angesteuert und bleiben dunkel.

Programmierung:

Die erforderliche Software steht in aktueller Form auf der Internetseite von OpenDCC
zum Download bereit.

Was Sie noch bendgtigen:

Zum programmieren einen Programmer fur das Einspielen der Software wie z.B. der
AVRISP-MK II mit aktuellem Softwarestand fur die ISP Programmierung, sowie das
AVR Studio in beliebiger Version (ab V 4.18)

Die gezeigten Screenshots des Programmierverlaufes geben die Version 4 von AVR
Studio wieder.

Auf die Installation und Anwendung der Programmiertools kann hier nicht weiter
eingegangen werden. Hierzu besuchen Sie die Website von AVR.

Weiter benétigen Sie fir den BIDIB — Teilnehmer eine eindeutige Seriennummer.
Diese kdnne Sie selbst auf der Internetseite von OpenDCC abrufen.
Voraussetzung fur das Login sind gultige Anmeldedaten, die identisch zum
OpenDCC - Forum sind.

OpenDCC - BiDiB Seriennummer

Neue Seriennummer generieren
Produktkennung - plaase salect - =1

Bemerkung

| Geneneren |

ihre Seriennummern

Datum Produkt Bemerkung Seriennummer
02.06.2012, 16:46 BiDiBus-583-Brigda 1 588-Bridge_1 020170000 .eap
14.05.2012, 20:01 LightCentrol 1, 32 LEDs, 16 Port, 4 Seno LContrel_1 (02070000 .eap
Abmelden
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Selektieren Sie die gewlnschte Produktkennung also S88-BIDIB-Bridge

Das genaue Procedere entnehmen Sie der ausfiihrlichen Beschreibung auf der
Webseite.

Die erhaltene Seriennummer speichern Sie ab und vermerken diese unverlierbar auf
der Hardware.

Einspielen der Software:

Verbinden Sie das Modul mit der Stromversorgung und den Programmieradapter mit
der ISP — Stiftleiste auf der Platine, beachten Sie auf richtige Polung (PIN 1)

Starten Sie das AVR Studio und bauen Sie eine Verbindung auf.
Der Bildschirm musste dann nach erfolgreichem Anmelden so aussehen:

AVRISF mikil in 15 mode with ATmegal6d =10 %]
Man | Program | Fuses | LockBits | Advanced | HW Settings | HW info | Auo |

Device and Signsture Byles

|ATmegatez =] Erase Device
|BTE fecid Read Signature |
Signature malches selected davice

i~ Programming Mode and Tanget Sattngs

Er =] Setings.. |

ISP Freguency: B.4TEkHz

=]
Settng mode and device parsmeters. - OK]
Entenng programming mode:. OKE
Reading signature from devsca . eiE (B4, Beld | OKF
Leaving programming mode. . (K =

Wahlen Sie Atmegal62 und lesen Sie die Signatur des Microcontrollers aus.
Der Programmiermodus ist auf ISP mode einzustellen und die Frequenz z.B. auf
6.478 kHz.

Als Néachstes werden die Fuses eingestellt. Gehen Sie hier sehr sorgfaltig mit den
Eingaben um. Ein ,verfuster® Atmel lasst sich nur schwer wiederbeleben.
Ausfihrliche Informationen zur Einstellung der Fuses auf der OpenDCC Seite.

Das Lowbyte erhalt den Wert OxF9
Das Highbyte 0x91
Das Extend.Byte OxFF
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S ] 3|
£
JTAGEN [
SPIEN 'ﬁ
WDTON []
EESAVE 2
BODTSZ Boot Razh size=1024 words stan address=51000 -
BOOTRST
CKDIVE ]
CHOUT ]
SUT_CKSEL Bt Crystal Osc. 80-  MHz: Startup tme: 16K CK + 65ma - -
Al | 2]
~ EXTENDED GxFS
HIGH D51
LOW OxFF
| W Autoread 1
W Smad wamings
i ¥ Verfy after pogramming Program Vedfy I Fead I
Erteting programming mode . OK) =]
nting fusas address 8o 2. GobF, BB, BeFS . OK!
Feading fuses address Oto 2. IxFF, k31, F3 . QK
Fuae bis venfication.. OK Ao
Laawing pragramming mode. D! =]

BODLEVEL auf 4.3 Volt einstellen (nicht auf der Abbildung sichtbar).
Ist alles ordnungsgemal eingestellt, so erhalten Sie OK!

Die erforderlichen Dateien erhalten Sie als gepackte Datei als Download
Diese Datei in einem eigenen Verzeichnis z.B mit winZip entpacken.

Fur die Programmierung finden Sie im erzeugten Unterordner ,Default”
zwei Dateien mit den Endungen *.HEX und *.eep.

Nur diese Dateien werden in den Flash oder in das EEPROM des Microcontrollers
geladen, die weiteren Dateien z.B. mit der Bezeichnung Sourcecode sind nicht
geeignet.

Dann wird die *.HEX Datei eingespielt und anschlie3end die *.eep Datei
einschliel3lich der Seriennummer.
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] Triega16d i3] =]
Main | Progem | Fuses | LockBes | Advanced | HW Setings | HW inf | Aute |
~ Davica
Erase Davica
¥ Erase device befom flash programming ¥ Varify device aftar programming
Rash
& Use Gurent ShrE et et FEASH Metm 0
& put HEX File | W\S88-BIDiB\Software\BDVB_s8E\defaut 's88 bigb hex |
—EEPROM
= lze Gureat Simd sthrErul stor EEFA TN W ety
& loplt HEX Rl [\588 BI0IE" Software \BiDIB._s38\defaul's82 bidbesn | |
= ELF Production File Format
Impagt ELF Fle: [GANOPEN DCCVGEM 16-54 BIDMGBMIEC_V 1.5 Dhabm1 _|
Save From: [ FLASH [v EEPROM [ FUSES | LOCKBITS 508 and lockbits settings
mugt be specied before
! Frogram l Save saving fo-ELF l
(Eniesing programming made.. DKl _.‘:.i
Vimting fusas addrase Oto 2. BdFF, Bl DeFS . OK!
Reading fuses address Dlo 2 IxFF, (%37, F3 ., OK|
Fuse bits vesficabon . OK =
L eaving programming meds.. OK] .2

War das Einspielen der Software erfolgreich, meldet AVR Studio OK!

In diesem Zustand darf nur die griine LED 53 Power leuchten.
Wird der BIDIBus verbunden leuchtet LED 52 BIDIB.

Die gelbe LED 51 signalisiert das Vorhandensein des S88-Busses.
Die orange LED 50 Message leuchtet kurz bei Datenverkehr auf.

Sind diese Funktionen positiv gepriift ist der Baustein betriebsbereit.

Einstellungen:

Im normalen Betrieb ist auf dem USB-Port ein Kommando-Interface (API)
implementiert, Gber den mit dem Microcontroller kommuniziert werden kann.
Die API arbeitet mit seriellem Protokoll mit den Parametern:

115200 Baud, 8 Bit, keine Parity, ein Stoppbit, (8N1).

Uber den USB — Port J91 kann mittels eines FTDI - Kabels und eines geeigneten
Terminalprogrammes z.B. Hterm.exe, der Betriebszustand des Prozessors
ausgelesen werden, sowie verschiedene Einstellungen an den CV’s vorgenommen
werden.
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Herm 6. Dhisa - [Wermoig) E— T = e
e cities | Wi Tiro
—Emrﬂ Port [ conT - ﬂ bt [ 1500 ¥ bem[t =] Swaft =] Bty =] T CTB MW i
Ha 558 fmet | [ e 233 Reset | Ecount [ 0 ] T
e A e e e O e L = N LM

| Recewed Data
L ] L0 15 20 25 &8 35 Lie] &5 -1 55 & &3 ki) 74 a0 a5 11} 54 alle 1] 108 110 bR =
OpanDCC BiDiB-528 nw =0, aw 11
Edneral Compandss:
¥, H or HELP: thid halptexc: 3 1 phowa a4 0V gummary, H 2 shews debug command?
L <emd¥*: mimnipte & commapd (1ike s DEL command)
CV caddr, {dev]>: read or wrice LV
1¥F0:. show device type, spftware verzion, APL wersian
EEBQOT: resatasc
Logging Suppozt
L: - show debug Ecacgs
LT [#il]s show track ocospancy
Simulatian: .
7 3N <trachk, addcy: simolate & bidi addr message (0..05:; L..00233)
Seigcion () i |
It conirol *:
rput sptont
Lot i | | 17t i £ e | s o ) | =S ]
tiee =] [ asee |
Trangimed datn E
£ 5 16 5 o 25 = 3 £ 1a] 45 ) 5 £0 55 ™ 5 £ 5 an [ o 105 110 135 &
T
info
heip
Bl
=

Fatery fshin Comneet 0 COMT (2115200 418 541 pvene)

API — Befehle:

Aufrufen mit Help, H oder ?.
Danach einfach den Helptext lesen.

Damit waren wir am Ende dieser Bauanleitung.

In einem separaten Applikationsmanual werden Programmierung der CV’s,
Anwendung der API, Einstellungsvarianten, Anschluss und Verdrahtungsmaoglich-
keiten ausfuhrlich beschrieben.

Weitergehende Fragen bei Problemen oder Anregungen, Verbesserungsvorschlagen
wenden Sie sich bitte ausschlief3lich an das OpenDCC-Forum.

Handbuch fiir den Aufbau der Hardware V1.0 Stand Juni 2012 Seite 21




OpenDCC

Eigene Notizen:
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