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1 Allgemeines

1.1 Zweck der Norm

Diese Norm beschreibt die Pakete des DCC-Protokolls fir Fahrzeugdecoder im normalen
Anlagenbetrieb. Die Befehle zur Konfiguration von Decodern sind in [RCN214] festgelegt
und werden hier nur insofern erwéhnt, wie sie sich in die Befehlsstruktur einfuigen. Alle
Pakete folgen der in [RCN211] beschriebenen Paketstruktur.

Diese Norm entspricht im Wesentlichen Abschnitt C von [S921], wobei aber die Befehle zur
Konfiguration von Decodern nach [RCN214] ausgelagert wurden.

1.2 Anforderungen

Um diese Norm zu erfilllen ist es nicht erforderlich alle definierten Pakete zu unterstiitzen.
Folgende Befehle miissen aber von Zentralen zur Fahrzeugsteuerung und Fahrzeugdecodern
unterstitzt werden:

e Alle Decoder und Zentralen:
o Rucksetzbefehl
o Alle Zentralen zur Fahrzeugsteuerung
o Basis Geschwindigkeits- und Richtungsbefehl
o Fahrzeugdecoder, die auch einen Motor steuern kénnen:
o Basis Geschwindigkeits- und Richtungsbefehl
o 128 Geschwindigkeitsstufen-Befehl
o Fahrzeugdecoder, die mindestens einen Funktionsausgang haben:
o  Funktionssteuerung FO-F4

Zentralen, die mehr als das Minimum unterstutzen, dirfen als DCC-Protokoll fiir den Betrieb
von Fahrzeugen nur die hier definierten Befehle senden. Ausnahmen sind von der
RailCommunity freigegebene Pakete zur Unterstlitzung von weiteren Entwicklungen.

Decoder, die mehr als das Minimum unterstttzen, missen alle Befehle, die sie unterstutzten
und die hier beschriebenen sind, genau so interpretieren, wie hier festgelegt. Decoder missen
alle moglichen Befehle, die sie nicht unterstiitzen, ignorieren und diese Befehle dirfen nicht
zu einer Fehlfunktion des Decoders fuihren. Das gilt auch fir alle bisher nicht definierten
Befehlscodes.

Die Normen [RCN210] und [RCN211] sind einzuhalten.
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1.3 Formatdefinitionen

Innerhalb dieser Norm gelten folgende Festlegungen:

18.11.2013

« Die Bits eines Bytes werden von 0 bis 7 gezahlt. Bit 0 ist das niederwertigste Bit und steht

ganz rechts und Bit 7 ist das hdchstwertigste und steht ganz links.

e Zwischen den Bits 4 und 3 wird fiir eine bessere Lesbarkeit ein Strich eingefugt:

7654-3210.

o Abgesehen von der Beschreibung des Aufbaus eines DCC-Paketes werden die Nullen

zwischen den Bytes eines DCC-Paketes nicht dargestellt.

o Eswird haufig das ganze Byte dargestellt; Bits ohne Bedeutung im aktuellen Kontext

werden mit 'x' gekennzeichnet.

« Folgende Zeichen werden zur Kennzeichnung der Bedeutung eines Bits verwendet:

0 Bitwert0

1 Bitwertl

A Adresshit

a Unteradressbit zur Unterscheidung mehrerer Decoder in einem Fahrzeug mit
ansonsten gleicher Adresse

D Datenbit

G Geschwindigkeitsbit

H Hoherwertiges Adressbit der Bindrzustande

K  Unterbefehlsbit

L  Niederwertige Adressbits der Bindrzustande

P  Prifbit (die acht Bits des letzten Bytes eines Paketes)

R Richtung

S  Funktionsausgangsadressbit (Steuerkanalbit) bei der Analogfunktionsgruppe

U  Undefiniertes Bit, das einen beliebigen Wert haben darf.

x  Platzhalter fur ein Bit, dessen Wert von der Art des Pakets und des Befehls abhangt

und an der Stelle nicht ndher betrachtet wird.

2 Befehlspakete flr Fahrzeugdecoder

Fahrzeugdecoder werden zur Steuerung von ein oder mehr Motoren und/oder Zubehér
verwendet. Bei den Befehlspaketen fiir Fahrzeugdecoder gibt es eine klare Trennung

zwischen den Adress- und Befehlsbytes. Die Formate fiir diese Pakete sind:

Kurze Adresse {Synchronbits} 0 OAAA-AAAA 0 {Befehlsbytes} 0

(0-127) PPPP-PPPP 1

Lange Adresse {Synchronbits} 0 11AA-AAAA 0 AAAA-AAAA O

(0-10239) {Befehlsbytes} 0 PPPP-PPPP 1

Die Wertigkeiten der Adressbits ist von rechts nach links in aufsteigender Reihenfolge:
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Kurze 7 Bit Adresse:

Adressbytes: 0 A A A-A A A A
Adresse: — As As Ay - Az Ay AL Ay

Lange 14 Bit Adresse:

Adressbytes: 1 1 A A-A A AA | AAAA-AAAA
Adresse: — — A Ap-Ai1 Ap Ay Ag A7 As As Ay - Az Ay AL Ag

Die Befehle um diese Gerate zu steuern bestehen aus ein bis sechs Bytes und sind in den
folgenden Abschnitten dargestellt.

2.1 Befehlscodierung

Das erste Byte eines Befehls legt die Art des Befehls fest. Nachfolgend eine Liste aller
Befehle, sortiert nach dem Wert des ersten Bytes. In den folgenden Abschnitten werden die
Befehle dann nach ihrer Funktion sortiert beschrieben.

e 0000-xxxx Decodersteuerungsbefehl;

Lénge ein bis drei Bytes.

0000-0000 Rucksetzbefehl

0000-0001 Decoder Hard Reset

0000-001x Werkstestbefehl

0000-010x --reserviert--

0000-011x --reserviert-- (nicht mehr untersttzter Befehl)
0000-100x --reserviert--

0000-101x Setze erweiterte Adressierung (CV #29 Bit 5)
0000-110x --reserviert--

0000-1110 --reserviert--

0000-1111 Decoderquittungsanforderung

o 0O 0O 0O 0o 0O 0O O O o o©o

e 0001-xxxx Mehrfachtraktionssteuerungsbefehle
o L&nge zwei Bytes.
o 0001-000x --reserviert--
o 0001-001x Mehrfachtraktionsadresse setzen
o 0001-0100bis0001-1111 --reserviert--

e 001x-xxxx Erweiterte Betriebsbefehle

Lange zwei bis sechs Bytes.

0010-0000 bis0011-1011 --reserviert--
0011-1100 Geschwindigkeit, Richtung und Funktionen
0011-1101 Analogfunktionsgruppe

0011-1110 --reserviert-- (nicht mehr unterstitzter Befehl)
0011-1111 128 Geschwindigkeitsstufen-Befehl

o O O O O O

o 0lxx-xxxx Basis Geschwindigkeits- und Richtungsbefehl
o Lé&nge ein Byte.
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e 10xx-xxxx Funktionsgruppen

Lange ein Byte.

o 100x-xxxx Funktionssteuerung FO-F4
o 1010-xxxx Funktionssteuerung F9-F12
o 1011-xxxx Funktionssteuerung F5-F8

O

o 110x-xxxx Eigenschaften-Erweiterungs-Befehle

Lange zwei bis funf Bytes.

Lange fir 1100-0xxx drei Bytes.

Lange fir 1101 -1xxx zwei Bytes.

1100-0000 Binéarzustandssteuerungsbefehl lange Form
1100-0001 Zeitbefehl
1100-0010bis1101-1100 --reserviert--
1101-1101 Bindrzustandssteuerungsbefehl kurze Form
1101-1110 Funktionssteuerung F13-F20
1101-1111 Funktionssteuerung F21-F28

o 0O O O O O O O ©O

o 111x-xxxx Konfigurationsvariablen-Zugriffsbefehle
o Lé&nge fir 1110-xxxx (Lange Form) drei Bytes.
o Léange fur 1111 -xxxx (Kurze Form) zwei Bytes.

Wenn zukiinftig eine Betriebsmodusquittung definiert ist und diese in dem Decoder
freigegeben wurde, muss der Empfang jedes dieser Befehle — ausgenommen die
Konfigurationsvariablen-Zugriffsbefehle — mit einer Betriebsmodusquittung beantwortet
werden.

Die Beschreibung der Konfigurationsvariablen-Zugriffsbefehle und den erforderlichen
Bestatigungen flr diese Befehle befindet sich in [RCN214] und [RCN216].

2.2 Geschwindigkeitsbefehle

2.2.1 Basis Geschwindigkeits- und Richtungsbefehl
Dieser Befehl ist ein Byte lang und hat das Format: 0 1RG-GGGG

Ein Geschwindigkeits- und Richtungsbefehl wird verwendet, um Informationen flr mit einem
Fahrzeugdecoder verbundenen Motor zu senden. Dabei bedeutet der Wert 1 fur das
Richtungsbit R im Bit 5 des Befehlsbytes vorwarts, ein Wert 0 bedeutet Riickwarts. Vorwarts
heift, dass sich Fahrzeugende 1 in Fahrtrichtung vorn befindet.

Die Wertigkeiten der Bits fiir die Geschwindigkeit G-GGGG ist wie folgt:

Befehlsbyte Bit 4 = Geschwindigkeitsbit 0
Befehlsbyte Bit 3 = Geschwindigkeitsbit 4
Befehlsbyte Bit 2 = Geschwindigkeitsbit 3
Befehlsbyte Bit 1 = Geschwindigkeitsbit 2
Befehlsbyte Bit 0 = Geschwindigkeitsbit 1
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Haben die Bits fur die Geschwindigkeit im Befehlsbyte G-GGGG den Wert U-0000,
bedeutet dieses Halt. Der Wert U-0001 bedeutet Nothalt. Beim Nothalt ist das Triebfahr-
zeug so schnell wie moéglich zu anzuhalten. G-GGGG = 0—-0010 ist die erste Geschwin-
digkeitsstufe und 1-1111 ist volle Geschwindigkeit. Damit stehen 28 unterschiedliche
Geschwindigkeitsstufen je Richtung zur Verfugung.

Decoder durfen die Richtungsinformation in einem Broadcast Packet fur Geschwindigkeit
und Richtung ignorieren, welches weder Stopp- oder Nothaltinformation enthalt.

Zur Kompatibilitat mit &lteren Geraten darf das Bit 4 des Befehls statt als niederwertigstes
Bit flr die Geschwindigkeit die Lichtfunktion FO steuern. In diesem Fall ist das Bit 1 in der
Konfigurationsvariable 29 zu I6schen. Das Bit 4 in dem Befehl fur die Funktionen FO bis F4
100x-xxxx hat dann keine Bedeutung mehr, und es stehen nur noch 14 Fahrstufen zur
Verfligung. Es ist darauf zu achten, dass Zentrale und Decoder in gleicher Weise eingestellt
sind. Im Regelfall sollte Bit 5 der Konfigurationsvariable 29 gesetzt sein.

2.2.2 128 Geschwindigkeitsstufen-Befehl
Dieser Befehl ist zwei Byte lang und hat das Format: 0011-1111 RGGG-GGGG

Mit diesem Befehl kann eine von 126 Decoder- Geschwindigkeitsstufen tibertragen werden.
Das Richtungsbit in Bit 7 des zweiten Befehlsbytes R hat die gleiche Bedeutung wie beim
Basis Geschwindigkeits- und Richtungsbefehl. Die 7 anderen Bits des zweiten Befehlsbytes
GGG-GGGG bestimmen die Geschwindigkeit. Das hochstwertigste Geschwindigkeitsbit ist
Bit 6. Ein Wert im zweiten Befehlsbyte von U000-0000 wird flir Stopp verwendet, und
ein Wert von U000-0001 wird fir den Nothalt verwendet. Dieses erlaubt 126
Geschwindigkeitsstufen.

2.3 Funktionsbefehle

Die Steuerung von Eigenschaften neben dem Motor flir den Antrieb des Fahrzeugs gliedert
sich in drei Gruppen: Funktionen, Binarzustande und Analogfunktionen. Binédrzustands-
steuerungen sind den Funktion sehr ahnlich, da sie einen beliebigen Ausgang, Ton oder jedes
andere Merkmal digitaler Natur in einem Decoder als direkte Reaktion auf ein empfangenes
Paket steuern kénnen. Aber Bindrzustandssteuerungen haben eine andere Zugriffsmethode
und einen eigenstandigen Funktionsraum. Deshalb haben sie einen anderen Namen.

Bei den Funktionen und Binarzustande bedeutet der Wert 1 aktiv, also dass eine Funktion
oder ein Bindrzustand eingeschaltet ist. Der Wert O bedeutet inaktiv, also dass eine Funktion
oder ein Binarzustand ausgeschaltet ist.

2.3.1 Funktionssteuerung FO-F4
Dieser Befehl ist ein Byte lang und hat das Format: 100D-DDDD

Bis zu 5 Zusatzfunktionen (Funktionen FO bis F4) kdnnen durch diesen Befehl gesteuert
werden. Bits 0-3 xxxx—-DDDD legen den Wert der Funktionen F1 bis F4 fest, wobei F1 mit
dem Bit 0 und F4 mit dem Bit 3 gesteuert wird. Das Bit 4 xxxD-xxxx steuert die Funktion
FO.

@ICommunity( Verband der Hersteller Digitaler Modellbahnprodukte e.V. Seite 6 von 13




RCN-212 DCC Betriebsbefehle fur Fahrzeugdecoder 18.11.2013

Zur Kompatibilitat mit &lteren Geraten kann die Funktion FO auch durch den Basis
Geschwindigkeits- und Richtungsbefehl gesteuert werden. In diesem Fall ist das Bit 1 in der
Konfigurationsvariable 29 zu I6schen und das Bit 4 in dem Befehl fir die Funktionen FO bis
F4 hat dann keine Bedeutung mehr. Es ist darauf zu achten, dass Zentrale und Decoder in
gleicher Weise eingestellt sind. Im Regelfall sollte Bit 5 der Konfigurationsvariable 29 gesetzt
sein.

2.3.2 Funktionssteuerung F5-F8
Dieser Befehl ist ein Byte lang und hat das Format: 1011 -DDDD

Mit diesem Befehl kdnnen 4 Zusatzfunktionen (Funktionen F5 bis F8) gesteuert werden. Bits
0-3 xxxx-DDDD legen den Wert der Funktionen F5 bis F8 fest, wobei F5 mit dem Bit 0
und F8 mit dem Bit 3 gesteuert wird.

2.3.3 Funktionssteuerung F9-F12
Dieser Befehl ist ein Byte lang und hat das Format: 1010-DDDD

Mit diesem Befehl kdnnen 4 Zusatzfunktionen (Funktionen F9 bis F12) gesteuert werden. Bits
0-3 xxxx-DDDD legen den Wert der Funktionen F9 bis F12 fest, wobei F9 mit dem Bit 0
und F12 mit dem Bit 3 gesteuert wird.

2.3.4 Funktionssteuerung F13-F20
Dieser Befehl ist zwei Byte lang und hat das Format: 1101-1110 DDDD-DDDD

Mit diesem Befehl konnen 8 Zusatzfunktionen (Funktionen F13 bis F20) gesteuert werden.
Das zweite Befehlsbyte DDDD-DDDD legt den Wert der Funktionen F13 bis F20 fest, wobei
F13 mit dem Bit 0 und F20 mit dem Bit 7 gesteuert wird.

Es wird empfohlen aber nicht gefordert, dass der Status dieser Funktionen in einem Speicher
des Decoders wie z.B. NVRAM gesichert wird. Es ist nicht gefordert und es sollte nicht
erwartet werden, dass der Status dieser Funktionen von der Zentrale stdndig wiederholt wird.
Zentralen, die diese Pakete erzeugen und die diese Funktionen nicht regelmaRig wiederholen,
miissen bei jeder Anderung eines Funktionszustandes diesen Befehl mindestens drei Mal
senden.

2.3.5 Funktionssteuerung F21-F28

Dieser Befehl ist zwei Byte lang und hat das Format: 1101-1111 DDDD-DDDD

Mit diesem Befehl kdnnen 8 Zusatzfunktionen (Funktionen F21 bis F28) gesteuert werden.
Das zweite Befehlsbyte DDDD-DDDD legt den Wert der Funktionen F21 bis F28 fest, wobei
F21 mit dem Bit 0 und F28 mit dem Bit 7 gesteuert wird.

Bezuiglich der Wiederholung der Befehle und der Speicherung des Status im Decoder gelten
die gleichen Regeln wie fir die Funktionssteuerung F13-F20.
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2.3.6 Binarzustandssteuerungsbefehl kurze Form
Dieser Befehl ist zwei Byte lang und hat das Format: 1101-1101 DLLL-LLLL

Er erlaubt die Steuerung eines von 127 Bindrzustanden innerhalb des Decoders. Die Bits 0-6
des zweiten Befehlsbytes (x LLL-LLLL) missen die Nummer des Binarzustands festlegen,
beginnend mit 1 und endend mit 127. Bit 7 (D) legt den Binarzustand fest, wobei eine "1"
eingeschaltet und eine "0" ausgeschaltet bedeutet.

Der Wert 0 (xLLL-LLLL =x000-0000) ist reserviert als Broadcast um alle 127

Bin&rzusténde, auf die mit der kurzen Form der Binarzustandssteuerung zugegriffen werden
kann, zu léschen oder zu setzen. Ein Befenl 1101-1101 0000-0000 schaltet alle 127
Binérzusténde ab (aus™), auf die mit diesem Befehl zugegriffen werden kann.

Fur RailCom-Anwendungen definierte Bindrzustande (XF-Befehle):

LLL-LLLL = XF-Funktionsnummer:
1 - Suchen

2 - Diesel tanken

3 - Bekohlen

4 - Wasser fassen

5 - Sand fillen

6 - Akku laden

7-14 - reserviert

15 - allgemeiner Fillbefehl
16-28 - reserviert
29-127 - frei

Der Funktionsraum von 1 bis 28 darf nur fiir besondere Anwendungen wie RailCom verwen-
det werden. Fir allgemeine Schaltfunktionen durfen nur die Bindrzustandssteuerungsbefehle
ab 29 einschlieBlich verwendet werden.

2.3.7 Binarzustandssteuerungsbefehl lange Form

Dieser Befehl ist drei Byte lang und hat das Format:
1100-0000 DLLL-LLLL HHHH-HHHH

Er bietet die Steuerung eines von 32767 Binarzustanden innerhalb des Decoders. Die Bits 0-6
des zweiten Befehlsbytes (LLL-LLLL) legen die niederwertigen Bits der Bindrzustands-
adresse fest; die Bits 0-7 des dritten Befehlsbytes (HHHH-HHHH) legen die hoherwertigen
Bits der Binarzustandsadresse fest. Der Adressbereich geht von 1 bis 32767. Bit 7 des zweiten
Befehlsbytes (D) legt den Bindrzustand fest, wobei eine "1" eingeschaltet und eine "0"
ausgeschaltet bedeutet.

Der Wert 0 (x000-0000 0000-0000) fiir die Adresse ist reserviert als Broadcast um
alle 32767 Bindrzustande zu I6schen oder zu setzen. Ein Befehl 1100-0000 0000-
0000 0000-0000 schaltet alle 32767 Binarzustande ab (“aus™).
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Binérzusténde, auf die mit allen oberen Adressbits auf null zugegriffen wird (HHHH-HHHH
=0000-0000), waren die gleichen wie bei der kurzen Form des Binérzustandssteuerungs-
befehls. Zentralen missen in diesem Fall die kurze Form verwenden, d.h. die Bin&rzustands-
steuerungen 1 bis 127 miissen immer mit der kurzen Form adressiert werden. Decoder, die die
lange Form unterstiitzen, missen auch die kurze Form unterstitzen.

Binarzustandssteuerungsbefehle — sowohl die kurze als auch die lange Form — werden nicht
regelméafRig wiederholt. Daher wird empfohlen sie in einen nichtflichtigen Speicher abzu-
legen. Binérzustande sind aber nicht dazu bestimmt, die Konfiguration eines Decoders zu
verandern. Binérzustande sind besonders geeignet, wenn Uber einen Index auf Funktionen
zugegriffen werden soll.

Zentralen miissen bei jeder Anderung eines Binarzustandes diesen Befehl mindestens drei
Mal senden.

2.3.8 Geschwindigkeit, Richtung und Funktionen

Dieser Befehl ist drei bis sechs Byte lang und hat das Format: 0011-1100 RGGG-GGGG
DDDD-DDDD {DDDD-DDDD {DDDD-DDDD {000D-DDDD}}}

Mit diesem Befehl kann die Geschwindigkeit mit Richtung zusammen mit 8 bis 29
Funktionen tbertragen werden. Dieses ermdglicht eine kompakte Wiederholung der Daten fir
einen Decoder.

Das zweite Byte RGGG-GGGG enthalt wie der 128 Geschwindigkeitsstufen-Befehl in Bit 7
das Richtungsbit R und in den anderen 7 Bits GGG-GGGG die Geschwindigkeit. Die Details
sind in dem entsprechenden Abschnitt festgelegt.

Das dritte Byte DDDD-DDDD legt den Wert der 8 Zusatzfunktionen FO bis F7 fest, wobei FO
mit Bit 0 und F7 mit Bit 7 gesteuert wird.

Das vierte Byte DDDD-DDDD - sofern vorhanden — legt den Wert der 8 Zusatzfunktionen F8
bis F15 fest, wobei F8 mit Bit 0 und F15 mit Bit 7 gesteuert wird.

Das fiinfte Byte DDDD-DDDD - sofern vorhanden — legt den Wert der 8 Zusatzfunktionen
F16 bis F23 fest, wobei F16 mit Bit 0 und F23 mit Bit 7 gesteuert wird.

Das sechste Byte 000D-DDDD - sofern vorhanden — legt den Wert der 5 Zusatzfunktionen
F24 bis F28 fest, wobei F24 mit Bit 0 und F28 mit Bit 4 gesteuert wird. Die Bits 5 bis 7
werden nicht verwendet und sind auf 0 zu setzen.

Werden nicht alle Bytes fur die Funktionen gesendet, so behalten die Funktionen, die durch
die fehlenden Bytes gesteuert wirden, ihren bisherigen Zustand bei.
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2.3.9 Analogfunktionsgruppe

Dieser Befehl ist drei Byte lang und hat das Format: 0011-1101 SSSS-SSSS
DDDD-DDDD

Er ist bestimmt, um bis zu 256 Analogkandéle zu steuern. Dabei legt SSSS-SSSS im
zweiten Befehlsbyte den Analogfunktionsausgang (Steuerkanal) (0-255) und das dritte
Befehlsbyte DDDD-DDDD die Analogfunktionsdaten Daten (0-255) fest.

Verwendung der Analogausgange:

SSSS-SSSS=0000-0001 - Lautstarkesteuerung

Alle anderen Werte SSSS-SSSS sind reserviert. Diese Funktion darf nicht zur
Geschwindigkeitssteuerung eines beweglichen Decoders verwendet werden.

2.3.10 Zeitbefehl

Dieser Befehl ist zwei bis fiinf Byte lang, enthalt ein bis vier "Time Codes" TCODEn und hat
das Format:

1100-0001 [TCODEO] {[TCODEl] {[TCODE2] {[TCODE3]}}}
Er wird ausschlielRlich an die Broadcast-Adresse 0 geschickt!

Der Zeitcode TCODEnN hat das Format CCDD-DDDD. Dabei gibt CC an, welche Daten in
dem Byte Ubertragen werden:

CC=00: DD DDDD = MMMMMM, Bezeichnet die Minuten, Wertebereich: 0..59
CC=01: DD DDDD = OHHHHH, bezeichnet die Stunden, Wertebereich: 0..23

CC=10: DD DDDD = 000WWW, bezeichnet den Wochentag, Wertebereich: 0=Montag,
1=Dienstag, 2=Mittwoch, 3=Donnerstag, 4=Freitag, 5=Samstag, 6=Sonntag.

CC=11: DD DDDD = O0BBBBB, bezeichnet den Beschleunigungsfaktor, Wertebereich
0..31; ein Beschleunigungsfaktor von 0 bedeutet die Modelluhr wurde angehalten,

ein Faktor von 1 entspricht Echtzeit, bei 2 lauft die Uhr doppelt so schnell, bei
drei dreimal so schnell wie die Echtzeit, usw.

Die Zentrale sollte die Modellzeit jede (Modell-)Minute aussenden. Die Zentrale darf
Zeitausgaben auslassen (z.B. bei grofem Bandbreitenbedarf sonstiger Funktionen) und die
Zentrale darf (z.B. aus Bandbreitengriinden) einzelne TCODE Bytes weglassen und z.B. nur
die Minuten tbertragen. Die Zentrale soll aber bei Anderung des Stundenwertes die Minuten
mit tibertragen, bei Anderung des Wochentages auch die Stunden. Ubersprungene Zeitpunkte
mussen von den Decodern toleriert werden und kdnnen fallweise anhand des
Beschleunigungsfaktors ersetzt werden.

Dieses Kommando wird nicht regelméaRig wiederholt.
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2.4 Mehrfachtraktionssteuerungsbefehl

2.4.1 Mehrfachtraktionsadresse setzen
Dieser Befehl ist zwei Byte lang und hat das Format: 0001-001R OAAA-AAAA

Ein Wert von "1" in Bit 7 des zweiten Befehlsbytes ist fir zukiinftige Anwendungen
reserviert.

Der Befehl steuert Aufbau und Aktivierung bzw. Deaktivierung von
Mehrfachtraktionssteuerungen, indem die Mehrfachtraktionsadresse xAAA-AAAA im
zweiten Befehlsbyte in die Bits 0-6 der Konfigurationsvariablen 19 gespeichert wird. Falls
die Mehrfachtraktionsadresse x000-0000 lautet, ist die Mehrfachtraktion deaktiviert,
ansonsten ist die Mehrfachtraktion aktiviert.

Das Bit 7 der Konfigurationsvariablen 19 erh&lt den Wert vom Bit O R des ersten Befehls-
bytes. Ist dieses Bit 0, so ist die Richtung dieser Einheit innerhalb der Mehrfachtraktion die
normale Richtung. Ist dieses Bit 1, so ist die Richtung dieser Einheit innerhalb der Mehrfach-
traktion entgegen der normalen Richtung.

Wenn die Mehrfachtraktionssteuerung aktiv ist, wird der Decoder alle an die Basisadresse
gerichtete Geschwindigkeits- und Richtungsbefehle ignorieren (sofern diese nicht die gleiche
ist wie seine Mehrfachtraktionsadresse). Geschwindigkeits- und Richtungsbefehle beziehen
sich nur noch auf die Mehrfachtraktionsadresse.

Die durch die Befehle 100x-xxxx und 101x-xxxx gesteuerten Funktionen FO bis F12
werden weiterhin Uber die Basisadresse des Decoders gesteuert. Die durch die Befehle
100x-xxxx und 101x-xxxx gesteuerten Funktionen reagieren jedoch nur auf die
Mehrfachtraktionsadresse, falls die entsprechenden Bits in CV #21 und 22 gesetzt sind.

2.5 Decodersteuerungsbefehle

2.5.1 Rucksetzbefehl
Dieser Befehl ist ein Byte lang: 0000-0000

Ein Rucksetzbefehl muss den gesamten fliichtigen Speicher 16schen (einschliellich der
Geschwindigkeits- und Richtungsdaten) und zu seinem in [RCN215] festgelegten Ausgangs-
zustand nach dem Einschalten zuriickkehren. Nach einem Riicksetzpaket diirfen Zentralen fur
zehn Paketzeiten keine Pakete an die Adressen 112-127 senden. Dieses ist um sicherzustellen,
dass der Decoder nicht ungewollt in den Programmiermodus (Siehe [RCN216] geht.

Ein Rucksetzbefehl an die Broadcast Adresse 0000-0000 wird als Riicksetzpaket bezeich-
net und verwendet, um Decoder zum Wechsel in den Programmiermodus vorzubereiten.

2.5.2 Decoder Hard Reset

Dieser Befehl ist ein Byte lang: 0000-0001
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Die Konfigurationsvariablen 29, 31 und 32 werden auf ihre Werkseinstellung zurlickgesetzt,
CV #19 wird auf 0000-0000 gesetzt und ein Decoder Reset (wie in dem Befehl 0000-
0000 oben) muss ausgefiihrt werden.

2.5.3 Werkstestbefehl
Das Format des Befehls 0000-001x ist nicht festgelegt!

Dieser Befehl wird verwendet um Decoder im Werk zu testen. Er darf von keiner Zentrale im
normalen Betrieb gesendet werden. Dieser Befehl kann mehrere Bytes lang sein.

2.5.4 Setze erweiterte Adressierung (CV #29 Bit 5)
Dieser Befehl ist ein Byte lang und hat das Format: 0000-101D

Der Wert von Bit 0 (D) wird in das Bit 5 der Konfigurationsvariablen 29 geschrieben. Ist das
Bit gesetzt, verwendet der Decoder als Basisadresse die 14-Bit-Adresse in den
Konfigurationsvariablen 17 und 18. Ansonsten verwendet er die 7-Bit-Adresse in
Konfigurationsvariable 1 als Basisadresse.

2.5.5 Decoderquittungsanforderung
Dieser Befehl ist ein Byte lang: 0000-1111

Es wird nur eine Quittung des Befehls erwartet.

Anhang A: Verweise auf andere Normen

A.1 Normative Verweise

Die hier aufgefuhrten Normen sind ganz oder in dem beim Zitat angegebenen Rahmen
einzuhalten, um diese Norm zu erfullen.

[RCN210] RCN-210 DCC Bit-Ubertragung
[RCN211] RCN-211 DCC Paketstruktur
[RCN215] RCN-215 DCC Ubergénge der Betriebsarten®

A.2 Informative Verweise

Die hier aufgefiihrten Normen und Dokumente haben rein informativen Charakter und sind
nicht Bestandteil dieser Norm.

[RCN214] RCN-214 DCC Konfigurationsbefehle
[RCN216] RCN-216 DCC Programmierumgebung
[S921] NMRA: S-9.2.1 DCC Extended Packet Formats

! Die RCN-215 war zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Norm noch in Vorbereitung.
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Anhang B: Historie

Datum Anderungen seit der vorhergehenden Version

18.11.2013 | Abschnitt 2.3.6 Reservierung der kurzen Bindrzustandssteuerungsbefehle 1 bis 28

03.05.2013 | Erste Version
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