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1 Allgemeines

1.1 Zweck der Norm

Diese Norm beschreibt ein erweitertes Protokoll fiir eine bidirektionale Kommunikation
zwischen SUSI "Master" und "Slave™ Modulen. Die Norm baut auf der Standardkommuni-
kation von SUSI auf und ist damit kompatibel. Ein Mischbetrieb von BiDi- und Standard-
modulen ist mdglich, solange diese nach [RCN-600] arbeiten. Bei Modulen nach alter Dietz-
oder NMRA-Norm kdénnen eventuell Abweichungen auftreten (Siehe hierzu [RCN-600]

Anhang B: Erkannte Probleme).

1.2 Anforderungen

Um diese Norm zu erfiillen, missen die hier definierten Regeln und Befehle eingehalten
werden. Die Grundlagen der [RCN-600] missen eingehalten werden. Es ist nicht erforderlich,
alle Befehle der Schnittstelle zu unterstiitzen. Dies gilt sowohl fir "Master" als auch fir
"Slave™ Module. In der Beschreibung des jeweiligen Produktes sollten die nutzbaren / nétigen

Funktionen aufgelistet werden.
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2 Eigenschaften

Auch bei SUSI-BiDi kdnnen max. 3 Slaves an einem Master betrieben werden. Der Master
ruft regelméRig alle angemeldeten Slaves, um diesen eine Antwort zu ermdglichen. Sind
Daten vorhanden, antwortet der Slave auf seinen BiDi-Ruf mit einem Acknowledge ("ACK").
Der Master erzeugt dann 32 Takte zum Lesen der Nachricht vom Slave. Da die BiDi-
Nachrichten auf der normalen Datenleitung gesendet werden, kénnen sie vom Master und
auch anderen Slaves direkt mitgelesen werden. Eine BiDi-Nachricht besteht immer aus 2 x
zwei Byte. Im 1. und 3. Byte werden spezielle BiDi-Kennungen gesendet um die
Kompatibilitat zu den blichen SUSI-2-Byte Befehlen zu erhalten. Fir die anderen Slaves am
SUSI-Bus sind dieses spezielle Befehlsbytes. Slaves ohne SUSI-BiDi ignorieren diese fur sie
unbekannten Befehle. In Byte 2 und 4 werden die zur BiDi-Kennung gehdérenden Datenbytes
Ubertragen.

2.1 Besonderheiten gegentiber RCN-600

o Die Datenleitung muss nach einem BiDi-Ruf immer auf Empfang stehen (Pull-Up
aktiv).

o Nach jedem BiDi-Ruf muss eine 4 bis 5 ms lange Pause als Antwortfenster
eingehalten werden.

3 Protokoll

o Nach einem Neustart werden vom Master die 3 BiDi-Slaves mit speziellen BiDi-
Befehlen gerufen.

Auf diese mussen sich angeschlossene BiDi-Slaves immer melden. Diejenigen Slaves,
die sich dort melden, gelten somit im Master als angemeldet.

Wenn der Slave keine sinnvollen Daten zu senden hat, wird 2 x der Funktions-
Leerbefehl gesendet.

o Der Master muss im Betrieb jeden angemeldeten BiDi-Slave mindestens alle 100 ms
rufen.

Wenn Antwortdaten vorhanden sind, gibt der BiDi-Slave spatestens 2 ms nach der
letzten fallenden Flanke einen 1 bis 2 ms langen "ACK"-Puls aus. Ein Master hat
"ACK"-Pulse ab 0,5 ms Lange als giiltig zu akzeptieren.

o Sobald der "ACK" vom Slave aufgehoben wurde sendet der Master 32 Takte im
normalen Zeitzyklus. Der Master gibt nur den Takt aus und lasst die Datenleitung auf
Empfang.

o Nach jeder steigenden Taktflanke legt der Slave sein Datenbit auf den Bus.

o Mit jeder fallenden Flanke liest der Master (und eventuell weitere Slaves) das Bit ein.
e Der Slave l6scht 10 bis 500 us nach der letzten negativen Flanke seine Daten von der
Datenleitung und schaltet diese auf Eingang. Beim Lesen eines Blocks schaltet der
Slave die Datenleitung nur dann wieder auf Eingang, wenn innerhalb von 50 ps kein

weiterer Takt zum Lesen kommt oder er bereits die Priifsumme gesendet hat.

o Der Master muss nach der letzten negativen Flanke eine 1 bis 1,5 ms lange Pause
einlegen, bevor er einen neuen Befehl sendet. Innerhalb des Lesens eines Blocks
werden keine Pausen eingelegt und die Takte folgen direkt aufeinander.

« Ein SUSI-BiDi-Slave muss auf einen CV-Lesebefehl immer antworten, wenn die
angeforderte CV in seinem CV-Bereich liegt, selbst wenn er diese nicht nutzt! Dabei
ist auch eine Antwort mit 0x8E + 0x01 (ERR 'nicht unterstutzt') zul&ssig.
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16 Takte ~ .475ms 32 Takte 1-1.5 M8, 16 Takte
8 g

Daten se e ee e see
<2 ms}-—+—-{1—2 ms — F10—500 [V

Im Bild 1 ist der Zeitliche Ablauf einer bidirektionalen Ubertragung dargestellt. Der blaue
Puls und die blauen Daten werden vom Slave generiert.

3.1 CV-Bank Lesen

Soll eine ganze CV-Bank gelesen werden, so wird hierflr ein spezieller Ablauf verwendet,
um die Ubertragung schneller und sicherer zu gestalten.

Fur die Ubertragung wird der spezielle Befehl CV-Bank Lesen verwendet, den es fiir jeden
Slave einzeln gibt. Damit kann mit einem Befehl der Slave ausgewahlt, die auszulesende
Bank definiert und die Datenlbertragung gestartet werden. Es wird immer am Anfang der
Bank begonnen, also bei CV 900, 940 bzw. 980. Dieser Befehl funktioniert unabhéngig von
der Bank-Nummer in CV 1021 und diese CV wird hierbei nicht veréndert.

Nach dem Befehl erwartet der Master ein ACK, dass der Slave den Befehl verstanden hat und
die ausgewahlte Bank unterstltzt wird. Danach sendet der Master mehrfach 32 Takte, mit
denen der Slave jeweils den BiDi-Befehl 0x8F, Datenbyte, BiDi-Befehl 0x8F, Datenbyte
ubertragt. Das erfolgt in der Regel zwanzigmal, um alle 40 Bytes einer Bank zu Ubertragen.
Hat der Slave in einer Bank nur wenig Daten, kann er die Ubertragung abbrechen, indem
beide Bytes oder auch nur das zweite Byte mit Ox8E fuir CV nicht vorhanden sendet.

Egal, ob alle 40 Bytes gesendet wurden oder die Ubertragung abgebrochen wurde, kommen
danach noch 32 Takte fir eine Prifsumme. Dabei enthdlt das erste Byte eine CRC-
Prufsumme und das zweite Byte den Wert 0. Dieser wird nur Ubertragen, damit das fur BiDi
iibliche Ubertragen von Byte-Paaren beibehalten wird.

Die Priifsumme wird wie in [RCN-218! Abschnitt 1.3 beschrieben gebildet. Auf der
Senderseite wird sie gemaR Polynom x° + x> + x* + 1 iiber alle gesendeten Datenbytes
einschlieBlich der mit dem BiDi-Befehl OX8E gesendeten Bytes gebildet, initialisiert auf O,
nicht invertiert. Empfangerseitig wird die CRC mit dem gleichen Polynom tber alle CVs inkl.
CRC gebildet, das Ergebnis muss 0 sein. Beispiele, informative Anmerkungen und
Algorithmusvorschlége befinden sich im Anhang C der [RCN-218].

Beim Lesen einer CV-Bank werden folgende Schritte ausgefuhrt:
Master: Master sendet 0xOC — <Bank#> = Befehl Bank Lesen fir Slave 1.
Slave: Slave antwortet mit einem ,,ACK*, falls die Bank verftigbar ist.
Ohne ACK wird das Lesen hier abgebrochen.
Slave:  Slave sendet pro 32 Takte zwei Bytes jeweils als 0x8F + CV-Wert. In der Regel
passiert das zwanzigmal. Optional zum vorzeitigen Abbruch des Lesens:
Slave:  Slave sendet 0x8F + CV-Wert + Ox8E + 0x01 (ERR 'nicht unterstitzt) oder
Slave:  Slave sendet Ox8E + 0x01 (ERR) + Ox8E + 0x01 (ERR).
Beides beendet vorzeitig das weitere Datenlesen.
Slave:  Slave sendet Prifsumme als Ox8F + Prufsumme + Ox8F + 0x00
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AnschlieBend muss der Master eine 9ms lange Pause einhalten, damit sich alle Slaves wieder
sicher fur den folgenden SUSI-Befehl synchronisieren kénnen. Bis zu diesem Zeitpunkt
wurden 1 + 20 x 2 +2 = 43 Befehle ohne Pause gesendet. Vor dem Auslesen eines weiteren
Blocks sollten die wichtigsten SUSI — Standard-Befehle tibertragen werden.

4 Befehle (Master-Ruf)

Jeder BiDi-Slave Ruf besteht aus 2 Byte. Fur Rufbefehle ist der Bereich 0x0# reserviert.

Befehl Header | Daten (Bit7..0) Bemerkung
Bit1& 0= 01=1,10=2,11=3
Slave-Nummer
Bit2 = Bei Bit 2 = 1 muss der Slave mit einem
BiDi Slave Ruf | oxo1 |Z4wangsantwort Status Ox8A antworten.
Bit4&3= Auswahl eines der vier unterschiedlichen
Statusadresse Statusbytes (Ox8A).
Bit 7.. 5 = Reserviert
CV Bank Lesen 0x0C Bank Nr. Zur Ubertragung einer ganzen CV-Bank
von Slave 1 Werte 0 bis 255 von Slave 1
CV Bank Lesen 0x0D Bank Nr. Zur Ubertragung einer ganzen CV-Bank
von Slave 2 Werte 0 bis 255 von Slave 2
CV Bank Lesen OXOE Bank Nr. Zur Ubertragung einer ganzen CV-Bank
von Slave 3 Werte 0 bis 255 von Slave 3
CV Lesen 0xOF | CV-Nr. — 769 Slaves antworten nur auf Anfragen der

eigenen CVS geméall [RCN-600] Tabelle 1.

Tabelle 1: BiDi-Befehle (Master-Ruf)

5 BiDi-Nachrichten (BiDi-Slave-Antworten)

Jede BiDi-Nachricht besteht aus 4 Byte, welche sich in 2 unabhéngige Antworten mit je 2
Byte gliedern lasst. Byte 1 und 3 sind Headerbytes, Byte 2 und 4 Datenbytes. Fir BiDi-
Nachrichten ist der Bereich 0x80 bis Ox8F reserviert.

Bei der in der Tabelle genannten Positionsadresse handelt es sich um eine Zubehérdecoder-
Adresse. Uber diese Zubehdrdecoder-Adresse kann z.B. ein Sendemodul im Gleis seine
Position (als Adresse) an das dartiberfahrende Fahrzeug melden. Der dazu passende
Empféanger kann als SUSI-BiDi-Modul implementiert sein und die empfangene Adresse als
Positionsmeldung an den Master und andere Slaves weitergeben. Dies kann zum Beispiel fir
ortsbezogene Bahnhofansagen im Soundmodul genutzt werden.

e Die Positionsadresse wird paarweise gesendet: Bytel & 2 = high, Byte 3 & 4 = low
o Die CV-Leseantwort wird paarweise gesendet: Bytel & 2 = Wert (CV-Nr.),
Byte 3 & 4 = Wert (CV-Nr.+1).
Hinweis: Wird z.B. bei Slave 1 CV 939 gelesen, so fiihrt der automatische Zugriff auf
CV 940 zu einem Fehler, der als Ox8E 0x02 Gibertragen wird.
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Alle nicht definierten Werte sind reserviert!
Befehl Header | Daten (Bit 7..0) Bemerkung
0 = Halt (HPO)
Signalzustand 0x80 4 = Langsamfahrt (HP2) angelehnt an NEM

15 = Fahrt (HP1)

672

0 = keine Funktion

1 = Sound : Pfeife/Hupe (Variante 1) Daten = 0: Leerbefehl
2 = Sound : Pfeife/Hupe (Variante 2) Nicht alle _
3 = Sound : Glocke Kombinationen sind
4 = Sound : (Bahnhofs-) Ansage (Var1) |sinnvollund erlaubt.
5 = Sound : (Bahnhofs-) Ansage (Var2) ) o
6 = Sound : (Bahnhofs-) Ansage (Var3) | Die Kombination
7 = Sound : Bahniibergang Lautewerk | 0 + 32 = 32 ist nicht
Funktion direkt | 0x81 15 = Sound : Kundenspezifisch zulassig.
16 = Beleuchtung ) o
17 = Rangierlicht Die Kombination
19 = Verdampfer an/aus 0 + 64 = 64 bedeutet
24 = Gerausch an/aus alle Funktionen aus,
25 = reduzierte Lautstarke d.h. entsprechend der
: Vorgabe Uber das
+0 = Impuls (Automatisch beenden) Protokoll auf dem
+32 = Einschalten i
Gleis.
+64 = Ausschalten
0 = DCC-Lichtfunktion
) 1...28 = DCC-Funktion 1...28 Nicht alle
Funktionswert : binati ind
(DCC) 0x82 +0 = Impuls (Automatisch beenden) Kombinationen sin
+64 = Ausschalten
Definition entsprechend [RCN-212]
K Bi Abschnitt 2.3.5, kodiert als DLLL-
urze Binary 0x83 LLLL mit D als Binérzustand und
States .
LLL-LLLL fir die Nummer des
Bin&rzustands.
Fahrstufe und -richtung wie im 128
Geschwindigkeitsstufen-Befehl nach
Automatik- x84 [RCN-212] Abschnitt 2.2.2, kodiert als
geschwindigkeit X RGGG-GGGG mit R als Richtungsbit
und GGG-GGGG flir die
Geschwindigkeit.
0 = Halt
) 2 = Fahrt (in gleicher Richtung)
Automatik- 0x85 |4 = Vorwirtsfahrt (Pendelfahrt) unbenutzte Werte
betrieb 6 = Ruckwartsfahrt (Pendelfahrt) reserviert
+1 = Langsamfahrstufe
Testfunktion 0x87 0..255 Reserviert Massoth
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Positionsadresse

Bit2.0=A10..8

Die bisher definierten

hiah 0x88 +0 = Adresse [RCN-213] Standard Adressbereiche
g +8 = Adresse [RCN-213] Erweitert (ext) | beziehen sich auf
Zubehoradressen.

- Diese werden
Positionsadresse | o aq | A7 0 entsprechend Tabelle
low 3 linear und nicht

invertiert dargestellt.
Eines von vier verschiedenen
Statusbytes: Spontan darf nur das
Status 0: erste Statusbyte
Bit 0 = 1: Motorsteuerung zugelassen | (Status 0) gesendet
(Soundaufrustung abgeschlossen) werden. Die weiteren
Bit 1 = 1: Lichtfunktion zugelassen drei Bytes werden nur
Statusbyte O0x8A (z.B. Generatorsound bei Dampflok als Antwort auf einen
lauft) BiDi Slave Ruf mit
Bit 4 = 0/1: Kesselfeuersimulation gesetztem Bit 2 und
Aus/An (synchron mit der Adresse des
Kohleschaufelsound) Statusbytes in den
Status 1 bis 3: Reserviert fir zukinftige Bits 4 und 3 gesendet.
Anwendungen.
Analogkanal 1 und ggf. Analogkanal 2
mit jeweils 8 Bit Auflésung.
Werden in einer BiDi-Nachricht zwei
Analogwerte A | 0x8C Analogwerte mit Kennung 0x8C
gesendet, wird erst Analogkanal 1 und
dann Analogkanal 2 Ubertragen
Analogkanal 3 und ggf. Analogkanal 4
mit jeweils 8 Bit Aufldsung.
Werden in einer BiDi-Nachricht zwei
Analogwerte B | 0x8D Analogwerte mit Kennung 0x8D
gesendet, wird erst Analogkanal 3 und
dann Analogkanal 4 Ubertragen
0x00 = unbekannter Fehler
CV-Antwort: 0x01 = CV nicht unterstutzt CV ist im Slave nicht
- Ox8E . .
Wert ungliltig implementiert
0x02 = CV-Nummer ungliltig CV-Nummer ungiiltig
fur die Slave-Nummer
CV-Antwort:
Wert giltig Ox8F 0..255

Tabelle 2: BiDi-Nachrichten (Slave-Antworten)
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Bitstelle /H|6H|5H|4H|3H| 2H |[1H|OH|/L| 6L | 5L [ 4L |3L|2L|1L|OL
[RCN-213]| - | - | AT| A6 |A5 | A4 |A3|A2| - |/A10 /A9 |/A8| -—- |AL1|AOD| ---
SUSI-BIDi | --- | --- | - | - | ext | A10 | A9 | A8 |A7| A6 | A5 | A4 |A3|A2|A1|A0

Tabelle 3: Anordnung der Bits der Positionsadresse.

Anhang A: Verweise auf andere Normen

A.1 Normative Verweise

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

[RCN-600] RCN-600 SUSI-Bus Modul Erweiterungsschnittstelle
[RCN-602] RCN-602 Konfigurationsvariablen fur SUSI

A.2 Informative Verweise

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

[RCN-212] RCN-212 DCC Betriebshefehle fir Fahrzeugdecoder
[RCN-213] RCN-213 DCC Betriebsbefehle fur Zubehdrdecoder
[RCN-218] RCN-218 DCC-A — Automatische Anmeldung

Anhang B: Historie

Datum |Kapitel | Anderungen gegeniiber der jeweils vorhergehenden SUSI-
Version Version
il [\ ot on Y Bk
27.11.2022(5 Neue Befehle ,,Analogwerte A*“ und ,,Analogwerte B* 15
11.08.2019|5 Neuer Befehl ,,Kurze Binary States™ 0x83 1.4
02.12.2018 |5 Neuer Befehl ,,Statusbyte* 0x8A 1.3
18.12.2016 |5 Neuer Befehl ,,Automatikgeschwindigkeit 0x84 1.2
20.05.2016 [ Alle Erste Version 1.1
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