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Todos los sistemas de control digital con presencia significativa en el mercado del modelismo ferroviario resuelven
con el mismo método la problematica de afnadir la sefial de control a la sefial de potencia que alimenta los motores de
los modelos. En todos los casos se utiliza como sefial base una sefial de pulsos rectangulares cuya amplitud varia entre
dos niveles de voltaje del mismo valor y polaridad opuesta (+V y -V). Sobre esta sefial base se codifican valores
binarios ('0' y '1") por variacion de la duracion de sus pulsos. Mediante estos valores binarios o agrupaciones de los
mismos se pueden codificar paquetes de informacion que se intercambian entre la central digital y el decodificador y
que éste interpreta como 6rdenes de control. El método de codificacion de valores binarios y la estructura y significado
de los mensajes que con ellos se construyen, es decir, el protocolo de comunicacion, definen las diferencias entre los
diferentes sistemas digitales. La utilizacion de una sefial base con las mismas caracteristicas es la clave que permite
disefiar centrales capaces de manejar simultaneamente varios protocolos sobre la misma via y decodificadores con
capacidad de recibir e interpretar mensajes de diferentes estandares digitales.

En lo que sigue se describen, con cierto nivel de detalle, las principales caracteristicas de los dos sistemas que mas
ampliamente se usan: NMRA DCC y Marklin Motorola (en sus versiones antigua y nueva). Con su lectura detallada, al
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NMRA Digital Command Control (DCC)
Codificacion de bits

De acuerdo con el estaindar NMRA S-91 (Electrical Standards for DCC), los bits se codifican sobre la sefial base como
muestra la figura y se describe a continuacion.
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* Bit'l". Un ciclo completo de la sefial rectangular en el que cada semiciclo tiene la misma duracion (tipicamente
58 microsegundos, 1o que hace un total de 116 microsegundos para el bit). Se admite que las centrales DCC
emitan la sefial con diferencias sobre el valor nominal y entre las duraciones de los semiciclos en los rangos que
se indican en la figura. Por su parte, los decodificadores deben reconocer como bits '1' validos aquellas dentro de
los limites que se indican.

* Bit'0". Es un ciclo completo en el que cada semiciclo debe tener una duracion mayor o igual de 100
microsegundos. Se admite como valido que una central emita semiciclos de entre 95 y 9900 microsegundos,
siempre que la duracion total no exceda los 12000 microsegundos. Los decodificadores deben admitir como bits
'0' validos aquellos cuya duracion de semiciclo se encuentre entre los valores indicados en la figura.

En la medida en que no se obliga a que los semiciclos de los bits '0' tengan la misma duracion, el valor medio de
la sefial resultante puede no ser cero, lo que, con dos ejemplos diferentes (uno con valor medio positivo y otro
con valor medio negativo) se muestra en la figura siguiente.

+ +V
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La posibilidad de variar la relacion entre la duracion de los semiciclos positivo y negativo de los bits '0'
permitiria a una central digital DCC generar una sefal, que independientemente de los bits usados para el control
digital, sirva para gobernar una locomotora convencional (analdgica) por variacion del valor medio de la
tension. En estos casos hay que tener en cuenta que le motor de la locomotora, disefiado para funcionar con una
sefial continua, estard siendo alimentado realmente por una sefial rectangular asimétrica, lo que puede producir
comportamientos no deseados del motor (calentamiento, ruidos y vibraciones).

La siguiente figura muestra la forma en que se codificaria, segun el estandar DCC, la secuencia de bits '100'. Para el
primer cero, se ha elegido que el semiciclo positivo tenga la misma duracion que el semiciclo negativo. Para el
segundo, el semiciclo positivo tiene mas duracion, con lo que el valor medio de la sefial no es cero, sino que tiene un
valor positivo.
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En la realidad, puesto que no son posibles las transmisiones de sefial con ancho de banda infinito, las transiciones entre
semiciclos no son nunca totalmente verticales y tienen pendiente finita. La figura siguiente muestra el valor méximo

permitido por el estandar para tiempo de transicion de la sefial DCC en el entorno del cruce por cero (en concreto entre

-4 y +4 volt). Las centrales digitales deben cumplir este valor maximo en el punto de salida de sefial y para todo el
rango de carga que permitan.

+W

+4 Tmu.x A T 32 Ha
k (pendiente de 2.5 volt! ps
0 mayor)

-4 ol \

-V

—
Tty v

La norma permite superponer sefiales no DCC a la sefial DCC con propositos particulares siempre que los
decodificadores puedan descartarlas y que no supongan una distorsion no monotdnica en el paso de la sefial por cero
de amplitud mayor de +/-2.5 volt. La siguiente figura muestra un ejemplo de este tipo de distorsion, que hace que la
sefial, durante la transicion negativa, realice una transicion positiva intermedia.
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Paquetes basicos DCC

De acuerdo con el estandar NMRA S-92 (Communications Standards for DCC), la estructura de una paquete NMRA
valido es la siguiente:

||Preémbulo|@|Byte de direccién|@|Byte de dﬂtos”. ||1||

Entre el byte de datos y el bit '1' final puede haber repeticion de bytes de datos separados por bits '0'

¢ Preambulo

Es una secuencia de bits '1' que sirve para que los decodificadores identifiquen y se sincronicen con el principio
del paquete. Las centrales digitales deben enviar un minimo de 14 bits '1' completos en el preambulo. Por su
parte, los decodificadores no deben admitir como preambulos validos aquellos con menos de 10 bits '1'
completos ni deben requerir mas de 12 bits '1' completos para recibir correctamente el paquete.

* Byte de direccion

Contiene la direccion del destinatario del paquete (o parte de ella, si se utilizan varios bytes). Puede también
contener una instruccion (para paquetes relativos al modo de servicio). Se reservan para opciones especiales las
direcciones 00000000 (0), 11111110 (254) y 11111111 (255). El hecho de identificar a los destinatarios
mediante direcciones implica que los decodificadores deben ser capaces de retener y reconocer su propia
direccion, que debe poder ser facilmente configurable por el usuario. Las centrales digitales pueden restringir el
rango de direcciones validas soportadas, de manera que no estén disponibles todas a las que el campo direccion
podria dar lugar, siempre que este hecho se indique claramente en la documentacion.
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« Bit'l' final

Indica fin del paquete y puede ser el primer bit del preambulo del paquete siguiente si no se utilizan bits de
relleno entre paquetes.

Tanto en los bytes completos como en los campos de que pueden estar formados los bytes siempre se transmite el bit
mas significativo el primero y el menos significativo el ultimo.

Puesto que los paquetes DCC enviados a los decodificadores pueden perderse por problemas de transmision, las
centrales digitales deben repetir su envio tan frecuentemente como sea posible. Debe ser posible configurar las
centrales digitales para que transmitan un paquete completo al menos cada 30 mseg (tiempo medido entre los bits
iniciales de cada paquete). Los decodificadores deben ser capaces de reaccionar correctamente frente a la recepcion
multiple de paquetes, siempre que éstos se reciban separados al menos 5 mseg. en el tiempo. Debe tenerse especial
cuidado de no enviar dos paquetes con direcciones idénticas en el rango 112-127 con separacion inferior a 5 mseg.,
pues los decodificadores antiguos pueden interpretarlos como paquetes de modo de servicio. Si un decodificador
recibe un paquete no valido, debe de ser capaz en cualquier caso de reconocer el siguiente preambulo valido como el
comienzo de un nuevo paquete.

Segtin el estandar DCC, se anima a los constructores de decodificadores a que incluyan mecanismos de conversion
automatica para diferentes tipos de sefiales de potencia y formatos de control adicionales a DCC, siempre que dicha
conversion automatica pueda deshabilitarse por el usuario. Si la conversién automatica estd habilitada en el
decodificador, éste debe mantenerse en modo DCC mientras reciba paquetes DCC validos con tiempos entre bits
iniciales menores o iguales a 30 mseg. Si esta deshabilitada, el decodificador debe mantenerse en modo DCC
independientemente de la temporizacion en la recepcion de paquetes. Como caso particular de conversion automatica
puede citarse el paso de modo digital a modo convencional (analégico). Este tiene asignado el codigo 00000001 de la
NMRA y permite utilizar locomotoras con decodificador DCC en entornos no digitales en los que se utiliza tension
continua variable. Otras conversiones con codigo asignado por la NMRA son Radio (00000010), Zero-1 (00000100),
TRIX (00001000) y CTC-16/Railcommand (00010000). Hay que indicar que el uso simultaneo de protocolo DCC y
Motorola, por utilizar la misma sefial base, no necesita de conversion automatica.

[1 estandar NMRA S-92 (Communications Standards for DCC) define el siguiente conjunto de 4 paquetes basicos que
constituyen el minimo exigible para asegurar interoperabilidad entre sistemas diferentes y cuya estructura, que es
conforme a la general de un paquete DCC es:

[Lrii11111111)[0][0ranaraa]p]o1pCsSsSS| o] EEEEEEEH][)|

* Velocidad y direccion para decodificadores de locomotora
||111111111111|@|OAAAAAAA“O”O1DCSSSS”O“EEEEEEEE"l”

[1 byte de direccion (0AAAAAAR) contiene la direccion del decodificador destinatario. Con los 7 bits disponibles
para codificar la direccion y teniendo en cuenta las direcciones reservadas, se admiten direcciones en el rango
1-127.

[1 byte de instruccion (01bcssss) contiene la informacion de velocidad y sentido para el decodificador. Consta
del campo fijo '01' que identifica la instruccion de velocidad/direccion, el bit b de direccion (el valor '1' indica
hacia delante), cuatro bits para codificar el paso de velocidad y un bit ¢ que puede servir como bit adicional (el
menos significativo) para codificar el paso de velocidad (para el caso de usar 28 pasos) o para control de las
luces de la locomotora (caso del uso de 14 pasos de velocidad en modo compatible con modelos antiguos de
decodificador). [n el caso de usar sélo los bits ssss para codificar la velocidad, de los 16 valores posibles se
reservan dos para indicar parada (normal y de emergencia), con lo que quedan 14 pasos posibles para el uso
normal. [n el caso de usar los bits cssss, de los 32 valores posibles, se reservan 4 (dos para parada normal y
dos para parada de emergencia), con lo que quedan 28 posibles para el uso normal. A continuacion se incluye la
tabla de codificacion de pasos de velocidad. ['n los casos de parada en los que el bit c="1", el bit de direccion
puede ignorarse para las funciones sensibles a la direccion.

ICSSSS|Velocidad |lCSSSS|[Velocidad|/CSSSS||Velocidad|CSSSS|[Velocidad|
00000 |[Parada 00100 |[Paso 5 ]01000 |[Paso 13 01100 |[Paso 21 |
10000 |Parada 110100 |[Paso 6  [[11000 |[Paso 14 [[11100 |[Paso 22

|
00001 |[Parada de emergencial[00101 |[Paso 7 [01001 |[Paso 15 [01101 |[Paso 23 |
10001 |[Parada de emergencial[10101 |[Paso 8  [[11001 |[Paso 16 [11101 |[Paso 24 |

file:///C:/Users/Alejo/AppData/Local/Temp/Low/17PS2NUO.htm 15/06/2015



(Qué hay realmente en las vias cuando se usa un sistema digital? Péagina 5 de 11

1000 0. [fPaso 1 lbo1100/[Paso 9 Paso 17 [01110 |[Paso 25 |
T 75710 Jpaso 10 ] \}W T1110 Paso 26| Fetendeeeet
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10011 |[Paso 4 10111 |[Paso 12 [[11011 |[Paso 20 [[11111 |[Paso 28 |

El byte de deteccion de errores (EEEEEEEE) se calcula realizando la operacion de OR exclusivo (0 XOR 0=0, 0
XOR 1=1, 1 XOR 0=1, 1 XOR 1=0) bit a bit de los bytes de direccion y velocidad. Todo decodificador que
recibe un paquete, debe calcular el resultado y compararlo con el valor recibido. Si la comparacion no es exacta,
puede ignorar el paquete recibido.

* Reset (para todos los decodificadores)
[t11111111111][ofo0000000]o]ooooo00ofeJoooooonold|

Cuando un decodificador recibe este paquete debe parar la inmediatamente la locomotora que tenga bajo su
control, borrar su memoria volatil (incluidos datos de direccion y velocidad) y volver al estado normal tras un
arranque. Tras el envio de un paquete de reset, hasta transcurridos 20 mseg., la central no debe enviar paquetes
con la direccion en el rango 01100100-01111111 (100-127), salvo que se pretenda entrar en el modo de servicio.

* Vacio (para todos los decodificadores)
||111111111111|@|11111111||o||oooooooo||o||11111111||1||

Cuando un decodificador recibe este paquete, que incluye un byte de direccion con valor 255 (reservado), no
debe hacer nada, aunque para €l debe contar como si se tratara de un paquete normal dirigido a otro
decodificador. Este paquete es un paquete tipico "de relleno" utilizado por las centrales digitales cuando no
tienen otros paquetes que transmitir y desean mantener en modo digital a los decodificadores que puedan estar
en la instalacion.

* Parada general (para todos los decodificadores)
||111111111111|@|ooooooo0||o||01Dcooos||o||EEEEEEEE||1||

Si S='0", todos los decodificadores realizaran una parada normal (de acuerdo con la tasa de frenado con la que se
hayan configurado) del motor de la locomotora que controlen.

Si S='1", la parada sera de emergencia (corte inmediato de la tension al motor). En este caso, si C='1', puede
ignorarse opcionalmente el valor del bit de direccion D para las funciones sensibles a la direccion

La figura siguiente muestra un paquete que indica a la locomotora 76 que se ponga en el paso de velocidad 24
marchando hacia atras.

'1-'1-'1-'1-'1-'1-'1-'1-'1-'1-|n |c| 1" "o '1-'1-'0 'n ‘D |n 10 '1'1-'1-'0 '1-|c| ‘n o o oo '1|1‘

11

En el documento de practicas recomendadas NMRA RP-9.2.1 DCC Extended Packet Formats se extiende el conjunto
de paquetes basicos con un amplio conjunto de paquetes en formato extendido. Hay que indicar que, aunque dicho
documento no es un estindar NMRA, la mayoria de los fabricantes incorporan en sus centrales y decodificadores lo
incluido en ¢él, habida cuenta de la ampliacion de capacidades de control que ello supone (direcciones extendidas,
modo de servicio, control de multitraccion, 128 pasos de velocidad, ...). A continuacion se describe el conjunto de
formatos de paquete extendidos, que siguen la norma general en cuanto a estructura de un paquete DCC valido, pero
en vez de incluir 3 bytes de datos separados por '0', pueden incluir entre 3 y 6 bytes de datos separados por '0'. Para la
descripcion se utiliza

* 1 para denotar un bit del campo direccion
* ¢ para denotar un bit de un campo tipo instruccion
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¢ B pdara denotar urr bit de deteccion de error

El primer byte de todo paquete de formato extendido contiene la direccion primaria de su destinatario. Esta direccion
primaria puede tener valores dentro del siguiente espacio de direcciones (hay que aclarar que, para el caso de
direcciones con mas de 7 bits, el valor correspondiente a los bits de la direccion primaria debe completarse con bits
adicionales del siguiente byte en el paquete, tal como se muestra en cada caso):

* Direccion 00000000 (0): direccion especial de difusion (broadcast).

* Direcciones 00000001 a 01111111 (1 a 127): decodificadores multifuncion con direcciones de 7 bits

0R¢AsAsAAA A

Total de direcciones disponibles: 127 (1 a 127)

* Direcciones 10000000 a 10111111 (128 a 191): decodificadores de accesorios basicos con direcciones de 9 bits
y decodificadores de accesorios extendidos con direcciones de 11 bits.
||1 OA5A4A3A2A1A0"O||1A8A7A6CDDD||
Total de direcciones disponibles: 512 (0 a 511)
||1 0A5A4A3R,A) Ag[|0][02 oot 0R7 A6 1|
Total de direcciones disponibles: 2048 (0 a 2047)

* Direcciones 11000000 a 11100111 (192 a 231): decodificadores multifuncion con direcciones de 14 bits.
| |1 1A5A4A3A2A1A0"0| ’-A13A12A1 121 OA9A8A7A6||
Total de direcciones disponibles: 16383 (1 a 16383)

* Direcciones 11101000 a 11111110 (232 a 254): reservado para uso futuro.

 Direccion 11111111 (255): paquete vacio.
11111111

El ultimo byte de todo paquete en formato extendido es el de deteccion de errores, que se calcula mediante la
operacion de OR exclusivo bit a bit sobre todos los bytes de direccion y datos. Se aplica lo indicado en el apartado de
paquetes basicos DCC, para el caso de no concordancia entre el valor calculado por un decodificador y el recibido.

En lo que sigue, se entiende por decodificador mutifuncion aquel que se usa para controlar uno o mas motores y/o
funciones. Por su parte, un decodificador de accesorios es un dispositivo capaz de controlar un determinado niimero de
funciones simples (desvios, luces, ...) si es del tipo basico o capaz de controlar sefiales luminosas u otros accesorios
complejos, si es del tipo extendido.

Paquetes con formato extendido para decodificadores multifuncion

* Comando de difusion para decodificadores multifuncion
[t11111111111]]jo0000000]1, 2 6 3 bytes de instruccioén][o]EEEEEEEE][]|

La instruccion contenida en los bytes centrales del paquete debe ser ejecutada por todos los decodificadores que
lo reciban. Aquellos que no implementen la instruccion correspondiente, pueden ignorarla.

» Paquetes de instruccion para decodificadores multifuncion

Tienen la siguiente estructura, que varia segtin la extension del campo de direccion:

| 1, 2 6 3 bytes de instruccién”§||EEEEEEEE||

Decodificadores con direcciones de 7 bits

||111111111111||§||1 lA5A4A3A2A1AO|E”Al3A12A11A10A9A8A7A6”l, 2 6 3 bytes de instruccion|o|EEEEEEEE[1]|

Decodificadores con direcciones de 14 bits
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Es decir, siempre hay un campo inicial de 3 bits que codifica el tipo de instruccion y 5 bits adicionales de datos,
a los que pueden anadirse 8 bits o 16 bits de datos adicionales. La tabla siguiente muestra los tipos de
instruccion disponibles en el estandar:

D- |Tip0 de instruccion |

@-|C0ntrol de decodificador y de multitraccion |

001]Instrucciones de operacion avanzada

010 Instruccion de velocidad y direccion para operacion marcha hacia delante

01 1|[Instruccion de velocidad y direccion para operacion marcha hacia atras

100 Instruccion de funciones grupo 1

101 Instruccion de funciones grupo 2

110 Expansion futura

IIIICDII“”IIU'JIIUIIOIIUUI

1 11|[Instruccion de acceso a variable de configuracion (CV)

A continuacion se detallan todos ellos:

A. Control de decodificador y de multitraccion (000)

Con la excepcion de la funcion de acuse de recibo (acknowledgment) del decodificador (00001111), en un
paquete solo puede incluirse una sola instruccion de control de decodificador y de multitraccion.
= Control del decodificador (0000)
Tiene los dos posibles formatos siguientes: 0000cCCD y 0000CCCD, 0, dddddddd
En cualquiera de los casos, esta instruccion se usa para fijar o modificar la configuracion interna de
los decodificadores, de manera que algunas de sus caracteristicas, en funcion del valor de b, se
activen o desactiven.

ccc|Aceién |

Con p='0', reset "en caliente" del decodificador: borrado de su memoria volatil

(incluyendo datos de direccion y velocidad) y retorno a los valores de encendido.
000[|Con D="1", reset "en frio" del decodificador: las CVs 29, 31 y 32 se devuelven a sus valores de
fabrica,

la CV19 se pone a '00000000' y se hace un reset "en caliente".

|O 0 l||lnstrucci(')n de prueba de fabrica (Factory Test). No debe usarse en operacion normal. |

010][Reservada para uso futuro

Activar flags de decodificador o grupo de decodificadores. Su formato es
||OOOOOllD|@|ccccOaaa||

En funcion de los valores de cccc y de D, puede deshabilitarse/habilitarse la peticion de acuse
011llde recibo,

activarse y fijar la comunicacion bidireccional y aceptar o no las instrucciones de acceso a
CV.

aaa es la subdireccion del decodificador (su valor se fija en la CV31)

|1 0 O||Reservada para uso futuro
|10l||Activar direccionamiento avanzado (bit 5 de CV29)
|1 1 O||Reservada para uso futuro

[111]Con p='1" peticion de acuse de recibo del decodificador

= Control de multitraccion (0001)

Sirve para establecer multitracciones, activarlas y desactivarlas y tiene el formato
oooicccc, 0, 0OAAAAAAA

El valor '1' del segundo byte se reserva para uso futuro, CCCC es la (sub)instruccion de control de
multitraccion y AAAAAAA es la direccion de la multitraccion. Si se usa el valor '0000000', la
multitraccion se desactiva y si se usan valores entre 1 y 127, la multitraccion se activa. Al activarse
una multitraccion su direccion se almacena en los bits 0 a 6 de la CV19 y el bit 7 de la CV19 se
pone a'l".

file:///C:/Users/Alejo/AppData/Local/Temp/Low/17PS2NUO.htm 15/06/2015



(Qué hay realmente en las vias cuando se usa un sistema digital? Péagina 8 de 11

i Cuando una multitraccion esed activada. el decodificador ignorard cualquier insrruccidn de direccidn
qdlenrnlmpuﬁrngluﬁtﬁ??ﬂ ﬁ'lillc'(ﬁﬁlle;?l:‘]ﬂl direccidn |,'|;|| ﬂ(ﬁp@sgﬁl{ Ehincida con |:_|q|_||.' la |'|'|[|.)ﬁ'|1|‘tpﬁjﬁr'i|'|Fr>|’."tiF?i|q.e cook
base del decodificador y responderan a la direccion de la multitraccion si estan activados los valores
apropiados en las CV21 y CV22.
Las (sub)instrucciones de control de multitraccién son
= CCCC='0010" (00010010). Fija la direccion de la multitraccidon con el valor del siguiente byte
y activa la multitraccion con direccion de marcha hacia delante (o la desactiva si la direccion
es '0000000")
= CCCC='0011"(00010011). Fija la direccion de la multitraccion con el valor del siguiente byte
y activa la multitraccion con direccion de marcha hacia atras (o la desactiva si la direccion es
'0000000")
El resto de los valores CCCC se reservan para uso futuro.

B. Instrucciéon de operacion avanzada (001)

Esta instruccion, que no puede repetirse dentro de un mismo paquete y que permite el acceso a funciones
avanzadas del decodificador, tiene la estructura 0coiccccc, 0, bbpppppD. De las 32 (sub)instrucciones
posibles a las que los 5 bits pueden dar lugar, so6lo estan definidas las siguientes, quedando el resto
reservadas para uso futuro:
= CCCCC='11111". Control de velocidad con 128 pasos. Sirve para enviar al decodificador la orden
de variacion de velocidad con el formato

00111111, 0, ds¢sssss3528150, donde d es la direccion ('0' hacia delante, '1' hacia atras) y
S6S554535,5,5) el valor en binario del paso de velocidad (126 valores posibles, pues U0000000 se
utiliza para indicar parada y u0000001 para parada de emergencia).

= CCCCC='11110". Instruccion de pasos de velocidad restringidos. Sirve para restringir la velocidad
maxima del decodificador y tiene el formato 00111110, 0, dUsssss35,5150, donde d='0" indica
habilitar operacion restringida de velocidad, d='1" deshabilitarla y sss;s3s,5:50 son los pasos de
velocidad tal como se definen en el caso de los paquetes basicos (para el modo de 128 pasos, se
escala a 28 pasos).

C. Instruccion de direccion y velocidad marcha adelante (010)

Tiene el formato 010DDDDD y se utiliza para enviar informacion de control a los motores conectados a los
decodificadores multifuncion en modo marcha hacia adelante. Los bits 0 a 3 codifican el paso de
velocidad, segun lo definido en los paquetes basicos. Si el bit 1 de la CV29 tiene el valor '1', el bit 4 de la
instruccion sirve para codificar un paso de velocidad intermedio (tal como se define en los paquetes
basicos). Si el bit 1 de la CV29 tiene el valor '0', el bit 4 de la instruccidn sirve para controlar la funcion
FO (luces). En este modo, u0000 significa parada, uo001, parada de emergencia, U0010 es el primer paso
de velocidad y u1111 el de velocidad maxima.

D. Instruccion de direccion y velocidad marcha atras (011)
Esta instruccion, con formato 010DDDDD, es idéntica a la anterior, pero para el caso de marcha hacia atras.
E. Instruccion de grupo de funciones 1 (100)

Tiene el formato 100DDDDD y permite controlar hasta 5 funciones (FO y F1-F4). Los bits 0 a 3 controlan
respectivamente las funciones F1 a F4, de manera que un valor '1' significa funcion activada y un valor '0'
funcion desactivada. Si el bit 1de la CV29 esta a 'l', entonces el bit 4 de la instruccion controla la funcion
FO (luces). Si el bit indicado de la CV29 esta a '0', entonces el bit 4 de la instruccion no tiene significado y
las luces se controlan con las instrucciones de velocidad y direccion (010 y 011).

F. Instruccion de grupo de funciones 2 (101)

Tiene el formato 101SDDDD y permite controlar hasta 8 funciones adicionales (F5-F12). El bit 4 (S) define
el uso de los bits 0 a 3 (DDD). Si S='1", los bits 0 a 3 definen, respectivamente, el estado activado (valor
'1") o desactivado (valor '0") de las funciones F5 a F8. Si S='0', los bits 0 a 3 definen, respectivamente, el
estado activado o desactivado de las funciones F9 a F12.

Los bits 0 a 3 controlan respectivamente las funciones F1 a F4, de manera que un valor 'l' significa
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(010y 011).
G. Instruccion para expansion futura (110)
Tiene el formato 110DDDDD,0,DDDDDDDD Y SuU USO se reserva para el futuro.

H. Instruccion de acceso a CV (111)

Sirve para fijar o modificar CVs del decodificador ya sea desde la via de programacion o desde la via
normal. Hay dos formas de instruccion (corta y larga), seguin se desee acceder a CVs seleccionadas de
acceso frecuente o verificar/modificar cualquier CV. En cualquiera de los casos, solo puede haber una
instruccion de acceso a CV por paquete.

= Instruccidon de acceso a CV corta

Tiene la estructura 1111cccc, 0, bppppbbb, donde DpDDDDDD es el valor que se coloca en la CV
identificada por cccc. Por ahora sélo estan definidos los valores siguientes, quedando el resto
reservados para uso futuro:

[cced]| |
0000][Uso no permitido |
0010][Valor de aceleracion (CV23) |
0011][Valor de deceleracion (CV24)|

= Instruccion de acceso a CV larga

Sirve para la manipulacion directa de cualquier CV vy tiene la estructura

1110CCAsAg, 0, A7AgAsA A3AA Ay, 0, DDDDDDDD.

La CV destino de la instruccion es el valor indicado por a,agA,A¢AsAA3R,A A, mas | (es decir, la
CV3 se codifica 0000000010).

La operacion para realizar se codifica con los valores de CC, tal como se indica en la tabla:

(Operacién |

|Reservado para uso futuro |

Verificar byte

| .
0 Se compara la CV destino con el valor bbpDDDDD

Escribir byte
10 Se escribe en la CV destino el valor pbbppDDD.

Para que la escritura tenga efecto, el decodificador debe recibir dos paquetes de escritura
idénticos

Manipulacion de bit

11 Tiene el formato 111011207, 0, A7AcAsA A3A,A Ay, 0, 111DCAAA,

donde aaa indica la posicion del bit dentro de la CV y c el tipo de operacion ('0' verificar y '1'
escribir)

Paquetes con formato extendido para decodificadores de accesorios

Como ya se ha indicado, de acuerdo con la NMRA, un decodificador de accesorios es un dispositivo capaz de
controlar un determinado niimero de funciones simples (desvios, luces, ...). Para posibilitar el manejo de un gran
numero de dispositivos, se permite que un decodificador de accesorios pueda responder a una o varias direcciones.
Cada direccion de decodificador controla 4 pares de salidas (equivalentes a 8 salidas individuales), cada una de las
cuales puede activarse permanentemente o durante un periodo de tiempo configurable (CV515 a CV518). La
desactivacion puede realizarse en cualquier momento.

» Formato de paquete para decodificadores de accesorios basicos (activacion y desactivacion de accesorios)
||1 11111111111)[o]L OA5A4A3A2A1AO|@I1A8A7A6CDDD|@|EEEEEEEE||
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del tercer byte indica si la salida debe activarse ("1") o desactivarse ("0"). El tiempo de activacion de cada par de
salidas se configura en las CV515 a CV518 (0 indica activacion permanente). Los bits DDD del tercer byte
identifican la salida: los primeros dos DD identifican el par (1-4) y el tercero la salida dentro del par.

Ejemplo: paquete de activacion de la salida 1 del tercer par del decodificador de direccion 157.
111111111111 0 10011101 0 11011100 0 01000001 1

(pues copp=1100y 157 es 010011101, de donde As2,2;2,2,2,=011101 y 242,2,=101)
Formato de paquete para decodificadores de accesorios extendidos

Tiene la estructura
||1 1111111111 1][0][L0AsA.AAA120][0][021 oo2s025241] [0 0 0xxxxx][0] EEEEEEEE]1]|

y permite la transmision de posiciones a sefiales luminosas o de datos a decodificadores de funciones complejos.
Cada sefial luminosa puede mostrar una posicion cada vez. xxxxx indica la posicion que debe mostrarse, siendo
'00000' 1a de parada absoluta y el resto dependiente del sistema de sefnalizacion empleado. La direccion del
decodificador se codifica en 11 bits, con los bits 8 a 10 en complemento a uno.

Difusion (para todos los decodificadores de accesorios basicos)
Tiene la estructura y significado del paquete de activacion/desactivacion de accesorios, pero utilizando la

direccion especial de difusion 511.
||111111111111||§||10111111”0”1000CDDD”O”OOllGD-D-D"l"

En este caso, los 4 bits menos significativos del byte de control de errores es el complemento a uno de los bits
copp del tercer byte.

Difusion (para todos los decodificadores de accesorios extendidos)

Tiene la estructura

[Lriiiiii11pjfo1tii11]o]oooooiiifoooxxxxx|plotsacd[]|

es decir, utiliza la direccion 2047, con el mismo significado del paquete general para decodificadores
extendidos.

Instruccidn de acceso a CV de decodificador de accesorios

Los valores de las CVs de los decodificadores de accesorios pueden manejarse como en el caso de los
decodificadores multifuncion, mediante el uso de la forma larga de la instruccién de acceso a CV definida mas
arriba. En el caso de los decodificadores de accesorios, la direccion se expande en dos bytes, segun el
procedimiento siguiente:
o decodificadores basicos: 10AsA,A3A,A;A,0,1252:2,1DDD (DDD indica la salida a cuya CV se accede para
modificacion)

Con ello, el formato de paquete queda
||111111111111|@|1 N DDD||§||111oCCAA|@|AAAAAAAA|@|DDDDDDDD|@|EEEEEEEE||1||

o decodificadores extendidos: 10AsA,A3A,R1A0,0,081 0AoRg0AAL

Con ello, el formato de paquete queda
||1 11111111111][0][L0AsAsA: LA A0][0][02 6o 0A7261][0][L 1 10cCan 0] parAAAAR] @[DDDDDDDD||§||EEEEEEEE||
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