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MANUAL DETALLADO PARA DECODIFICADORES DE LOCOMOTORAS
 
 
             
   Revisión 8-12-2011                                                                                                              Programa versión 26 

Alcance                                  

Este Manual se aplica a todos los decodificadores LDH para locomotoras.

Remitirse a las hojas individuales para las especificaciones y diagramas de conexión de cada modelo.
Descripción                                  

Es un decodificador multifunción para DCC, según las normas NMRA; salida para motor DC de hasta 1,5A con posibilidad de BEMF, alta frecuencia y hasta 7 salidas de función.

Muy Importante: Los terminales del motor y de las luces deben estar aislados del conexionado de los rieles; lo recomendable es que el motor y portafoquitos estén aislados totalmente del chasis o bastidor.  En el caso de portafoquitos a chasis, se pueden dejar en su montaje original si se intercala en el cable del decoder un diodo rapido (1N5818  ó 1N5819) con el cátodo (marcado con una línea) hacia el decoder..
No se debe usar el decodificador con fuentes de tensión continua sin capacitor de filtro; en especial con las que tienen un solo diodo rectificador.

Prueba inicial

Debe realizarse en una Vía de Programación, con límite de corriente. Si no lo tuviera disponible, debe intercalarse en serie con uno de los cables de salida de la consola, una resistencia de 120 Ohm - 5W. Verifique el funcionamiento de las luces delantera y trasera. Para probar el motor (en baja velocidad), deberá cambiar la resistencia de 120 Ohm por una de 47 Ohm - 5W. Verifique si el motor gira en ambos sentidos y de acuerdo al comando. El funcionamiento normal se obtiene luego en vía principal, sin resistencias. 

Sistema de control digital.
La señal digital codificada presente en las vías sirve como alimentación para los motores y las luces.

Varios fabricantes americanos se pusieron de acuerdo y se creó la organización NMRA. Todos ellos cumplen con las mismas normas de la NMRA, lo que permite que sean compatibles entre sí centrales y decodificadores de distintos fabricantes.
Parámetros que se pueden configurar – Se los denomina CV (Configuration Variables = variables de configuración).
Hay en el decodificador LDH hasta 79 variables, pero inicialmente es indispensable cambiar solo la primera.
CV1 - Dirección principal de la locomotora.
En el sistema de control digital DCC es posible controlar en forma individual varias máquinas en una maqueta, sin necesidad de separar las vías en secciones aisladas. Para eso cada decodificador tiene un número de identificación (address). El rango admisible es entre 1 y 9999.
Todos los decodificadores salen de fábrica con el número 3.
Para números entre 1 y 127 es suficiente guardarlo en el CV1 – Para números mayores se usan CV17, CV18, formando una Dirección Extendida  y se la habilita con CV29.
Lista de los CVs disponibles

En cada CV puede guardarse un valor entre 0 y 255.
	CV
	Default
	Rango
	Descripción

	1
	3
	1-127
	Dirección principal de la locomotora

	2
	2
	1-128
	Velocidad mínima

	3
	5
	0-50
	Aceleración

	4
	5
	0-50
	Desaceleración

	5
	220
	100-255
	Velocidad máxima

	6
	70
	50-120
	Velocidad media         CV2 < CV6 < CV5

	7
	26
	-
	Versión del programa

	8
	56
	-
	Nº de Fabricante asignado por NMRA.   Al intentar escribir 210 se hace Reset de CVs

	10
	160
	64-255
	Velocidad por encima de la cual BEMF baja hasta el valor del  CV49

	11
	2
	0-255
	Límite de tiempo (seg.) sin señal DCC para este decodificador.  0 = sin límite

	13
	0
	0-31
	F1 a F5 activas en modo analógico   F1=1 ; F2=2 ; F3=4 ;F4=8 ; F5=16

	14
	3
	0-3
	FL-RL activas en modo analógico       Valores a sumar  FL=1  RL=2

	17
	192
	192-231
	Dirección extendida,  parte alta

	18
	0
	0-255
	Dirección extendida,  parte baja

	19
	0
	0-255
	Dirección para Consist  1-127    Para máquina invertida sumar 128     No en Consist=0

	21
	0
	0-31
	F1 a F5 activas en Consist       F1=1 ; F2=2 ; F3=4 ; F4=8 ; F5=16

	22
	0
	0-3
	FL-RL activas en Consist          Valores a sumar       FL=1  ;  RL=2

	23
	0
	0-255
	Ajuste de aceleración

	24
	0
	0-255
	Ajuste de desaceleración

	29
	22
	-
	Configuración del decodificador

	33
	1
	-
	Ubicación salida FL

	34
	2
	-
	Ubicación salida RL

	35
	4
	-
	Ubicación salida F1

	36
	8
	-
	Ubicación salida F2

	37
	16
	-
	Ubicación salida F3

	38
	32
	-
	Ubicación salida F4

	39
	64
	-
	Ubicación salida F5

	48
	5
	1-100
	Compensación de velocidad mínima.   Sin BEMF se suma a CV2.

	49
	10
	0-100
	Valor remanente del BEMF, en % del correspondiente a velocidad baja

	50
	7
	0-7
	Configuración control del motor

	51
	60
	0-255
	Ki    Ajuste de BEMF integral

	52
	120
	0-255
	Kp   Ajuste de BEMF proporcional. No poner ambos CV51 y CV52 en 0.

	53
	16
	-
	Efectos de FL
	Valores de los efectos
                   Luz constante = 0              Luz atenuada =1

                   Destellos = 2         Intensidad modulada = 4

                   Enciende en reversa = 8      en directa = 16

                   Intermitente = 32            en contrafase = 64

                   Acopla  F1/F2 con F7; F3/F4 con F8  = 128



	54
	8
	-
	Efectos de RL
	

	55
	0
	-
	Efectos de F1
	

	56
	0
	-
	Efectos de F2
	

	57
	0
	-
	Efectos de F3
	

	58
	0
	-
	Efectos de F4
	

	59
	0
	-
	Efectos de F5
	

	60
	4
	-
	Bloqueo de CV    0: bloquea;  4: permite modificar los demás CV

	61
	120
	50-255
	Control frecuencia de efectos.             100 = 1 Hz.        200 = 0,5 Hz.

	62
	2
	1-3
	Intensidad con efecto luz atenuada     1 = 25%   2 = 50%   3 = 75%

	63
	100
	0-255
	Tiempo de cada pausa en inversión de marcha. 100 = 2 seg.  en total

	64
	120
	1-255
	Tiempo para compensación de juego mecánico en la inversión de marcha. 100=1 seg

	105
	0
	0-255
	Libre para usuario 1

	106
	0
	0-255
	Libre para usuario 2


Tabla de velocidades 

       Rango para los CV:   1 – 255

	CV67  1
	CV71 15
	CV75 44
	CV79 78
	CV83 114
	CV87 150
	CV91 190

	CV68  3
	CV72 21
	CV76 52
	CV80 87
	CV84 123
	CV88 160
	CV92 200

	CV69  6
	CV73 28
	CV77 60
	CV81 96
	CV85 132
	CV89 170
	CV93 210

	CV70 10
	CV74 36
	CV78 69
	CV82 105
	CV86 141
	CV90 180
	CV94 220


Descripción de los CV más importantes 

CV1 
Dirección de la Locomotora: Es el número que identifica cada locomotora, para que pueda ser controlada individualmente.

CV11
Límite de tiempo (seg.) sin señal DCC para este decodificador. Valor default 2.  Esto significa que si la central deja de trasmitir señal DCC para la dirección de una locomotora que está en movimiento (por alguna falla de la central), la locomotora queda sin control pero a los 2 segundos hará una detención brusca
Si una central tiene muchas máquinas para controlar y demora más de 2 segundos en repetir la orden para la dirección del decoder, la máquina arranca y se para cada 2 segundos. En ese caso puede aumentarse este valor o desactivarlo con 0.

CV29 
Configuración del decodificador: Los números indicados en cada parte se deben sumar para obtener el valor del CV.

Sentido de marcha normal = 0 

sentido inverso = 1
Control de velocidad en 14 pasos = 0 
28/128 pasos = 2
Modo analógico deshabilitado = 0 
habilitado = 4
Velocidades según CV2-CV5-CV6 = 0 
según tabla = 16
Dirección corta (sólo CV1) = 0 

extendida (CV17-CV18) = 32
Al escribir en el CV1 ó en los CV17-CV18 el decoder LDH reconoce que se usará una dirección corta o extendida respectivamente y ajustará el CV29 en forma automática en cuanto el valor 32.

En este CV sólo se deben usar valores que resulten de sumar lo que corresponda a la configuración elegida.

CV50 
Configuración del motor                     Sumar para obtener el valor del CV.
Sin realimentación de velocidad (BEMF) = 0

con BEMF = 1
Alimentación del motor con baja frecuencia = 0

alta frecuencia = 2
Tabla según CV67 a CV94  = 0              a los primeros valores de la tabla se suma CV2 (sin BEMF, CV2+CV48)  = 4
Supongamos que usando CV2 CV5 y CV6 (lo recomendable para ajustar un decodificador recién instalado), la locomotora requiere por ejemplo un paso 2 (de 28 pasos) para comenzar a moverse (porque al motor le cuesta empezar a girar); eso se corrige  aumentando el CV2
Dado que el rango del CV2 es de 1 a 255, lo anterior puede corresponder a ajustar el CV2 a un valor de 6, por ejemplo.

Si ahora se quiere usar la tabla, que usualmente comienza en 1, no es necesario aumentar todos los valores ya que usando la opción de Valor 4 , el valor 6 guardado en el CV2 se sumará al primer valor de la tabla, desplazando la curva hacia arriba.  En las siguientes posiciones de la tabla se va sumando una proporción decreciente del CV2 hasta que en la última posición no se suma nada.
Si luego se trabaja sin BEMF, se cuenta con un ajuste independiente: En lugar de modificar el CV2 que ya fue ajustado, se va aumentando el CV48.  El decoder cuando está seteado sin BEMF, suma los valores del CV48 y del CV2 para obtener la velocidad mínima.  Así también sin BEMF se logra el arranque en el paso 1 de 28.
Usado la tabla, sin BEMF  y con Valor 4 en el CV50, se suman a los primeros valores de la misma, CV2 + CV48
Con BEMF deben ajustarse los CV que están a continuación:
Valores usuales para motores sin volantes de inercia:

Ki: CV51 = 60             Kp: CV52 = 120

Para motores con volantes:

Ki: CV51 = 100          .Kp: CV52 = 150

Para ajustarlos se puede comenzar con  Ki=0 y  Kp=20 y velocidad baja: un 10% de la máxima (Paso 3 de 28).
Aumentar Kp hasta que se note marcha inestable. Reducir un 10% Kp y aumentar Ki hasta aproximadamente la mitad de Kp.  Si se ajusta hasta  Ki > Kp puede aparecer inestabilidad en la marcha.
Estas pruebas para ajustar los Ki y Kp, deben realizarse con las locomotoras solas.

Ajuste de la velocidad mínima y compensación del juego mecánico.   
En esta versión 26 el decodificador viene de fábrica con CV29 = 22, es decir modo analógico habilitado y velocidad según la tabla ubicada en CV67 a CV94.   

CV67 viene de fábrica con valor 1.

Para que el motor arranque en la primera posición  del control, no es necesario retocar todos los valores de la tabla, ya que con CV50 =7, se sumará el valor de CV2 a las primeras posiciones de la misma. 

El CV2 debe ajustarse para que en la primera posición el motor gire lenta y uniformemente. Esto necesario para corregir el juego mecánico  
Cuando no se usa BEMF, el CV48 permite ajustar la velocidad mínima sin modificar CV2. En este caso se suman los dos CV.
Al invertir la marcha, el motor se detiene gradualmente y luego de una pausa comienza a girar en el sentido opuesto.

Si hay mucho juego mecánico, se observa que el motor gira varias vueltas aumentando su velocidad, antes que la locomotora se mueva. Cuando lo hace da un salto porque el motor ya gira a una velocidad mayor que la mínima.
Con el CV64 se mantiene al motor girando a la velocidad mínima durante el tiempo necesario para absorber el juego mecánico (valor 100 equivale a 1 seg). .. Se ajusta de modo que el motor gire en la velocidad minima hasta que la máquina comience a moverse, la velocidad del motor debe aumentar luego de esto; lo hará según la aceleración elegida en el CV3.
Inversión del sentido de marcha
Se produce  la siguiente secuencia:
La velocidad se reduce gradualmente (según CV4), la máquina se detiene y se apaga la luz direccional. Luego de una pausa, ajustable con CV63, se enciende la luz correspondiente al nuevo sentido y después de otra pausa igual comienza la marcha.

Si hay mucho juego mecánico en la reducción desde el motor hasta las ruedas, el motor puede estar con una velocidad mayor que la mínima cuando llega a mover las ruedas.  En ese caso se observará un pequeño tirón ya que arrancará con una velocidad mayor que la mínima.

Luego de tener correctamente ajustado CV2, se puede regular con CV64 el tiempo que el motor se mantiene girando en el primer paso de velocidad. 

Se lo debe ajustar dando tiempo suficiente para que las ruedas comiencen a girar antes de que la velocidad aumente. Usualmente el motor deberá girar un par de vueltas para compensar ese juego mecánico.  Si se ve muy lento el proceso, se puede reducir CV63

Efecto Luz atenuada

El efecto se activa con valor 1 en los CV53 a 59  para cada función.  

El  CV62 se permite elegir el % de reducción.

CV62 = 1  -> 25%      = 2 -> 50%     = 3 -> 75%         Valor de fábrica 2. 

La proporción será la misma para todas las funciones que usen este efecto.

Permite usar lámparas de filamento de 12V, con fuentes de mayor tensión en la consola.

De todos modos es conveniente intercalar para estas lámparas una resistencia de unos 22 Ohm ½W, en especial si se usa un efecto intermitente.

Reducción de la compensación de carga (BEMF) según la velocidad.
Con los coeficientes del BEMF (Ki y Kp) ajustados en valores altos, la velocidad no cambia casi nada con mucha carga o con pendientes.  Para una marcha más real, la compensación se puede ajustar para un arranque suave y buena marcha lenta y se reduce gradualmente hasta anularse y quedar sin BEMF para velocidades mayores al valor de CV10. Esta reducción puede limitarse con CV49, fijando un tope mínimo en la reducción, como porcentaje del valor que tiene para velocidad mínima. 

Teniendo en cuenta que sin BEMF la velocidad máxima es generalmente mayor que con BEMF, se puso una tabla con el CV94 = 220  (que es la velocidad máxima en la tabla). [Todos los valores de la tabla pueden ser modificados por el usuario].

La compensación de carga tiene su valor definido por Ki / Kp para velocidad baja y se va reduciendo linealmente como para llegar a 0 en el valor de velocidad definido por CV10 (255 corresponde a reducción total para mando al máximo).

Para evitar que se quede sin  nada de compensación de carga en velocidad alta, el CV49 actúa como un límite a esa reducción y determina la cantidad de compensación de carga remanente (en %)  y puede ser ajustada entre 0 y 100. Un valor de 0 desactiva la compensación de carga enteramente a velocidades mayores de lo indicado en CV10, mientras que un valor de 100, corresponde  a un valor de plena compensación (100 %) para todas las velocidades.

Hasta ahora el valor de fábrica era 80 para CV10.   En caso de un tren con muchos vagones, podría suceder que al aumentar la velocidad en el mando, la velocidad del la formación disminuya en lugar de aumentar. Por ejemplo, en modo 28 pasos, con 5 anda; con 9 se detiene y con 14 vuelve a moverse. Solución: aumentar CV10 de 80  a  por ejemplo 150 ó 200.  Es decir, se deja bajar la compensación de carga pero más gradualmente.  Otra forma es subir CV49.  
A partir de Diciembre del 2011, el valor de fábrica será 160, como ya se indica en la tabla       
Ejemplos:
[image: image1.emf]
Encendido de dos funciones simultáneamente mediante F7  ó  F8.
La función F7 de la consola puede activar F1 y F2; F8 puede activar F3 y F4.  Ejemplo: ajustar  CV55=160; CV56=192. En salidas de F1 y F2,  efecto Ditch comandado por F7.

F7 se habilita para F1 sumando 128 en CV55; para F2 en CV56. F8 –F3/F4 en CV57/58. 

Funcionamiento en modo analógico

Para que la máquina funcione en modo analógico debe sumarse 4 al valor del CV29.

CV13 y CV14 permiten elegir las funciones activas. Los efectos seteados en DCC también funcionan en modo analógico.        El CV11 no actúa en este modo.    

Si se pasa de DCC a DC con tensión para sentido contrario (al que tenía en DCC), el decodificador no entra en modo analógico y se detiene desacelerando según el valor de CV4. 

Las luces y funciones encendidas permanecen sin cambio. Si se aplica nuevamente DCC, se reanuda el funcionamiento.  Esto se usa para detención ante semáforo en rojo. 

Reset de CVs a valores de fábrica
Escribir 210 en CV8, programando en Vía Principal con la máquina detenida. Después que se apaguen las luces delantera y trasera, usar el STOP de emergencia para dejar el decodificador sin alimentación durante por lo menos 2 segundos; al volver a funcionar lo hará teniendo todos los CV con sus valores de fábrica.
Si se hace este procedimiento en Modo Servicio, en el tiempo limitado que la central mantiene la alimentación del decodificador luego de programar, se pueden reponer aproximadamente unos 30 CV.  En caso de haber modificado muchos CV, repetir la operación tres veces.
Operación en Consist 

Para usar más de una locomotora en la misma formación, y controlarlas al mismo tiempo, una forma simple es ponerles a todas la misma dirección. 

Otra forma es lo que se llama Consist avanzado.  En el CV19  de cada decodificador se debe escribir la dirección del Consist, con la cual controlará en forma simultanea.  
Los valores admisibles son de 1 a 127.   Si alguna se coloca invertida, sumarle 128 para que tome invertido el sentido de marcha.

Esto sólo afecta al control de velocidad y sentido de marcha.  Los efectos siguen controlándose con la dirección propia de cada decodificador (la del CV1  ó  de los CV 17 y 18), llamada también dirección principal.

Los CV 21 y 22  de cada decodificador permiten elegir las funciones que también se controlen con la dirección del Consist. En este caso la central DCC no debe estar enviando órdenes a la dirección principal del decodificador que se ha modificado.

Recomendación: no usar en el mismo decodificador algunas funciones desde el Consist y otras en forma individual.
Para sacar una máquina del Consist y usarla normalmente es necesario poner  CV19 = 0. 

Muy importante  Las máquinas deben ajustarse antes de acoplarse para que se muevan a la misma velocidad.  Esto debe verificarse a velocidades a bajas medias y altas. 
De lo contrario se provoca un aumento de consumo y hasta puede ocurrir un descarrilamiento de vagones.

Si alguna queda con algo más de velocidad, se la colocará tirando y no empujado la formación. Si está juntas no habría problema.
____________________________________________________________________________________________
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