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Vorwort

Die Idee hinter dem Lichtcontroller war urspriinglich ein Dimmer fiir 16 Ausgdnge mit dessen
Hilfe die Helligkeit der angeschlossenen Leuchtmittel auf komfortable Weise so eingestellt
werden kann, dass sich auf der Modelleisenbahn ein stimmiges Bild ergibt.

Gerade beim Einsatz von LEDs war die Wahl des richtigen Vorwiderstands reines Glicksspiel
und jede Anderung der Helligkeit mit dem aufwandigen Austausch des betreffenen Vorwider-
stands verbunden.

Herausgekommen ist am Ende ein Licht- und Schaltcontroller, der aus einer jahrelangen Modell-
baupraxis heraus entstanden ist, und dabei eine Vielzahl von Moglichkeiten zur Verfiigung stellt.
GrolRer Wert wurde dabei auf die Einbeziehung der zuletzt so straflich vernachldssigten
‘Analog-Modellbahner’ gelegt.

Die daraus hervorgegangene ‘direkte’ Programmierung richtet sich daher gerade an all die
Modelleisenbahner, die den Controller nicht mittels CV-Programmierung einstellen kénnen.

Die Software wurde durch alle Entwicklungsschritte hindurch, wahrhaft unzahligen Tests
hinsichtlich der Fehlerfreiheit und Stabilitat unterzogen.

Unsere oberste Pramisse hierbei war, dass sich kein Anwender als Betatester vorkommen, und
mit fehlerhaften Produkten leben soll.

Trotzdem liegt es in der Natur der Dinge, dass Fehler unvermeidbar sind, und gerade bei
software-basierten Produkten der Teufel manchmal im Detail liegt. Sollten Sie daher einmal
einen Fehler entdecken, nehmen Sie bitte mit uns Kontakt auf, damit wir auch im Sinne der
anderen Anwender entsprechend reagieren, und diesen Fehler beseitigen kdnnen.

Unser Dank, und auch der Dank all der anderen Anwender, ist Ihnen gewiss.

Wie bei allen umfangreicheren Projekten, ware diese Arbeit alleine Gberhaupt nicht leistbar
gewesen. So gilt besonderer Dank all denen, die uns teils Giber Jahre hinweg mit Tipps, Anre-
gungen aber auch mit Kritik beiseite standen.

Dies reicht vom Test der Software, der Korrektur der Druckschriften oder der Gestaltung des
Internet-Auftritts Gber die reibungslose Zusammenarbeit mit dem Bestlicker der Leiterplatten
bis hin zur Optimierung des Gehaduses und die Herstellung der entsprechenden Spritzgussformen.

Ganz herzlichen Dank an dieser Stelle an bizkom - Markus Erdmann, Moritz Kiirten fiir seine
Hartnackigkeit, die Fa. Sticker elektronik und die Entwicklungsabteilung der Gebr. FALLER GmbH,
durch deren Hilfe der Controller iberhaupt erst in der hier vorliegenden Form umgesetzt
werden konnte.

In diesem Sinne sind auch Sie eingeladen, unsere Produkte stetig weiter zu entwickeln und zu
verbessern.

Wenn Sie Anregungen haben oder Kritik duBern mdchten, schicken Sie uns einfach eine E-Mail
an ideen@maxambient.de

Gerne horen wir von Ihnen und wiinschen lhnen viel Freude beim Einsatz des Lichtcontrollers.

ECKL electronicim Dezember 2019
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1 Einleitung

Am Anfang stand der Wunsch, LEDs und Glihlampen in der Helligkeit so anpassen zu kdnnen,
dass sich auf der Modellbahnanlage ein stimmiges und einheitliches Bild ergibt. Da das Expe-
rimentieren mit verschiedenen Vorwiderstanden nur bedingt brauchbar und zudem ziemlich
mihsam war (besonders bei von unten beleuchteten Weichenlaternen), wurde die Idee eines
16-kanaligen Dimmers geboren, der mittels Pulsweitenmodulation eine (fast) stufenlose
Helligkeitseinstellung der angeschlossenen Verbraucher moglich macht.

Basierend auf dieser, im Hintergrund laufenden Pulsweitenmodulation war es dariiber hinaus
auch problemlos moglich, verschiedene Lichtprogramme wie Lauf- und Blitzlichter oder Effekte
wie beim Einschalten flackernde Neonréhren, Ampeln usw. bereitzustellen.

Der Lichtcontroller wurde dabei konsequent fiir analoge als auch digital gesteuerte Modellbahnen
konzipiert und erméglicht so eine sanfte Migration analoger Komponenten und einen problem-
losen Wechsel hin zur digital gesteuerten Modellbahn unter Beibehaltung der einmal ange-
schafften Komponenten.



Erreicht wird dies durch 16 analoge Schalteingange und einen integrierten Multiprotokollde-
coder, so dass der Lichtcontroller universell in analoger oder digitaler Umgebung eingesetzt
werden kann.

Unterstltzt werden DCC (auch mit erweitertem Adressraum) und die Marklin/Motorola
Formate MM1 und MM2.

Alle in diesem Handbuch verwendeten Bezeichnungen Marklin, Motorola, Trix, DCC oder
TrainController sind eingetragene Warenzeichen der jeweiligen Hersteller.

1.1 Uber diese Bedienungsanleitung

Machen Sie sich vor dem Einsatz des Lichtcontrollers unbedingt mit dem elektrischen Anschluss
des Lichtcontrollers bzw. der angeschlossenen Leuchtmittel und den Sicherheitshinweisen vertraut.

Alle die es besonders eilig haben, kdnnen so wie im Abschnitt 1.9 beschrieben, den Lichtcon-
troller mit wenigen Handgriffen in Betrieb nehmen, oder den Lichtcontroller mit Hilfe der
Tabelle 9.1 per CV-Programmierung einstellen und sich den Rest der Bedienungsanleitung sparen.
Alle anderen entdecken in den Kapiteln 2, 3 und 5 eine Fiille von Moglichkeiten die sich mit
diesem Lichtcontroller bieten, und ihn einzigartig machen.

Wenn Sie den Lichtcontroller nur analog als Lichteffektgeradt ohne die Nutzung der 16 einzelnen
Schalteingdnge verwenden wollen, lesen Sie Kapitel 4. Hier wird die schrittweise Einstellung
des Lichtcontrollers durch die beiden + und - Tasten erldutert.

Anwender, die den Lichtcontroller mit einem Digitalsystem steuern wollen, kdnnen im Kapitel 5
nachlesen, wie sie die Decoder-Sektion nach ihren Wiinschen einrichten kdnnen.

Die direkte Programmierung des Lichtcontrollers durch ein Digitalsystem oder mit Hilfe von
16 angeschlossenen Tastern (dhnlich der Programmierung mittels CVs) wird im Kapitel 7 erklart.

Diejenigen, die den Lichtcontroller per CV-Programmierung einrichten wollen, finden im Kapitel 9
eine Ubersicht (iber die verwendeten CVs und eine kurze Erlduterung dazu.

Um den Lichtcontroller optimal und vollumfanglich verwenden zu kdnnen, sei gerade in diesem
Fall auch auf die Kapitel 2 und 5 hingewiesen. Hier werden alle Méglichkeiten die der Lichtcon-
troller bietet, ausfihrlich erklart.

Dort, wo es der Schritt-flir-Schritt-Anleitung zu Gute kam, haben wir die kompletten Anleitungs-
texte eingefligt, statt mit Querverweisen zu arbeiten. Das flihrt zwar zu einigen Wiederholungen,
erleichtert das Verstandnis aber erheblich.

Nur dort wo grol3e Tabellen oder andere, bereits zuvor erlauterte Themen die Erklarungen zu
unibersichtlich gemacht hatten, wurden entsprechende Querverweise eingefligt.



Piktogramme am Rand weisen hierbei zusatzlich auf sicherheitsrelevante Dinge, auf Erklarungen
zum optimalen Einsatz des Lichtcontrollers oder auf weiterfiihrende Informationen hin.

Stop - Unbedingt Wichtig fur das Ver- |..| Weiterfiihrende
lesen! standnis des Controllers :,vgj Informationen

1.2 Leistungsmerkmale des Lichtcontrollers

- 16 unabhangige, dimmbare PWM-Ausgange

- Wahlweise auch als 16-Kanal Schaltdecoder einsetzbar

- 22 frei zuweisbare Effektprogramme

- Dual-Core Technologie mit zwei Prozessoren zur Trennung von Decoder- und
Effektsektion

- Balanced-Load-Algorithmus zur optimalen Lastverteilung

- 2 x 500 mA Gesamtausgangsleistung

- Relaismodus

- Kurzschlusssicher

- Softwareseitige Uberlasterkennung bzw. -abschaltung

- Automatisches / globales / sektionales oder selektives Schalten der einzelnen Kanile

- 16 analoge Schaltereingdnge mit automatischer Schalter- bzw. Taster- Erkennung

- Beliebige Verkettung analoger und digitaler Schaltvorgédnge

- Integrierter DCC / MM Multiprotokolldecoder mit variabler Tastenauswertung

- Automatische Protokollerkennung

- Automatische Polaritatserkennung im MM-Modus

- Flexible Adressverwaltung zur optimalen Ausnutzung des Adressraums
(gerade im MM-Modus)

- Einfache, interaktive Programmierung, auch in eingebautem Zustand

- CV-Programmierung am Programmier- oder Hauptgleis (PoM)

- Integrierter Kabeltester

- Versorgungsspannung von 12 - 20 Volt AC / DC

- Software und Design ‘Made in Germany’

- Nachhaltig hergestellt in Deutschland unter strikter Einhaltung unserer
ethischen und 6kologischen Grundsatze

1.3 Lichtprozessor und Decoder-Sektion

Um die Lichteffekte unabhangig von der digitalen oder analogen Befehlsverarbeitung in Echtzeit
ausfiihren zu kénnen, wurde der Lichtcontroller in zwei Sektionen aufgeteilt:

1. Der Lichtprozessor: Im Lichtprozessor laufen die eingestellten Lichtprogramme oder -effekte
ab. Alle, die Lichtprogramme betreffenden, Parameter werden hier gespeichert.

2. Die Decoder-Sektion: Hier findet die Verarbeitung der durch die Digitalsteuerung gesendeten
Befehle oder die Auswertung der angeschlossenen Schalter bzw. Taster statt.



Ein weiterer Vorteil dieser Aufteilung ist, dass beim Zuriicksetzen des Lichtprozessors (d.h. der
Lichteffekte) auf die Werkseinstellungen, die zur Decoder-Sektion gespeicherten Parameter
(z.B. Adressen, Adressmodus etc.) trotzdem erhalten bleiben.

Umgekehrt bleiben beim Zuriicksetzen der Decoder-Sektion auf die Werkseinstellungen die
Einstellungen der Lichtprogramme erhalten.

1.4 Elektrischer Anschluss

Achten Sie bei der Montage unbedingt auf eine ausreichende Beliiftung und stellen
w Sie sicher, dass der Controller durch die Anzahl und Art der angeschlossenen Leucht-
mittel nicht Gberlastet wird.
SchlieRen Sie zuerst die Leuchtmittel an, und verbinden Sie danach den Controller mit Ihrem
Digitalsystem und/oder Tastern, falls dies gewtinscht wird. Zum Schluss schlieBen Sie den Con-
troller an die Versorgungsspannung an.

N

ru Eingang fur das MM- oder DCC-Digitalsignal

=~ Versorgungsspannung, Polaritat egal

S1 Schalteingang fiir sektionales Schalten der Ausgénge 1 - 8
S9 Dto. fur die Ausgédnge 9 - 16

AUX Anschluss fiir Fernbedienung (optional erhéltlich)
Outl-8 Ausgange 1 bis 8

Out9-16 Ausgénge 9 bis 16

S§1-S8 Schaltereingdnge 1-8

§9 -S16 Schaltereingange 9 - 16

+ Programmiertaster 1 / Werte erhéhen

Programmiertaster 2 / Werte verringern

@ @ Programmier-LEDs



Die Leuchtmittel (GlUhbir-

nen oder LEDs) werden mit

den Ausgangen 1 - 16 ver-
bunden. Dabei liegen sich

die beiden Kontakte eines
Ausgangs immer paar-
weise gegeniiber.

Der + Pol von Ausgang 1 ist mit dem Kontakt 1, und der - Pol mit dem Kontakt 2 verbunden.
Der + Pol von Ausgang 2 ist mit dem Kontakt 3 verbunden, der - Pol mit Kontakt 4 usw.

Sie kdnnen dabei die Leuchten entweder direkt mittels eines (nach Moglichkeit farbigen) Flach-
bandkabels oder durch Zuhilfenahme unserer 8-poligen Anschlussplatine PC-16 mit dem
Controller verbinden.

Der direkte Anschluss der Leuchten an ein
Flachbandkabel hat den Vorteil, dass man
sich dadurch eine zusatzliche, aufwandige

Verlangerung der Kabel hin zu den Leuch- s
ten ersparen kann. A8
Man nimmt einfach ein Flachbandkabel das

so lang ist, dass die am weitesten entfernte Leuchte damit noch bequem erreicht wird, und trennt
danach die Adern des Flachbandkabels entsprechend der jeweils benotigten Adern auf.
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Optimal hierfir ist ein farbiges Flachbandkabel, da durch die verschiedenen Farben eine
Verpolung leicht vermieden werden kann.

Achten Sie beim Anschluss von Leuchtdioden immer auf die Polaritédt der Leuchtdiode!

Der Pluspol der LED (Anode) muss immer mit den ungeraden Kontakten der Pfostenstecker
verbunden sein, der Minuspol (Kathode) immer mit den geraden. Eine Verpolung kann die
Leuchtdiode u.U. zerstoren.

nur fiir einen kleinen Moment) die volle Ausgangsspannung anliegt, ergibt sich in jedem

Fall die Notwendigkeit, jede LED (u.U. aber auch Glihlampen) mit einem, der Hohe der
Ausgangsspannung angemessenen Vorwiderstand zu versehen. Durch die Pulsweitenmodula-
tion wird jeder Ausgang, abhangig von der eingestellten Helligkeit, fir die Dauer von
0 - 128 Schritten mit der vollen Ausgangsspannung durchgesteuert. Ohne einen entsprechen-
den Vorwiderstand wiirden die angeschlossene LEDs sofort zerstort.

w ACHTUNG: Da durch die Pulsweitenmodulation an den Ausgangen immer (wenn auch

Die zulassige Betriebsspannung entnehmen Sie bitte dem Datenblatt der angeschlossenen LED
oder Glihlampe.

Ein Vorwiderstand von 680 Ohm begrenzt bei einer Versorgungsspannung von 14 Volt Gleich-
spannung, den Strom auf ca. 18 mA, und ware damit auch der richtige Widerstandswert fur
den Anschluss einer Standard-LED mit einem zuldssigen Strom von 20 mA.



1.5 Berechnung der Vorwiderstande

zu groR wird und damit das Leuchtmittel zerstort wiirde, muss ein Vorwiderstand einge-

setzt werden, der diesen Strom begrenzt. Bei einer herkommlichen LED betragt der
maximal zuldssige Strom Ublicherweise 20 mA, d.h. der Vorwiderstand muss so gewéhlt werden,
dass der Strom diesen Wert niemals Ubersteigt.

é Immer dann, wenn der Strom Uber ein angeschlossenes Leuchtmittel (wie z.B. einer LED)

Zur Berechnung des bendétigten Vorwiderstands muss man wissen, wie hoch die Spannung an
den Ausgangen des Lichtcontrollers ist. Der Controller selbst verringert dabei Spannung an den
Ausgangen um ca. 2 Volt gegeniiber der Versorgungsspannung.

Wenn der Lichtcontroller mit Gleichspannung (DC) betrieben wird, zieht man daher 2 Volt von
der Versorgungsspannung fiir die Spannungsabfalle im Controller ab, und erhilt so die effektive
Ausgangsspannung tiber dem Leuchtmittel.

Anders sieht es bei der Versorgung des Controllers mit Wechselspannung (AC) aus:

Der Effektivwert der gleichgerichteten Wechselspannung ist um den Faktor 1,4 groRer als die
zur Versorgung dienende Wechselspannung.

Wiirde der Controller beispielsweise mit 15 Volt Wechselspannung betrieben, ldge die effektive
Versorgungsspannung demnach bei 15 Volt x 1,4 = 21 Volt !

Auch jetzt zieht man zur Berechnung der Ausgangsspannung wieder 2 Volt ab, so dass die
Ausgangsspannung Uber dem Leuchtmittel in diesem Beispiel bei 19 Volt lage.

Den passenden Wert fiir den Vorwiderstand Rv erhalt man nun, indem man die Ausgangsspan-
nung des Controllers durch den maximal zuldssigen Strom (in A) teilt.

Lage die Ausgangsspannung wie im Beispiel zuvor bei 19 Volt, und der zuléssige Strom bei 0,020 A
(20 mA), wiirde sich der Vorwiderstand nach folgender Formel berechnen:

Rv=U/I = 19Volt/0,020 A = 950 Ohm

Versorgungsspannung  Ausgangsspannung Rvbei20mA 40mA 60mA

12 Volt DC 10 Volt 500 250 167
14 Volt DC 12 Volt 600 400 200
16 Volt DC 14 Volt 700 350 234
18 Volt DC 16 Volt 800 400 266
20 Volt DC 18 Volt 900 450 300
12 Volt AC 14,8 Volt 740 370 247
14 Volt AC 17,6 Volt 880 440 294
16 Volt AC 20,4 Volt 1020 510 340
18 Volt AC 23,2 Volt 1160 580 387
20 Volt AC 26,0 Volt 1300 650 434

Tabelle 1.1 - Widerstandswerte fiir unterschiedliche Versorgungsspannungen
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Alle Widerstandswerte sind in Ohm fiir maximal zuldssige Strome von 20, 40 und 60 mA ange-
geben, Zwischenwerte ergeben sich durch die Mittelung der obigen Werte.

Zur Sicherheit sollten die Werte fiir die Vorwiderstande allerdings immer etwas groRRer ausgelegt
werden, und sich an den Ublichen Widerstandsreihen orientieren:

180-220-270-330-390-470-560- 680 - 820 -1000 - 1200 - 1500 - 1800 - 2200 - 2700 Ohm

1.6 Eingebauter Kabeltester

tigte oder vorhandene Flachbandkabel auf Kurzschluss oder Unterbrechung hin
testen kdnnen.
Mit Hilfe dieses Kabeltesters kdnnen Sie sich im Fehlerfall eine langwierige Fehlersuche in der
Verkabelung ersparen.

m Der Controller besitzt einen eingebauten Kabeltester, mit dem Sie selbst angefer-

Die Bedienung ist denkbar einfach:

Halten Sie bei ausgeschaltetem Controller die - Taste gedriickt. Schalten Sie nun die Versor-
gungsspannung des Controllers ein, und lassen Sie die - Taste los. Die beiden LEDs A und C
blitzen nun im 0,5-Sekunden-Takt.

Als Nachstes stecken Sie das zu testende Flachbandkabel (ohne irgendwelche angeschlossene
Verbraucher) auf den Anschluss der Schaltereingange S1 - S8.

Blitzen die beiden LEDs weiterhin im 0,5-Sekunden-Takt, liegt kein Kurzschluss auf dem Kabel
vor. Wenn Sie nun die Adern des Kabels (oder die Klemmen der Anschlussplatine) nacheinander
paarweise miteinander verbinden (Ader 1 mit Ader 2, Ader 3 mit Ader 4 usw.), geht das Blitzen
der LEDs in ein Blinken liber. Die LEDs zeigen nun durch entsprechend haufiges Blinken an,
welches Adernpaar miteinander verbunden wurde.

Auf diese Weise kénnen Sie das Kabel paarweise auch auf Durchgang hin tiberpriifen.

Eine Besonderheit besteht beim Einsatz der von uns erhéltlichen Anschlussplatinen: Hier sind
die Kontakte 1, 3,5, 7,9, 11, 13 und 15 auf der Anschlussplatine miteinander verbunden. Ein
Kurzschluss wiirde beim Testen mit diesen Platinen zuverlassig erkannt.

Ob jedoch jede der Adern zu den o.a. Kontakten auch Durchgang hat, kann auf diese Weise
nicht zuverldssig ermittelt werden, da alle ungeraden Adern mehrfach miteinander verbunden
sind.

Was beim Einsatz unserer Anschlussplatinen aber auch ohne Bedeutung ist.

Zum Beenden des Kabeltests driicken Sie einfach nochmals auf die - Taste, der Controller geht
nun zum normalen Betrieb tber.

1.7 Demo-Modus

Im Auslieferungszustand oder nach dem Wiederherstellen der Werkseinstellungen befindet
sich der Lichtcontroller im Demo-Modus. Dabei werden alle 32 Lichtprogramme im 10-Sekun-
den-Takt durchlaufen und die 16 Ausgidnge, dem Lichtprogramm entsprechend, ein- und
ausgeschaltet.
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1.8 Elektrische Anschlusswerte

Der Lichtcontroller wurde fiir den Einsatz in trockenen Rdumen, im Umfeld von Modelleisen-
bahnen entwickelt und fiir eine Spannungsversorgung von 12 — 20 Volt Gleich- oder Wechsel-
spannung ausgelegt.

Der zuldssige Strom der Ausgange 1 - 8 und der Ausgange 9 — 16 betragt jeweils 500 mA, so
dass sich ein maximal zuldssiger Gesamtstrom von 1 A ergibt.

Eine Uberschreitung des maximal zuldssigen Stroms fiihrt zur Abschaltung der betreffenden
Ausgangsgruppe.

Eine Uberschreitung der maximal zuldssigen Versorgungsspannung kann zur Zerstérung des
Lichtcontrollers fiihren, und ist nicht durch unsere Garantie gedeckt.

1.9 Inbetriebnahme des Lichtcontrollers

Die Inbetriebnahme des Lichtcontrollers erfordert nur wenige Schritte:

Wenn Sie den Lichtcontroller ohne angeschlossenes Digitalsystem einsetzen, schlieBen Sie
zuerst die Leuchtmittel an die Ausgdnge an. Wenn dabei LEDs zum Einsatz kommen, beachten
Sie unbedingt die richtige Polung der LEDs und den nétigen Vorwiderstand. Falsch gepolte LEDs
bleiben immer dunkel.

SchlielRen Sie jetzt den Lichtcontroller an die Versorgungsspannung an. Der Lichtcontroller
startet automatisch im Demo-Modus und durchlduft nacheinander alle Lichtprogramme.
Starten Sie anschlieRend, so wie unter wie im Kapitel 4 beschrieben, die manuelle Program-
mierung und stellen Sie mit den + und — Tasten das gewiinschte Lichtprogramm und die
gewiinschte Geschwindigkeit ein.

Falls jeder Kanal einzeln eingeschaltet werden soll, wahlen Sie nach der Eingabe der Lichtpro-
gramme noch das selektive Einschalten aus und verbinden Sie die betreffenden Schalteingange
des Lichtcontrollers mit einem Taster oder Schalter.

Wollen Sie den Lichtcontroller mit einem Digitalsystem betreiben, schlieRen Sie zuerst die
Leuchtmittel, danach das Digitalsystem und zum Schluss die Versorgungspannung an den Licht-
controller an. Stellen Sie sicher, dass Sie die LEDs A, B und C des Lichtcontrollers sehen konnen,
und geben Sie nun so wie in Kapitel 5 beschrieben, die Basisadressen ein.

Wenn LEDs eingesetzt werden, beachten Sie unbedingt die Polung und den notwendigen
Vorwiderstand. Schalten Sie jetzt den Lichtcontroller ein. Der Lichtcontroller ist nun auf den
Ausgangen 1-8 und 9-16 auf das Lichtprogramm 10 (Dimmer mit 100% Helligkeit) eingestellt.

AnschlieBend stellen Sie so wie im Kapitel 4 beschrieben, mit Hilfe der + und - Taste das
gewlinschte Lichtprogramm und die Ablaufgeschwindigkeit ein. Alternativ kénnen Sie diese
Einstellungen so wie in Kapitel 7 oder 9 beschrieben, auch mit dem angeschlossenen Digital-
system vornehmen.
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Damit ist die Minimal-Konfiguration des Lichtcontrollers an sich beendet. Trotzdem lohnt sich
immer ein Blick in die Bedienungsanleitung, weil Giber diese Grundeinstellungen hinaus, noch
viele weitere interessante Moglichkeiten bestehen.

Gerade Anwender, die den Lichtcontroller mit einem Digitalsystem steuern und programmieren
wollen, sollten vorher die Punkte 2.13 ff. durchlesen.

1.10 Sicherheitshinweise

die eine CE-Kennzeichnung besitzen und alle gangigen Sicherheitskriterien flr den
Einsatz im Umfeld von Modelleisenbahnen erfiillen.
Die maximal zuldssige Versorgungsspannung von 20 Volt Gleich- oder Wechselspannung darf
dabei nicht Giberschritten werden. Eine Uberschreitung der maximal zuldssigen Versorgungs-
spannung kann zur Zerstorung des Controllers fihren.

w Zur Spannungsversorgung des Controllers diirfen nur Netzteile verwendet werden,

Vermeiden Sie unbedingt Kurzschliisse und Uberlastungen des Netzteils und des Controllers.

Der Betrieb darf nur in trockenen Raumen erfolgen, auf eine ausreichende Beliiftung (gerade
bei gréReren Lasten) und eine sichere Montage muss unbedingt geachtet werden. Die Liftungs-
schlitze auf der Oberseite des Controllers diirfen dabei keinesfalls abgedeckt werden.

Der vorliegende Controller erfiillt alle einschldgigen Richtlinien, tragt die CE-Kennzeichnung,
und ist gemal der RoHS-Richtlinie fir bleifreies Loten zur Reduzierung von Schwermetallen in
der Umwelt gefertigt.

Er ist aber trotzdem kein Kinderspielzeug und daher erst fiir Kinder ab 15 Jahren geeignet.

Die Entsorgung darf nicht Giber den Hausmdill, sondern nur iber eine entsprechende Sammel-
stelle fur Elektroschrott erfolgen.

Sollten Sie noch weiterfiihrende Fragen zum Einsatz oder zur Entsorgung des Controllers haben,
wenden Sie sich bitte direkt an uns:

ECKL electronic
Erlenmeyerstralie 3
D-65232 Taunusstein

Oder senden Sie eine E-Mail an support@maxambient.de I
1.11 Garantiebedingungen

Gewabhrleistung hinaus, eine Hersteller-Garantie von 24 Monaten ab dem Kaufdatum.
Als Garantiebeleg und zur Bestimmung des Kaufdatums dient dabei die Rechnung in
Verbindung mit der Seriennummer des Produkts.

w ECKL electronic gewahrt dem Endkunden (iber die gesetzlich vorgeschriebene
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Die Garantie umfasst dabei nach Wahl von ECKL electronic die Instandsetzung oder den
Ersatz des Produkts. Weiterfihrende Anspriiche sind ausgeschlossen.

In keinem Fall verlangert sich durch die Instandsetzung oder den Austausch des Produkts die
Dauer der Garantie.

Der Garantieanspruch erlischt bei:

- UnsachgemaRer Handhabung

- Uberlastung der Ausginge oder Uberhitzung

- Anlegen einer zu hohen Versorgungsspannung

- Fehlerhafter Verdrahtung

- Mechanischer Beschadigung

- Nichtbeachtung der Bedienungsanleitung

- Offnen des Geh&uses

- Verwendung zu einem anderen als von ECKL electronic definierten Einsatzzweck
- Eindringen von Flussigkeiten

- Reparaturen, die nicht von ECKL electronic durchgefiihrt werden

Jegliche Haftung fiir indirekte oder Folgeschdaden oder Schaden gleich welcher Art, die dem
Kunden durch einen Fehler des Produkts entstanden sind, wird hiermit ausgeschlossen. Dies
gilt auch fiir eventuell in und auf dem Produkt gespeicherte Daten.

Garantieanspriiche kdnnen nur durch Zusendung des defekten Produkts in Verbindung mit
einem ausgefillten Mangelbericht und der Kopie eines giiltigen Kaufbelegs geltend gemacht
werden. Unfrei eingesandte Sendungen kdnnen nicht angenommen werden.

Einen entsprechenden Mangelbericht kdnnen Sie zusammen mit der Ricksendeadresse im
Internet unter http://maxambient.de/index.php/support/ruecksendung-rma-nr herunterladen.

Die Software sowie alle in diesem Produkt verwendeten Codes sind frei von Rechten Dritter,
und urheberrechtlich geschitztes Eigentum von ECKL electronic. Das Dekompilieren,
Disassemblieren und Kopieren der Software oder die Verwendung von Texten oder Teilen dieser
Anleitung ist nur mit schriftlicher Zustimmung von ECKL electronic gestattet.

Da weder das DCC- noch das MM-Protokoll fehlertolerant ist, darf der Controller nicht einge-
setzt werden, wenn ein stérungsfreier Betrieb erforderlich ist oder es im Falle eines Fehlers zu
Schaden an Personen, der Umwelt oder anderen Dingen kommen kann.

Durch den Einsatz dieses Produktes erkennt der Endkunde die obenstehenden Garantiebedin-
gungen an.

2 Funktionsweise des Lichtcontrollers

Der Lichtcontroller besteht aus zwei getrennten Sektionen, die jeweils durch eigene Microcon-
troller gesteuert werden:

Im Lichtprozessor laufen nicht nur die Lichtprogramme ab, hier wird auch die Helligkeit eines
jeden einzelnen Kanals durch Anderung der Pulsweite eingestellt. Die Stréme Uber die
16 Endstufen werden in Echtzeit tiberwacht und im Falle einer Uberlastung heruntergeregelt.
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In der Decoder-Sektion findet die Auswertung des Digitaleingangs (DCC- und Marklin/Moto-
rola-Protokoll) und der 16 Schalteingédnge statt, mit deren Hilfe die Lichtprogramme oder auch
einzelne Kanale ein- und ausgeschaltet werden kdnnen. Auch die Programmierung des Licht-
controllers kann ber diese Schalteingdnge erfolgen..

Die korrekte Kommunikation zwischen den Prozessoren wird durch ein kurzes Aufblinken der
LEDs A und C nach dem Einschalten der Versorgungsspannung angezeigt.

Gleichzeitig wird der integrierte Speicher der beiden Micro-Controller Uberprift. Sollte, aus
welchem Grund auch immer, der Lichtprozessor sein Gedachtnis verloren haben (was auf einen
Defekt an der Hardware hindeuten wiirde), blinken die beiden LEDs A und B permanent. Der
Lichtprozessor wird auf die Werkseinstellungen zuriickgesetzt und muss nach dem Aus- und
Einschalten neu programmiert werden.

Leuchten die beiden LEDs A und B permanent, wurde ein Defekt am Decoder festgestellt, gleich-
zeitig wurde die Decoder-Sektion auf die Werkseinstellungen zurlick gesetzt.

Die Ausgange des Lichtcontrollers sind lber die beiden Pfostenstecker Out 1 — 8 und
Out 9 — 16 in zwei Kanalgruppen mit je acht Ausgéngen aufgeteilt.

2.1 Automatische Uberlast- und Kurzschlusserkennung

eine automatische Lastverteilung jedes Ausgangs der 2 x 8 Ausgangskanale statt. Diese

Lastverteilung erlaubt jetzt auch den Einsatz von Leuchtmitteln mit einer gréReren
Gesamtstromaufnahme, sofern sie mit einer entsprechend reduzierten Helligkeit (Pulsweite)
betrieben werden.
Beim Einsatz von Standard-Leuchtdioden mit einem maximal zuldssigen Strom von 20 mA lassen
sich bei voller Helligkeit drei Leuchtdioden, oder bei einer Einstellung von 50 % der Helligkeit
(was in den meisten Fallen schon einen ausreichenden Wert darstellt) je Ausgangskanal
6 Leuchtdioden problemlos parallel betreiben.

é Der Lichtcontroller ist fiir eine maximale Dauerlast von 2 x 500 mA ausgelegt. Dabei findet

Wird ein Ausgang Uberlastet, schaltet der Lichtcontroller alle Ausgange dieser Kanalgruppe
(1 - 8 oder 9 - 16) ab und regelt automatisch die anderen sieben, zu dieser Kanalgruppe
gehorenden Ausgange so lange zurtick, bis die Last wieder in den erlaubten Grenzen liegt.
Angezeigt wird dies im Moment der Uberlastung durch gleichzeitiges Blinken der LEDs A und B
und nach jedem erneuten Einschalten des Lichtcontrollers durch fiinfmaliges Blinken der acht
zurlickgeregelten Ausgénge.

Steigt der Gesamt-Ausgangsstrom von den acht Kanalen einer Kanalgruppe tber einen Wert
von 1.000 mA, erkennt der Lichtcontroller einen Kurzschluss. Ein Herunterregeln der Ausgange
findet in diesem Fall nicht statt, vielmehr blinken die beiden LEDs A und B, und alle Ausgange
des Lichtcontrollers werden bis zum bewussten Loschen der Kurzschlussanzeige abgeschaltet.
Wie die Kurzschlussanzeige zuriickgesetzt wird, erfahren Sie im Abschnitt 2.2.2.
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Uberpriifen Sie bitte in jedem dieser Flle die angeschlossene Installation auf Kurzschliisse oder
eine zu groRe Last. Fir selbstgefertigte oder vorhandene Flachbandkabel steht hierfiir der in
Abschnitt 1.6 beschriebene, integrierte Kabeltester zur Verfligung.

Permanente oder gezielt herbeigefiihrte Uberlastung kann den Lichtcontroller beschadigen
und ist nicht von unserer Garantie gedeckt.

Schutz der Relais und um ein gleichzeitiges An- und Ausschalten der durch die Relais
geschalteten Last zu verhindern, auf das flinfmalige Ein- und Ausschalten der Relais zur
Anzeige einer Uberlastung verzichtet.
Stattdessen werden bei einer Uberlastung alle zum Relais-Modus gehérenden Ausgéinge
abgeschaltet und die Uberlastung nur durch Blinken der LED A fiir die Ausginge 1 - 8, bzw. der
LED B fir die Ausgange 9 - 16, angezeigt.

é Eine Ausnahme macht der weiter unten beschriebene Relais-Modus. Hier wurde zum

2.1.1 Zuriicksetzen der Uberlasterkennung

Das Blinken der acht Ausgénge einer Kanalgruppe beim Einschalten des Lichtcontrollers zur
Signalisierung einer Uberlastung kann auf drei verschiedene Weisen zuriickgesetzt werden:

1. Schalten Sie den Lichtcontroller aus. Halten Sie die + Taste gedriickt, und schalten
Sie den Controller wieder ein. Die beiden LEDs A und B gehen an. Lassen Sie nun die
+ Taste los, die Uberlastungsanzeige wurde zuriickgesetzt.

2. Starten Sie den manuellen Programmiermodus indem Sie die + Taste so lange gedriickt
halten, bis die beiden LEDs A und B leuchten. Nach dem Beenden des Programmier-
modus oder dem Abschalten der Betriebsspannung ist die Uberlastanzeige gel6scht.

3. Starten Sie die direkte Programmierung des Lichtcontrollers indem Sie die - Taste
driicken und so lange gedriickt halten, bis die beiden LEDs A und C wieder ausgehen.
Nach dem Beenden der direkten Programmierung oder dem Abschalten der Betriebs-
spannung ist die Uberlastanzeige geldscht.

Nach dem Léschen der Uberlastanzeige wird automatisch die urspriinglich programmierte
Helligkeit der einzelnen Ausgange wieder eingestellt. Wenn der Lichtcontroller erneut eine
Uberlastung erkennt, sollten Sie die eingestellte Helligkeit der Ausgédnge reduzieren.

2.1.2. Loschen der Kurzschlussanzeige

Anders als bei der Uberlasterkennung schaltet der Lichtcontroller im Falle eines Kurzschlusses
alle Ausgange zum Schutz der Endstufen ab. Lediglich die beiden LEDs A und B zeigen durch
permanentes Blinken an, dass ein Kurzschluss an den Ausgdngen 1 - 8 (LED A blinkt) oder an
den Ausgédngen 9 - 16 (LED B blinkt) erkannt wurde.

Kabel. Hierfir steht der wie unter Abschnitt 1.6 beschriebene, integrierte Kabeltester

é Prifen Sie in diesem Fall unbedingt die Verkabelung auf Kurzschliisse oder beschadigte
zur Verfligung.
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Die Kurzschlussanzeige kann nur auf eine Art und Weise zuriickgesetzt werden:

Schalten Sie zuerst den Lichtcontroller aus. Halten Sie nun die + Taste gedriickt, und schalten
Sie den Controller wieder ein. Die beide LEDs A und B gehen an. Lassen Sie nun die + Taste los,
die Kurzschlussanzeige wurde gel6scht, der Lichtcontroller geht wieder in den normalen Betrieb,
die urspriinglich programmierte Helligkeit der einzelnen Ausgédnge wird wieder eingestellt.

Werden die Ausgdnge trotz korrekter Verkabelung erneut abgeschaltet und ein Kurzschluss
angezeigt, kann dies auch an einem Leuchtmittel liegen, das einen Strom > 1.000 mA verursacht.
Stellen Sie fest, welches der angeschlossenen Leuchtmittel die Abschaltung verursacht hat.
Loschen Sie erneut die Kurzschlussanzeige und wechseln Sie ggf. das Leuchtmittel.

2.2 Lichtprogramme

Der Lichtcontroller verfiigt Gber 31 fest vorgegebene Lichtprogramme und eine frei program-
mierbare Effektsektion mit 22 unterschiedlichen Lichteffekten. Die einmal eingestellte Helligkeit
der jeweiligen Ausgange gilt dabei fiir alle 32 Lichtprogramme und -effekte.

Dabei wird zwischen 16-Kanal-Lichtprogrammen (die alle 16 Ausgangskanale belegen) und
8-kanaligen Lichtprogrammen (die nur die Ausgange 1 - 8 bzw. 9 - 16 belegen) unterschieden.

16-Kanal-Lichtprogramme

1. 16-Kanal-Dimmer
Kein Lichteffekt, die 16 Ausgangkanale leuchten mit der durch den Anwender
programmierten Helligkeit.
2. 16-Kanal-Dimmer mit zufélligem Aus- und Wiedereinschalten
Wie im vorherigen Punkt, allerdings schalten sich, nachdem alle Ausgédnge eingeschal-
tet wurden, einzelne Ausgange wieder zufalligem aus und ein. Die Geschwindigkeit
des zufélligen Ein- und Ausschaltens lasst sich in weiten Grenzen einstellen.
3. 16-Kanal-Leuchtbalken
Alle 16 Ausgange werden nacheinander eingeschaltet. Nachdem der letzte
Ausgang eingeschaltet wurde, werden alle 16 Kanale gleichzeitig ausgeschaltet.
4. 16-Kanal-Leuchtbalken mit anschlieBender Loschung
Alle 16 Ausgange werden nacheinander ein- und wieder ausgeschaltet.
5. 16-Kanal-Leuchtbalken mit umgekehrter Loschung
Wie im vorherigen Punkt, allerdings erfolgt das Ausschalten von Ausgang 16 hin
zu Ausgang 1.
6. 16-Kanal-Lauflicht
Alle 16 Ausgange leuchten nacheinander auf.
7. 16-Kanal-Lauflicht vor- und riickwarts
Wie im vorherigen Punkt, allerdings werden die Ausgdnge nach Einschalten von
Kanal 16 in umgekehrter Reihenfolge eingeschaltet.
8. 16-Kanal Baustellenblitzer
Alle 16 Ausgange blitzen nacheinander auf.
9. Zufalliges Ein- und Ausschalten einzelner Ausginge der 16 Kandle
Alle Ausgange werden zufallig ein- und irgendwann wieder ausgeschaltet.
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18

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.
28.

8-Kanal-Lichtprogramme

8-Kanal-Dimmer
Wie 1. nur fiir 8 Ausgange
8-Kanal-Dimmer mit zufilligem Aus- und Wiedereinschalten
Wie 2. nur fiir 8 Ausgange
8-Kanal-Leuchtbalken
Wie 3. nur fir acht Ausgiange
8-Kanal-Leuchtbalken mit anschlieBender Loschung
Wie 4. nur fir acht Ausgange
8-Kanal-Leuchtbalken mit umgekehrter Lschung
Wie 5. nur fiir acht Ausgdnge
8-Kanal-Lauflicht
Wie 6. nur fir acht Ausgange
8-Kanal-Lauflicht vor- und riickwarts
Wie 7. nur fur acht Ausgange
8-Kanal-Baustellenblitzer
Wie 8. nur fiir acht Ausgdnge
Zufilliges Ein- und Ausschalten
Wie 9. nur fiir acht Ausgdnge
Ampelschaltung (siehe auch Abschnitt 2.5)
Ampelschaltung fiir die Kanéle 1 - 8 bzw. 9 - 16 mit wéahlbarer
Blinklichtfunktion --> siehe auch 2.5
Zufilliges Aufblinken einzelner Ausgange
Alle Ausgdnge werden zufallig fir ein kurzes Aufblinken eingeschaltet.
StralRenlaternensimulation
Simulation von startenden Quecksilberdampflampen mit niedriger Helligkeit und
50 Hz-Flackern, bis zum flackerfreien Leuchten mit maximaler Helligkeit.
Neonrdhrensimulation
Simulation startender, flackernder Neonréhren mit niedriger Helligkeit mit
automatischem Hochdimmen bis zur maximal eingestellten Helligkeit.
Neonrohrensimulation mit einer defekten Neonréhre
Wie 22. allerdings mit einer defekten Neonrohre an Ausgang 8 bzw. 16.
Zufilliges Ein- und Ausschalten einzelner Neonrohren
Alle Ausgdnge werden zuféllig ein- und irgendwann wieder ausgeschaltet.
Zufilliges Aus- und Wiedereinschalten von Neonréhren
Alle acht Ausgange werden eingeschaltet und nach einiger Zeit werden einzelne
Kanale zuféllig aus- und irgendwann wieder eingeschaltet.
Mit unterschiedlicher Geschwindigkeit auf- und abdimmende Ausgange
Auf- und abdimmende Ausgdnge mit gleicher Geschwindigkeit
Effektprogramm 1
Ausgang 1 und 2 (bzw. Ausgang 9 und 10) Wechselblinker 0,5 Sekunden
Ausgang 3 und 4 (bzw. Ausgang 11 und 12) Fernsehgeflacker
Ausgang 5 (bzw. Ausgang 13) SchweilSlicht
Ausgang 6 (bzw. Ausgang 14) Blinklicht 1 Sekunde
Ausgang 7 (bzw. Ausgang 15) ACL (Flugzeugblitzer)
Ausgang 8 (bzw. Ausgang 16) Stroboskop



29. Effektprogramm 2
Ausgang 1 und 2 (bzw. Ausgang 9 und 10) Wechselblinker 1 Sekunde
Ausgang 3 und 4 (bzw. Ausgang 11 und 12) pulsierende Ausgange mit
unterschiedlicher Geschwindigkeit
Ausgang 5 (bzw. Ausgang 13) Verkehrsradarblitz
Ausgang 6 (bzw. Ausgang 14) defekte Neonrohre
Ausgang 7 und 8 (bzw. Ausgang 15 und 16) blitzende Blaulichter

30. Effektprogramm 3
Verschiedene Wechselblinker mit unterschiedlichen Frequenzen auf den
Kandlen 1-8 bzw. 9 - 16.

31. Effektprogramm 4
Blaulichtszene mit vier, in der Frequenz unterschiedlichen Blaulichtern auf den
Kanadlen 1-8 bzw. 9 - 16.

32. Frei programmierbare Effektsektion --> siehe 2.3

Ubersicht 2.1 - die Lichtprogramme

1 - 8 eingestellt haben, kénnen Sie ein weiteres, 8-kanaliges Lichtprogramm 2 an den

Ausgdngen 9 - 16 einstellen. So kdnnten Sie beispielsweise fiur die Ausgdnge 1 - 8 eine
Neonrohrensimulation, und fiir die Ausgange 9 - 16 eine Ampelschaltung auswahlen.
Entscheiden Sie sich jedoch bei dem Lichtprogramm 1 fiir ein Programm, das alle 16 Ausgangs-
kanale benitzt, kdnnen Sie kein weiteres Lichtprogramm einstellen.

é Nur wenn Sie als Lichtprogramm 1 ein 8-kanaliges Lichtprogramm an den Ausgdngen

2.3 Frei programmierbare Effektsektion

Das Lichtprogramm 32 bietet die Méglichkeit, jedem Ausgang einen von 22 unterschiedlichen
Effekten frei zuzuordnen. Es gibt dabei Effekte wie z.B. das Schweilllicht, die nur auf einen
Ausgang wirken, und es gibt Effekte wie z.B. die Wechselblinker, die zwei Ausgangskanile
bendotigen.

Die Effekte 1 - 15 sind allesamt Effekte die nur einen Ausgang belegen, die Effekte 16 - 22 sind
Effekte die zwei Ausgange belegen.

Die mit einem (*) versehene Effekte entsprechen der Werkseinstellung

Liste der frei zuweisbaren Effekte

1. Dimmer
Der betreffende Ausgang leuchtet mit der eingestellten Helligkeit.
2. Zufilliges Ein- und Ausschalten des betreffenden Ausgangs
Flr Zimmer- oder Hausbeleuchtungen etc.
3. Blinklicht 0,5 Sekunden Pulszeit (*)
Der betreffende Ausgang wird fiir 0,5 Sekunden an, und fiir 0,5 Sekunden
ausgeschaltet.
4. Blinklicht 1 Sekunde Pulszeit (*)
Wie 3. jedoch mit 1 Sekunde Pulszeit.
5. SchweiBlicht (*)
SchweiBlichtsimulation mit zufallig auftretenden Schweilblitzen.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.

d

Flugzeug ACL (*)
Simulation der Antikollisionslichter (ACL) von Flugzeugen.
Stroboskop (*)
Simulation eines Stroboskops mit ca. 10 Hz.
Blitzlicht 1 Sekunde Pulsabstand (*)
Leuchtturm (*)
Simulation des drehenden Spiegels eines Leuchtfeuers.
StraBenlaterne (*)
Simulation von startenden Quecksilberdampflampen --> vgl. Lichtprogramm 21.
Neonrohre
Startende Neonrohre mit anschieRenden Hochdimmen --> vgl. Lichtprogramm 22.
Flackernde Neonrdhre
Wie Effekt 11, jedoch mit defekter Neonréhre --> vgl. Lichtprogramm 23.
Im Wind flackernde Kerze
Zufalliges Flackern des Kerzenlichts gefolgt von auf- und abschwellendem Licht.
Pulsierendes Licht
Auf- und Abdimmen des betreffenden Ausgangs.
Verkehrsradarblitz
Simulation eines Radargerdtes mit relativ langen, zufalligen Pausen zwischen
den Blitzern.
Wechselblinker 0,5 Sekunden
Zwei Ausgange werden im Wechsel von 0,5 Sekunden ein- bzw. ausgeschaltet.
Wechselblinker 1 Sekunde
Fernsehgeflacker
Modernes Blaulicht mit zwei Blitzern
Pulsierende Lichter (fiir Feuer etc.)
Zwei Blaulichter mit Drehspiegel
Baustellensicherungsfahrzeug
Ein Ausgang blitzt, der andere leuchtet danach nach einer kurzen Pause
fiir ca. eine Sekunde.

Ubersicht 2.2 - frei zuweisbare Effekte
Bei der Programmierung der Effektsektion werden alle Effekte mit der zu dem betreffen-

den Kanal eingestellten Helligkeit dargestellt. Lediglich die Simulation einer langsam
heller werdenden StralRenlaterne wird wahrend der Einstellung nur symbolisch

wiedergegeben.

Bei vielen dieser Effekte hangt der realistische Eindruck der Simulation auch von der eingestellten
Helligkeit ab. Wird z.B. bei der im Wind flackernden Kerze die Helligkeit zu klein gewabhlt, ist
der Effekt des Pulsierens des Kerzenscheins nach dem Flackern, nur schwer erkennbar.

Auch der optische Eindruck z.B. des SchweiBlichts nimmt natirlich zusammen mit der einge-
stellten Helligkeit ab.

Stellen Sie daher alle Effekte am besten mit der maximalen Helligkeit (Werkseinstellung) ein,
und reduzieren Sie die Helligkeit nur so weit, wie der Effekt noch lhren Vorstellungen entspricht.
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2.4 Ablaufgeschwindigkeit der Lichtprogramme

Fir die eingestellten Lichtprogramme kdnnen jeweils eigene Geschwindigkeiten zum Ablauf
des jeweiligen Lichtprogramms eingestellt werden.

Bei Lichtprogrammen ohne eigene Ablaufsteuerung (wie z.B. dem Lichtprogramm 1 - Dimmer)
beeinflusst der Geschwindigkeitsparameter lediglich die Schnelligkeit des zeitversetzten
Ein- und Ausschaltens (sofern das zeitversetzte Schalten auch eingestellt wurde).

Bei Lichtprogrammen mit eigener Ablaufsteuerung wie z.B. Lauflichter oder die Ampelschaltung,
wird die Geschwindigkeit des Lauflichts oder des Ampel-Umschaltens beeinflusst.

2.5 Ampelschaltung

Mit der Ampelschaltung kann eine Verkehrskreuzung mitsamt den dazugehoérenden FulRgan-
gerliberwegen durch Lichtzeichen geregelt werden. Die Ausgange 1 - 8 bzw. 9 - 16 des
Lichtcontrollers sind dabei wie folgt den einzelnen Ampeln zugeordnet:

Ausgang 1/9:  Rot Fahrbahn Ampelanlage 1 (vorfahrtsberechtigte StraRe)

Ausgang 2/10: Gelb Fahrbahn Ampelanlage 1

Ausgang 3/11: Griin Fahrbahn Ampelanlage 1 und Griin FuRgingerampel Ampelanlage 2
Ausgang 4/12: Rot FuRgidngerampel Ampelanlage 2

Ausgang 5/13: Rot Fahrbahn Ampelanlage 2 (wartepflichtige StraRke)

Ausgang 6/14: Gelb Fahrbahn Ampelanlage 2

Ausgang 7/15: Griin Fahrbahn Ampelanlage 2 und Griin FuBgingerampel Ampelanlage 1
Ausgang 8/16: Rot FuBgdngerampel Ampelanlage 1

Wird die Ampelsteuerung als Lichtprogramm ausgewahlt, kann wahrend der Programmierung
des Lichtcontrollers zusatzlich eingestellt werden, ob beim Ausschalten der Verkehrsampel alle
zugehorigen Ausgange wirklich abgeschaltet werden, oder die Ampel der nicht vorfahrtberech-
tigten StralRe (Ausgang 6 bzw. 14 der Ampelanlage 2) weiterhin gelb blinkt.

Das Gelb-Blinken bei ausgeschalteter Ampel an der nicht vorfahrtsberechtigen Stralle, ist
werksseitig bereits voreingestellt.

2.6 Gleichzeitiges und zeitversetztes Schalten

Zum vorbildgetreuen Ein- und Ausschalten der einzelnen Ausgénge, kann zwischen gleichzeiti-
gem oder zeitversetztem Ein- und Ausschalten gewahlt werden.

Zeitversetztes Schalten ist, genauso wie das gezielte Ein- und Ausschalten einzelner Ausgange,
bei allen Lichtprogrammen ohne eigene Ablaufsteuerung maoglich, und lasst das Einschalten
einer Strallen- oder Bahnhofsbeleuchtung wesentlich realistischer aussehen.

Einschalten zur Verfligung, weil bei selektivem Schalten, d.h. dem gezielten Schalten
einzelner Ausgange, ein zeitversetztes Schalten wenig sinnvoll ware. Eine detaillierte
Beschreibung der unterschiedlichen Einschaltmodi finden Sie im folgenden Abschnitt.

d Zeitversetztes Schalten steht nur bei automatischem, globalem oder sektionalem
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2.7 Unterschiedliche Einschaltmodi

Der Lichtcontroller verfiigt, so wie nachfolgend beschrieben, lber vier unterschiedliche
Moglichkeiten, die Lichtprogramme ein- und auszuschalten.

2.7.1 Automatisches Einschalten

Sobald die Betriebsspannung anliegt, starten die eingestellten Lichtprogramme automatisch.

2.7.2 Globales Schalten

Beim globalen Schalten werden alle eingestellten Lichtprogramme wahlweise durch einen
einzigen Schalter oder Taster am Schalteingang S1, oder durch ein einziges Digitalkommando
ein- und ausgeschaltet.

Wird die Anschlussklemme S1 benutzt, kann man auf den Anschluss eines Flachbandkabels an
den Schalteingdangen S1 - S8 verzichten.

Im Digitalbetrieb wiirde das globale Schalten sinngemaR mit dem Kommando zum Schalten des
Ausgangs 1 erfolgen.

2.7.3 Sektionales Schalten

Beim sektionalem Schalten kdnnen zwei eingestellte 8-Kanal-Lichtprogramme unabhangig
voneinander ein- und ausgeschaltet werden.

Das Lichtprogramm 1 (fir die Ausgange 1 - 8) kann durch einen Schalter an der Klemme S1,
das Lichtprogramm 2 (fir die Ausgédnge 9 - 16) kann durch einen Schalter an der Klemme S9
geschaltet werden. Der Anschluss eines Flachbandkabels an den Schalteingdngen S1 - S16 kann
dadurch entfallen.

Im Digitalbetrieb wiirden die beiden Lichtprogramme durch das Senden der Schaltbefehle fir
die Ausgange 1 und 9 ein- und ausgeschaltet.

2.7.4 Selektives Schalten

Beim selektiven Schalten kann jeder Ausgang einzeln ein- und ausgeschaltet werden. Diese
Funktion steht allerdings nur bei den Lichtprogrammen ohne Ablaufsteuerung zur Verfligung.
Es wiirde wenig Sinn ergeben, bei einem Lauflicht oder der Ampelsteuerung einzelne Ausgdnge
aus- oder einzuschalten.

AuRerdem setzt Selektives Schalten den Einsatz von entsprechend vielen Tastern oder

é Selektives Schalten ist daher bei den Programmen 3-9, 12-20 und 25 nicht moglich.
Schaltern an den Schalteingdngen, bzw. den Einsatz einer Digitalsteuerung voraus.
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2.8 Vorlaufzeit

Zusatzlich zu dem zeitversetzten Schalten kann man auch noch, fiir jedes Lichtprogramm
getrennt, eine Vorlaufzeit von 0 - 250 Sekunden einstellen. Das Lichtprogramm startet dann
erst nach der eingestellten Vorlaufzeit. Besonders beim automatischen Einschalten lassen sich
hierdurch extrem realistische Effekte erzielen, weil nicht alle Leuchten gleichzeitig angehen.

So kann man beispielsweise zuerst die StraRenbeleuchtung, nach 10 Sekunden die Neonréhren
eines Blrogebdudes und nach weiteren 8 Sekunden die Bahnhofsbeleuchtung einschalten.
Alles automatisch, ohne irgendein Zutun.

2.9 Relais-Modus

Der Relais-Modus stellt einen Spezialfall dar, und macht aus dem Lichtcontroller einen
Schaltdecoder. Er dient dazu, mit Hilfe von an den Ausgéngen angeschlossenen Relais, Lasten
potentialfrei zu schalten. Dadurch kann man beispielsweise auch die Fahrspannung in Block-
abschnitten ein- und ausschalten.

Wenn Sie keine Relais anschlieRen wollen, kdnnen Sie diesen Abschnitt Gberspringen.

ausgewahlt, wird fir diese Ausgange automatisch der Programm 10 mit einer Pulsweite

(Helligkeit) von 100 % eingestellt. Eine Anderung der Pulsweite ist nicht mehr méglich.
Dadurch wird sichergestellt, dass alle angeschlossenen Relais immer mit der vollen Schaltspan-
nung eingeschaltet werden, und es nicht zu einem unkontrollierten Ein- und Ausschalten der
Relais kommt. Lichtprogramme wie z.B. flackernde Neonrdhren oder pulsierende Lichter
wirden die Schaltkontakte der Relais auf Dauer zerstoren.

é Wird fiir die Ausgange 1 - 8 oder die Ausgdnge 9 - 16 der Relais-Modus 1, 2 oder 3

Darliber hinaus wird Software-seitig ein gleichzeitiges Schalten der Relais verhindert, alle
Schaltbefehle werden mit einer Verzégerung von 100 ms verarbeitet. Stromspitzen durch gleich-
zeitig schaltende Relais und angeschaltete Lasten werden hierdurch wirksam verringert.

Achten Sie auch immer auf die Schaltspannung, die gemalR den Erlduterungen in Abschnitt 1.5
auch zu den angeschlossenen Relais passen muss. Eine zu grofRe Schaltspannung kann die Relais
zerstoren.

Um auch bei allen anderen Lichtprogrammen Relais anschliefen zu kdnnen, kdnnen Sie dariber
hinaus die Relaismodi 4, 5 und 6 einstellen. Achten Sie aber in diesem Fall immer darauf, dass
die Relais durch das ausgewahlte Lichtprogramm nicht beschadigt werden.

Bei Auswahl der Relaismodi 4, 5 und 6 bleiben alle Lichtprogramme und deren Programmier-
werte zuganglich und einstellbar, lediglich die zeitliche Abfolge der Schaltbefehle wird um
100 ms verzogert, um ein gleichzeitiges Schalten der Ausgange zu verhindern.

bei ausgewdhltem Relais-Modus unterdriickt. die Kanalgruppe, fir die der Relais-Modus

é Auch das automatische Herunterregeln der Pulsweite im Falle einer Uberlastung wird
ausgewahlt wurde, wird komplett abgeschaltet, der Fehler tber die LEDs signalisiert.

Lesen hierzu auch die Abschnitte 4.10 und 7.11.
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2.10 Dimmer-Funktion

Die Helligkeit jeder der 16 Ausgdnge kann, zur optimalen Anpassung an das Umfeld, in
128 Stufen eingestellt werden. So lassen sich unterschiedlich hell leuchtende Leuchtmittel
einfach anpassen, um ein harmonisches Gesamtbild zu erzielen. Das lastige Ausprobieren
verschiedener Spannungswerte oder verschieden heller Leuchtmittel gehdrt damit der Vergan-
genheit an.

Bei ausgewahltem Relais-Modus steht die Dimmer-Funktion zum Schutz der Relais nicht zur
Verfligung.

2.11 Analoge Schalteingdnge

Neben der Maoglichkeit, die Lichtprogramme automatisch einzuschalten, konnen die Lichtpro-
gramme oder auch einzelne Ausgédnge gezielt (selektiv) ein- und ausgeschaltet werden.

Dies geschieht entweder Uber ein angeschlossenes Digitalsystem oder mittels der an dem
Lichtcontroller vorhandenen Schalteingénge.

Der Lichtcontroller besitzt hierfir die 16 Schalteingdnge S1 - S16 zur Steuerung und
Programmierung des Lichtcontrollers.

Die 16 Schalteingdnge sind dabei immer den jeweiligen Ausgdangen zugeordnet, d.h. der
Schalteingang 1 schaltet den Ausgang 1 der Schalteingang 3 den Ausgang 3 usw.

Jeder dieser Schalteingdnge besitzt eine intelligente Logik flr die unter Punkt 2.15 beschriebene,
einstellbare Taster- bzw. Schaltererkennung.

Der Unterschied zwischen Taster und Schalter ist einfach zu erkldren:
Bei einem Schalter wird beim SchlieRen des Schalters der betreffende Ausgang eingeschaltet,
beim Offnen des Schalters wird der Ausgang wieder ausgeschaltet.

Bei einem Taster bewirkt jeder Tastendruck ein Umschalten des Schaltzustands: War ein Aus-
gang eingeschaltet, wird er durch erneute Betatigung des Tasters wieder ausgeschaltet und
umgekehrt.

Die Schalter oder Taster kdnnen tiber die nachfolgend beschriebenen Anschliisse mit dem Licht-
controller verbunden werden.
2.11.1 Die Anschlussklemmen S1 und S9

Diese beiden Schraubklemmen sind den Schalteingangen S1 und S9 zugeordnet. Ein an die
Klemme S1 angeschlossener Schalter (oder Taster) wiirde somit den Ausgang 1, ein an die
Klemme S9 angeschlossener Schalter den Ausgang 9, ein- bzw. ausschalten.

Anschlussklemmen S 1 und S9
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Gedacht sind diese Schalteingange fir den Fall, dass der Lichtcontroller nur global (alle
Ausgdnge) oder sektional (Ausgange 1 - 8 bzw. 9 - 16) durch Schalter oder Taster eingeschaltet
werden soll.

Bei globalem Einschalten genlgt ein Schalter an S1, bei sektionalem Einschalten werden lediglich
zwei Schalter an S1 und S9 benétigt. Dadurch kann auf den Einsatz eines Flachbandkabels an den
Schalteingdngen S1 - S16 verzichtet werden.

2.11.2 Die Schalteingdnge S1 - S8 und S9 - S16

Durch den Anschluss eines 16-poligen Flachbandkabels mit Pfostenbuchsen an diesen Anschliissen
kénnen bei Einsatz von 16 Tastern die 16 Ausgadnge direkt geschaltet oder der Lichtprozessor
programmiert werden.

(= 1=——§ ——8 9 ——§ —16
i} |

{ }".{u:..; KLetoctronic i

'

Die Kontakte werden immer von links nach rechts gezahlt und liegen sich immer in der oberen
und unteren Reihe gegeniber. Der Schalter fiir den Ausgang 3 ware somit an das dritte Parchen
von links des Anschlusses S1 - S8 anzuschlieBen. Analog wirden die Schalter fiir die Ausgdnge
9 - 16 von links nach rechts mit dem Anschluss S9 - S16 verbunden.

ACHTUNG: Die Schalteingange sind nur 1— OUT—28 ¢
w fir den Anschluss von spannungslosen, -

potentialfreien Schaltern und Tastern ~ Kontekt4 |§ ik
ausgelegt. Eine, an diese Eingdnge angelegte, Kontakt 2 ,_% S 22819
Schaltspannung (z.B. durch ein Kontaktgleis oder ; Na—— s
spannungsfilhrende Lichtschalter) kann die Al . ‘=

Eingdnge zerstoren und ware nicht durch unsere Kontakt 1
Garantie abgedeckt. Kontakt 3

Fur das spannungsgesteuerte Schalten (z.B. durch Kontaktgleise) steht das optional erhaltliche
Opto-Board mit 8 Optokoppler-Eingangen zur Verfugung.

2.11.3 Entprellen der Schaltereingdnge

Das Entprellen der Schalteingdnge wird dann erforderlich, wenn eine Optokoppler-Platine zum
spannungsgesteuerten Schalten eingesetzt wird und die Schaltvorgange sich durch mehrfach
auftretende Schaltspannungen wiederholen konnten.

So wiirde beispielsweise beim Einsatz von Kontaktgleisen, ohne das Entprellen des betreffenden
Schalteingangs, jedes einzelne, stromfiihrende Drehgestell einen Schaltvorgang auslésen.
D.h. das betreffende Lichtprogramm wiirde mit jedem Uberfahren des Kontaktgleises ein- und
sofort wieder ausgeschaltet.
Nicht gut. Noch schlimmer ware dies beim Einsatz von Wechselspannung zum Schalten der
Lichtprogramme bzw. Effekte.

25



Die Entprellzeiten kdnnen fiir jeden einzelnen Schalteingang individuell eingestellt werden, und
zwischen 0 (keine Wartezeit) und 250 (entsprechend 250 Sekunden) liegen. Erst nach Ablauf
der so eingestellten Zeitspanne kann ein neuer Schaltvorgang ausgelost werden.

Die hier eingestellte Zeit zur Entprellung wirkt sich aber nur auf die 16 analogen Schalteingédnge
aus. Digitale Schaltkommandos werden davon nicht beeinflusst.

Die Einstellung der Entprellzeit kann nur mittels direkter oder CV-Programmierung erfolgen.
Bei manueller Programmierung steht dieser Programmierpunkt nicht zur Verfiigung.

2.12 Speichern der Schaltzustande

Sie kdnnen selbst festlegen, ob die Schaltzustdnde der Ausgange 1 - 8 bzw. 9 - 16 gespeichert
werden sollen oder nicht. Setzt man den Lichtcontroller z.B. nur fiir Beleuchtung bei Nacht ein,
kann es sinnvoll sein, auf ein Speichern der Schaltzustande zu verzichten, weil sonst bei jedem
erneuten Einschalten des Controllers auch automatisch die Beleuchtung eingeschaltet wiirde.

Nutzt man den Lichtcontroller aber beispielsweise zusammen mit einer Relaisplatine, um die
Fahrspannung flr einen Gleisabschnitt ein- und auszuschalten, kann durch das Speichern der
Schaltzustdande sofort nach dem Anlegen der Betriebsspannung der IST-Zustand vor dem
Ausschalten wiederhergestellt werden.

Ein mihsames Einschalten der betreffenden Relais (bzw. Gleisabschnitte) entfallt dadurch.

Anwender die den Lichtcontroller mit einer angeschlossenen Digitalsteuerung betreiben, finden
eine detaillierte Anleitung zum Speichern der Schaltzustande im Abschnitt 5.2 - Einrichtung der
Decoder-Sektion.

Alle Anwender, die den Lichtcontroller vollig autark, d.h. ohne ein angeschlossenes Digitalsystem
betreiben wollen, finden die detaillierte Anleitung hierzu im Abschnitt 5.4.

2.13 Der integrierte Digital-Decoder

Neben der Moglichkeit, den Lichtcontroller durch die 16 Schalteingdange zu steuern oder zu
programmieren, kann dies in gleicher Weise auch durch ein an die Klemme mit dem Digital-
symbol angeschlossenes Digitalsystem geschehen.

Lesen Sie in diesem Fall bitte auch die Abschnitte 2.14 bis 2.16.

Der integrierte Decoder erkennt dabei automatisch ob das angeschlossene Digitalsystem die
Marklin/Motorola-Formate | oder Il oder das DCC-Protokoll sendet.

Die Polaritat der Marklin/Motorola-Formate werden dabei ebenfalls automatisch erkannt, so
dass beim Anschluss des Digitalsystems nichts weiter beachtet werden muss.

Ein Parallelbetrieb durch an den Schalteingdngen angeschlossene Schalter, ist jederzeit
problemlos moglich.
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2.14 Automatische Protokollerkennung

Der integrierte Digitaldecoder verfiigt (iber eine automatische Protokollerkennung. Hierzu
wertet der Lichtcontroller das Digitalsignal aus, das die angeschlossene Digitalzentrale im
Leerlauf, d.h. ohne Senden eines Decoder-kommandos, zur Versorgung der Lok- und Funkti-
onsdecoder aussendet.

Bei der erstmaligen Einrichtung der Decoder-Sektion, d.h. mit dem Speichern der Basisadressen,
zeigt der Lichtcontroller das erkannte Protokoll an. Wird das so erkannte Protokoll (DCC oder
MM) nicht manuell verandert, wird mit dem Speichern der Basisadressen dieses Protokoll fortan
als Standardprotokoll gespeichert.

Das auf diese Weise als Standard gespeicherte Protokoll kann spéater bei jeder neuen Zuweisung
der Basisadressen beliebig gedandert werden.

2.15 Einstellbare Taster- / Schalter-Erkennung

Der Lichtcontroller kann die angeschlossenen Taster oder die von einer Digitalsteuerung
empfangenen Kommandos auf drei unterschiedliche Weisen interpretieren:

- Keine Auswertung der Tasterstellung
Jedes Driicken oder jedes an eine gespeicherte Adresse gesendetes
Digitalkommando I6st einen Schaltvorgang aus.
- Warten auf das Loslassen einer Taste
Jeder Schaltvorgang bleibt solange aktiv, wie ein angeschlossener Taster oder
die Taste einer Digitalsteuerung gedriickt gehalten wird. Voraussetzung hierftr
ist allerdings, dass das angeschlossene Digitalsystem auch das jeweilige
Ausschaltkommando beim Loslassen einer Taste sendet.
Gedacht ist diese Einstellung zur Schaltung von Magnetartikeln, deren Spule
dann solange mit Strom versorgt wird, wie die Taste gedriickt gehalten wird.
- Die Auswertung der Haltezeit einer Taste
Werkseitige Einstellung zur automatischen Taster- bzw. Schaltererkennung.

Bei der werksseitig voreingestellten Auswertung der Haltezeit wird, je nachdem wie lange eine
Taste gedriickt wird, zwischen einem Taster oder einem Schalter unterschieden.

Sowohl fiir die an den analogen Schalteingangen angeschlossenen Taster als auch fiir das
digitale Schalten gilt dabei, dass kurzes Driicken einer Taste (< 2 Sekunden) den Ausgang dau-
erhaft einschaltet.

Wird die Taste langer gedriickt, schaltet der Lichtcontroller den betreffenden Ausgang mit dem
Loslassen der Taste wieder aus.

Auf diese Weise kann man auf bequeme Art sowohl Dauerkontakte als auch Momentkontakte

schalten. Allerdings wird auch bei dieser Einstellung das Senden eines Ausschaltkommandos
durch das Digitalsystem vorausgesetzt.
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2.16 Schalten mit Digitalsteuerungen

physikalischen Ebene, was den Aufbau der Datenpakete angeht, definiert. Nicht aber die
Art und Weise, wie (und wann) die unterschiedlichen Digitalsteuerungen diese Daten-
pakete senden.

é Einerseits sind die unterschiedlichen Protokolle (MM oder DCC) leider nur auf der

Andererseits bietet der von uns entwickelte integrierte Digital-Decoder eine Vielzahl von
Moglichkeiten, die so von keinem anderen uns bekanntem Hersteller bislang verwirklicht
wurden. Stellvertretend seien hier nur der Adresssparmodus und die Verkettung von Schalt-
befehlen genannt.

Um jetzt moglichst allen Anwendern gerecht zu werden, besteht daher die Notwendigkeit auch
den einen oder anderen Kompromiss bei der Auswertung der Datenpakete einzugehen, oder
einige Programmierpunkte einzufiihren, die Sie von anderen Decoder-Herstellern nicht
kennen.

Bei allen von und getesteten Digitalzentralen wurde sowohl das Driicken als auch das Loslassen
einer Taste durch unterschiedliche Kommandos angezeigt, und kann somit auch problemlos
ausgewertet werden. Daher auch die zuvor schon beschriebene Werkseinstellung fir die
automatische Taster- bzw. Schaltererkennung.

Gleichzeitig wiederholen einige Digitalzentralen wie beispielsweise die Mobile Station 2 solange
das zuvor gesendete Kommando, wie die Taste gedriickt gehalten wird.

Das ist bei der herkdmmlichen Adressauswertung (im Standard-Adressmodus), wo jeder
Ein- und Ausschaltfunktion ein eigenes Kommando zugewiesen wird, vollig egal weil ein
mehrmaliges Ein- bzw. Ausschalten nichts andern wiirde.

Anders jedoch in dem von uns eingefiihrten Adresssparmodus, bei dem jeder Einschaltbefehl
ein Umschalten des Sounds bewirkt. Prinzipiell ist aber auch das kein Problem, solange die
Digitalzentrale ein entsprechendes Kommando beim Loslassen der Taste sendet. Erst wenn
dieses Ausschaltkommando erkannt wurde, ist ein erneutes (Ein) Schalten méglich. Mehrfach
gesendete Einschaltkommandos bei ldangerem Driicken einer Taste werden so wirkungsvoll
unterdriickt.

Tolle Sache, ware da nicht die Mobile Station 2, die vollig willkirlich, alle 20 Sekunden (nicht
nach 20 Sekunden, sondern alle 20 Sekunden seit dem Einschalten der Digitalspannung) auto-
matisch ein Ausschaltkommando sendet, auch wenn die Taste weiterhin gedriickt gehalten
wird. Dieses Kommando wird generiert, egal zu welchem Zeitpunkt die Taste gedrtickt wurde.
Das heil3, im schlimmsten Fall wird das Ausschaltkommando bereits kurz nach Driicken der
Taste, im glinstigsten Fall erst nach 20 Sekunden, gesendet. Warum Marklin so etwas macht,
bleibt deren Geheimnis. Wahrscheinlich zum Schutz eventuell angeschlossener Magnetspulen,
damit die Spulen nach einer Zeit von max. 20 Sekunden wieder abgeschaltet werden und so
ein Durchbrennen der Spulen verhindert werden soll.

Bei der Eingabe der Basisadressen kann es daher bei langerem Driicken einer Taste im unglins-
tigsten Fall dazu kommen, dass die gleiche Basisadresse wegen des zwischenzeitlich gesendeten
Ausschaltkommandos, zweimal hintereinander gespeichert wird. In diesem Fall wiederholen
Sie bitte einfach nochmals die Eingabe der Basisadressen.
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Um jetzt jeder moglichen Konstellation gerecht zu werden, haben wir aus diesen Griinden die
Moglichkeit geschaffen, so wie im Abschnitt zuvor beschrieben, die Art und Weise wie das
Ausschaltkommando behandelt wird, separat einzustellen.

Die erste Moglichkeit auf die Auswertung der Tasterstellung zu verzichten sollte wirklich nur
bei Digitalzentralen benutzt werden, die kein Ausschaltkommando senden.

Die zweite Moglichkeit, das Loslassen der Tasten immer auszuwerten, ist fiir das Schalten von
Magnetartikeln gedacht.

Die dritte Moglichkeit, der Automatik-Modus, deckt eigentlich alle Anwendungsfalle ab.

Relevant ist die Auswertung des Ausschaltkommandos ohnehin nur im Adresssparmodus, bei
der Zuweisung der Basisadressen und bei der in Kapitel 4 vorgestellten ‘direkten’” Programmie-
rung.

3 Grundsitzliches zur Programmierung

Sowohl der Lichtprozessor als auch die Decoder-Sektion kénnen mittels der + und - Tasten ma-
nuell Schritt fiir Schritt, mittels CV-Programmierung, oder durch 16, an den Schalteingangen
S1-S8 und S9-S16 angeschlossene Taster bzw. durch ein angeschlossenes Digitalsystem, direkt
programmiert werden.

Die Programmierung durch Schreiben der CV-Register oder die direkte Programmierung mittels
Digitalsystem ist komfortabler, setzt aber ein funktionierendes Digitalsystem und bei direkter
Programmierung eine entsprechend eingerichtete Decoder-Sektion voraus.

Anwender, die den Lichtcontroller nur per CV-Programmierung einrichten, kdnnen die nach-
folgenden Abschnitte und das nachste Kapitel (iberspringen, sollten aber auf alle Falle prinzipiell
iber die in Kapitel 5 beschriebenen Adress-Modi Bescheid wissen.

Zur direkten Programmierung lber die analogen Schalteingédnge werden 16, iber zwei ent-
sprechende Flachbandkabel angeschlossene, Taster (so wie in Abschnitt 2.11.2 beschrieben)
bendtigt.

oder das Anzeigen des Quittierens einer Programmierung durch die drei LEDs A, B und C.
Werden, bevor die Anzeigen verloschen sind, irgendwelche Tasten gedriickt oder Werte
eingegeben, konnten wichtige Eingaben oder Anzeigen libersprungen werden.
Nicht nachvollziehbare Programmierungen und damit einhergehende Fehlfunktionen waren
die Folge.

é Ganz wichtig: Warten Sie immer auf das Ende irgendwelcher Anzeigen von Fehlercodes
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3.1 Bedienung der Programmiertaster

Der Lichtcontroller kommt mit nur zwei Programmiertastern
(den + und - Tasten) fur viele unterschiedliche Funktionen aus.
Deswegen ist es wichtig, die unterschiedlichen Funktionen zu
verstehen, um Fehlbedienungen zu vermeiden.

Zur Unterscheidung der jeweiligen Funktionen besitzen beide
Taster eine zeitabhangige Auswertung des Tastendrucks.

Je nachdem, ob nur eine Taste oder beide gleichzeitig gedriickt werden, wird dabei zwischen
einem

- kurzen Tastendruck (kiirzer als zwei Sekunden),
- einem ldngeren Tastendruck (ldnger als zwei, aber kiirzer als fiinf Sekunden)
- und einem langen Tastendruck (/d@nger als fiinf Sekunden)

unterschieden.

Die Anzeige der Lange des Tastendrucks erfolgt durch die drei Programmier-LEDs A, B und C.

3.2 Funktionen der + Taste

Im normalen Betrieb schaltet ein Tastendruck < zwei Sekunden bei sektionalem, bzw. globalem
Einschalten die Ausgange 1-8, bzw. 1-16 zu Testzwecken wahrend der Verkabelung ein und aus.
Ein Tastendruck > 2 Sekunden startet die manuelle Programmierung des Lichtprozessors.

Im Programmiermodus des Lichtprozessors erhoht ein Driicken (egal wie lange) in der Regel
den einzustellenden Wert um eins. Wird auf diese Weise der maximal zuldssige Wert
Uberschritten, wird wieder mit dem kleinstmdglichen Wert fortgefahren. Alle zuldssigen Werte
werden auf diese Weise immer im Kreis durchlaufen.

Sollte bei einem Programmierpunkt die Lange des Tastendrucks eine Rolle spielen, wird hierauf
gezielt hingewiesen.

3.3 Funktionen der -Taste

Im normalen Betrieb schaltet ein Tastendruck < zwei Sekunden bei sektionalem Einschalten
die Ausgdnge 9-16 zu Testzwecken wahrend der Verkabelung ein und aus. Ein Tastendruck
> zwei Sekunden startet die Einrichtung der Decoder-Sektion.

Im Programmiermodus des Lichtprozessors verringert ein Driicken (egal wie lange) in der Regel
den einzustellenden Wert um ein. Wiirde auf diese Weise der kleinste, zuldssige Wert unter-
schritten, wird wieder mit dem gréRtmaoglichen Wert fortgefahren. Man bewegt sich auf diese
Weise immer im Kreis zwischen allen zuldssigen Werten.

Falls hiervon abgewichen wird, weisen wir im Text explizit darauf hin.
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Im Programmiermodus der Decoder-Sektion kann durch kurzes Driicken des Tasters der einzu-
stellende Parameter gedndert, Programmierpunkte kdnnen tibersprungen oder bei der Eingabe
der Verkettungen die Verkettungsbasis gespeichert werden. Naheres wird bei der Einrichtung
der Decoder-Sektion erlautert.

3.4 Gleichzeitiges Driicken der + und - Tasten

Im normalen Betrieb hat ein kurzes, gleichzeitiges Driicken der beiden Taster keine Funktion
(auRer dem Ein- und Ausschalten der Lichtprogramme zu Testzwecken).

Ein ldngeres Driicken hat an dieser Stelle keine Funktion.

Befindet sich der Lichtcontroller im Programmiermodus der Decoder-Sektion oder des Licht-
prozessors, speichert ein ldngeres Driicken (bis die beiden LEDs A und B angehen) der
beiden Tasten den eingestellten Wert und springt zum ndachsten Programmierpunkt.

Langes Driicken (bis die beiden LEDs A und B wieder ausgehen) verwirft die Anderung des
momentan einzustellenden Parameters und beendet den Programmiermodus.

Kurzes Driicken (< zwei Sekunden) zeigt nur bei der manuellen Programmierung des Lichtpro-
zessors mittels der drei LEDs den momentanen Programmierpunkt und den augenblicklich
eingestellten Wert (zur Kontrolle dessen, was man gerade einstellt) an.

Andere Funktionen werden an der betreffenden Stelle erlautert.

4 Manuelle Einstellung des Lichtprozessors

Die Programmierung des Lichtprozessors lduft immer nach folgendem Schema ab:
Zum Starten der Lichtprozessor-Programmierung driicken Sie so lange auf die + Taste, bis die
beiden LEDs A und B leuchten.

Jetzt kdnnen Sie die folgenden Schritte durchlaufen:

1. Auswahl des gewiinschten Lichtprogramms fir die Kanale 1-8 (bzw. 1 — 16 fur
Lichtprogramme < 10)

Einstellungen der Geschwindigkeit des Lichtprogramms 1
Auswahl des gewiinschten Lichtprogramms fiir die Kanale 9-16 *
Einstellungen der Geschwindigkeit des Lichtprogramms 2 *
Blinken der ausgeschalteten Ampel**

Einschaltfolge auswahlen

Einschaltmodus auswdhlen

Vorlaufzeit Kanale 1-8 einstellen

9. Vorlaufzeit Kandle 9-16 einstellen *

10. Auswahl des Relais-Modus

11. Helligkeit der 16 Ausgangskanale einstellen

NI AWN

* diese Programmpunkte stehen nur bei 8-Kanal-Programmen zur Verfligung

** dieser Programmpunkt steht nur zur Verfligung, wenn eines der Lichtprogramm

das Ampelprogramm ist.
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Die Erklarung zu den einzelnen Programmierpunkten finden Sie unter den Abschnitten 2.2 ff.

Jeder Programmierschritt wird durch entsprechend haufiges Blinken der LED A angezeigt. Im
Anschluss daran zeigt die LED B auf die gleiche Weise den augenblicklich eingestellten Wert an.
Diese Statusanzeige kann zur Kontrolle jederzeit durch ein kurzes, gleichzeitiges Driicken der
+ und - Tasten wiederholt werden.

Ausnahmen hiervon sind die Programmierschritte zur Auswahl der Lichtprogramme und der
Ablaufgeschwindigkeiten. Hier erfolgt die Anzeige mittels der, an die Ausgdnge angeschlossenen
Leuchten direkt durch das ausgewahlte Lichtprogramm mit der eingestellten Ablaufgeschwin-
digkeit.

Zum Speichern eines Werts oder zum Uberspringen eines Programmierschritts, werden die
beiden + und - Tasten gleichzeitig so lange gedriickt, bis die beiden LEDs A und B wieder
angehen. Die beiden Tasten missen nun innerhalb von zwei Sekunden wieder losgelassen
werden. Werden die beiden Tasten langer gedriickt, gehen die beiden LEDs wieder aus, die
Programmierung wird an dieser Stelle beendet, der Lichtcontroller kehrt ohne Speichern des
jeweiligen Werts in den normalen Betriebsmodus zuriick.

Werden die beiden + und - Tasten nur kurz (< zwei Sekunden) gedriickt, gibt der Lichtcontroller
mittels der beiden LEDs A und B die oben beschriebene Statusmeldung aus, die den Program-
mierpunkt und den derzeit eingestellten Wert enthalt.

Generell gilt, dass zum Beenden der Programmierung auch zu jedem beliebigen Zeitpunkt die
Versorgungsspannung des Lichtcontrollers ausgeschaltet werden kann. Alle bis dahin gespei-
cherten Werte bleiben nach dem Wiedereinschalten erhalten, der Lichtcontroller befindet sich
wieder im normalen Betriebsmodus.

Soll ein Wert nicht verandert, d.h. der Programmierpunkt tibersprungen werden, driicken Sie
wie beim Speichern eines Werts gleichzeitig die beiden + und - Tasten so lange, bis beide
LEDs A und B wieder angehen. Wenn Sie die beiden Tasten nun innerhalb von zwei Sekunden
wieder loslassen, gelangen Sie automatisch zum nachsten Programmierpunkt.

4.1 Einstellung des Lichtprogramms 1

Starten Sie den Programmiermodus, indem Sie die + Taste so lange driicken, bis die beiden
LEDs A und B aufleuchten. Das aktuell eingestellte Lichtprogramm wird durch die angeschlos-
senen Leuchten (bzw. LEDs) angezeigt.

Wird als Lichtprogramm 1 ein Lichtprogramm kleiner 10 ausgewabhlt, gilt dieses Lichtprogramm
fur alle 16 Ausgdnge des Lichtcontrollers.

Wird ein Lichtprogramm von 10 — 32 ausgewahlt, werden von diesem Programm nur die
Ausgange 1 — 8 gesteuert.

Eine Liste der verfiigbaren Lichtprogramme finden Sie in der Ubersicht 2.1

Beim Einstellen der Lichtprogramme wird das ausgewahlte Lichtprogramm in Echtzeit an allen
Ausgangen wiedergegeben, so dass Sie immer genau wissen, welches Programm Sie auswéhlen.
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Ein Druck auf die + Taste zeigt jetzt das nachste, folgende Lichtprogramm an, ein Druck auf die
- Taste zeigt das vorherige Lichtprogramm an. Wiirde nun durch Driicken der + Taste ein Licht-
programm > 32 ausgewahlt, wird als nachstes Lichtprogramm das Lichtprogramm 1 (Dimmer)
angezeigt.

Gleiches gilt analog flr das Driicken der - Taste, wenn vorher das Lichtprogramm 1 eingestellt
war. Hier wiirde nun das Lichtprogramm 32 (frei programmierbare Effektsektion) angezeigt.

Wie Sie in der freien Effektsektion die zur Verfligung stehenden Effekte den einzelnen Ausgéangen
zuordnen, erfahren Sie spater in Abschnitt 4.2.1.

Wurde das gewiinschte Lichtprogramm ausgewahlt, wird das Lichtprogramm durch gleichzei-
tiges Driicken der + und - Tasten (so lange bis die beiden LEDs A und B angehen) gespeichert.

Wenn als Lichtprogramm 1 ein 16-Kanal Lichtprogramm eingestellt war und nun ein 8-Kanal
Lichtprogramm ausgewahlt wurde, wird auch das Lichtprogramm 2 automatisch auf das
entsprechende 8-Kanal Lichtprogramm umgestellt.

Wird beispielsweise das Lichtprogramm 1 vom 16-Kanal-Lauflicht auf die Neonréhrensimulation
umgestellt, wird als Lichtprogramm 2 automatisch das 8-Kanal-Lauflicht gespeichert.

4.1.1 Programmierung der freien Effektsektion

Wahlen Sie zuerst das Lichtprogramm 32 (frei programmierbare Effektsektion) aus. An den
Ausgdngen werden nun die derzeit eingestellten Effekte angezeigt. Im Auslieferungszustand
sind dies die Effekte, die in der Ubersicht 2.2 mit einem Stern (*) versehen sind.

Wollen Sie nun einen oder mehrere Effekte andern, driicken Sie die + Taste so lange, bis die
beiden LEDs A und B angehen.

Nach dem Erléschen der beiden LEDs wird am Ausgang 1 der momentan eingestellte Effekt
angezeigt. Driicken der + Taste belegt den Ausgang mit dem darauffolgenden Effekt, driicken
der - Taste zeigt den davor liegenden Effekt an (vgl. Ubersicht 2.2).

auch, durch gleichzeitiges Driicken der + und - Tasten, bis die beiden LEDs A und B
leuchten.
Die Abbruch-Funktion durch langeres Driicken der + und - Tasten ist bei der Effektprogrammie-
rung deaktiviert.

é Soll der auf diese Weise eingestellte Effekt gespeichert werden, geschieht dies wie sonst

Zum Beenden der Effektprogrammierung driicken Sie so lange auf die - Taste, bis die beiden
LEDs A und B angehen. Nach dem Loslassen der - Taste befinden Sie sich wieder bei der
Programmierung des Lichtprogramms.

Es gibt Effekte, die nur einen Ausgang belegen (Effektprogramme 1 - 15) und Effekte, die zwei
Ausgange benotigen (Effektprogramme > 15).
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Wird nun ein 2-Kanal-Effekt ausgewahlt, wird der eingestellte Effekt des nachsten Ausgangs
geléscht und mit dem zweiten Kanal des ausgewahlten Effekts belegt. Die rechte LED B blinkt
in diesem Fall drei Mal und der nachste Ausgang wird anschliefend bei der Programmierung
Ubersprungen.

Wenn der Effekt des auf diese Weise geldschten Ausgangs ebenfalls ein 2-kanaliger Effekt war,
wird auch der zu diesem Effekt gehtrende, zweite Ausgang geldscht, und steht ab sofort wieder
fur andere Effekte zur Verfugung.

Wenn Sie einen Effekt, der 2 Ausgdnge belegt mit einem Effekt Gberschreiben der nur einen
Ausgang bendtigt, wird der von dem Effekt zuvor belegte, nachste Ausgang automatisch wieder
freigegeben.

Wird ein anderer 2-kanaliger Effekt ausgewahlt, wird der alte Effekt einfach durch den neuen
ersetzt.

Wenn versucht wird, durch Driicken der + Taste flr den letzten Ausgang (8 bzw. 16) einen
2-kanaligen Effekt auszuwahlen (Effektprogramm > 15), wird dieser Fehler durch flinfmaliges
Blinken aller Ausgédnge angezeigt. Anstelle des 2-kanaligen Effekts wird jetzt wieder der erste
1-kanalige Effekt angezeigt.

Wiirde versucht durch das Dricken der - Taste einen Effekt < 1 einzustellen, wird auch dies
durch finfmaliges Blinken aller Ausgdnge angezeigt, das jetzt eingestellte Effektprogramm ist
das letzte 1-kanalige Effektprogramm (15 - Verkehrsradarblitz).

Beachten Sie, dass es durch die unterschiedlichen Effekte (gerade bei kleinen Ablaufgeschwin-
digkeiten) u.U. eine ldngere Zeit dauern kann, bis der Effekt Giberhaupt sichtbar wird, weil der
entsprechende Ausgang noch nicht sofort durch das Effektprogramm angesprochen wird.

Dies gilt im Besonderen fur Effekte mit langeren Wartezeiten zwischen den Lichteffekten, wie
z.B. die Leuchtturmsimulation oder der Verkehrsradarblitz.

4.2 Ablaufgeschwindigkeit des ersten Lichtprogramms

Die Ablaufgeschwindigkeit legt bei einem Programm mit festgelegtem Ablauf (wie z.B. Lauflicht,
Ampel oder Zufallsprogramme) die Zeit fest, die zwischen den Schaltvorgéngen vergeht. Bei
Programmen ohne festen Ablauf wird damit die Geschwindigkeit des zeitversetzten Einschaltens
(sofern dies spéater so ausgewahlt wird) eingestellt.

Zur besseren Darstellung wird bei allen Programmen ohne festen Ablauf das zeitlich versetzte
Einschalten dargestellt, egal ob man sich spater fiir gleichzeitiges oder das zeitversetzte Ein-
schalten entscheidet.

Wie auch bei den Lichtprogrammen, erfolgt die Anzeige der Geschwindigkeit in Echtzeit an den
betreffenden Ausgdngen.

Driicken der + Taste erhoht die Geschwindigkeit, driicken der - Taste verringert sie. Werte von
1 (ganz langsam) bis 16 (ganz schnell) sind zulissig. Auch hier wiirde eine Uber- oder Unter-
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schreitung des zuldssigen Wertebereichs wieder zu dem kleinsten bzw. groBten zuldssigen Wert
fuhren.

Ist die passende Geschwindigkeit gefunden, wird der Wert durch gleichzeitiges Driicken der
+ und - Tasten (so lange bis die beiden LEDs A und B angehen) gespeichert.

Flr den Fall, dass ein 16-Kanal Lichtprogramm gewahlt wurde, wird nun automatisch zur
Eingabe der Einschaltfolge (vgl. Abschnitt 4.6) verzweigt. Wurde ein 8-Kanal-Lichtprogramm
(Lichtprogramm > 9) ausgewahlt, folgt nun die Einstellung des zweiten Lichtprogramms.

4.3 Einstellung des Lichtprogramms 2

Falls das erste Lichtprogramm kein 16-kanaliges Lichtprogramm ist, erfolgt nun analog zum
Punkt 4.1 die Einstellung des zweiten Lichtprogramms. Dafiir stehen allerdings nur die
8-Kanal-Lichtprogramme von 10— 32 zur Verfligung, weil es natirlich nicht moglich ist, auf den
verbleibenden 8 Ausgéngen ein 16-Kanal-Programm wiederzugeben.

Ein Druck auf die + Taste zeigt wie gewohnt das ndchste, folgende Lichtprogramm an, ein Druck
auf die - Taste zeigt das vorherige Lichtprogramm. Wird nun ein Lichtprogramm < 10 oder gréRRer
32 ausgewabhlt, findet auch hier ein Weiterschalten auf das nachst zuldssige Programm statt.

Zur Einstellung der frei programmierbaren Effektsektion wahlen Sie zuerst das Lichtprogramm 32
aus. Wie die anschlieRende Zuordnung der zur Verfligung stehenden Effekte zu den einzelnen
Ausgangen funktioniert, erfahren Sie im Abschnitt 4.1.1.

Speichern Sie das so ausgewahlte Lichtprogramm, indem Sie gleichzeitig die beiden
+ und - Tasten gedriickt halten, bis die beiden LEDs A und B angehen. Der ndchste Program-
mierschritt, das Einstellen der Ablaufgeschwindigkeit des Lichtprogramms 2, wird aufgerufen.

4.4 Ablaufgeschwindigkeit des zweiten Lichtprogramms

Gehen Sie bitte wie in Abschnitt 4.2 beschrieben vor. Der nun eingestellte Wert bezieht sich
jetzt auf das Lichtprogramm 2 an den Ausgangen 9 — 16.

Speichern Sie den gewiinschten Wert, indem Sie gleichzeitig die beiden + und - Tasten gedriickt

halten, bis die beiden LEDs A und B angehen, und fahren Sie mit der Einstellung des ndchsten
Programmierschritts fort.
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4.5 Blinken der Verkehrsampel

Dieser Programmierpunkt steht nur dann zur Verfligung, wenn mindestens eins der
é beiden Lichtprogramme die Ampelschaltung (Lichtprogramm 19) ist, ansonsten wird
automatisch zur Einstellung der Einschaltfolge (vgl. Abschnitt 4.6) gesprungen.
Waurde nun als eins der beiden Lichtprogramme die Ampelschaltung (Lichtprogramm 19)
eingestellt, blinkt die linke LED A jetzt fiinf Mal. AnschlieRend wird der derzeit eingestellte Wert
durch die LED B angezeigt.
Blinkt die LED B einmal, ist das Blinken der gelben Ampel (der nicht vorfahrtsberechtigten
StralRe) nach dem Ausschalten der Ampelschaltung eingeschaltet, blinkt die LED B zwei Mal,
ist das Blinken der gelben Ampel ausgeschaltet.
Das Umschalten zwischen den beiden Werten erfolgt wie gewohnt durch Driicken der
+ oder - Taste.

Ein gleichzeitiger Druck auf die beiden + und - Tasten bis die beiden LEDs A und B angehen,
speichert den Wert und flihrt zum nachsten Programmierschritt.

4.6 Festlegen der Einschaltfolge

Die linke LED A blinkt sechs Mal, die LED B blinkt ein- oder zweimal. Sie kdnnen jetzt einstellen,
ob alle Ausgange bei den Lichtprogrammen ohne feste Ablaufsteuerung gleichzeitig oder (um
realistischere Effekte zu erzielen) zeitversetzt angehen sollen. Wird ein gleichzeitiges Einschalten
gewlinscht, muss mit Hilfe der + und - Tasten der Wert 1, bei zeitversetztem Einschalten der
Wert 2 eingestellt werden.

Auch hier speichern Sie den gewiinschten Wert in gewohnter Weise durch gleichzeitiges
Driicken der + und - Taste. Als nachstes folgt die Eingabe des Einschaltmodus.

4.7 Wahl des Einschaltmodus

Beim Aufrufen dieses Programmierpunkts leuchtet die linke LED A sieben Mal auf, d.h.
Programmierschritt 7 wird momentan durchlaufen.

Die LED B zeigt durch entsprechendes Blinken den derzeit aktuellen Wert an. Dabei sind Werte
von 1 —4 zul3ssig.

1 = automatisch
2 = global

3 = sektional

4 = selektiv

Nachdem Sie den gewiinschten Einschaltmodus mittels der + und - Tasten ausgewdhlt haben,
speichern Sie den betreffenden Wert durch gleichzeitiges Driicken der + und - Tasten.
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Haben Sie sich fiir selektives Schalten (also das gezielte Ein- und Ausschalten einzelner Kanéle)
entschieden, wird automatisch zur Einstellung des Relais-Modus gesprungen, fir alle anderen
Einschaltmodi kann nun fiir einen noch realistischeren Ablauf, die Vorlaufzeit bis zum eigentli-
chen Start des betreffenden Lichtprogramms nach dem Einschalten, eingestellt werden.

4.8 Einstellen der Vorlaufzeit des ersten Lichtprogramms

Die linke LED A blinkt acht Mal und nach einer kurzen Pause wird die derzeit eingestellte
Vorlaufzeit des ersten Lichtprogramms angezeigt. Flackert jetzt die rechte LED B, bedeutet dies,
dass keine Vorlaufzeit eingestellt wurde. Das Lichtprogramm wiirde also sowohl bei automati-
schem, bei globalem als auch selektivem Einschalten sofort gestartet.

Durch den grofRen Wertebereich von 0 - 250 wurde zur Anzeige des eingestellten Werts fiir die
Vorlaufzeiten eine andere Darstellung gewahlt:

Eine 0 wird durch Flackern, Werte von 1 - 9 durch entsprechend haufiges Blinken der LED B
angezeigt.

Ist nun ein Wert groBer O eingestellt, blinken zuerst die beiden LEDs A und B gleichzeitig.
Dreimaliges Blinken zeigt die Hunderter-, zweimaliges Blinken die Zehner- und einmaliges
Blinken die Einerstelle an. Danach zeigt die LED B durch entsprechend haufiges Blinken den
Wert der betreffenden Stelle an.

Der Wert 207 wiirde demnach wie folgt angezeigt:

- Beide LEDs blinken drei Mal (Anzeige der Hunderter)
- Die LED B blinkt zwei Mal (fiir Zweihundert)

- Beide LEDs blinken zwei Mal (Anzeige der Zehner)

- Die LED B flackert (0 Zehner)

- Beide LEDs blinken ein Mal (Anzeige der Einer)

- Die LED B blinkt sieben Mal (fiir sieben Einer)

Wenn Sie sich den derzeit eingestellten Wert nochmals anzeigen lassen wollen, driicken
é Sie gleichzeitig kurz (< zwei Sekunden) auf die + und - Tasten, der Programmierschritt
und der derzeit eingestellte Wert werden jetzt nochmals angezeigt.

Auch die Einstellung des gewiinschten Wertes mittels der beiden + und - Tasten ist wegen des
grofRen Wertebereichs von 0 — 250 Sekunden ein klein wenig anders:

Ein kurzer Tastendruck auf die + Taste erhoht den Wert um eins, ein Tastendruck ldanger als
zwei Sekunden erhéht den Wert um zehn, der Wert wird gemafll dem obigen Schema in der
Zehner- und Einer-Darstellung durch die beiden LEDs A und B angezeigt.

Gleiches gilt analog flr das Verringern der Werte durch Driicken - Taste.
Wird auf diese Weise der zuldssige Wertebereich lber- oder unterschritten, wird Gber 250

hinaus wieder mit 0 begonnen, eventuelle Ubertrige werden dazu addiert.
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Werden beispielsweise auf diese Weise zu 243 durch langes Driicken der + Taste zu dem Wert
zehn hinzuaddiert, wiirden anschlieRend beide LEDs ein Mal blinken (es werden nur Einer
angezeigt). Im Anschluss wiirde die LED B drei Mal blinken, was den Wert 3 ergibt.

Sinngemal gilt das oben gesagte auch fur die Subtraktion durch das Driicken der - 