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Motivation

Grundlagen

e Digitale Modellbahn
e Arduino

Railuino

 Arduino Hardware
 Arduino Software
* App fur Android

Demo



Motivation

* Android-Entwickler seit 2007
e Derzeit Android Team Lead bei MEDION

* Modellbahner (nach langerer Pause) seit 2011
* Wie lasst sich beides verbinden?




Digitale Modellbahn (1)

* Analog: AC oder DC,v ~ U

Y—

 Digital: DC plus Protokoall

Y—




Digitale Modellbahn (I1)

* Viele Vortelle

* Weniger Kabelsalat
» Spitzenlicht hat konstante Helligkeit

e Loks und Zubehor brauchen Decoder
* Alles hat eine eindeutige Adresse

* Verschiedene Protokolle
« MM2  Marklin-proprietar alt

« MFX  Marklin-proprietar neu
« DCC  Offenes Protokoll der NMRA



Digitale Modellbahn (lll)

. Infrarot-Fernsteuerung
* Nur vier Lokomotiven
« Nur MM2, fixe Adressen

'+ Mobile Station 2
|
.+ MM2, MFX und DCC ,

I« Weichen schalten '

e Central Station 2 \ A =
* Gleisplane darstellen =1

 EFthernet-Anschluss, iPhone




Digitale Modellbahn (1V)

* Mobile Station 2 reines Bediengerat
 Digitalsignal wird in der Anschlussbox erzeugt

 Die beiden kommunizieren
via CAN-Bus

» Es gibt eine freie Buchse
an der Box

e Das Protokoll ist (teilweise)
offengelegt

Da muss doch etwas zu machen sein... I




Arduino (I)

Einfach zugangliche Microcontroller-Plattform

» Zielgruppe sind Bastler, Kunstler, Schuler, ...

Open-Source (Hardware & Software)
Sehr popular, viel Material & Zubehor

Sehr gunstig, ab 15 Euro aufwarts
Programmierung in Untermenge von C/C++

©.0

ARDUINO

Einfache Entwicklungsumgebung
Flashen uber USB-Kabel




Arduino (II)
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Arduino (lII)

& MO Blink | Arduino 1.0

F Blink #/f

vold setup() { \nith
ff initialize the digital pin as an output.
/¢ Pin 13 has an LED connected on most Arduine boards:
pinMode {13, OUTFUT);

¥

vold loop() {
digitalWrite(13, HIGH); Ff set the LED on

delay (10000 ; Jd walt for a second
digitalWrite(13, LOW); Ff set the LED off
delay (10007 S walt for a second

Binary sketch size: 1826 bytes (of a 32256 byte moximum)

2 Arduino Uno on /dev/tty.usbmodembz 1




Railuino

* Projekt besteht aus

 CAN Shield fur Arduino
* Bibliothek mit vielen Beispielen
* App fur Android

* Open-source

» http://code.google.com/p/railuino
 Artikel in c't Hardware Hacks 1/2013


http://code.google.com/p/railuino

Hardware

CANdiy — CAN do-it-yourself Shield
Basiert auf MCP 2515/ MCP 2551
Links: Prototyp entworfen mit Fritzing

Rechts: Profi-Version von Watterott (15 €)



Kabel zur Anschlussbox

* RJ-45 auf 10-polig Mini-DIN
 Belegung der beiden Seiten

Signal RJ45 Mini-DIN | Farbe
CAN_H 1 4 Orange-weil}
CAN_L 2 8 Orange
GND 7 2 Braun-weif}
Vcc 8 1 Braun

e Kann Strom fur Arduino liefern

Der wird dann aber etwas warm :) I | i




Protokoll (1)

11 B|t SID 18 Bit EID Lange Daten

M

\
4 Bit | 8 Bit | 1 Bit |16 BltI 4B|tI 8 Bit | 8 Bit | 8 Bit | 8 Bit | 8 Bit | 8 Bit | 8 Bit | 8 Bit
Prio  Cmd @ Rsp | Hash DLC D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8

» Jede Nachricht: 29 Bit Header, 8 Byte Daten
e Prioritat immer 0x0
« Hash identifiziert Gerat (z.B. 0x££10)

* In den meisten Fallen Frage / Antwort

« set“-Antwort entspricht Anfrage }
e get’-Antwort enthalt gewunschte Daten

Antwortbit
gesetzt



Protokoll (Il)

* Die wichtigsten Kommandos sind dokumentiert

e Steuern von Lokomotiven, Funktionen, Zubehor
« MM2, DCC, MFX, ...

« Daruber hinaus hilft ,Sniffing®

 Mobile Station und Arduino anschliel3en
e Der Arduino sieht alle Kommandos auf dem Bus

Klingt kompliziert... I




Railluino-Bibliothek

* Muss in Sketch eingebunden werden

#include <Railuino.h>

e Zentrale Klasse TrackController

get/setLocoDirection ()
get/setLocoSpeed()
get/setLocoFunction ()
get/setAccessory ()

read/writeConfig ()

* Viele Beispiel-Sketches



Ruckmeldung ()

* \Wissen, wo ein Zug gerade ist
* Moglichkeiten

Schaltgleise
Kontaktgleise

Lichtschranken
 Magnetkontakte

* Galvanische Trennung!

4

« 18V an den Schienen

e Arduino mag nur 5V




Ruckmeldung (Il)

e Variante 1: Schalter direkt an Arduino

» Einfach, skaliert aber nicht beliebig
 Man muss im richtigen Moment abfragen

e Variante 2: S88-Bus

* Sechsadriger Standardbus fur Ruckmeldung
» Parallele Eingange, serieller Ausgang, Puffer

Modul 1 Modul 2

Weitere
Module

Zur
Zentrale

Eingange 1-16 Eingange 17-32




Ruckmeldung (l1)

* Timing (via Google)

> LOAD

> CLOCK

> RESET

< DATA 1 2 3 4

 Auf dem Arduino leicht zu realisieren
e Klasse TrackReporterS88

e refresh () bzw. getValue ()



Android App

Verwalten & Steuern

 Lokomotiven
e Zubehorartikel

Einfaches Ul

hd -> N

* Optimiert fur Google r= n 5 - -
Nexus 7 Tablet 1 1 1
Drahtlose Verbindung —  —  —

ZU ArdUinO Turnouts A I%

Derzeit nur Senden, F ¢ FV ¢ 7
kein Empfangen " ' A ¢



Verbindung zum Arduino

« USB

« ADK
 USB Host Shield
e Android mit OTG-Adapter

e TCP/IP
 Ethernet oder WiFi Shield

* Bluetooth
e Gunstigste Losung (~ 10 €)

e Serielle Schnittstelle



Die Summe der Teile (I)

HO 1wy



Beispiele & Demo

Action!

Lokomotive auf
MFX-Adresse 5

Weiche auf Infrarot-Lichtschranke
MM-Adresse 3 an Arduino Pin AO



* DIY-Modellbahnsteuerung

Zusammenfassung

 Primar fur Marklin, aber nicht darauf beschrankt

* Benotigt wird nur die Anschlussbox

 Autonome Anwendungsfa
 |Interaktive Anwendungsfa

e

e

+ Open-Source (LGPL, CC-BY-SA) U

18V

Marklin
Anschluss-
box

CAN

Arduino BT

mit CANdiy || < »
Shield

PC mit
Arduino
IDE

Android-
Gerat




Danke fur Euer Interesse!

http://code.google.com/p/railuino
joerg dot pleumann at gmail dot com
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