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Modellbahnsteuerung
Uber Funk per
Smartphone
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Wie alles
angefangen hat ...

WLANCROC - das Projekt
zum Selbstbauen ! VWLAN-DirectLink

hew 110N

M oo oo Fouser

WLANCROC

Uber das WLAN (oder auch WIF) gesteuerte Lokomotiven - in
direktar Funkverbindung mit dem Smartphone oder mit dem maobilen
C ... das Interpet macht’s moglich!

Wenn Sie auch nach neuesten und modemen Moglichkeiten suchen
um lhre Garenelsanbahn Ober Funk zu steuemn - hier sind Sie
richtig!

Wir steuern unsere Modelieisenbahnen schon jetzt uber das Internet
(WLAN-DirectLink) - die fen ist reif dafurt Vergessen Sie alles, was
Sie uber die sc hmrmngebundmm Steuerung lemen mussten, gs gehl
auch unkompliziert und dirgk?

Qder aind Sie etws Nostaloker und (sléfomersn zuhasae immer noch (ber en
"Schnurtetéfon”  ?

Aha - das dachten wit uns schon - machen Sie also mitl
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Die ersten Versuche
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Laborstatus
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Fertige Losung...
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Dreistufiges WiFi — Modellbahn Steuerungskonzept (2,4 GHz / 5 GHz WLAN) I

1. Smartphone mit anpassbarer Benutzeroberfliche (RCP")
2. Raspberry Pi (RPi) als Leitrechner Intelligenz (MC?)

3. SPS® (PLC)* als Steuerungs & Regelungs-Intelligenz der Lok-
und Zubehorfunktionen

WiFi Netzwerkparameter werden Uber QR-

_ 24 Volt |
ke E] Code vom Smartphone eingescannt
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2 Volt
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RCP1 = Rapid Control Prototyping auf Basis .json Technologie
MC2 = Master Computer (Leitrechner) (ANENNNR
SPS3 = Speicherprogrammierbare Steuerung ’I! I I l ' I I
PLC4 = Programmable Logic Control

fals s snnnnnnn “GoldCaps” (Akku)
RELLERERE

8 — 24 Volt



1.Smartphone mit anpassbarer GUI (RCP Konzept)

Internet
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2. Raspberry Pi (RPi) — ein LINUX Computer als Leitrechner (MC)

RPi seit 29. Februar 2012 am Markt

(5V, ~ 250 mA) RPi Typ B
Aktive (5V, ~ 450 mA)
WiFi (WLAN)
Funk Antenne Linux Betriebssystem
“USB-Dongle” + Steuerungs-Software
2,415 GHz < o SD-Card bestimmt

P [ g

massgeblich den
Funktionsumfang PLC

I2C Schnittstelle
zum PLC Board

.. > 3 Millionen mal weltweit verkauft! H |

¢ ¢ ¢ 0 CCCC CC COCCUPCO

Typ B: 512MB Speicher , 2 x USB, Ethernet — Fir Akku Loks Typ A 256 MB empfohlen
Kommunikation mit dem Smartphone Uber Internet Protokolle (TCP/UDP) — Linux!
Steuerung der am I°C — Bus angeschlossenen PLC (max. 112)

Uberwachung von Makroaktionen — Zerlegung in Mikrobefehle an die PLCs
Rickmeldungen der PLC Status an das Smartphone

Sicherheitsfunktionen — WiFi Uberwachung

Synchronisation mit gekoppelten Loks (Peer-to-Peer) bei langen Ziigen, gegen Entgleisung
Konfigurationen der PLCs (je nach Einsatz und Typ) — SD-Card bestimmt die Funktionalitat
Benutzerprofile

Camera-Mitfahrten (HD, 30 fps!) - Streaming auf Notebook
8 — Kanal Sound (fut.) - fir Lok- und Umgebungssound

Und vieles mehr, weil ein PC! Dennoch bendétigt der Modellbauer kein PC-Wissen




3. PLC-Board (I) — far Akku und Schienenstrom I

Vielzweck-Board — je nach Initialisierung durch RPi oder geflashter Firmware

8 Ausgange — Funktion abhangig von Firmware, Initialisierung oder Befehl

H-Brlcke zur Leistungssteuerung (Motor, Weichenantriebe, “kleine” DCC-Zentrale (5 A))
SUSI Anschluf3 (Plug & Play)

Eingang Hall Sensor, fur Lastregelung, Geschwindigkeitsriickmeldung, etc.
Verlangerung 12C Bus

v
¢
¢
¢
v
v

I°C Schnittstelle 6 Erweli.terungs-_
>um PLC Board Anschlusse RPI

Akku oder Stromversorgung

Goldcap-Pufferung 8 — 28 Volt

==

Hall-Sensor B IR el
Anschluss fir e Sy .
Dampfstol3 /

Motordrehzahl

Programmier-
anschluf3

8 Ausgange

SUSI  |2C Bus Motoranschluss
Bus (2 Ampere / 5 Ampere)




3.PLC-Board (ll) — Ein Board fur alle Funktionen

1

EPL-Artikel Blockstrecke 24V=  Blockstrecke DCC Lichtartikel

Board ist flr moglichst viele Funktionen entwickelt worden — Aktivierung per Software
Einfacher Funktionswechsel durch Parameter beim Boot (RPi sendet als erstes Parameter)
Kompliziertere Funktionen (DCC) per Software festgelegt (Wechsel nur Gber Flashen)

Programmaustausch theoretisch duch RPi mdglich (per SD-Card oder auch tber WLAN!)

a7 L

" Stepper
Drehscheibe
DCC-Zentrale ->DCC-Decoder Servosteuerung
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“Master — Slave” Prinzip zwischen MC und PLC

Der MC als Master ist die umfassende “Intelligenz” im System:

¢ MC steuert die gesamte Kommunikation mit dem Smartphone

¢ MC tUberwacht die TCP Verbindung mit dem Smartphone,
veranlasst eventuell Notstops der Loks

¢ MC verteilt Aufgaben an die unterlagerte Ebene, bzw. empfangt
Rickmeldungen

¢ MC kann Makros lernen und abarbeiten (Automatikbetrieb)
¢ MC stellt Zusatzfunktionen, z.B. Streaming (Flhrerstandsmitfahrt)

Der PLC ist der Sklave, der die Schwerstarbeit im System leisten
Mmuss:

¢ PLC arbeitet Steuerungs- und Regelungsprogramme in Echtzeit ab
(Beschleunigung / Abremsung, ...)

¢ PLC wird Uber Software in seinen Funktionen parametrisiert
(Motorsteuerung, Weichenabtrieb, Servosteuerungen, ...)

¢ PLC steuert die Hardware-Treiber (H-Bricke, Lichtausgange)

. . Der I°C Bus verbindet die beiden
¢ PLC nimmt Imuplse entgegen und arbeitet als Regler Platinen datentechnisch — liegt in

¢ PLC kommuniziert mit dem SUSI - Board der 26-poligen Verbindungsleiste
beider Boards

Der I’C Bus wurde 1982 von Philips eingefiihrt zur geréteinternen Kommunikation zwischen ICs in z.B. CD-Spielern und Fernsehgeréaten
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Erweiterterungen von MC mit PLCs per I°C Bus

¢ EIn Leitrechner MC kann bis zu 112
Zusatzboards (PLCs oder 12C-Units)
adressieren und steuern!

¢ Uber kleine Repeater ICs (PCA 9600)
verlangerbar auf 20 - 100 Meter
Ubertragungslange

¢ |deale Anwendungen: Triebwagen,
Stromhungrige Loks, Zugkoppelungen




Unboxing,..., QRC scannen und fahren!

¢« Unboxing.............: L &

« Zusammenbauen

« NETIO Framework laden

« .Json Datel kopieren ................ .

« QR-Code scannen............cccuc.....
o ... losfahren ........cccccoeo..... e

/7))L N




ADHOC WLAN - Lok mit eigener Netzwerk SSID (“Leipziger Lésung”) I

¢ Startlosung — Lok “spannt” ihr eigenes WLAN auf (SSID in QR-Code enthalten)

¢ QR — Code ausdrucken, anscannen — Smartphone baut Verbindung zum Netzwerk auf
¢ NETIO App auf Smartphone aufrufen — losfahren

¢ Smartphone und Lok bilden eine “Insel” — Zubehorarktikel auf der Anlage nicht
ansteuerbar!

¢ Lok kann auf allen Anlagen (Analog / Digital / Funk) als Gast mitfahren — alle
Stromarten sind mdglich!




Anlagenzubehor
WLAN-TL RPI (per UDP)

Router

aln | :

174.24.4.1

CL}
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.. Zum Internet
™ (DSL-Router)
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EPL-Weichen it L -
Blockstrecken EPL-Signale
Dioden-Lichtsignale Servosteuerung




= ZXSAMDEIS Adressstruktur zur Adressierung aller Funktionseinheiten I

| =\ RPi Modelbahn-Router
PP T——— L \., spanntdas WLAN auf
174.24.4.2 + 2C Adr-1 + SUSI ' N und dient als DHCP Server

o T

\
: - y & : S R
. ! 1 8 Ausgange iy, M,
174.24.4.5 + 1°C Adr-1 + SUSI / o 8 Stationares (G i\
/ ' v i
/ ! M Anlagen- \ L
Zubehor A A
Anlagenzubehor wird Loks werden uber TCP
)7L N iiber UDP gesteuert gesteuert
(verbindungslos) (verbindungsorientiert)
SSID = Name des WLAN (Identifikation per Smartphone)

174.24.4.x = Knoten eines Netzwerks (max. 255 incl. Router)

I°C Adr-y = PLC-Board am Knoten (max. 112 Boards pro Knoten)

SUSI = SUSI — Board an einem PLC Board (max. 3 It. Spec.)
174.24.4x+PCAdr-1+susl  DHCP-x = IP-Adresse Smartphone (automatisch vom Router)




WINSCP: Einblicke die Datei-Struktur eines TL Raspberry PI I
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' Netzwerkparameter, die den WLAN Raspberry Pi ________________________ :

' Betriebsmodus (Infrastructure -~ AdHoc) | sp-card
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SD-Card enthélt das Betriebssystem LINUX und zugleich Programm und Datenspeicher
SD-Card kann im PC editiert werden (Dateien auf der linken Seite)

Zugriff auch dber WLAN per PC mittels “Remote Login”
SD-Card kann Uber Win32DiskManager gesichert werden
SW-Updates immer auf die SD-Card (per Austausch / per Copy)

€ ©¢ © C°C



Paketvermittelnde Netzwerktechnologie — angewandte Internettechnologie I

Appli-
. . y |
kation o |
--------------- TCP/ UDP Messag;---/----------
i i / :
App. Daten an/von
N etz L Header LokWeichen, ...
We rk ‘ IP Datagram Message
Daten an/von
Lok,Weichen, ... |

\

App. | Daten an/von

Header Lok Weichen, ...
\

- @ Verwendung des sogenannten “IP Protokollstacks” (ISO/OSI genormt) garantiert weltweite Konnektivitat
und Interoperationalibilitat

¢ Die TCP/IP Protokollpaarung erlaubt groRtmdgliche Datensicherheit und Stérunempfindlichkeit — das
Netz Gberwacht sich selbst. Unvollstandige / Gestorte Datentibertragungen werden vom Netz selbst
wiederholt, Zugriffskollisionen werden geheilt!




Datenfluss zwischen Smartphone & Lok: ADHOC Mode
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Datenfluss zwischen Smartphone & Lok: ADHOC Mode

Transport eines Fahrbefehls ﬁ
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Datenfluss zwischen Smartphone & Lok: INFRASTRUCTURE

Transport eines Fahrbefehls ﬂ

()

HEEEE8EE

RPI Router
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LNE f./
Entscheidung fur WLAN (WiFi-Technologie) f‘f 4

J

» Weltweiter Industriestandard IEEE 802.11x — nutzt die ISM Frequenzbander 2,4 GHz und 5GHz flr
“private” Anwendungen (als Ersatz fir stoéranfallige 433MHz und 868MHz)

« Standardisierte WiFi — Technologie wird privat wie industriell milliardenfach eingesetzt

* Internet-kompatibel: WLAN verwendet die Internet Protokollfamilie (IP-Technologie) des ISO / OSI
Referenz-Models, d.h. weltweite Connectivity ohne Technologiebruch (Loks im Garten kbnnen von
New York aus Uber verschiedenste Netze “transparent” gesteuert werden)

 WLAN Ubermittelt Informationen (keine Signale) in beiden Richtungen in “Datenpaketen”, die mit
einer IP-Adresse versehen selbstandig zum Ziel finden - Paketdienst (wie in der Realitat)

« TCP —“Intelligentes” Protokoll, beinhaltet Netzliberwachung (umgeht Stérungssituation durch
eigenstandige Uberwachung der erfolgreichen Paketauslieferung)

 IP-Protokoll unterstitzt bereits im Standard vielfaltige Anwendungen (z.B. Streamingdienste wie
Video) — Fuhrerstandsmitfahrt ist direkt aus dem LINUX Betriebssystem konfigurierbar

* Netzkomponenten sind selbst in den “Blodmarkten” erhaltlich — Massenware zu glinstigsten Preisen

» Zukunftssicherheit — weltweit arbeiten Gremien an der weiteren WLAN Standardisierung —
Sicherheit, Zuverlassigkeit, neue Funktionen etc. - bestes Beispiel IEEE 802.11p (Car2Car-
Communication)

RC-Technologie (aus dem Flug- & Schiffsmodelbau) ist nicht genormt, daher sind die Produkte untereinander inkompatibel.
Jeder Hersteller preist seine Entwicklung als die beste — im Vergleich ein verschwindend geringer Marktanteil!
LE
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Modellbahnsteuerung
Uber Funk per
Smartphone
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Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit
Viel Spass bei den Vorfuhrungen

Fragen erwunscht!




