O - Disclaimer und Vorwort

Alle nachstehenden Informationen sind auf der Basis eigener Erfahrungen mit meiner Marklin HO
zusammengetragen und stellen nur einen winzigen Bruchteil moglicher Lésungen dar. Aber ich
mochte alles nachvollziehbar dokumentieren.

Selbstverstandlich kann ich dafiir keine Gewahrleistung bzw. Haftung Gbernehmen. Ich habe daher in
den nachstehenden Ausfiihrungen bei der Anbindung des Raspberry Pi alternativ zur Modifikation
der Gleisbox auch die CAN-Bus-Anbindung Uber eine Steckverbindung mit aufgenommen (diese
Variante habe ich jedoch noch nicht praktisch getestet).

Aber auch hier gilt: Verpolung der CAN-Bus-Verdrahtung kann zur Schadigung bzw. Zerstorung der
Hardware fiihren.

Das nachstehende Dokument ist aus meiner OneNote-Sammlung zum Thema entstanden. Fir daraus
resultierende vielleicht ungewdhnliche Formatierungen bitte ich um Nachsicht.

So schon sich ein System aus Hardwarekomponenten auch zusammenfiigt:
Auf die Software kommt es im Wesentlichen an!

An dieser Stelle meinen herzlichen Dank an Gerd Bertelsmann (can2lan) und Teddy (RailControl), die
mit ihrer ganz wesentlichen Vorarbeit und ihren lizenzfreien Programmen dieses Projekt Giberhaupt
erst zum Laufen bringen!

Deshalb an dieser Stelle einige fiir mich sehr wichtige Verweise auf Webseiten und GIT-Projekte:
https://modellbahn.mahrer.net/

https://www.railcontrol.org/forum/

https://github.com/CANguru-System

https://github.com/GBert

https://github.com/CANguru-System

http://can-digital-bahn.com/forum/index.php

https://stummiforum.de/

http://www.skrauss.de/modellbahn/gboxcan.html




1 - Ziel der Dokumentation

Aus der schier unendlichen Auswahl von Kombinationen von Hard- und Softwarekomponenten soll
einem Anfanger auch mit kleinem Geldbeutel die einfache Moglichkeit er6ffnet werden, seine
Modellbahn zu automatisieren - die Digitalisierung auch in diesem Bereich nachvollziehbar und vor
allem nutzbar zu machen.

Ich habe daher meine Anlagenkonfiguration beim neuen Aufsetzen meines Raspberry Pi (hoffentlich)
hinreichend detailliert dokumentiert.

Meine eigene Motivation zu diesem Aufbau war die Automatisierung des Fahrbetriebes meiner
Testanlage und die Gewinnung von Erfahrungen zum Aufbau einer kleinen/mittleren digitalisierten
Modellbahnanlage. Bei kleinem Budget.

Meine Testanlage 'immer an der Wand lang' mit vielféltigen Fahrmaoglichkeiten im Mehrzugbetrieb
stellt sich wie folgt dar:
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Die im Wesentlichen zu klarenden Fragen hierbei sind:
Welche Hardware wird bendtigt (und mit welchen Kosten ist zu rechnen)?
Welche Software wird bendétigt (und mit welchen Kosten ist zu rechnen)?

Kann ich mir die Verkabelung des CAN-Busses und Installation der Software zumuten?

Praktisch sieht die Zusammenstellung der Komponenten dann z.B. so aus:



Stromversorgung Schiene mit mfx-DCC-MM — Kommunikation
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Legende:

1 — Gleise und Rollmaterial

2 — Marklin Gleisbox 60116

3 — CdB Startpunkt 2 — Art.Nr. 160302

4 — CdB Gleisreporter Opto — Art.Nr. 110106 mit Netzteil Art.Nr. 410009

5 — CdB Elektronik Anschlusskabel Art.Nr. 410007

6 — Ethernet Patchkabel zur Verbindung von Startpunkt und Gleisreporter

7 — Raspberry Pi 3B mit Waveshare 17912 2-CH CAN HAT

I — Marklin ErsatzanschluBkabel E146781 fir MS2

8 — bis zu 2 MS2 in dieser Konfiguration (an den Startpunkt2) anschlieBbar

9 — Browserfahige Endgerate (PC’'s — Notebooks — Tablets — Smartphones etc.)
10 — vorhandene Netzwerkinfrastruktur (LAN-/WLAN-Router)




Diese Doku wurde also auch dazu erstellt, damit auch ein Anfanger bzw. Neueinsteiger in die
Digitaltechnik ungefdhr abschatzen kann, was da auf ihn zukommt.

Dabei habe ich Wert darauf gelegt, da dieses Dokument allein geniigen muf}, um zum
beschriebenen Ziel zu fiihren.

Uber Riickfragen aber auch Fehlerberichtigungen/Korrekturen freue ich mich gleichermaRen.
Hoffentlich wird es keine Bauchlandung ;) - bei mir luft's jedenfalls!

Auf geht's!



2 - Hardware - nach Lieferanten sortiert

Auf der nachstehenden Abbildung sind folgende Komponenten zu sehen:

(Hlnwels die Numerlerungen beziehen 5|ch wieder auf die Legende zur Ra|IP| Systemiibersicht)

Mitte:

die Gleisbox von Marklin, daran angeschlossen das passende Netzteil, der StartPunkt
und eine Mobile Station 2 von Marklin.

Rechts:

der StartPunkt von CdB Elektronik - an den rechts und links sichtbaren weissen LAN-
Kabeln (mit CdB von Hand beschriftet) lassen sich Gber den CdB-Systembus weitere
CdB-Module anschlieBen. In diesem Fall sind das 2 Gleisbesetztmeldemodule
GleisReporter Opto

Weiterhin sind ein Netzteil zur Stromversorgung sowie unten rechts das
Verbindungskabel zur Gleisbox (CAN-Bussignale). Zwei weitere Buchsen zum Anschluf}
von CAN-Geraten nach Marklin-Standard sind noch frei - z.B. fiir weitere MS2

Links:

der Raspberry Pi als RailControl-Leitrechner, RailControl-Webserver und CAN-
Signalumsetzer von CAN auf LAN
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2.1 - Marklin

Ohne Marklin geht's gar nicht, denn immerhin ist die Gleisbox sozusagen der tragende Pfeiler im
Konzept und bei der Modellbahnausristung.

Ist digitales Rollmaterial sowie das C-Gleis bereits vorhanden, kénnte - wie es bei mir der Fall war -
auch bei Euch das Einstiegs-Set Marklin Art.Nr. 29000 in Frage kommen:

Spur HO - Art.Nr. 29000

Modelleisenbahn Digitaler Einstieg. 230 Volt

169,99 €

inkl. MwSt. Versandkosten

e —

S
mnr-rm
S e N

29000

/ e Vergleichen 0 Merken
{

& jeferzeit 2- <
o rr}ﬁ'rklfn ' @ Lieferzeit 2-3 Werktage

——
T NN\ —-— Artikel-Nr.: 29000
—
#® Versandkostenfrei innerhalb Deutschland ab 30,00 €
Beschreibung Ersatzteile und Downloads

Inhalt: 12 gebogene Gleise 24230, 4 gerade Gleise 24188, 4 gerade Gleise 24172. Gleisanschlussbox, Schaltnetzteil 36 VA/230 V und Mobile Station far
den digitalen Einstieg. lllustriertes Spielbuch mit vielen Tipps und Anregungen. Erweiterungsmoglichkeiten mit den C-Gleis-Erweiterungspackungen und

mit dem gesamten C-Gleis-Programm.
Highlights

* |dealer Einstieg in die digitale Welt von Marklin HO.
¢ Aufbaufreundliche C-Gleis-Anlage.
* Gleisoval Radius R2.

Stand 04/2021 - Mérklin Shop:
https://www.maerklinshop.de/maerklin/spur-h0/packungen/startpackungen/55320/digitaler-
einstieg.-230-volt




2.2 —Welectron

Die Fa. Welectron liefert nicht nur den Raspberry Pi (eine der weiteren tragenden Saulen) sondern
auch das CAN-Interface, den sogenannten CAN HAT.

Die nachstehende Auswahl bezieht sich nur auf den Raspberry Pi - es wird vorausgesetzt, dal ein PC-
Netz (LAN oder WLAN) am Aufstellungsort vorhanden ist.

Ist kein PC oder Tablet vorhanden, ist der Raspberry Pi zusatzlich mit Tastatur, Maus und Monitor
auszurlisten. Das ware aber eher unwahrscheinlich, oder?

Artikel Menge Einzelpreis Preis

Raspberry Pi 3 Modell B 1[~ 60,00€ 60,00 €
Artikelnr.:

Lieferzeit: 1

1x 0,10 € Raspberry Pi Pinout Karte

1x 1,25 € Kuhlkorpersatz

1x 4,90 € SanDisk Ultra microSD Speicherkarte 16 GB
1x 6,95 € Offizielles microUSB Netzteil (EU)

1x 12,90 € HighPi Raspberry Pi 3 Gehause transparent

Waveshare 17912 2-CH CAN HAT 1(+ 1890€ 18,89€

Artikelnr.:

inkl. 19% MwSt.: 12,60 €

Gesamtsumme: 78,89 €

(far 1,11 EUR mehr wiére diese Bestellung versandfrei - das ware dann mit zusatzlicher Bestellung 2er
Patchkabel - eines fiir die LAN-Anbindung des Raspberry Pi und eines fiur die Verbindung zwischen
StartPunkt2 und GleisReporter Opto (CdB-Systembus) auch gegeben). Die Langen sollten sich nach
den Erfordernissen richten - so kurz wie notwendig!



9 bay’ Artnr.: 409332-010

Goobay 68693 Ethernet-
Patchkabel 1,0m CAT6

CAT 6 Patchkabel, S/FTP (PIMF), schwarz, LSZH halogenfrei,
Kupfer

Lange

O 081€ 0,25m CAT6
O 080€ 0,5m CAT6
© [ 1.0m CAT6
O 150€ 15m CAT6
1,90€ 2 0m CAT6
290€ 3 0m CAT6
390€ 50m CAT6
690€ 10m CAT6
1,90€ 20m CAT6
17,90€ 30m CAT6
2490€ 50m CAT6
550€ 5,00m CAT6a/CAT7

890€ 10m CAT6a/CAT7

O O 0 0O 0O 0O o 0O O O

14,90€ 20m CAT6a/CAT7



2.3 - CdB-Elektronik

Bis zu diesem Punkt wiére die Hardware-Auswahl bereits geeignet, um einen komfortablen
Handbetrieb Gber ein Smartphone, Tablet oder PC zu erlauben.

Als Lieferant vielfaltiger Module rund um den CAN-Bus haben wie hier eine weitere Saule des
Konzeptes vor uns, wenn mehr als nur komfortabler Handbetrieb an einem browserfahigen Endgerat
erfolgen soll.

Denn fir einen zuggesteuerten Automatikbetrieb liber FahrstralRen braucht es mindestens auch
Gleisbesetztmelder. Und hier tut sich ein ganzes Flllhorn an interessanten Modulen auf...

Homepage: http://can-digital-bahn.com/news.php
Shop: https://www.spielzeug-meiners.de

Hier ein beispielhafter Warenkorb, um einen Gleisbesetztmelder mit der Marklin Gleisbox zu
verbinden

Stand 04/2021
Can-Digital Bahn und weitere
Artikel-Nr. Bezeichnung Einzelpreis Anzahl Gesamtpreis

(@ 410007 CdB Elektronik Anschlusskabel 0,6m

CAN-digital-Bahn 12,00 € a 12,00 €

Lieferzeit: 2-4 Werktage(")
El 410009 CdB Elektronik Netzteil 12V DC 1,5A

CAN-digital-Bahn 17,00 € ti 17,00 €

Lieferzeit: 2-4 Werktage(")
& 110106 CdB Elektronik GleisReporter Opto

leisReporter Opto Can digital Bah
GleisReporter Opto Can digital Bahn 69.00 € «a 69.00 €

Lieferzeit: 2-4 Werktage(")
= 160302 CdB Elektronik Startpunkt 2

Can-digital-Bahn Startpunkt 2
an-cigltal-Sahn Startpun 29,95 € ti 29,95 €
Lieferzeit: 2-4 Werktage(")

7.95€ Ii 7.95€

A\ 410015 CdB Elektronik CAN digital Bahn Buchse fiir
Warenwert: 135,90 €

Lieferzeit: 2-4 Werktage(")

Und hier gibt's die detaillierten Infos zum StartPunkt:
http://can-digital-bahn.com/modul.php?system=sys3&modul=47#Mod Top (link zum Modul
'StartPunkt2')

Soll eine gréRere Anlage versorgt werden, so kann zusatzlich auf den ModulBooster2 zurlickgegriffen
werden.

Bitte informiert Euch hierzu auf http://can-digital-
bahn.com/modul.php?system=sys3&modul=96#Mod Top
Eigene Erfahrungen mit diesem Produkt liegen mir bislang noch nicht vor.




Erste Riickmeldung von Eurer Seite:

Im Lokmuseum Online Shop gibt es das MS2-ErsatzanschluBkabel E146781 von Marklin flir 12,90 EUR
Marklin
E14678https://www.lokmuseum.de/shopartikel.php?SWg1=Spur%20H0%20M%E4rklin&SWg2=Ersatzteile&SArt=10020587&SBez=E14678
1%20M%E4rklin%20Kabel%20m.Stecker%20u.%20Zugentlastungl Kabel m.Stecker u. Zugentlastung Onlineshop lokmuseum.de Spur HO
Marklin

Tip:
Wenn man vorsichtig ,am freien Ende (auf dem Foto links) die Laschen mit einer Nadel hoch kippt,
dann kann man die gekrimpten Enden direkt am CAN-Hat verschrauben.

MUSEUM.DE

STARTSEITE WERTERMITTLUNG ONLINE SHOP NEWS LOGIN
[E] LOKMUSEUM ONLINE SHOP | Seite:t {2 13 4 '5 '6 17 '8 '9 110 .20 |

Jetzt registrieren und 5 = Z ;
zusitzliche Funktionen nutzen! Artikelkategorie: Spur HO Marklin > Ersatzteile Zuriick B]
!-—_é_il [B Artikel: E146781 Kabel m.Stecker u. Zugentiastung
Ihre Auswahl
Teile: 0 Summe: 0,00 EUR [ Beschreibung
E146781 Marklin Kabel m.Stecker u.
- Zugentlastung
— L
EE Nur fur Erwach:
B [SichenlE| Details und Daten
— — E146781 Marklin Kabel m.Stecker u. Zugentiastung
[E] ONLINE SHOP Spurweite Spur HO 1:87
[ Fischertechnik Kategorie Spur HO Marklin > Ersatzteile
Hersteller Marklin
[E] Weitere Hersteller Artikelnummer  E146781
B SpurG LGB Hersteller Preis 21,00 EUR
B Spur 1 Marklin [E Neuware vom Fachhandler

Spur HO Auhagen o mit i
B sp - 14 Tage Widerrufsrecht.

[E Spur HO Fleischmann
B Spur HO NOCH

[E Preis und Warenkorb

B Spur HO Mérklin Inkl. 19% Mwst 12,90 EUR

[#s2 Dampflokomotiven Staffelpreise
. . b 3 Stick ab 6 Stuck ab 12 Stuck

{5z Diesellokomot a
190 ESERORICRYER 1250EUR  1230EUR  1195EUR
{#so E-Lokomotiven Zuzigl. 2 80 EUR Versand innerhalb Deutschland
oo Triebwagen Versand in die EU: 8 50 EUR  Weltweit: 29.50 EUR
¥ Zugpackungen Artikel ist bestelit aber noch nicht am Lager!
= Liefertermin noch unbekannt!
Bz Personenwagen vierung mogli
s Guterwagen -
T R Artikel vorbestellen > Menge|1 ()

Damit wirde dann das 2. CdB-AnschluRkabel 0,6 m (410007) sowie der alternativ notwendige CdB
Stecker (410015) entfallen.

> s. ndchste Seite, Kapitel 2.4 manuell notwendige Anpassungen (Varianten 2 und 3)



2.4 - Manuell notwendige Anpassungen

Es handelt sich bei dem vorgestellten Aufbau grundsatzlich um (leicht bestellbare)
Fertigkomponenten.

Lediglich bei der Montage des Raspberry Pi's (Montage der Platinen in ein Gehduse) und der
Anbindung der CAN-Schnittstelle an die Gleisbox ist ein klein wenig Handarbeit - und
Aufmerksamkeit! - gefordert.

Anbindung des Raspberry Pi an die CAN-Schnittstelle der Gleisbox:

Variante 1 - wie schon im Ubersichtsfoto zum Kapitel Hardware eingangs gezeigt - Lotarbeit

notwendig
(Marklins Gewahrleistung bzgl. der Gleisbox erlischt!)

hier noch Detailfotos der modifizierten Gleisbox - wiirde ich zukinftig durch Variante 3

ersetzen wollen
Der im Foto zu sehende Stecker fir die Gleisbox wird erst in Variante 2 interessant - hier

ist er nicht notwendig

Vorher - die richtigen Létaugen markiert: H(igh) - L(ow) - GND

Nachher - die Kabel verlotet zum Anschlufd an einen CAN-Controller - in unserem Fall den

CAN-HAT




und schlieRlich die CAN-Bus-Adern (Ge/Ws/Sw) zuséatzlich zur Schienenstromversogung (Rt/Bn) nach
auBen gefihrt:




Variante 2 - mit der 'CdB Art.Nr. 410015 - Buchse fiir Gleisbox' ein eigenes Kabel herstellen
(fummelige Arbeit!, I6ten notwendig)

In rot angedeutet: die steckbare CAN-Verbindung zwischen Gleisbox und Raspberry Pi CAN-HAT der
Varianten 2 und 3

Variante 3 - mein heutiger Favorit, wenn keine Lotarbeit vorgenommen werden soll - das
AnschluRkabel 0,6m zwischen Gleisbox und StartPunkt2 muss sowieso gekauft werden. Werden
sofort 2 Stiick Kabel CdB Art.Nr. 410007 gekauft, 1aBt sich das eine Kabelende durch Abschneiden des
'Nicht-Gleisbox-Steckers' zum StartPunkt und Freilegen der notwendigen Kabeladern wunderbar auf
die CAN-Klemme des CAN-Hats am Raspberry Pi auflegen.

Hier ein passender Auszug aus der Webseite von Stefan Kraul3
http://www.skrauss.de/modellbahn/gboxcan.html

Das Tiny-CAN-Interface hat wie viele andere auch einen 9-poligen Sub-D-Stecker, dessen
Anschlussbelegung genormt ist (CiA DIS-102).

FUr den Anschluss an die Gleisbox werden nur drei Signalleitungen benétigt: CAN High, CAN Low
und Masse. Diese missen nach dem folgenden Schema mit den entsprechenden Pins der Gleisbox
verbunden werden. Es ist egal, welche der beiden Buchsen, die eigentlich fiir den Anschluss einer
MobileStation 2 gedacht sind, man verwendet.

10polige MiniDIN-Buchse
MS2-Anschluss an der Gleisbox

CAN Low

Aufsicht auf
die Buchsen

Masse

CAN High



VORSICHT!

Um sicher zu sein, dal} die richtigen Adern freigelegt und auf die Klemmen des CAN-HATSs aufgelegt
werden, sollte mit einem Messgerdt am modifizierten Kabel der Durchgang geprift werden. Diese
Arbeit muss sorgfiltig ausgefiihrt werden, da bei falschem Auflegen der Adern die angeschlossenen
Komponenten Schaden erleiden kénnen.

Sehr lesenswert ist auch die Arbeit von Jérg Pleumann 'railuino':

https://storage.googleapis.com/google-code-archive-downloads/v2/code.google.com/railuino/2013-
08-01-Railuino-Directors-Cut.pdf

Hier kann auch noch einmal die Steckerbelegung verifiziert werden - auch sonst ein 'must-read’,
wenn auch ein Arduino die Teilaufgabe unseres Raspberry Pi Gibernimmt. Das Prinzip dahinter ist
gleich oder doch sehr dhnlich.



3 — Software

Die auf dem Bildschirm sichtbaren Fenster (von rechts nach links) zeigen die verwendeten
Komponenten:
e Rechts:

Die laufende Ausgabe von RailControl im Terminalfenster auf dem Raspberry Pi

(RailControl dient auf diesem Raspberry als

- Leitrechner fir die Modellbahn

- Webserver fiir angeschlossene Gerate zur Visualisierung des Anlagenzustandes und

Benutzereingaben

- Interface zur Zentrale (hier Gleisbox tiber die CAN2LAN-Software --> CS2-Emulation)

e Mitte:
Die Ausgabe von CAN2MONITOR im Terminalfenster auf dem Raspberry Pi
e Links:

der aktuelle Anlagenzustand auf einem beliebigen Browser im Netzwerk (also auch auf
dem vorgangs erwdhnten Raspberry Pi oder irgendeinem Smartphone, Tablet oder
sonstigem PC).
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3.1 - Installation von Pi OS

Kleine Vorbemerkung: ich installieren einen Raspberry Pi letztlich als Leitrechner fiir RailControl.
Daher nenne ich diesen Pi ab sofort nur noch RailPi (ist kiirzer).

Auf https://www.raspberrypi.org/software/ finden wir den 'Raspberry Pi Imager' - ein
Hilfsprogramm, womit wir unter Windows / macOS / Ubuntu und selbstverstandlich vom Raspberry
Pi aus eine microSD-Karte mit einem ausgewahlten PiOS-Umfang bespielen kdnnen, um danach mit
dieser SD-Karte den Raspberry Pi zu starten.

© Raspberry P Imager v1.6

Installieren von Raspberry Pi 0S mit
Raspberry Pi Imager

Raspberry Pi Imager ist die schnelle und einfache -
Moglichkeit, Raspberry Pi OS und andere Betriebssysteme Raspbe"y P'
auf einer microSD-Karte zu installieren, die mit Ihrem
Raspberry Pi einsatzbereit ist. Sehen Sie sich unser 45-
Sekunden-Video an, um zu erfahren, wie Sie ein
Betriebssystem mit Raspberry Pi Imager installieren.

Laden Sie Raspberry Pi Imager auf einen Computer mit
einem SD-Kartenleser herunter und installieren Sie es.
Legen Sie die SD-Karte, die Sie mit Inrem Raspberry Pi
verwenden, in den Reader und fuhren Sie Raspberry Pi
Imager aus.

Download fir Windows

Download fiir mac0S

Download fir Ubuntu far x86

Um auf Raspberry Pi

0S zu installieren, geben Sie ein Terminalfenster

Y sudo apt install rpi-imager

Eigentlich ist die Nutzung des Programms ganz einfach:
1. 16 GB micro-SD-Karte mit dem PC verbinden
2. Rpi-Imager herunterladen (startet auf Wunsch direkt nach der Installation)

3. Umfang des zu installierenden PiOS auswéhlen (ich wahle wie gezeigt die 1,1 GB-Variante - mit
Desktop - wird auch empfohlen und mehr ist auch nicht notwendig)

Raspberry Pi OS (32-bit)
A port of Debian with the Raspberry Pi Desktop (Recommended)

Raspberry Pi OS (other) >
Other Raspberry Pi OS based images

Other general purpose OS
Other general purpose Operating Systems

Media player - Kodi 0S
Kodi based Media player operating systems

&
&
=
®
&

Emulation and game 0S

Ermulatare far minninn ratrnsnmentin nletfarme




4. Danach die gesteckte SD-Karte auswahlen und das Schreiben starten, nach Ausfiihrung meldet sich
das Programm wie folgt zuriick:

Raspberry Pi Imagerv1.6.1 v oA X
Schreiben erfolgreich X

Raspberry Pi OS (32-bit) wurde aufGeneric- USB3.0_CRW_-0
(RAILPI) geschrieben

Sie konnen die SD-Karte nun aus dem Lesegerat entfernen

Ich bin durch diesen Prozess recht schnell gesprungen, da ich denke, daR es hier keine Unklarheiten
geben sollte.

An anderen Stellen werde ich wesentlich detaillierter protokollieren. Versprochen.

5. Diese mit einem neuen PiOS formatierte Karte wird nun in den Rasperry Pi eingesteckt, der im
weiteren Verlauf dann mit RailPi bezeichnet wird. Dann wird Spannung an den RailPi gelegt und er
bootet.

Ich hatte im Vorfeld davon gesprochen, dal der RailPi aufgrund der Verwendung von VNC keinen
Monitor und keine Tastatur und Maus benoétigt.

Eine Ausnahme davon ist der erste Bootvorgang, da wir den VNC-Server ja erst noch aktivieren
miussen. Ich zeige nachstend hier also alle Schritte, die nach dem Erst-Start erledigt werden miissen.



6. Nach dem erfolgreichen ersten Bootvorgang meldet sich direkt die Raspberry-Pi-Konfiguration und
man wird insbesondere durch die Lokalisierung des Pi gefiihrt (hier Fotos, da noch keine ScreenShots
maoglich sind):

Weiter mit Next - wie oberhalb der Schaltfliche erkennbar ist, zeigt der mit dem LAN verbundene Pi
bereits hier seine IP-Adresse an, die er vom DHCP-Server erhalten hat.

Und weiter geht es mit der Bestimmung der location: da ich in Deutschland lebe und die deutsche
Sprache vorzugsweise nutze werden die entsprechenden Auswahlfelder eingestellt.



Dann muss noch das Passwort gesetzt werden - wie oben erwahnt lautet es fiir diese Doku
'Leitrechner

Nur der Vollstandigkeit halber soll hier kurz gezeigt werden, wie prazise die
Monitoranpassung hier erfolgen kann.

e desktop should fill the entire screen.
ick the box/below if your screen has a black border at the edges.

+ This screen shows a black border around the desktop

Press Next! {0 save your setting.

M The change will take effep{'_when the Piis restarted.

e M

Da wir unseren Pi ausschlielRlich per LAN-Kabel betreiben wollen, kdnnen wir auch diesen Schritt
Gberspringen:




Diesen Schritt (iberspringen wir nicht: wir aktualisieren die Software (dauert nur ein paar Minuten)

_ Update Software

The op,e{gﬁhg system ond applications wiltaew be checked and
updated ifnecessary. This may involve 2 lerge download.

Press Next' to checkeand Upda e Sofiware or Slep—o connue

withoutchecking:

Immerhin haben wir in dieser Zeit noch Zeit fiir ein weiteres Foto:

Update Software

&
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Und wie zu erkennen ist, wurde der RailPi bereits vor der Installation mit dem CAN-HAT und dem
CAN-Bus verbunden. Ist ja kein USB-Gerét ;)

Und es erfolgt der erste Neustart nach Einstellung der wichtigsten Optionen:
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7. Nach dem Neustart gilt unser Augenmerk dem Systemmendi, denn wir missen im Raspberry-Pi-
Konfigurator noch einige weitere Einstellungen vornehmen:




Auflosung:
Ubertastuhg: =

Pixelverdoppiong ==

Screen Blanking: =

Da wir den RailPi Gber VNC bedienen mdchten, wird erst einmal eine kleinere Aufldsung eingestellt:
nicht mehr als notwendig... 1024x768 genligt vollkommen. Auch das Screen-Blanking wird nicht
benotigt...



Aber die Aktivierung des VNC-Servers und des SPI-Kernel-Modus sind sehr wichtige Einstellungen fir
spater in Kapitel 3.2
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Jetzt ist unser RailPi vom eigentlichen Pi OS her vollstandig vorbereitet und muss neu gestartet
werden!

Nach dem Neustart zeigt sich der Desktop wie nachstehend:

L 3 @ [V_E]VNCServer e TL ®) 1236

C Server - Dienst O‘dUs"

Papierkorb

VNC Server
VNC CONNECT by RealVNC % L Raspberry Pi-Ausgabe ~ Dienstmadus

Konnektivitéit Sicherheit

o3 182,168.178.58 © Identitatspriifung

Benhutzer, die eine Verbindung herstellen, kiinnen

diese Adresse singaben In VNG Viewst Bei Aufforderung miissen Benutzer, die eine

Vethindung herstellen, nach ibereinstimmende
Melden Sie sich an, um die Cloud-Konnektivitat zu DAl uens)

aklivieren oder erfahren Sie mehr (iber die Vorleile Signatur

» Weitere Verbindungsmaglichkeiten Schlagwort

Authentifizierung

Bei Auflorderung missen Benulzer, die eine
Yerbindung herstellen, ihren Banutzernamen und ihr
Kennwort fir das UNIX-Systemn gingeben,

AusschlieBlich zur nicht gewerblichen Nutzung. Laden Sie VNC Viewer herunter und stellen Sie Verbindungen her.

Und ein Klick auf das VNC-Icon rechts oben auf der Statusleiste zeigt, dal} der VNC-Server
betriebsbereit ist:

VNC kann viel mehr als wir bendtigen. Daher ist eine Anmeldung, um die Cloud-Konnektivitat nutzen
zu kdénnen, nicht notwendig.

Das war das letzte Foto - jetzt werden Monitor, Tastatur und Maus vom RailPi getrennt und auf dem
zuklnftigen Visualisierungs-PC 0.4. wird der VNC-Viewer gestartet (sofern er installiert ist - dann
waren Monitor & Co schon wichtig...)

Pl B
Datel Ansicht 'Hiffe Datei Ansicht Hilfe
vnc connect lisies s VNC CONNECT 19 16817858
55 Adressbuch Name « | Zuletztverbunden Beze 92 Adressbuch Name ~ | Zuletzt verbunden Bezeichnungen
990, Detlef's Team (Home) Bl c2eeinese 22.02.2021, 23:45 200, Detlef's Team (Home) - e T
2 PiPower 11.04.2021, 11:23
W PiPower 11042021, 11:23
- ProtoPi 29.01.2021, 18:06
- ProtoPi 29.01.2021, 18:06

Q Authentifizierung bei VNC Server
192.168.178.58:5900 (TCP)

IE

o Fehler bei der VNC Server-Identitatspriifung
Benutzemame: [ pi |

Die Identitat vom VNC Server wurde seit Ihrer letzten i
Verbindungsherstellung geandert. Kennwort: ]Lenruhner ] ®

[ Kennwort speichemn Kennwort vergessen?
Neues Schlagwort: Sparta educate natural. Forget monkey exotic.

Schlagwort:
Es kann keine sichere Verbindung hergestellt werden. Falls Sie die
Verbindung herstellen, werden Sie diesbezaglich nicht emeut gewart. Signatur:

Fortsetzen | | Abbrechen oK Abbrechen

I



Und da ist der RailPi nun in einem VNC-Windows-Fenster:

B

ht  Hilfe

CONNECT 15216317858 | @ oetie Benten ~

55 Adressbuch Name + | Zuletzt verbunden Bezeichnungen
GRS ] Bl i 11.04.2021, 12551
|
V2]

X
\a/ >—
@ Entwicklung >

[ Internet >
L
&y nemet

l:[ Unterhaltungsmedien >
m

 Grafik >
8 zubehsr >
2 N
& e »

= | Einstellungen >

</ Ausfiihren

- Abmelden

Nun kann ich auf Fotos wieder verzichten und direkt ScreenShots generieren. Der RailPi an sich ist fiir
unsere Belange nun vollstandig eingerichtet.



3.2 - Installation von CAN2LAN

CAN2LAN ist nicht nur ein Programm von Gerd Bertelsmann, er hat auch fiir Linux-Neulinge eine
vorzlgliche Installationsanleitung geschrieben (zu finden unter
https://github.com/GBert/misc/tree/master/RPi-MCP2515), der ich nun folgen méchte.

Die Programme finden wir unter https://github.com/GBert/railroad

Und damit wir uns nicht vorab mit der Struktur und vorhandenen anderen (Hilfs-)Programmen etc.
beschéaftigen missen, folgt jetzt die detaillierte Doku der Installation, natrlich klar bezogen auf
unsere Hardware - siehe Beispielwarenkorb unter 2.2 - Welectron:

Zunachst starten wir im RailPi die Konsole durch Klick auf das LX-Terminal-Symbol:

B

Datel Bearbeiten Reiter Hilfe
pi@RailP1

Von nun an konzentrieren wir uns ausschlieBlich auf das Terminal-/Konsolenfenster



1. CAN Nutzung vorbereiten

Die Befehle lauten

sudo apt-get update
sudo apt-get upgrade
sudo apt-get install can-utils

Und so sieht das dann in Interaktion mit dem RailPi aus (gelb die eingegebenen obigen Befehle, weif3 die
Antwort des RailPi's)

pi@RailPi:

pifRailPi:

pi@RailP1i:

2. /boot/config.txt editieren

In der o.g. Datei config.txt mufs nun die folgende Zeile unmittelbar hinter dtparam=spi=on hinzugefiigt
werden:
dtoverlay=mcp2515-can0,oscillator=16000000,interrupt=23

Da wir ja keine Linux-Profis sind und uns - auch beim Andern einer Datei eher auf die grafische
Oberflache verlassen (miissen), rufen wir zur Anderung der config.txt das Programm mousepad auf
und fligen die neue Zeile ein:

Datei Bearbeiten Suchen Ansicht Dokument Hilfe

Achtung, Sie benutzen das Systemverwalterkonto und konnen Ihr System beschadigen
#config_hdmi_boost=4

# uncomment for composite PAL
#sdtv_mode=2

#uncomment to overclock the arm. 700 MHz is the default.
#arm_freq=800

# Uncomment some or all of these to enable the optional hardware interfaces
#dtparam=i2c_arm=on

#dtparam=i2s=on

K -

# Uncomment this to enable infrared communication.
#dtoverlay=gpio-ir,gpio_pin=17

#dtoverlay=gpio-ir-tx,gpio_pin=18

# Additional overlays and parameters are documented /boot/overlays/README

# Enahla andin (1aade end hrm2Q2R)\



Speichern nicht vergessen und dann:

3. reboot

Da wir 'am System geschraubt haben', muss der RailPi mit obigem Befehl neu gestartet werden:

Datei Bearbeiten Reiter Hilfe

pi@RailPi:

4. CAN Interface konfigurieren
sudo ip link set can0 up type can bitrate 250000 restart-ms 100
bzw: die Datei /etc/network/interfaces.d/can0 wie folgt anlegen:
auto can0
iface can0 inet manual
pre-up /sbin/ip link set $IFACE type can bitrate 250000 restart-ms 100

up /sbin/ifconfig $SIFACE up
down /sbin/ifconfig $IFACE down

Aus <https.//qithub.com/GBert/misc/tree/master/RPi-MCP2515>

Zunachst also der manuelle Konfiguration der Schnittstelle:




Dann ware es ja nicht schlecht, wenn bei jedem Neustart die Schnittstelle eingebunden wiirde.
Also wieder mit sudo mousepad in den Editor:
B

& 'A;' pw@RaHP{ ~ *f' can0 - Mousepad

Datel Bearbeiten Reiter Hilfe

pifRailP1i:

earbeiten Suchen Ansicht Dokument Hilfe

(]
=
@®

w

Achtung, Sie benutzen das Systemverwalterkonto und kénnen Ihr System beschadigen

auto can@

iface can® inet manual
pre-up /sbin/ip link set $IFACE type can bitrate 250000 restart-ms 100
up /sbin/ifconfig $IFACE up
down /sbin/ifconfig $IFACE down

Wichtig bei der Eingabe des Textes: auch die letzte Zeile mufR mit <RETURN> abgeschlossen werden!
Im Bild oben steht der Cursor noch hinter dem Wort 'down' - so wiirde es nicht funktionieren...

Dann unter dem Pfad /etc/network/interfaces.d und dem Namen canO speichern:
(damit der Pfad beim Speichern gewahlt werden kann, wird zunachst auf "Wurzelordner' geklickt und
dann Verzeichnisebene fiir Verzeichnisebene der Pfad aufgebaut)

3 \\) p\@RaHP\ ~ ..i *Unbenannt 1 - Mous ?Speichem unter . )B 1l 1524
Name: kanO
& Personlicher Ordner B etc network | interfaces.d (e

@ Schreibtisch

= pi

B boot

»

»

B proc

»

B Wurzelordner.

+ Andere Orte

Abbrechen Speichern

Dann den Editor mit 'Datei - Fenster schlieRen' beenden.



5. can2lan nutzen

sudo apt-get install lighttpd

# zumindest geraet.vrs unter /var/www/html/config/ anlegen:
sudo mkdir -p /var/www/html/config/

sudo cat << EOF > /var/www/html/config/geraet.vrs
[geraet]

version

.minor=1

geraet

.sernum=1

.hardvers=RPj,3

EOF

Aus <https://qithub.com/GBert/misc/tree/master/RPi-MCP2515>

Die Schnittstelle allein nutzt uns ja noch nichts. Also bereiten wir die Installation von CAN2LAN vor:

pi@RailPi: 0




Jetzt wird ein neues Verzeichnis angelegt und darin mittels mousepad eine neue Datei erzeugt:

*Unbenannt 1 - Mousepad
Datei Bearbeiten Suchen Ansicht Dokument Hilfe

Achtung, Sie benutzen das Systemverwalterkonto und konnen Ihr System beschadigen.

[geraet]

version
.minor=1

geraet
.sernum=1
.hardvers=RPi, 3|

Und mit 'Datei - Speichern unter' unter dem Namen Geraet.vrs abgelegt

‘ pi@RaiIPi:~ [*UnbenannH-Mous... @Speichemunter )B Tl ) 1541

Speichern unter

Name: | geraetvrs|

2 Personlicher Ordner ¢« ‘B ' var . www  html [“config » (e
@ Schreibtisch ‘ v
@ pi

B boot

»

»

B proc

»

B Wurzelordner...

+ Andere Orte

Abbrechen Speichern
Mit 'Datei - Fenster schlieRen' beenden wir den Editor wieder.



6. (und letztens) can2lan herunter laden und starten

cd

sudo apt-get install git libpcap-dev

git clone https://github.com/GBert/railroad.git
cd railroad/can2udp/src

make

sudo cp can2lan /usr/sbin/

sudo cp can-monitor /usr/bin/

sudo cp ../files/maerklin/config/gleisbild.cs2 /var/www/html/gleisbild.cs2
# Debian Init Skript installieren und testen
sudo cp ../debian/can2lan.init /etc/init.d

sudo /etc/init.d/can2lan.init start

sudo /etc/init.d/can2lan.init status

sudo /etc/init.d/can2lan.init stop

sudo update-rc.d can2lan.init defaults

# oder manuell im Vordergrund start

can2lan -mvf-c /var/www/html

Aus <https://qithub.com/GBert/misc/tree/master/RPi-MCP2515>

Jetzt wird Gerds Repository auf den RailPi geholt und anschlieRend ins Source-Verzeichnis
gewechselt und mit MAKE die CAN2LAN-Programme Ubersetzt:

pi2RailPi:

pifiRailPi
pi@RailPi



Dann sorgen wir dafiir, daB die fir uns wichtigen Programme can2lan und can-monitor von tberall
her verfiigbar sind (aus Griinden der Ubersicht soll hier auf die ScreenShots verzichtet werden):

sudo cp can2lan /usr/sbin/
sudo cp can-monitor /usr/bin/
sudo cp ../files/maerklin/config/gleisbild.cs2 /var/www/html/gleisbild.cs2

# Debian Init Skript installieren

sudo cp ../debian/can2lan.init /etc/init.d
sudo /etc/init.d/can2lan.init start

sudo /etc/init.d/can2lan.init status

sudo /etc/init.d/can2lan.init stop

sudo update-rc.d can2lan.init defaults

Aus <https://qithub.com/GBert/misc/tree/master/RPi-MCP2515>

Dann wird neu gestartet (shutdown -r now)c, die Konsole aufgerufen und mit can-monitor getestet:

Damit rasch Werte dargestellt werden, kann einfach einmal an einer angeschlossenen MS2 'gespielt’
werden...

Das war's - der CAN-Bus lauft und wird vom RailPi Giber das Programm can2lan ausgelesen und
beschrieben. Auf die Werte vom und zum CAN-Bus kann tber die IP-Adresse 192.168.178.58 (die IP-

Adresse des RailPi's) zugegriffen werden.

Dies erfolgt durch RailControl, dessen Installation wir uns im folgenden Kapitel anschauen.



3.3 - Installation von RailControl

Teddy's RailControl stellt nicht nur einen Leitrechner zur Koordinierung des Schienenverkehrs dar,
sondern unterstiitzt den Anwender mit einem Web-Interface zur Visualisierung der
Modellbahnautomatisierung.

Gleichzeitig kommuniziert das Programm mit der von Gerd geschriebenen CS2-Emulation, die im
Kapitel zuvor installiert wurde.

Kommen wir also zunachst zur Installation von RailControl.

Teddy hat auf seiner Seite den Quellcode sowie die Informationen zur Installation abgelegt:

Kompilieren unter Linux bzw. unter einer Posix-
Umgebung

Auf debian-basierten System konnen die nétigen Entwickler-Werkzeuge in einem Terminal
folgendermassen installiert werden (je nach Distribution kann dies etwas abweichen):

sudo apt-get install g++ binutils make git
Nach der Installation der Entwickler-Werkzeuge kénnen die Sourcen geholt werden:

git clone https://github.com/teddych/railcontrol.git
Im neu erstellten Verzeichnis railcontrol kann RailControl kompiliert werden:

make
Anschliessend ist die Datei railcontrol zu starten:

./railcontrol

Aktualisieren

Ein Update kann folgendermassen durchgefuhrt werden:

git pull
make

Aus <https://www.railcontrol.org/index.php/de/source-code-de>

Und so schaut's dann auf dem RailPi aus:
Die Entwickler-Werkzeuge sind bereits installiert, wir rufen die Installation aber trotzdem auf

Hinweis:
die Ausfihrung des make-Befehls dauert auf einem Raspberry Pi 3 ca. 30 Minuten - Zeit fiir einen
Screen-Shot

Wahrend dieser Zeit wurde eine zweite Konsole gedffnet und der CAN-monitor gestartet - dies zeigt
uns auch, daB 'can2lan' bereits ohne weiteres Zutun unsererseits nach dem Systemneustart arbeitet.



i ;le p]@Rallpx ~/railcontr. pi@RaiIPi:~

Datei Bearbeiten Reiter Hilfe

Und dann ist es so weit:

nach ca. einer halben Stunde kann der erste Aufruf von Railcontrol in der Form './railcontrol’
erfolgen:

S.0 -0 ra
@RailPi:



Nun kann mit dem Chromium Webbrowser und der Adresse localhost:8082 vom RailPi oder
unter192.168.178.58:8082 von jedem Browser im Netzwerk aus auf RailControl zugegriffen werden:

$ [ Blviorailpi ~/railcontr.. [lpi@RailPi: ~ & Railcontrol - Chromiu.. 2 T 18:34

RailControl - Chromium

Web Browser
:Fi:” @ h::palooanho:mc; v B GO
WS 08 (=) [E)ml =m0 Ao

v|[Layer 1 v

Locomotive does not exist

RailControl started &
Layer Layer 1 updated

Und die wichtigsten Einstellungen werden gesetzt:

& RailControl Xt
& > C @ http//localhost:8082

| Settings

Lo{ Language: [ German v|
Default switching duration (ms): [ 1000 v|
Automatically add unknown feedbacks:

Turn off current on feedback in free track:

Select route by: [ Longest unused v|
# of Tracks to reserve: [1 v|
Log level: [debug v]




Und - ganz wichtig - die Verbindung zur Zentrale (Gleisbox) wird hergestellt. Da CAN2LAN eine CS2-
Emulation erstellt und der Name 'Gleisbox' zu lang ist, wird die Zentrale kurzerhand CS2 genannt:

| | & RailControl X | +

Lo Name: |cs2 |
Typ: | Marklin Central Station 2/3 (CS2/CS3) v |
IP Adresse: 1127.0.0.1 |
Hinweis:

Wenn die CS2 software veraltet ist muss stattdessen CS2/CS3 UDP verwendet werden.




Zum SchluB noch ein Tip, wie eine Lokadresse sehr einfach abgelesen werden kann:

o] [kl o t=]

Datel Bearbeiten Reiter Hilfe

Mit der MS2 werden nacheinander die gespeichterten Loks ausgewahlt und ein Fahrtbefehl
vorgegeben. Und schon zeigt der CAN-Monitor die passende mfx-Adresse zu dieser Lok.

Aber zu diesen Themen mehr in der eigentlichen RailControl-Doku - ein use-case von mir hierzu steht
noch aus ;)



4 — Ausblick

Gern wirde ich in diesem Stil eine Fortsetzung schreiben, die sich dann aber nicht mit Alternativen zu
den geschilderten Moglichkeiten befalst (davon gibt es ganz einfach beliebig viele), sondern die eine
wirkliche Fortsetzung im Hinblick auf die Nutzung von RailControl darstellt.

Einen UseCase also im Stil: 'wie realisiere ich auf meiner Modellbahn einen sicheren und
automatischen Fahrbetrieb und stelle gleichzeitig parallel dazu einen manuellen Teilbetrieb sicher'.

So ganz schnell wird's nicht gehen - aber Ihr miit ja auch erst noch einen Raspberry Pi ertlichtigen ;)
... wobei es aber bei der Fortsetzung liberhaupt nicht mehr darauf ankommt: auf welchem Boliden

RailControl zum Laufen kommt: ein Raspi geniigt ganz einfach - doch seht selbst, der Einsatz ist nicht
hoch und lohnt sich

Sollten sich Fliichtigkeitsfehler oder auch logische und/oder sachliche Fehler in meine Beschreibung
eingeschlichen haben: Bitte meldet Euch - ich stelle das dann umgehend ab.



