Arduino voor modelspoorders
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De moderne elektronica is ook tot in de haarvaten van de modelspoorhobby
doorgedrongen. Dat geeft onze hobby fantastische mogelijkheden. Aan de slag
dus! Maar wat als elektronica voor jou een ver-van-mijn-bed-show is? Dan is
Arduino wat voor je! Daarmee kan ook jij op een eenvoudige én goedkope
manier van alles en nog wat op de modelbaan aansturen: verlichting, geluid,
motoren (wissels), seinen, noem maar op. Arduino is niet alleen geschikt voor
volwassenen. Het is ook een fantastische ingang om de jongere generatie
kennis te laten maken met modelspoor en modelbouw.

Wat is Arduino? Het is een open-source elektronisch platform, bijzonder geschikt voor hobbyisten. In
de wandeling bedoelen we er de hardware mee: een printplaatje (circuit board) met daarop een
microcontroller, andere elektronische componenten en een USB-poort voor aansluiting aan je
computer of laptop. En er hoort ook een programma bij. Met Arduino kun je vrij eenvoudig
elektronisch gestuurde projecten ontwerpen, nabouwen, wijzigen en testen. Ook voor de
modelbaan.
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Er zijn verschillende typen Arduino ontwikkeld. Als ‘referentiemodel’ geldt de veelgebruikte Arduino
Uno Revision 3. Die gebruiken we ook hier. Arduino is geschikt voor zowel beginners als gevorderden
op het gebied van elektronica en programmeren. Nooit enige aanleg voor programmeren bij jezelf
kunnen ontdekken? Geen nood, je hoeft echt geen programmeur te worden, maar ook jij zult
programmacode snel kunnen aanpassen. De software is gratis, de hardware goedkoop. Internet staat
vol met relevante informatie: projectfoto’s, schema’s, programmacode en uitleg. En er zijn talloze
gebruikers en ontwikkelaars, zowel amateurs als professionals, die hun informatie gratis op het web
plaatsen. Gevaar loop je niet. Arduino werkt op 5 volt gelijkstroom (DC). Wat houd je nog tegen?

Bij de Arduino hoort een programma, de IDE genoemd (Integrated Development Environment =
geintegreerde ontwikkelingsomgeving). Dat kun je gratis downloaden van de moederwebsite van
Arduino, https://www.arduino.cc/en/Main/Software.

In de IDE kun je de code bekijken en aanpassen aan jouw project. Programmacode wordt bij Arduino
schets of sketch genoemd. Op internet vind je talloze sketches, ook voor modelbouw en modelspoor.
Die kun je direct zo gebruiken of aanpassen en uitbreiden met eigen coderegels. Testen gaat via de
knop V (verifiéer). Krijg je geen foutmelding en ben je tevreden met het resultaat, verstuur dan de
sketch naar de Arduino (knop met pijltje naar rechts).
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Bestand Bewerken Schets Hulpmiddelen Help

Verifiéer Upload Nieuw Open Opslaan
Menu en knoppen bovenin Arduino programma (IDE)
Wel eerst nog even een USB A-B kabel aansluiten. De USB-A (plat) aansluiting gaat in de computer of

laptop, de USB-B (vierkant) aansluiting in de Arduino. Die kabel doet twee dingen. Hij stuurt de
sketch naar de Arduino en levert daar meteen 5 volt DC bij.

USB A-B kabel

Zonder concreet project en de sketch die daarbij hoort, komen we niet veel verder, dus... laten we
beginnen!



NS-overweg met twee knipperlichten

Bij spoorwegovergangen met dichte halve slagbomen (AHOB) zie je vaak twee rode lichten
afwisselend snel aan en uit gaan, een mooi project om na te bouwen.
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Knipperende overweglichten

We gaan een proefopstelling maken van twee snel knipperende rode ledjes. We hebben nodig: twee
rode ledjes, twee weerstanden van 220 ohm, een ontwerpplankje waarop we alles kunnen
vastzetten en verbindingsdraden (jumpers, ook wel deftig DuPont wires genoemd). Het speciale
plankje dat we gebruiken is van kunststof, heeft om en nabij de 400 of 800 gaatjes en wordt
breadboard genoemd. Die van 400 is voor ons doel meer dan voldoende. In de gaatjes van een
breadboard zitten metalen ‘happertjes’ waarin je jumpers en componenten kunt vastzetten. Wil je
het ontwerp wijzigen, dan trek die gewoon weer los. Die gaatjes zijn op een slimme manier in het
bordje met elkaar verbonden.
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Interne verbindingen van een breadboard

Het project op het breadboard verbinden we met pinnen van de Arduino. Welke pinnen dat zijn,
staat bovenin de sketch. In de Arduino IDE openen we de sketch Rode_knipperlichten.ino. Dat kan
via Bestand/Openen of door op de knop met de pijl naar boven te klikken.

Sketch Rode knipperlichten
// Project Rode knipperlichten NS-overweg

int ledPin1=9;
int ledPin2 = 10;

void setup()

{

pinMode(ledPinl, OUTPUT);
pinMode(ledPin2, OUTPUT);

}

void loop()

{

digitalWrite(ledPin1, LOW); // Led 1 uit
digitalWrite(ledPin2, HIGH); // Led 2 aan

delay(650); // 650 milliseconden wachten
digitalWrite(ledPin2, LOW); // Led 2 uit
digitalWrite(ledPin1, HIGH); // Led 1 aan

delay(650); // 650 milliseconden wachten

}

/*

De void loop() herhaalt zich vervolgens voortdurend.
De void setup() wordt maar één keer uitgevoerd.
Void betekent dat er geen data worden terugverwacht.

*/



Voordat je de sketch uploadt, moet je controleren of het juiste Arduino board en de juiste COM-
poort staan ingesteld. Onder Hulpmiddelen moet bij Board “Arduino Uno” staan. Bij Poort staat
bijvoorbeeld “COM1”. Achter Poort staan meestal al een of meer COM-poorten. Als er geen vinkje
voor staat, werkt het board niet. Vink dus de juiste poort aan. Staan er meerdere ‘geadviseerd’,
probeer dan even uit welke werkt. De Arduino onthoudt de COM-poort voor de volgende keer dat je
die aansluit. Een USB-poort is eigenlijk geen COM-poort (seriéle poort). Echter het Arduino board
vertelt de computer of laptop dat zij de USB-poort behandelt alsof het een COM-poort is. Daar gaan
we maar niet tegenin.

Je hoeft echt niet alles te begrijpen wat er in zo’n sketch staat. Een paar dingen zijn wel handig om te
weten. In het codevenster zie je dat de sketch bestaat uit drie delen: info over de pinnen, de void
setup en de void loop. De void setup wordt één keer uitgevoerd. De void loop is een lus die steeds
wordt herhaald zolang er stroom op de Arduino staat (void betekent leeg en betekent hier dat er
geen data terug worden verwacht).

Hier worden de digitale pinnen 9 en 10 gebruikt. Pinnen kunnen worden gebruikt als input of output.
In de void setup staat dat pin 9 en 10 in dit geval werken als OUTPUT: zij leveren de stroom die nodig
is om de ledjes te laten branden. In de void loop staan de woorden LOW en HIGH. LOW betekent: er
loopt geen stroom, 0 volt, dus led UIT. HIGH betekent: er loopt wel stroom, dus led AAN. Voor een
ledje loopt er wel tevéél stroom: 5 volt. Afhankelijk van de kleur zit een led op 1,9 tot 3,6 volt. Op
den duur gaat deze led er dus aan! We zijn verstandig en zetten een weerstandje van 220 ohm
tussen pin en ledje: probleem opgelost.

Delay(650) houdt in: voordat de volgende regel code wordt uitgevoerd, wachten we geduldig 650
milliseconden (delay betekent vertraging; je hoeft echer niet erg lang te wachten, want 1000
milliseconden is 1 seconde). Met die 650 kun je spelen. Vind je de leds te snel of te langzaam
knipperen, maak er dan bijvoorbeeld 500 of 800 van. Wijzig je een sketch, dan kun je die direct
opnieuw testen en uploaden. Er komt geen soldeerbout aan te pas, want je wijzigt de sketch (of de
opstelling op het breadboard).
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Automatische opmaak Ctrl+T

Schets archiveren

Rode_knipperlichten Codering herstellen en opnieuw laden
f Project Rode knla Bibliotheken beheren... Ctrl+Shift+|
) ) Seriéle monitor Ctrl+Shift+M
int ledPinl = 9;
int ledPin2 = 10: Seriéle Plotter Ctrl+Shift+L
WiFi101 iNINA Firmware Updater

void setup()
{
pinMode (ledPinl, OCU
pinMode (ledPin2, OCU
}

void loop()

Board: "Arduino Uno"

Poort: "COM1"

{ Programmer: "AVRISP mkll" by
digitalWrite (ledPin Bootloader branden
digitalWrite (ledPincf—mrony—7—oca=oun
delay(650); f/ 650 milliseconden wachten
digitalWrite(ledPin2} LOW); // Led 2 uit
digitalWrite(ledPinl} HIGH); // Led 1 aan
delay(650); // 650 milliseconden wachten

Codevenster (sketch)

Mededelingen

Ruimte voor mededelingen (witte tekst) en
foutmeldingen (rode tekst)

24 < Regelnummer waar cursor staat Arduino Uno op COM1

Indeling van de Arduino IDE

Maak veel gebruik van de tekens // en /* ... */. Achter // kun je een toelichting van maximaal één
regel schrijven. Tussen /* en */ kun je meerdere regels kommentaar kwijt, handig om uitleg te geven
aan anderen én jezelf, voor later. Dan kun je over een paar maanden teruglezen wat je ook alweer
met die sketch van plan was en waar je op moest letten.

Veel voorkomende fouten zijn het vergeten van de ; achter een opdrachtregel. Een codeblok wordt
aangegeven met een koppel accolades: { en }. Als je er een vergeet, krijg je een foutmelding.

Hier zijn rode leds van 5 mm gebruikt. Die kun je zonder probleem vervangen door leds van 3 mm of
van 1,8 mm. Die zien er op de modelbaan realistischer uit.

Arduino leer je vooral al doende, dus snel naar het volgende project!



VVARTA

> e oeowE

(L) e mmoe
[+ - -
w s = = & &5 ¥ N
Z % PR S
w 2 LI RCTE T |
% . e e s m &l %

= s s om e
m |€ @l spago ([— +
'L -] - 9.

Project Knipperende rode lichten
Vuurtje stoken?

Kampvuurtje op je baan of ‘s winters een vuurkorf laten branden bij de waterkolom? Vuur nabootsen
in een brandend huis? Dan is het volgende project iets voor jou.

Sketch Vuurtje stoken
// Project Vuurtje stoken

int ledPin1 = 9; // informatie over de gebruikte pinnen
int ledPin2 = 10;
int ledPin3 = 11;

void setup()

{

pinMode(ledPin1, OUTPUT); // aangeven dat het OUTPUT pinnen zijn
pinMode(ledPin2, OUTPUT);

pinMode(ledPin3, OUTPUT);

}

void loop()

{

analogWrite(ledPin1, random(120)+130);
analogWrite(ledPin2, random(120)+130);
analogWrite(ledPin3, random(120)+130);
delay(random(150));

}



We willen een ‘vlammend’ vuurtje. Dat regelen we met de code: random(120)+130. In gewone
mensentaal: kies een willekeurige (random) waarde tussen 0 en 120, en tel daar 130 bij op. Daardoor
krijg je een in felheid wisselende output. Die +130 is nodig om de leds fel genoeg te laten branden.
Ook bij delay staat ‘random’: random(100). Er is hier sprake van een willekeurige vertraging tussen 0
en 100 milliseconden, wat het vlameffect versterkt.

Misschien is het je opgevallen dat we bij de rode knipperlichten digitalWrite gebruikten, maar hier
analogWrite. Bij digitalWrite verwacht je een LOW of HIGH (AAN of UIT, 0 of 5 volt, geen waarde daar
tussenin); analogWrite werkt ook met tussenwaarden (tussen 0 en 255), waardoor je ledjes feller of
minder fel kunt laten branden.
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Vuurtje op breadboard

Het is niet de bedoeling dat je direct in het licht van deze ledjes kijkt. Voor het juiste effect moet het
op muren weerkaatsen of tussen takken of kolen door schijnen. Met de getallen achter random kun
je spelen om een lekker vlammend vuurtje te krijgen: USB-kabel in de laptop en Arduino laten zitten,
getallen variéren en uploaden maar. Op de Arduino zit aan dezelfde kant als de USB-aansluiting een
zwarte aansluiting voor een 9 volts batterij (de Arduino maakt daar zelf 5 volt van). Het project kun je
zo zonder USB-kabel van stroom voorzien.

Je kunt het aantal en de grootte van de ledjes variéren: meer ledjes, groter of kleiner. Vergeet niet
extra coderegels te maken als je ledjes toevoegt (regels kopiéren en getallen wijzigen). Hier zijn 3
mm leds gebruikt. Doe eens gek en maak er een echt grote fik van met leds van 10 mm!

Van breadboard naar printplaat

Als je tevreden bent met het ontwerp, kun je ervoor kiezen om het breadboard samen met de
Arduino en een 9 volts batterij onder je treinbaan te bevestigen. Maar draden en componenten
kunnen lostrillen. Wil je dat het project tegen een stootje kan, minder ruimte inneemt en cadeau te
geven is aan al je spoorvrienden, dan is de tijd gekomen om het op een printplaatje te solderen. Het
overzetten van breadboard naar printplaatje is soms even puzzelen. Printplaten hebben gaatjes en
printbanen met een andere structuur dan een breadboard. Hoewel, er bestaan ook printplaten die
een breadboard nabootsen. Voordeel: het project is lekker snel 1 op 1 over te zetten. Nadeel is dat
het onnodig veel ruimte blijft innemen.
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3 weerstanden van elk 150 ohm

Hier printbanen doorsnijden

Hier printbanen verbinden

Vuurtje: Fritzing schema + tekening + printplaatje

Het ontwerp van dit vuurtje is overgezet op een printplaatje van slechts 18x10 mm, vier printbanen
van 5 gaatjes lang. De pootjes van de ledjes kun je uiteraard verlengen als dat handiger is. Het is de
sport om zo’n printplaatje zo klein mogelijk te houden. Om ruimte te besparen zijn de weerstanden
hier aan de onderzijde en de ledjes aan de bovenzijde gesoldeerd (toegegeven het solderen kan
netter). Heb je de smaak te pakken? Probeer dan ook eens een project met verkeerslichten inclusief
voetgangerslichten (internet).

Wisselaandrijving met Arduino gestuurde servo

Met Arduino kun je diverse typen motoren bedienen waarmee je van alles en nog wat op de
modelbaan kan laten bewegen, zoals overwegbomen, bruggen, draaischijven, hijskranen of
kermisattracties. Ook wissels komen in aanmerking. Daartoe monteer je een servo onder de wissel.
Zo’n motortje kun je met Arduino heel nauwkeurig aansturen. Bij het omzetten van een wissel mag
de arm van de servo maar een paar graden naar links of rechts draaien. In de proefopstelling hier was
dat 5 graden (verticale positie 90-95 graden). Je kunt de juiste positie en uitslag van de servo-arm
testen door de getallen in de sketch achter myservo.write aan te passen. Behalve een Arduino en een
breadboard heb je nodig: een servo (SG90 of SG92), twee weerstanden van 10K ohm, twee
drukknoppen en wat jumpers.
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Twee weerstanden
van 10K ohm

fritzing

Fritzing: schema servo aandrijving

Dit schema is gemaakt in het programma Fritzing (www.fritzing.org). Daarin kun je als Arduinist snel
en makkelijk een schema maken van je project. In de sketch van het servo project maken we kennis
met een zogenaamde bibliotheek (library). Dat is een bestandje met code die je niet zelf meer hoeft
te bedenken. In de Arduino IDE zit standaard al een hele serie bibliotheken. Zo zet je die in de sketch:
ga naar Schets (Sketch), Bibliotheek gebruiken (Include Library) en klik een keer op Servo. In de
sketch verschijnt de code: #include <Servo.h>.

Tip voor de waaghalzen: dit servoproject kun je natuurlijk uitbreiden met het polariseren van het
puntstuk van de wissel, het schakelen van ledjes die de stand van de wissel aangeven en het
bedienen van seinarmen.



Bibliotheek (library) Servo.h
// Project Servo met drukknoppen
#include <Servo.h> // servo bibliotheek

Servo myservo; // we noemen de servo myservo

int knopl =2; // knop1 op pin 2

int knop2 = 3; // knop2 op pin 3

int toestandknop1l = 0; // de toestand van knop1 is een variabele
int toestandknop2 = 0; // de toestand van knop2 is een variabele
int pos = 0; // de positie van de servo is een variabele

void setup() {

pinMode (knop1, INPUT); // knop1 is een INPUT
pinMode (knop2, INPUT); // knop2 is een INPUT
myservo.attach(9); // de servo is verbonden met pin 9

}

void loop() {
toestandknop1 = digitalRead(knop1); // lees knop1l
toestandknop?2 = digitalRead(knop2); // lees knop2

if (toestandknopl == HIGH) {// als knop1 wordt ingedrukt

myservo.write(95); // breng de arm van de servo naar positie 95

delay(15); // wacht 15 ms

} else if (toestandknop2 == HIGH) { // als knop2 ingedrukt wordt doe iets anders
myservo.write(90); // breng de arm van de servo naar positie 90

delay(15); // wacht 15 ms

}

}

De stand van de wissel wijzig je door de andere drukknop in te drukken. Aan de servo zitten geen
twee, maar drie draden. Een voor de plus (5 volt) en een voor de min (GND — ground). Maar zonder
de derde, de signaaldraad, beweegt de servo niet. Via die draad (hier op Pin 9) krijgt de servo
informatie over hoe hij zich moet gedragen.
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Opstelling project servo (stand: 95 graden)

Modelspoorhobbyist Nico Teering heeft voor analoge rijders een systeem ontwikkeld waarbij je met
behulp van één Arduino tot wel 12 servo’s kunt aansturen om wissels om te zetten. Het heet ASAR =
Analoge Servo controller met Arduino. In dit systeem gebruik je geen twee drukknoppen per servo,
maar één. Bij de eerste keer drukken gaat de arm van de servo naar links (rechtdoor), de tweede
keer naar rechts (afslaand). Wil je in één beweging ook het puntstuk polariseren en er twee
indicatieleds aan koppelen die aangeven hoe de wissel staat, dan kun je met één Arduino toch nog
vijf wissels bedienen.

Voor DCC-rijders heeft hij DCCNEXT ontwikkeld. Als digitale rijder kun je DCCNEXT gebruiken om
wissels en seinen te bedienen. Het is een kastje met daarin een Arduino en een Mardec-shield op één
board bij elkaar gebracht (Mardec = multifunctionele Arduino DCC decoder). Aan dit systeem is een
informatieve website gewijd, www.arcomora.com (= Arduino Controlled Model Railway).

Een shield is een board dat je bovenop een Arduino zet. Het past precies op de pinnen ervan. Shields
nemen je veel werk uit handen. De hard- en software die erin is gestopt, hoef je niet zelf meer te
bedenken en te bouwen.

Er zijn overigens tal van shields ontworpen die het leven van Arduinisten makkelijker maken: om
Arduino met internet te verbinden, allerlei soorten motoren aan te sturen, te werken met wifi,
bluetooth, GPS of bijvoorbeeld voor LCD shields.
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Een shield als rugzakje

Een LCD-shield lijkt op een rugzakje. Je prikt die niet op een Arduino, maar achter op een LCD-
schermpje. Je kunt ze kopen met het rugzakje er al op gesoldeerd. Zo’n /12C LCD Backpack doet
hetzelfde als een shield op een Arduino: ze voegt functionaliteit toe en neemt je werk uit handen (12C
spreek je uit als i kwadraat c). I12C is een veelgebruikt communicatieprotocol, snel en makkelijk in
gebruik, uitgevonden door Philips in 1979. Net als ASAR en DCCNEXT dus ook van Nederlandse
bodem. Zonder het rugzakje zou je zo’n 12 draden aan het LCD-scherm moeten solderen, plus een
regelbare weerstand (potentiometer) waarmee je het contrast van het scherm regelt. Die
potentiometer zit al op het rugzakje.

Sketch LCD scherm met shield
// Project LCD-Modelspoor

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_12C.h>
LiquidCrystal_12C lcd = LiquidCrystal_I2C(0x3F, A4, 4);

void setup() {

lcd.init();

lcd.backlight();

}

void loop() {

lcd.setCursor(0, 0);

lcd.print("Arduino voor"); // Print the string "Arduino voor"
lcd.setCursor(0, 1);

lcd.print("Modelspoorders"); // Print the string "Modelspoorders"
}



De bibliotheek <Wire.h> voor I2C-communicatie zit standaard al in de IDE, maar de extra bibliotheek
<LiquidCrystal_I2C.h> niet (te vinden op internet). Daarom moet je die zelf aan de IDE toevoegen via
Schets/Bibliotheek gebruiken/Voeg .ZIP bibliotheek toe. Daarna verschijnt er een scherm waarmee je
die ZIP-file op je computer kunt opzoeken (niet uitpakken). Klik erop en Arduino doet de rest.

Het rugzakje heeft een aansluiting voor vier jumpers. Rood (VCC) gaat naar de 5V pin, bruin (GND)
naar de GND-pin, oranje (SDA) naar pin A4 en wit (SCL) naar pin A5 van de Arduino (bij ANALOG IN).
Dit is een 16x2 LCD module: twee regels met elk 16 plekken voor een teken. De tekst in de sketch

“" ”

staat tussen “...” en kun je makkelijk zelf aanpassen. Aansluiten maar!

> 16

Hrduilno woor

Mode ] sroorders

De sketches, de bibliotheek LiquidCrystal_12C-1.1.2.zip en de pdf’s met coderingen
kun je downloaden van www.mscrailrunners.eu/downloads.



