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Anleitung fur den ersten Schnelleinstieg

Die MobalLedLib unterstutzt im aktuellen Release als LED-Controller nur den Arduino
Nano mit einem AtMega328P (ab Version 3.3 auch 328PB) und den ESP32.
/1 DieVerwendung eines Raspberry Pico 2040 befindet sich noch in der Entwicklung.
&% Den Arduino Nano mit einem AtMegal68 kann man ausschlieflich fiir den DCC-Arduino
verwenden, auf Grund des beschrankten Speicherplatzes mit nur 16KB im Gegensatz
zum AtMega328P mit 32KB. weitere Infos

Installation ARDUINO IDE

Los geht’s
Als Einstieg und zum Ausprobieren reichen

e ein Arduino (Original oder preiswerter Clone)
e ein paar WS2812 RGB-LEDs und
e drei Kabel

vollig aus. Der Arduino kann ein Uno, Nano oder auch ein Mini Pro 0.a. sein.

Diese Anleitung qilt fur eine WINDOWS 10 Umgebung mit einem installierten Microsoft Office/Excel.
MS Office Alternativen wie OpenOffice oder LibreOffice werden zur Zeit nicht unterstutzt.

Tipp: Um diese Anleitung und das aktuelle Installationsfenster gleichzeitig auf dem Bildschirm zu
sehen, kann man den Bildschirm teilen. Damit |asst sich ein Ausdruck vermeiden. Eine Anleitung dazu
befindet sich am Ende der Anleitung unter Tipp.

Zunachst muss man die aktuelle Arduino Entwicklungsumgebung IDE (Integrated Development
Environment) herunterladen und installieren.

Die ARDUINO Download Seite erreicht man Uber den Link: https://www.arduino.cc/en/Main/Software

Die MobalLedLib lauft mit allen aktuellen Versionen der Arduino IDE und wurde mit den Versionen
1.8.8 - 1.8.19 erfolgreich getestet. Bei der Verwendung der Arduino IDE in den Versionen 1.8.8 und
1.8.9 kann es zu Problemen mit der Bibliothek ,,FastLED” und einer veralteten Version der Arduino
Boards kommen. In diesem Fall bitte die folgenden Problemldsung lesen.

Fiir die Unterstitzung aller Funktionen der MobalLedLib empfehlen wir die letzte
erhaltliche Version 1.8.19 zu installieren und nicht die aktuelle Version 2.X. Die Version
1.8.19 wird nach wie vor auf der Arduino Seite unterhalb der Version 2.X zum Download
angeboten.

Der Arduino WEB-Editor oder die Arduino App konnen fiir die MobalLedLib nicht genutzt
werden.
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Arduino IDE 2.3.6
&
@ skeich aug21 | Arduino IDEZ Release notes

The new major release of the Arduino IDE is faster and even more
powerful! In addition to a more modern editor and a more responsive
interface it features autocompletion, code navigation, and even a live
debugger. For more details, check the Arduino IDE 2.0 documentation.

windows Win 10 or newer (64-bit) - DOWNLOAD

Nightly Builds
Download a preview of the incoming release with the most updated  ~
features and bugfixes.

The Arduino IDE 2.0 is open source and its source code is hosted on GitHub.

<> Legacy IDE (1.8.19)

Download a legacy version of the Arduino IDE.

Windows Win 7 and newer - DOWNLOAD

AnschlieBend wird man aufgefordert, flr das Arduino Projekt zu spenden. Es ist gut, wenn man das
groRartige Projekt auf diese Weise unterstutzt. Das Programm kann aber problemlos auch ohne
Spenden heruntergeladen werden. Das heruntergeladene Programm, hier ,,arduino-1.8.19-
windows.exe" findet man in dem ,,Downloads,-Ordner seines PC. Die Position des Ordners hangt vom
verwendeten Internet Browser und dessen Einstellungen ab.

Zur Installation wird das Programm mit einem Doppelklick gestartet. AnschlieBend befolgt man die
Anweisungen auf dem Bildschirm. Zur Installation der IDE findet man bei Bedarf im Internet
ausfuhrliche Anleitungen, zum Beispiel:

https://draeger-it.blog/arduino-ide-installieren/?cn-reloaded=1&cn-reloaded=1
Bei der Installation wird auf dem Desktop eine ICON angelegt, Uber das die Entwicklungsumgebung

o
gestartet werden kann.

Nun den Arduino an einen freien USB-Port anschliefen. WINDOWS installiert nun bei erstmaliger
Verbindung USB/Gerate-Treiber flr den Arduino. Bei fehlerfreier Installation sollten COM-Port und
Arduino, wie im folgenden Bild dargestellt, aufrufbar sein. Die Nummer des COM-Ports ist abhangt von
der Belegung der Schnittstellen des PC mit anderen Geraten.
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'e,‘s\ sketch_feb27a | Arduino 1.8.12
Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

sketch_feb27a

1 wvoid setup() {
// put your se

4}

€ [void loop() [
// put your m.i

Automatische Formatierung
Sketch archivieren

Keodierung korrigieren & neu laden
Bibliotheken verwalten...

Serieller Monitaor

Serieller Plotter
WiFi101 / WiENINA Firmware Updater

Board: "Arduine Nano"

Programmer: "AVRISP mkll"

Bootloader brennen

Boardverwalter...

A

Strg+Urmschalt+]
Strg+Urmschalt+M
Strg+Umschalt+L

<

Arduino AVR-Boards
Arduino Yin

Arduino Une

ilanove or Diecimila
®  Arduino Nano
ga or Mega 2560

Arduino Mega ADK
Arduino Lecnardo
Arduino Leonardo ETH
Arduino Micro
Arduino Esplora
Arduino Mini

Arduino Ethernet
Arduino Fig

Arduino BT

LilyPad Arduino USB
LilyPad Arduino
Arduino Pro or Pro Mini
Arduino MG or older
Arduino Robet Control
Arduino Robot Motor
Arduino Gemma
Adafruit Circuit Playground
Arduino Yan Mini
Arduino Industrial 101
Linine One

Arduino Uno WiFi

ESP32 Arduino
E5SP32 Dev Module
ESP32 Wrover Module
ESP32 Pice Kit
Turta loT Node

L

A TID) B P ODEU

Falls das nicht der Fall ist, sollte zunachst Uberpruft werden, ob der Arduino erkannt wird und an

welchem COM-Port er angeschlossen wurde. Dazu im WINDOWS Gerate-Manager, zu erreichen uber
die WINDOWS Starttaste mit rechter Maustaste anklicken, unter ,,Anschllisse(COM&LPT)“ prifen ob
der Arduino dort aufgelistet ist.
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¥ % Gerate-Manager . a *
Dater — AKTIC Ansicht 7
ol AP

g% DESKTOP-5UEO8HZ
v [ Anschldsse (COM & LPT)
ﬁ Intel(R) Active Management Technelegy - 50L (COM4)
ﬁ Kommunikationzanschluss (COM1)
ﬁ USB-SERIAL CH340 (COM3)

dic Video und Gamecontroller
i Audioeingangtn

E ) E Computer
» 0 Drucker
» ™ Druckwarteschlangen
) Eingabegerdte (Human Interface Devices)
» @l Grafikkarten
» =g IDE ATA/ATAPI-Controller
5w Laufwerke
a Miuse und andere Zeigegerdte

» [ Monitore
w El Multifunktionsadapter

B3 Officejet 6000 E609a
| » [ Netzwerkadapter
i ) u Prozessoren

» W7 Sicherheitsgerate

> B Softwaregerdte

) ‘S,:a; Speichercontroller

» B3 Systemgeréte

) Tastaturen

8 1ISR-Cantraller

© !

[ [

Im Falle von original Arduinos erscheint der Namen z.B. NANO. Clones werden hingegen mit dem
verbauten Chip aufgefuhrt, hier der CH340. Das liegt daran, dass dort statt der FTDI-Chips die
deutlich preiswerteren CH340G USB 2 Serial Chips verbaut werden.

Werden im Geratemanager weder der NANO noch der CH340 angezeigt sondern nur ein gelber
Warnhinweis, ist der notwendige Treiber mdglicherweise nicht installiert.

In dem Fall wie auch bei sonstigen Problemen: Hilfe, mein Arduino wird nicht erkannt. = siehe
Abschnitt Fehlerbehebung.

Tritt beim Kompilieren ein Fehler auf, hilfen vielleicht FAQ weiter.

FUr Einsteiger ist moglicherweise ein kleiner zusatzlicher Test interessant. Mehr dazu am Ende der
Anleitung unter Test.

Uberprifung Sketch-Ordner

Damit alle Funktionen der MobaLedLib aufgerufen werden kénnen, muss der Pfad zum Sketch-Ordner
auf dem Standard-Pfad stehen.

C:\Users\**BENUTZERNAME**\Documents\Arduino
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Dies kann Uber das Menu innerhalb der Arduino IDE gemacht werden.
Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

Mew Strg+ N

Offren... Strg+0

Letzte affnen ¥
Sketchbook >
Beispiele »
Schliefen Strg+W

Speichem Strg+5

Speschern unter... Strg+Umschalt+5

Seite einrichten  Strg+Umschalt+P

Crucken Strg+P
Voreinstellungen Strg+Komma

Beenden Strg+0Q

Voreinstellunigen 4

Bnstellungen  Metzwerk

Sketchbook-Speicherort:
Ci\WsersMadMax \Doouments\Arduing Durchsuschen
Editor -Sprache: System Default w | (erfordert Neustart von Arduing)

Weiterhin sollte unter \Datei\Voreinstellungen eine

zusatzliche URL eingetragen werden.
& Zusatziche Boardverwalter-URLs x

Geben S welere URLS &n, &ns n jeder Zak

httpa:/f/f 1~E'E‘CE|1"E-EE.-!'.E:.-'E-B.C:'I.'B.IIE_:IEGZZ}'.C:E._.'I.!":II'?]{. Jaon
I y nttpa: -".l"Jl.ESE:E‘SSL:-.G:lI'F.l"J.l-"I,TﬂGKEG’E_ESL?:‘_;‘JGEKr JEE‘.‘I.I
u

Khdeen Se fir eine Liste mit incffidelen Boarduntenstitzungs-LURLs

OK Abbruch

https://descartes.net/package_drazzy.com_index.json

MobaledLib (MLL) einrichten

Zunachst muss die Bibliotheksverwaltung der IDE Uber Sketch - Bibliothek einbinden - Bibliothek
verwalten gedffnet werden.
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€D Blink | Argimme

Datei Beartfeiten Sketch Wekreuge Hilfe

Uberprafen/Kompilieren Strg+R

Hochladen Strg+U

Hochladen mit Programmer Strg+Umschalt+U

Kompilierte Bindrdatei exportieren  Strg+ Alt+5

ketch-Urdnel ore Strg+K
Bibliothek einbinden Strg+Umschalt+
Datei hinzufligen,
25 |// the setup functlon runs once when you press reset or [
26 wo1d setupl) - Arduino Bibliotheken
27 // initialize digital pin LED BUILTIN as an output. Brid
28| pinMode (LED BUILTIN, OUTEUT): riige
29} EEPROM
30 Esplora
31|// the loop function runs over and over again forever Ethernet
32 |volid loop() [ :
33| digitalWrite (LED BUILTIN, HIGH); // turn the LED on Firmata
34 delay (1000) ; // wait for a secom G5M
25 digitalWrite (LED BUILTIN, LOW): // turn the LED off HID
36 delay (1000} ; // wait for a secomn
27 Keyboard
LiquidCrystal
Mouse
Robot Control

Robot IR Remote
Robot Motor
sD

Arduino Nano au SP|

Servo
SoftwareSerial
SpacebrewYun
Stepper

TFT

Temboo

WiFi

Wire

Beigetragen Bibliotheken
FastLED
MobaledLib

MmraDce

*» wg o &

Es offnet sich der Bibliotheksverwalter.
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cheete : A aq
@ sketch_marl1a | Arduine 1.8.9

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

@ Bibliotheksverwalter

Typ E"E | Thema |AJ|E w | ||’_7.rfﬁze.ﬁ Sie Ihre Sudhe ein

Arduino Cloud Provider Examples by Arduino
Examples of how to connect various Arduino boards to cloud providers
More info

Arduino Low Power by Arduino

Power save primitives features for SAMD and nRF52 22bit boards With this library you can manage the low power states of
newer Arduino boards

More info

Arduino SigFox for MKRFox1200 by Arduino

Helper library for MKRFox1200 board and ATAB8520E Sigfox module This library allows some high level operaticns on Sigfox
madule, to ease integration with existing projects

More info

Arduino Uno WiFi Dev Ed Library by Arduino

This library allows users to use network features like rest and mqtt. Includes some tools for the ESP8266. Use this library only
with Arduino Uno WiFi Developer Edition.

More info

Nun in das Suchfeld rechts oben ,,mobaledlib” eingeben.
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lgg) sketch_marlla | Arduino 1.8,

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

@ Bibliotheksverwalter

Typ Ale ~w | Thema |Alle ‘v mobaled| ,

New: Charlieplexing (LED Multiplexing) module which could be configured by the Pattern_Configurator individually

@ Excel user interface to configure the LEDs without programming at all improved by the engagement of
Pattern_Configurator and Program_Generator!
@ On the basis of WS2811 § W52812 devices (RGBE LEDs), many different effects can easily be controlled via one wire:

2 Animated lighting effects: animated house, soft blending light signals and crossing lights, traffic lights, flashing
wvehicle lights, construction site security lights, street lamps, funfair effects, disco, photo flash, ...

0 Sounds: 1 Eu sound modules could generate: station announcements, railroad noises, animal sounds, ...

2 Movements With additional hardware servo or stepper motors could be controlled in the same way.

Easy cabling: For a model railway the simple wiring is very important. A single 4-pin ribbon cable can supply all
consumers on the layout. With multiple plug strips, the LEDs can be flexibly arranged.

Thanks to many examples, no programming knowledge is necessary. Anyone who can operate a text editor is able to
adapt these examples to the individual circumstances.

Other features: very low cost, configurable animation sequences, high update rate, reading of 80 and more switches,
logical operations, automatic and manual operation (light dependent, timed, CAN bus, random)...

Hardware: The "extras" directory contains schematics and printed circuit boards for this library.

This project would not have been possible without the fantastic FastLED library. => Thank you Daniel & Mark

More info

Schliefien

In den gefundenen Eintrag klicken, dann erscheint der Installieren-Knopf
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22 sketch_marlla | Arduino 1.8,

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

@ Bibliotheksverwalter

Typ |Alle «w | Thema |Alle ~ | \mobaled

Pattern_Configurator and Program_Generator!
@ On the basis of WS52811 / W52812 devices ([RGB LEDs), many different effects can easily be controlled via one wire:

» Animated lighting effects: animated house, soft blending light signals and crossing lights, traffic lights, flashing
wvehicle lights, construction site security lights, street lamps, funfair effects, disco, photo flash, ...

) Sounds: 1 Eu sound modules could generate: station announcements, railroad noises, animal sounds, ...

) Movements With additional hardware servo or stepper motors could be controlled in the same way.

Easy cabling: For a model railway the simple wiring is very important. A single 4-pin ribbon cable can supply all
consumers on the layout. With multiple plug strips, the LEDs can be flexibly arranged.

Thanks to many examples, no programming knowledge is necessary. Anyone who can operate a text editor is able to
adapt these examples to the individual circumstances.

Other features: very low cost, configurable animation sequences, high update rate, reading of 80 and more switches,
logical operations, automatic and manual operation (light dependent, timed, CAN bus, random)...

Hardware: The "extras" directory contains schematics and printed circuit boards for this library.
This project would not have been possible without the fantastic FastLED library. => Thank you Daniel & Mark

More info

Installieren

Schliefien

ino Una

Im Bedarfsfall kann Uber diesen MenlUpunkt auch eine andere Version oder ein Update installiert
werden.

Mit einem Klick auf den Knopf wird die Installation angestoBen. Im folgenden Fenster kann man noch
entscheiden ob alle méglicherweise fehlenden Libraries zum Betrieb der MobalLedLib ebenfalls
automatisch installiert werden sollen.
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© sketch_nov24a | Arduine 1.8.13 — O

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

L= v P | @ Bibliotheksverwalte . len
: {
Typ |Alle ~ | Thema | Alle ~ | |maobal
s Schnellzugriff FELCErT_ GOy Ao EToY - = ~
@ On the basis of WS52811 { W52812 devices (RGB LEDs), many different effects can easily be controlled via one wire:
[ Desktop A
& Ani — - i P e Ebi i fFic lights, flashing
* Downloads A vehicle lig| Dependencies for library Mobaledlib:2.0.0 By e
- O Sounds: 1 Eounds, ...
%| Dokumente A ' . .
f ) QMovemen! Tha |ibrary MobaledLib:2.0.0 needs some other library =T
=] Bilder A Easy cabling: F  dependencies currently not installed: an supply all
Bildschirmfotos consumers o
GitHub Thanks to man - FastLED Bt editor is able to
T adaptthese= _ MobaTools
Screeschots Other features: land more switches,
logical operatit  \\qyld you like issing dependencies?

o OneDrive Hardware: Thel

Install all

[ Dieser PC This project wd

“J 30-Objekte More info S— I

& Bilder
. . Version 2.0.0 Installieren
Bildschirmfati ha

Eigene Aufnal Schliefen

Install MobaledLib' only bruch piel & Mark

Gespeicherte by
ManyCam

[ Desktop

[=| Dokumente

; Downloads &

7 Elemente

Arduing Nano auf COM3

Jetzt kann endlich das MobalLedLib-Excel Programm gedffnet werden. Dazu auf der Tastatur die
WINDOWS und die ,R" Taste gleichzeitig dricken. In den erscheinenden ,Ausfihren” Dialog die
folgende Zeile kopieren:

%SUSERPROFILE%\Documents\Arduino\libraries\MobalLedLib\extras\Prog Generator M
obalLedLib.xlsm

4 Ausfihren >

— Geben Sie den Mamen eines Programms, Qrdners,
=4 Dokuments oder einer Internetressource an.

MobaledLib' extrasProg_Generator_Mobal edLib.xclsm BRS

QK Abbrechen Durchsuchen...

CIECERUTT T 79T ¥WOTIET L[ CDeursoroeursomanay

Nun sollte sich endlich die aktuelle Version des Programm Generators der MobalLedLib 6ffnen.
Sollte dies nicht der Fall sein, hat der Virenscanner die MobalLedLib blockiert.

- siehe Abschnitt Fehlerbehebung.
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Bnfigen F K U A . B Sucten und
- Avacshien -

Pailen Haaitrédun

P chirablags (L b Pan Frer— Tah

| SKCHERMEITSWARMNUNG Dnige stive inhafte susden deatziviert. Khicken Se heer, um wentere Details anmuzesgen

M1l . i

WVer.0.57 by Haidi

Beleuchtungskonfiguration fiir Dummis
Einfach zu Bedienende Oberfliche zur Konfiguration von Beleuchtungen
und anderen Effekten fiir eine Modeleisenbahn.

Mit diesem Programm kénnen die Beleuchtungs- und andere Effekte flir eine Modelleisenbahn
ganz einfach erstellt werden. Es konnen bis zu 256 RGB LEDs oder 768 einzelne LEDs verwaltet
werden.

Uber eine einfach zu bedienende Benutzeroberfliche kann man die gewinschten Funktionen Auswihlen und
Konfigurieren. Es steht eine Vielzahl von Befehlen zur Verfligung. Der Wichtigste ist sicherlich das ,Belebte Haus®,
Man kann aber auch Andreaskreuze, Signale, Ampeln, Sounds, Servos und vieles mehr mit einem Klick auswahlen.

Die Effekte kénnen automatisch gestartet oder liber eine Zentrale aktiviert werden. Dazu werden momentan
folgenden Protokolle/Busse unterstiitzt: DCC, Selectrix und der Marklin CAN Bus,

Das alles wird in einer Ubersichtlichen Tabelle verwaltet. Hier kann man ganz einfach Zeilen einfigen, verschieben,

kopieren, ...
Die Konfiguration kann ganz einfach direkt zum Arduino geschickt und ausprobiert werden mit diesem Knopf =
welcher sich auf der Tabellenseite befindet. L;::-T
Start  DCC Select CAN | Config g 0 ¥
- £ = 'l + 100 %

Da es sich um ein Excel Programm mit eingebetteten Makros handelt, wird beim ersten Start eine
Sicherheitswarnung angezeigt. Mit einem Klick auf ,Inhalte aktivieren” werden die Makros ausfuhrbar
gemacht.

Danach wird das Programm automatisch in das Verzeichnis
%SUSERPROFILE%\Documents\Arduino\MobalLedLib x.y.z\LEDs AutoProg

kopiert und ein Icon auf dem Desktop angelegt (x.y.z entspicht der Versionsnummer). Daruber kann
der Prog-Generator kunftig gestartet werden.

Mg e e EE“I.III.'I'L.-I LR 1 WIIREIF IS SIS YWO IS Wil

|
r Anlegen einer Desktop Verknlpfung X

2 o In folgenden wird ein Link auf dem Desktop angeleat dber

d den das Excel Programm in Zukunft einfach gestariet werden
kann.
Dummerweise gefdllt das manchen Viren Scannern

e [z.B. dem Microsoft Scanner] nicht.

Wenn sich gleich der Viren Scanner meldet, dann muss man
den Link von Hand anlegen.

Dazu kopiert man den Inhalt der Zwischenablage mit STRG+V
in die Adresszeile eines Windows Explorers und startet diese
5 mit ENTER.
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igung. Der Wichtigste ist sicherlich das ,Belebte Haus".
ids

" Programm kopiert und Link auf Desktop erzeugt X

entl

del Das Programm wurde in das Verzeichnis
‘Chlsers\Moba\Documents'Arduino\MobaledLib_1.0.1%

koplert.,
erh
In Zukunit kann das Programm Gber den Link
Prog_Generator
Mobaledlib
| auf dem Desktop gestartet werden
schi b

o

Ein Klick auf OK fUhrt zu einem ersten Auswahldialog. Flr erste Versuche ist es zunachst unerheblich
welche der drei angebotenen Moglichkeiten (DCC-, Selektrix- oder CAN-Steuerung) ausgewahlt wird.

Einfiigen Seitenlayout  Formeln Daten Uberprifen  Ansicht QW un? Anmelden 9 Freigeben

Einfugen erbinden und zentrieren Bedingte  AlsTabelle Zellenformatvorlagen | Einfagen Loschen Format Sortieren und Suchen und
ormat ibertragen Formatierung ~ formatieren - - - Filtern = Auswahlen ~
Zwischenablage & Schriftart Ausfichtung Zahl Formatvorlagen Zellen Bearbeiten ~
M e
. Ver. .71 by Hardi -
Dokumentwiederherst... leuch Konfi ion fil )
B TS Beleuc tungs on |gurat|on ur Dummis
wiederhergestellt. Speichern Sie alle, die Einfach zu Bedienende Oberfliche zur Konfiguration von Beleuchtungen
Sie benaten wollen. und anderen Effekten fiir eine Modeleisenbahn.
Verfigbare Dateien
Mit diesem Programm konnen die Beleuchtungs- und andega.Es
Prog_Generator_MobaledL. ganz einfach erstellt werden. Es kannen bis zu 256 RGB LE
Bei der letzten Speicherung ...
17.01.2020 22:29 werden. Protokall Auswahl X
Uber eine einfach zu bec!\enende Benutzeroberflache kanr§ma) Weiches Protokol sol zur Steuerung der LEDs
Konfigurieren. Es steht eine Vielzah| von Befehlen zur Verfilgu
benutzt werden?
Man kann aber auch Andreaskreuze, Signale, Ampeln, Sourfds,
f pec)
Die Effekte kannen automatisch gestartet oder tiber eine Zpnts " Selectric
folgenden Protokolle/Busse unterstiitzt: DCC, Selectrix undide € Markin CAN Bus
Das alles wird in einer Ubersichtlichen Tabelle verwaltet. Hfer K Auch wenn Momentan noch keine Steuerung tiber eine Auswahldialog
kopieren, .. Zentrale benctigt wird kénnen die Daten in eine der
Tabellen eingetragen werden. Die Spalten fur die @
Die Konf tion k. infach direkt Ard h Adresse bleiben dann einfach leer. Sie konnen bei 4
ie Konfiguration kann ganz einfach direkt 2um Arduine gekehl  geporf ocpoceacen werden, o
welcher sich auf der Tabellenseite befindet.
Die Programmerzeugung geschieht komplett im Hintergrurld.
naben e
=> Tabelle ausfiillen - Knopf driicken - Fertig r
Zum Ausfillen der Tabelle betatigt man den ,Dialog” Knopf links oben. Dann fragt das Programm im mehreren e,
Dialogen alle wichtigen Informationen ab. Zu den einzelnen Schritten werden ausfuhrliche Erklshrungen angezeigt.
Der fortgeschrittene Benutzer kann die Daten aber auch direkt in die Tabelle eingeben. Den in der Tabelle grau
hinterlegten Bereich sollte man allerdings nur tiber den automatisch erscheinenden Dialog ausfiillen.
2u den Tabellen kommt man mit einem Klick auf ,DCC", ,Selctrix” oler ,CAN in dem Reiter unten oder mit dem [~ Start Button
Start Knopf.
@ \Welche Datei soll gespeichert werden?
SchlieBen — =
Start | DCC | Selectrix | CAN | Config | (& ] v

Bereit.

£ suchbegriff hier eingeben

Aktuelle Version der Library FastLED priufen

Mit dem Erscheinen der MobaLedLib Version 3.4.0 und neuer wird fur die Bibliothek FastLED eine
bestimmte Version verwendet werden. Nur mit dieser funktioniert die Anwendung. Es ist eine private
Anpassung von @]Jueff, der uns das hier realisierte. Diese Version unterscheidet sich auch von der
offiziellen Version von FastLED. Was ist zu tun? Nun im Prog_Generator wird mit der rechten
Maustaste unten auf eines der Register geklickt.
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15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
£y

Start Selectrix CAMN
Bereit [Em I Barrierefreihei uchen

Damit 6ffnet sich ein Menu. Hier wird der Punkt ,Einblenden” angeklickt.

Einfagen...

Laschen —

W

Umbenennen
Verschieben cder kopieren..,

Code anzeigen ——

|
8 &l

Blatt schitzen...

Registerfarbe >

Ausblenden

I Einblenden...

Alle Blatter auswihlen

Et:—_uﬂ Link zu diesem Blatt
=

Jetzt werden die ausgeblendeten Registerblatter angezeigt. Die werden im normalen Gebrauch nicht
verandert und daher auch normalerweise nicht angezeigt.
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Einblenden ? >

Ein oder mehrere Bldtter einblenden:

Lib_Macros
Par_Description
rameters

Libraries I})

Es wird jetzt ein weiteres Registerblatt mit dem Namen ,Libraries” angezeigt.

A B c D E F G H | J
. Last update: Arduing IDE:" 1.819  Sketchbook_Path: ‘C:\Users\peter2\Documents\Arduing’ Open Path
Check aclual versions |, ¢ 25 1825 Std. Boards (Nano, Uno, ..): © 1.86 ™

Install selected [ wait at the end
Delete selected

Library Name Other Source / Add URL

1 L |MobaledLib MobaledLib.h Installation aus Arduino Datenbank
) 1 L*  [MobaledLib MobaledLib.h https://github.com/Hardi-St/Mobal edLib/archive/master.zip _[Manuelle Installation von GitHub
1 1 L™ g ania gips //github com/Hardi-St/Mobal edLib Dnml-‘ra»‘;-‘masler-‘ﬁgManuelle Beta Test Installation von GitHub
2 1 L ! FastLED FastLED.h 3912 3.9.20 ?'lllps:Hglthub,cnmUueﬁfFaslLEDl’arEhNEI’refsFheadsfmaster,z Wersion = 3.9.12 from private git repo for testing
3 1 L o e
1 1 L [AnalogScanner AnalogScanner.h 7 https:/github.com/merose/AnalogScanner/archive/master. zip|
B 1 L |ATtinySerialOut ATtinySerialOut.h 220 231
5 1 L |Dio2 DIO2.h 160 161
7 1 L [EWMA EwmaT.h 1.0.2 1.0.2 Charlieplex
3 1 L |MobaTools MobaTaols.h 261 270 Seno
3 1 L |LocaoMet LocoMet.h 1113 1113
) 1 L |TimerQne TimerOne_h 11 111
1 1 B [ATTinyCore:avr ATTinyCore\srcVATTI|  1.5.2 1.6.2  |https://raw githubusercontent. com/Hardi-St/Mobal edLib_Doc{Servo, Charliplexing
2 1 B |arduing:avr coreslarduino\Arduin|  1.6.6 1.8.6 Standard library for Mano, Uno, ..
1 B |esp32iesp32 ESP32\src\dummy. 311 |https:V/dlespressif com/dl/package_esp32_index json Board for ESP32
Use the actual FastLed library from
https://github.com/FastLED/FastLED
until a newer oficial version than 3.3.3 is released because
3 here the flicker during the OTA Upload is fixed.
4 1 BE* |esp32:tools\esptool |esptool.exe 451 Installed with ESP32 platform
B L*  |WiFiManager WiFiManager.h 2.017 Library for ESP32 Wifi access
o 1 L |Ugg2 cliblug2.h 23422 | 2.35.30 Library for ESP32 display support
7 1 L |[EspSoftwareSerial |SoftwareSerial.h 6.15.2 6.15.2 [https:/github.com/Jueffies psoftwareserial/archive/refs/heads/{Library for ESP32 SoftwareSerial support
3 B*  |rp2040:rp2040 rp2040\dummy_rp20{ 4.4.0 https://github.com/earlephilhower/arduino-pico/rel /downl|Board for Raspberry Pico (Experimental)
3 1 L LocoMet2 LocoMet?.h 223 223 |https /github com/Jueffl ocoNet2/archive/refsitags/master zifLibrary for ESP32 L Net
|
1
2
B The following lines are not used. Additional lines could be inserted above. There must be at least one empty line.
1 B |arduing megaavr:Wire\srcWire.h" 1.6.26 Nano every, ...
2
5 |
E T

Hier werden die aktuell verwendeten Versionen der Bibliotheken angezeigt. So auch die FastLED. In
der Spalte ,Detect Version“ steht die Version 3.9.20. Das ist fiir uns die falsche. Das Andern ist aber
sehr einfach. Man klickt in die Zelle der ersten Spalte (Select) von der Zeile FastLED. Jetzt noch ein
Klick auf den Button ,Install select”
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A B C D E F G H

1
s Check actual versions Last update: Arduino IDE:" 1.819  Sketchb
3 12 6.25 18:25 Std. Boards (Nano, Uno, _)- " 186 *
4
: Install selected ‘ Wait at 2 _e)d
. Delete selected ‘

Selec Installe Lib/ Required Detected
G t i Board Library Name Test File Version Version
9 1 L [MobaledLib MobaledLib.h 3.4.0
10 "!_] 1 L*  |Mobaledlib MobaledLib h 340 |https//gi
1 bty 1 L*  |Mobaledlib MobaledLib.h 3.4.0 |https://gi
12| v 1 L  [FastLED FastLED.h 3.9.12 3.9.20  |https:iigi
13 1 T L MmraDcc MmraDcc.h 2.0.10 2.017

und die FastLED wird aktualisiert. Danach sollte als ,,Detect Version” die 3.9.12 angezeigt werden.

Erste Schritte im Prog_Generator

Nach Anklicken des Start-Knopfes werden weitere Dialoge gedffnet. Eingaben sind fur den ersten
Einstieg nicht notwendig. Es genugt, die rot markierten Optionen auszuwahlen. Erlduterungen zu den
Dialogen sind in der ausfuhrlichen Anleitung zum Prog_Gen zu finden.

Sollte der Interviewer-Dialog nicht aufgehen, einfach auf den Button , Dialog“ klicken.

¥t e Desing Snopf 1 e Engabe sner KonAguratoraDee gans enfach. Des FIOgramm
ZET T jedem SChriT de michigEEn Infonmunchnen.
Dt Engaben kinnen aber auch et drei in der Tabeke gomachl renden.

108 Turachet maes die Zele in dev Tabele jungecing werden, (ke Asheniope der 2sten mass [
108] [ der LED Anordrang entsprechen. Dee erste Zele n Jer Tabele siewst de erste LED

1aF Gruppe aul Ser A, ME dér Palan Tol witl (6 SwellE Gropes bonfgure..

106 Ene Gruppe ke wie bel enem Hags mus meheeren LEDS oder nus aus ener enoigen LED

] besietem. Arsiele won LEDS konnen yech andere EVekie wee Sournd, Servis, ..

10 | angesheuel werden, Hier wind imimes der Baell LED weraunder.

1 Tk che Rsherivige nichi simemt bonnen de Telen nachiragich venachoben werde

12 I 1t e Kick i de Tabele lann die el jetrt suspescing weren

"e Dower Dk s dary nicht beendet werden,

& | Tushtriche Teden kinnen mit des Schalfische " Tele snilgen” hinqugefugt werden,
17 wienn die 2ede besets Donen enthilt, dann werden diese ab der asgewihiten Postion
s werecliaedgl.

e
120 A
(il
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Die letzte Schaltflache flhrt uns schlieRlich zur Makroauswahl.
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Auswahl des Makros *
Makroauswahl:
Name Beschreibung
Const LED welche, gesteuert von "InCh", dauerhaft An oder Aus ist. -
Mit dieger Funktion wird ein ,belebtes™ Haus nachgebildet.
GasLights Simuliert das einschaltverhalten und flackern von Gasbetriebenen Stralfenlaternen.
Set_ColTab Mit dem Makro .Set_ColTab{)™ kann man die Farben und Helligkeiten der Lampen individuell anpassen.
Set_TV_COL1 Definiert die Simulation des Farb TV Kanals 1
Set TV _COLZ Definiert die Simulation des Farb TV Kanals 2
Set TV _Bw1 Definiert die Simulation des Schwarz-Weill TV Kanals 1
Set_TV_BWw?2 Definiert die Simulation des Schwarz-Weild TV Kanals 2
Set_Def Meon Definiert die Simulation der defekten Leuchtstoffréhre
Button Dieses Makro speichert ein Ereignis (z.8. Tastendrudk) fiir eine bestimmte Zeit mit Abbruchmiglichkeit.
ButtonMOff Dieses Makro speichert ein Ereignis (z.B. Tastendruck) fir eine bestimmte Zeit ohne Abbruchméglichkeit.
Blinker Blinker mit einstellbarer Periode.
BlinkerInvInp Blinker mit inversem Ausgang und einstelbarer Periode.
BlinkerHD Blinker mit einstellbarer Periode bei dem der Ausgang abwechselnd Hell und Dunkel aber nicht ganz aus geht.
Blirk2 Blinker mit einstellbaren Zeiten und Heligkeitswerten.
Blink3 Blinker mit einstellbaren Zeiten und Helligkeitewerten, Zusatzlich kann die Helligkeit im deaktivierten Zustand bestimm
Bluelight1 Diese Funktion generiert das typische doppelte Blitzen eines Blaulichts bei Einsatzfahrzeugen.
BlueLight2 Diese Funktion generiert das typische doppelte Blitzen eines Blaulichts mit geringfiigig anderer Freguenz als BlueLigh'
Leuchtfeuer Dieses Makro generiert das Blinkmuster eines Windrads.
Andreaskreuz Generiert das abwechselnd Blinkenden Lampen in Andreaskreuzen.
AndreaskrR.GE Generiert das abwechselnd Blinkenden Lampen in Andreaskreuzen zu Demonstrationszwecken mit einer RGE LED.
RGB_AmpelX Damit wird das Muster zweier Ampeln fiir eine Kreuzung mit & RGE LEDs erzeugt.
RGB_aAmpelXFade Damit wird das Muster zweier Ampeln flr eine Kreuzung mit & RGEB LEDs erzeugt. Die Lichter werden langsam Uberge
Ampel¥ Damit wird das Muster zweier Ampeln fir eine Kreuzung erzeugt.
Flash Die Flash(" Funktion erzeugt ein zufalliges Blitzen eines Fotografen. j

Mit dieser Funktion wird ein belebtes™ Haus nachgebildet. In diesem Haus sind zufallig nur einige der Raume beleuchtet. Die Farbe und die
Helligkeit der Beleuchtungen kénnen individuell vorgegeben werden. Es lassen sich auch bestimmte Effekte wie Fernseher flackern oder ein offener
Kamin fiir einzelne Raume konfigurieren. Aufierdem kann das Einschaltverhalten angepasst werden (Meonréhrenflackern oder langsam heller
werdende Gaslampen).

House( LED,InCh, On_Min,On_Limit, ...}

Select

[~ Expertenmodus Abort

Auswahl eines Beispiels (belebtes Haus)

Flr unseren ersten Test wahlen wir mit dem Select-Knopf das ,,House” aus und erhalten die folgende
Seite zur weiteren Auswahl der Funktionen:
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House: Simulation eines "belebten” Hauses in dem zufillig und abwechselnd nur einige der Rdume beleuchtet sind X

Das ist vermutlich die am haufigsten genutzte Funktion auf einer Modeleisenbahn. Mit Thr wird ein belebtes™ Haus nachgebidet. In diesem Haus sind zufalig nur
einige der Rdume beleuchtet. Die Farbe und die Heligkeit der Beleuchtungen kinnen individuell vorgegeben werden. Es lassen sich auch bestmmte Effekte wie
Fernseher flackern oder ein offener Kamin fiir einzelne Rdume konfigurieren. AuBerdem kann das Einschaltverhalten angepasst werden (Neonrihrenflackern oder
langsam heler werdende Gaslampen).

Mégliche Beleuchtungstypen: * = Unveranderbare Farben
g gstyp Alle anderen Farben kinnen mit dem
Set_ColTab Befehl und dem Farbtest
ROOM_DARK ‘ ROOM_BRIGHT ‘ | ROOM_WARM_W | ROCM_RED ‘ ROOM_D_RED £ Programm angepasst werden
| ROCM_COLO | ROOM_COL1 ‘ ROOM_COL2 ‘ ROOM_COL3 ‘ ROOM_COL4 ‘ ROOM_COLS ‘ ROOM_COL 345 ‘
FIRE FIRED ‘ FIREB ‘ ROCM_CHIMNEY ‘ ROOM_CHIMNEYD ‘ ROOM_CHIMNEYE =
ROOM_TVO ROOM_TVO_CHIMNEY ‘ ROOM_TVO_CHIMNEYD ‘ ROOM_TVO_CHIMNEYE ‘ ROOM_TV1 ‘ ROOM_TV1_CHIMNEY ‘ ROOM_TV1_CHIMNEYD ‘ ROOM_TV1_CHIMNEYE ‘
NEON_LIGHT NEON_LIGHT1 ‘ NEON_LIGHTZ ‘ NEON_LIGHT3 ‘ NEON_LIGHTD ‘ NEON_LIGHT 1D ‘ NEON_LIGHT2D ‘ NEON_LIGHT3D ‘
NEON_LIGHTM NEON_LIGHT 1M ‘ NEON_LIGHT2M ‘ NEON_LIGHT3M ‘ NEON_LIGHTL ‘ NEON_LIGHT1L ‘ NEON_LIGHT2L ‘ NEON_LIGHT3L ‘
I NEON_DEF _D I NEON_DEF1D ‘ NEON_DEF2D ‘ NEON_DEF3D ‘
SINGLE_LED1 ‘ SINGLE_LED2 ‘ SINGLE_LED3 ‘ SINGLE_LED1D ‘ SINGLE_LEDZ2D ‘ SINGLE_LED3D ‘
GAS_LIGHT ‘ GAS_LIGHT1 ‘ GAS_LIGHT2 ‘ GAS_LIGHT3 ‘ GAS_LIGHTD ‘ GAS_LIGHT 1D ‘ GAS_LIGHTZD ‘ GAS_LIGHT3D ‘
SKIP_ROOM
Ausgewshlte Beleuchtungen: Mit einem Klick in das Feld untgh kann die Position zum Einfiigen / Léschen der Beleuchtungen gewahlit werden, Anzahl: 5
ROOM_COLO, ROOM_TV, ROOM_WARM_\W, NEON_DEF_D, NEON_LIGHTM v
RGE LED Kandle: 5
Liische Raum ’
T
inimale Anzahl der zufalig aktiven Beleuchtungen ¥ Individuelle Zeiten 1 Minimale Zeit bis zur nachsten Anderung [sek]
3 Maximale Anzahl der zufillg aktiven Beleuchtungen 5 Maximale Zeit bis zur nachsten Anderung [sek]

[ Eingang invertieren Abbrechen ‘ oK I

Uber das Tastenfeld ,mdgliche Beleuchtungstypen* kénnen unterschiedliche Beleuchtungen fir die
Raume eines Hauses ausgewahlt werden. Wenn in einem Gebaude funf Raume beleuchtet sind,
miissen fiinf Beleuchtungen ausgewéhlt werde. Auswahl und Anzahl werden angezeigt. Uber die Taste
~l6sche Raum” lassen sich Raume l6schen um eine andere Beleuchtung auszuwahlen. Durch
Anklicken der Option ,individuelle Zeiten“ lassen sich die Zeiten flr den Beleuchtungswechsel den
eigenen Bedurfnissen entsprechend anpassen. Fur Testzwecke bietet es sich an, die ,Maximale Zeit
bis zur nachsten Anderung” auf 5 [Sec] zu setzen. Nun Uber ,OK“ die Auswahl bestétigen. Damit
werden die Werte in die Excel-Tabelle eingeflugt und die Seite sollte wie folgt aussehen:
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Zwei Zeilen sind aktiv geschaltet. Das ist an dem per Mausklick gesetzten Hakchen zu erkennen.
Nicht-aktive Zeilen werden nicht zum Arduino Ubertragen. Die Felder in den Spalten Filter, DCC
Adresse, Typ und Startwert bleiben frei. Das Feld ,Beschreibungen” kann zur Erlduterung fur eigene
Zwecke genutzt werden. Der grau hinterlegte Bereich ist automatisch beflllt worden und kann bzw.
sollte nicht gedndert werden. Uber die roten Dreiecke in den Feldern kénne zur weiteren Erklarung
Tooltips aufgerufen werden.

Die erste Zeile mit dem Beispiel BO1 ,RGB_Heartbeat(#LED)" wird standardmalig gesetzt. Damit wird
die erste LED in der Kette genutzt, um zu signalisieren, dass die Ubertragung des Programms an den
Arduino erfolgreich war und das System ,lebt”. Falls die folgenden LEDs dann trotzdem nicht so
arbeiten wie erwartet, hat man irgendwo in der Auswahl fur die LEDs einen Fehler gemacht oder in
der Verdrahtung der LEDs liegt ein Fehler vor. Die zweite wichtige Funktion der Heartbeat LED ist die
Aufbereitung des Datensignals, das vom integrierten Chip fur die Strecke bis zur ersten LED auf der
Anlage verstarkt wird.

Im nachsten Schritt wird unsere Auswahl zum ARDUINO geschickt. Beim ersten Sendeversuch erfolgt
die Aufforderung, den benutzten COM-Port festzulegen. Einfach den Anweisungen folgen und
anschliefend den ,,Z.Arduino schicken” Knopf dricken.

Der Vorgang zum Erkennen des COM-Ports kann auch Uber , Optionen” - ,,USB Port erkennen”
angestolRen werden. Inzwischen erkennt das Programm den Arduino automatisch wenn das
entsprechende Hakchen gesetzt ist. Die Auswahl bendétigt man nur fur den Uno oder sonstige
Arduinos. Nach der automatischen Erkennung sollte fiir eine fehlerfreie Ubertragung zum Arduino im
Auswahlmenu der genutzte Arduino-Typ markiert sein, fur Arduino Nano Clones i.d.R. ,Nano Normal
(old Bootloader)“. Ist der Arduino Typ nicht aufgeflhrt, sollte Uber das Arduino IDE der Typ
ausgewahlt werden und hier Ubernommen werden: , Typ von Arduino IDE benutzen®.
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fehlen noch die LEDs.

Anschluss der RGB LEDs an einen Arduino

Im Abschnitt Bezugsquellen sind Handler aufgefuhrt, die schnell und etwas teurer bzw. ,billiger” und

mit langeren Lieferzeiten die Bauteile liefern.
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Fur den ersten Versuche reicht es, einfach ein paar RGB LEDs zusammen zu I6ten und direkt mit den
Anschlussen des Arduinos zu verbinden. Vorsichtshalber vorher den Arduino vom Computer trennen.
Aber nicht Ubertreiben. Wenn der Arduino mit einem normalen USB-Netzteil und USB2.0 betrieben
wird stehen 500 mA am 5V-Anschluss zur Verfugung. Das entspricht 5 RGB-LEDs mit maximaler
Helligkeit auf allen Kanalen. Verbindet man mehr LEDs, reicht die Stromversorgung tber den Arduino
ggf. nicht mehr aus.

Bitte beachten, dass hierfiir unbedingt RGB-LED verwendet werden miissen und keine
RGBW-LED. Das W steht hierbei fiir einen zusatzlichen WeiR-Kanal, der von der Software
nicht unterstutzt wird. Wird zwischen mehreren RGB-LED eine RGBW-LED in Reihe
geschaltet, kann es passieren, dass die Kanalprogrammierung aus dem Prog-Generator
nicht mehr die richtigen LED anspricht, weil er nacheinander drei Farb-Kanale erwartet,
wo tatsachlich aber vier Kanale (Rot, Griin, Blau plus WeiR8) sind. RGBW- und RGB-LED
sehen auBerlich gleich aus und auch in den Produktbeschreibungen ist nicht immer
eindeutig erkennbar, welche Art von LED angeboten wird.

Es werden nur drei Kabel benétigt:

e 5 Volt von der ersten LED zum 5V Pin des Arduino
e GND von der ersten LED zu einem GND Pin des Arduino
¢ |n von der ersten LED zum Pin D6 des Arduino.

Nun den Arduino wieder tiber das USB Kabel mit dem Computer verbinden. Sind keine Anderungen
vorgesehen, reicht auch eine 5 Volt Spannungsquelle aus. Die LEDs sollten nun leuchten, wie oben
uber das ,House"” festgelegt.
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Nun kénnen weitere Macros ausprobiert werden, um erste Erfahrungen zu sammeln. Einfach im House
Macro andere Einstellungen wahlen und erneut zum Arduino schicken. Ebenso kdnnen zusatzliche
Zeilen eingefligt werden und vorhandene aktiviert bzw. deaktiviert werden. Bitte bedenken, dass die
Anzahl der im MACRO ausgewahlten LEDs die der tatsachlich angeschlossenen LEDs fur ein sinnvolles
Ergebnis nicht Ubersteigen sollte.

Nun viel SpaB mit der MobaLedLib!

Tipp
Fenster teilen:

Anordnung einstellen mit der Maus Um ein Fenster zu teilen, mussen Sie mit der linken
Maustaste auf die obere Leiste des Fensters klicken. Halten Sie die Maustaste gedruckt und ziehen Sie
das Fenster entweder bis an die linke oder rechte Seite lhres Bildschirms. Es ist auch méglich, das
Fenster in eine der vier Ecken zu ziehen, wenn Sie den Bildschirm in 4 Fenster unterteilen mochten.
Das Fenster wird nun automatisch an eine Seite angedockt und ermdglicht die Auswahl anderer
Fenster anhand einer Miniaturvorschau. Klicken Sie auf einen der Vorschlage, wird dieses Programm
an die andere Seite angedockt.

Anordnung einstellen durch Taskleiste Es ist auch madglich, die Anordnung tber die Taskleiste
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einzustellen. Klicken Sie daflr mit der rechten Maustaste unten auf ein freies Feld in der Taskleiste. Es
erscheint ein Menu, bei welchem Sie zwischen , Fenster Uberlappen”, ,,Fenster gestapelt anzeigen*”
oder ,Fenster nebeneinander anzeigen“ auswahlen kénnen.

Shortcut fiir das Anordnen der Fenster Offnen Sie eines der Fenster, das Sie verwenden wollen.
Halten Sie die spezielle Windows-Taste auf der Tastatur gedrickt und bestimmen Sie mit den
Pfeiltasten, an welche Seite bzw. Ecke des Bildschirms das Fenster angedockt werden soll: z.B.:
[Windows] + [Pfeil rechts]

Bezugsquellen

Die angegebenen Bezugsquellen sind nur Beispiele. Die Teile gibt es sicherlich kostengUnstig auch bei
vielen anderen Herstellern.

* Platinen und mehr: MLL-Shop

* WS2812 LEDs schnelle Lieferzeit:
https://www.amazon.de/Kuman-100pcs-WS2812B-Addressable-Arduino/dp/B07B7GVFRG/ref=pd_sbs_
60 2?7 encoding=UTF8&pd_rd_i=B07B7GVFRG&pd_rd r=c86¢60ff-1663-11e9-
bcfc-89e94ch2608a&pd rd w=l0TGG&pd_rd wg=RoOus&pf rd_p=51bcaa00-4765-4e8f-
a690-5db3c9ed1b31&pf rd r=H975)SOKT92BHS6HGAS50&psc=1&refRID=H975)S0KT92BHS6HGA50

* WS2812 LEDs billiger aber lange Lieferzeit:
https://www.aliexpress.com/item/32694592019.html?spm=a290s.9042311.0.0.27424c4d10ivPG

* WS2812 LEDs mit angeloteten Kabeln:
https://de.aliexpress.com/item/1941066393.htmI?spm=a290s.9042311.0.0.3da24c4dXk8Cxy

* WS2811 Module zum ansteuern normaler LEDs:
https://www.aliexpress.com/item/32755999690.htmI|?spm=a2g0s.9042311.0.0.27424c4d1R2)3z

* 64 WS2812 LEDs fur Tests am Schreibtisch:
https://www.amazon.de/AZDelivery-Matrix-CJMCU-8-Arduino-Raspberry/dp/B078HYP681/ref=sr 1 197k
eywords=Ws2812+Led&qid=1570436873&sr=8-19
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