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entsprechend aktualisiert.
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1 Zusammenfassung

Auf einer Modellbahn sieht es meiner Meinung nach viel realistischer aus, wenn die Lichter in einem

Gebaude nicht alle gleichzeitig eingeschaltet werden, sondern in den einzelnen Rdumen zufillig ein-
und ausgeschaltet werden.

Friher habe ich das mit normalen LEDs und einem M84/K84-Decoder realisiert. Diese Decoder sind
jedoch recht teuer, deshalb habe ich nach alternativen Méglichkeiten gesucht.

Nun habe ich einen Decoder entwickelt, der sowohl DCC als auch MQTT unterstiitzt. DCC kennen die
meisten Modellbahner, und praktisch jede Digitalzentrale unterstiitzt dieses Protokoll. MQTT wird
zwar seltener verwendet, aber beispielsweise Win-Digipet 2025 nutzt es bereits. Warum also nicht
einen Decoder bauen, der beides beherrscht — entweder gleichzeitig oder unabhangig voneinander?
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2 Was kann der Decoder?

Der Decoder kann bis zu finf programmierbare LED-Streifen steuern. Diese laufen meist unter der

Bezeichnung WS2812B und sind in unzadhligen Varianten erhaltlich — unterschiedliche Langen, LED-Anzahlen
usw.

sk

Flr den Einsatz auf einer Modellbahn eignen sich diese LEDs hervorragend. Ein Streifen mit beispielsweise
20 LEDs kann in einem Gebaude eingebaut werden, wobei jede LED einzeln gesteuert werden kann.

Jede LED erhilt ihre eigene Adresse und kann mit meinem Decoder individuell hinsichtlich Farbe, Helligkeit
und Effekt konfiguriert werden.

3 AnschlUsse der Decoders
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https://www.elextra.dk/p/argb-led-strip-til-pc-5v-ws2812b-3p-50cm/H54986

Der Decoder verfligt Gber folgende Anschliisse:
e A—E: Anschluss fir bis zu fiinf LED-Streifen

e 3 Leitungen pro Streifen:

o GND
o Data
o 5V

e 5Volt DC Versorgung
o Hier kann beispielsweise ein altes Handy-Ladegerat verwendet werden
e DCC-Eingang
o Anschluss an die Digitalzentrale (nur erforderlich, wenn DCC verwendet wird)

Sobald die 5-Volt-Versorgung angeschlossen wird, leuchtet die griine LED auf. Anschliefend kann man auf
dem kleinen Display verfolgen, was der Decoder gerade macht.

4  Erste Inbetriebnahme.

Wenn der Decoder zum ersten Mal eingeschaltet wird, muss er mit dem WLAN verbunden werden

151 il T -
< Rediger
Wi-Fi

erhede me
Wi-Fi [ @)

\ /' WiFimodem-2531 a= 0

LysDekoder-Setup =@

wifi-stue a=0

Andet...

Sperg fer tilslutning

Kennt er das WLAN noch nicht, kann die Verbindung ganz einfach mit dem Smartphone eingerichtet
werden.

Verbinde dich mit dem angezeigten Netzwerk. Danach 6ffnet sich eine Seite, auf der du dein WLAN
auswahlen und das Passwort eingeben kannst.
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AnschlieBend verbindet sich der Decoder mit dem Netzwerk und speichert die Zugangsdaten flr zukinftige

Starts.
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5 Das kleine Display

Das Display des Decoders zeigt verschiedene Informationen an. Zwischen den einzelnen Anzeigen wird
automatisch alle paar Sekunden umgeschaltet.

Screenshot - Erlduterung
: - : — Das WLAN wird gepriift — hier ist alles in Ordnung.
LuyshDekoder U118 AuBerdem wird die Adresse der

N Konfigurationsseite angezeigt.
Mode: DCC + MQTT
cgmas _ Faind In diesem Beispiel:
WiFi: Ok 192.168.0.246

192.

Hier kann man sehen, dass die Verbindung zum
MQTT-Broker erfolgreich hergestellt wurde.

‘MQTT =tatus

MQTT: OK

474d41bRac

Hier wird angezeigt, welche der fiinf LED-Streifen
status verwendet werden, wie viele LEDs sie enthalten
El __9 und wie viele davon aktuell eingeschaltet sind.
&

8-13
as12

.
g -

Hier wird ein QR-Code fiir die Konfigurationsseite
angezeigt.

Einfach mit dem Smartphone scannen und die
Konfigurationsseite wird direkt gedffnet.

Alternativ kann die im ersten Bildschirm angezeigte
IP-Adresse auch manuell eingegeben werden.
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6 Konfiguration

Durch Eingabe der Adresse oder Scannen des QR-Codes gelangt man auf die Konfigurationsseite des

Decoders.

Screenshot

DCC/IMQTT
Lichtdecoder

DK GB D

System

LED-Streifen

LEDs

Zufall

MQTT

Status

WLAN

Info

Firmware

Erlduterung

System

Steuerung

DCC/MQTT Eingang wahlen.

Eingangsmodus DCC + MQTT ~

Hostname ohne .local ‘Iysdekoder—1

http://lysdekoder-1.local

Direktzugriff

LEDs/Zufall im Mend.

Startseite

Hier kann ausgewahlt
werden, ob DCC und/oder
MQTT verwendet werden
sollen.

Es ist auBerdem moglich,
einen Hostnamen festzulegen
— praktisch, wenn sich die IP-
Adresse andert.

DK

DCC/MQTT
Lichtdecoder

D

Hier kann die gewiinschte
Sprache ausgewahlt werden.

Alle Texte der
Benutzeroberflache werden
sofort entsprechend
angepasst.
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Screenshot Erlduterung
. Es kdnnen bis zu finf LED-
LED-Streifen Streifen angeschlossen
DCC/MQTT werden.
Lichtdecoder 0 deaktiviert Streifen.
DK GB ' D Streifen GPIO  LED-Anzahl LED-Konfiguration Hier wird die Anzahl der LEDs
jedes verwendeten Streifens
LED-Streifen
B GPIO8 Streifen konfigurieren B
LEDs
Zufall C  GPIO19 Streifen konfigurieren C
MQTT
D GPIO21 D Streifen konfigurieren D
Status
WLAN E  GPIO22 D Streifen konfigurieren E
Firmware
v20.0 - Jens - Farum
] . Hier werden die einzelnen
ri LED-Konfiguration LEDs konfiauri
e s kon |gur|ert.. .
Dk cB g Adresse zugewiesen werden
System oder man Ubernimmt die
LR Streifen A (GPIO5, 9 LEDs) vorgeschlagenen Adressen.
LS s 0 oeemart Grundsétzlich kénnen
obale - " .
e LED  Sirren Adwsse  FUrOelETE Yormchen | Hellowst beliebige Adressen verwendet
MQTT . . . .
: — werden; sie missen nicht in
Status 1 Al 101 1 - Warmweift ~ 157 . "
einem zusammenhangenden
WLAN -— R R
Info 2 A2 102 1 - Warmweify - = Ber‘EICh |Iegen.
Firmware — Aus Griinden der
3 M 103 1- Warmweit - e Ubersichtlichkeit empfiehlt
— sich jedoch eine strukturierte
4 Ad 104 1 - Warmweift ~
131 Vergabe.
PR
5 AS 105 1 - Warmweid ~
203
Feste Farben Effekte Fir jede LED kann entweder
; — ausgewahlt werden.
2 - Kaltweil 12 - SchweiRlicht &
3 -Rot 13 - Feuerflackern
4 - Grin . .
14 - Gedimmtes Schlafzimmer
5-Blau .
15 - Defekte Neonréhre
6 - Gelb _
16 - Strallenlampe / weicher Puls
7 - Orange
8- Lila 17 - Zufalliges Hauslicht
9-Cyan 18 - Warnblinken
10 - Gedimmtes Nachtlicht 19 - Discolicht )
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Screenshot Erlduterung

Die Helligkeit kann fir jede
He||igkeit einzelne LED individuell
eingestellt werden.

L]

Jeder LED-Streifen besitzt
Zufall eine Random-Funktion, die

DCC/IMQTT _ _ _ : Uber eine frei wahlbare
Lichtdecoder Tag-Periode (Min.) Nacht-Periode (Min.) Adresse aktiviert werden
DK 6B D kann,
Zusatzlich wird festgelegt, wie
System Streifen Zufallsadresse Status Erklarung viele Minuten Tag und Nacht
LED-Streifen A Gestoppt  ON startet, OFF stoppt. dauern sollen.
sEls B 201 Gestoppt ON startet, OFF stoppt. W”:d‘dle Ram.:lom_Furlktlon X
ufal aktiviert, beginnt zunachst die
c Gestoppt  ON startet, OFF stoppt. Nacht.
MQTT
D Gestoppt  ON startat, OFF stoppt. Nach und nach werden
Status einzelne LEDs eingeschaltet.
LT E 204 Gestoppt  ON startet, OFF stoppt. Wenn der Morgen niher
- m rickt, gehen die LEDs
nio
ebenfalls nach und nach

Firmware

wieder aus.

Dadurch entsteht ein sehr
realistischer Eindruck von
belebten Geb&uden.
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Screenshot

DCC/MQTT
Lichtdecoder

DK GB D

System

LED-Streifen
LEDs

Zufall

MQTT
Status
WLAN

Info
Firmware

v20.0 - Jens - Farum

DCC/MQTT
Lichtdecoder

DK GB D

System
LED-Streifen
LEDs

Zufall

MQTT

Status

WLAN

Info

Firmware

v20.0 - Jens - Farum

Erlduterung

MQTT

MQTT aktiv

Broker

| 8137f76a474d41b2ac0924ec1c3fc188.51.eu.h

Port 8883 1883 ohne TLS, 8883 mit TLS

~ keine Zertifikatsprifung

| jenskrogsgaard ‘

TLS Ja
Benutzer
Passwort |

Base Topic | WDP/Custom/LightDecoder

Speichern MQTT

Test

MQTT-Verbindung testen

Letzter Test: Noch nicht ausgefihrt

Topic-Format: <baseTopic>/<adresse>/set. Beispiel: WDP/Custom/LightC

Hier konnen die
Verbindungsdaten zum
MQTT-Broker eingetragen
und getestet werden.

Status

Version
Eingangsmodus
WiFi

Hostname

URL

MQTT

MQTT-Broker

Letzte MQTT-Nachricht
Letzter MQTT-Versuch
Letzter DCC-Befehl
Freier Heap

Laufzeit

Entwickelt von

Jens Krogsgaard
Farum, Denmark

20.0

DCC + MQTT
Verbunden
lysdekoder-1.local

http://lysdekoder-1.local

192.168.0.246

Verbunden
8137f76a474d41b2ac0924ec1c3fc
MQTT forbundet

19 Min. her

nie

149400 bytes

1244 Sek.

www.krogsgaardsmodelbane.dk

Hier wird der aktuelle Status
des Systems angezeigt.

Man kann sofort erkennen,
ob WLAN und MQTT
verbunden sind.
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Erlduterung

Screenshot
DCC/MQTT
Lichtdecoder Status
DK GB D
Betrieb Normalbetrieb
Systen Aktuelle SSID WiFimodem-2531
LED-Streifen Hostname lysdekoder-1.local
LEDs IP 192.168.0.246

Zufall

MQTT

Status

WLAN

Info

Firmware

v20.0 - Jens - Farum

DCC/MQTT
Lichtdecoder

DK GB D

System
LED-Streifen
LEDs

Zufall

MQTT

Status

WLAN

Info

Firmware

v20.0 - Jens - Farum

Neues WLAN speichern

WLAN wahlen oder SSID eingeben.
Gefundene Netzwerke

SSID manuell

Passwort

WLAN speichem und neu starten

-- gefundenes Netzwerk wahlen --

-

WiFimodem-2531

Bei WLAN-Fehler startet Setup-AP LysDekoder-Setup. Verbinden und 6ffnen 192.168.4.1

Hier konnen die
gespeicherten WLAN-Daten
angezeigt und bei Bedarf
gedndert werden.

Info

——

DCC/MQTT Lichtdecoder

DCC/MQTT-Lichtdecoder.

Projektinfo
Version 20.0
Entwickelt von Jens Krogsgaard
Ort Farum, Danemark
Webseite www.krogsgaardsmodelbane.dk
YouTube @jenskrogsgaard
Dokumentation

www.krogsgaardsmodelbane.dk

Hier finden sich allgemeine
Informationen zum System,
zur Softwareversion und zum
Entwickler.
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Screenshot

DCC/MQTT
Lichtdecoder

DK GB D

System

LED-Streifen
LEDs

Zufall

MQTT
Status
WLAN

Info
Firmware

v20.0 - Jens - Farum

Selbstgebauter Lichtdecoder mit DCC und MQTT

Erlduterung

Firmware-Update

Neue Firmware hochladen

ESP32-Firmware (.ino.bin) hochladen.

Veelg fil | Der er ikke valgt nogen fil

Hochladen und neu starten

Wichtig
Richtige Firmware. Nicht ausschalten.

Aktuelle Version: 20.0

Hier besteht die Moglichkeit,
eine neue Firmware auf den
ESP32 oder den NodeMCU
hochzuladen.

Das ist besonders praktisch,
da einige Geréate an Stellen
eingebaut sind, die nur
schwer zuganglich sind.

Die Firmware-Datei wird in
der Arduino IDE Gber den
MenUpunkt Sketch - Export
Compiled Binary erzeugt.
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7 Technik

Setup - Reset 100nF 1N4004 2,2 kohm

“e eeses esveee esess oeewe
“e seeee seeee seeee sevew

S DCC - Digital
ceesflececsscccscccscssessnes Modelroad central

Svdc

330 ohm

Sikring -
3,15amp

Elektrolyt
1000uF
/10V

DCC - Dekoder
Lysdekoder
14-7-2026 - Jens Krogsgaard

fritzing

Selbstgebauter Lichtdecoder mit DCC und MQTT Side 13 rev1: 14-06-2026



Komponenter:

Komponent

Link

ESP32

https://ardustore.dk/produkt/nodemcu-esp32-wrover-38pin-cp2102-
udviklingsboard

Elektrolytkondensator

https://www.elextra.dk/p/470uf-16v-lodret-elektrolyt-%C3%B88x12mm-
105¢/H39614

5-Volt- Altes Ladegerat eines Mobiltelefons
Gleichspannungsversorgung
Optokobler 6N137 https://www.elextra.dk/p/6n137-optokobler-m-transistorudgang-1-kan-

dip8/H15808

Wiederstande

300 ohm, 2.2 kOhm, 1 kOhm

Lodret elektrolyt

https://www.elextra.dk/p/1000uf-10v-lodret-elektrolyt-
%c3%b810x13mm-105¢/H32763

Kondensator

https://www.elextra.dk/p/keramisk-multilag-kondensator-100nf-01uf-
100v-508mm/H12203

Sicherung — 3,15 Amp

https://www.elextra.dk/p/sikring-%C3%B85x20mm-tr%C3%A6g-
315a/H15293

Oled display

https://www.elextra.dk/p/096-oled-display-m-i2c/H59880

Taster

https://www.elextra.dk/p/tact-mikrotrykkontakt-12x12mm-
h43mm/H12480

Gleichrichterdiode

https://www.elextra.dk/search?q=1N4004

LED

Grin Led

Zusatzlich zu den aufgefiihrten Bauteilen habe ich Sockel fir ESP32, OLED-Display und Optokoppler, eine
Lochrasterplatine sowie verschiedene Steckverbinder und Schraubklemmen verwendet.

Flr Tests ist ein programmierbarer LED-Streifen wie beispielsweise ein WS2812B-LED-Streifen sehr

praktisch.

https://www.elextra.dk/p/argb-led-strip-til-pc-5v-ws2812b-3p-50cm/H54986

Die Komponenten werden gemaR dem Schaltplan aufgebaut. AnschlieBend kann die Programmierung des

ESP32 beginnen.

8 Programmierung des ESP32.

Die Software wurde in enger Zusammenarbeit mit ChatGPT entwickelt.

Die Arbeitsteilung war einfach: Ich habe die Anforderungen beschrieben, und ChatGPT hat den Code

geschrieben.

Die Zusammenarbeit war ausgesprochen angenehm — sowohl beim gemeinsamen Entwickeln von Ideen als
auch bei der schnellen Erstellung von Programmcode, der meist auf Anhieb funktioniert hat.

Wenn du Interesse hast, kannst du mich gerne kontaktieren. Ich stelle den Quellcode gerne zur Verfligung.

Als Entwicklungsumgebung habe ich die Arduino IDE verwendet.
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9 Windigipet 2025

i Win-Digipet 2025.0c Premium Edition - Biroversion - [Gleisbild (76 x 65]1
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n Win-Digipet 2025 habe ich eine kleine Testseite eingerichtet, mit der ich sowohl MQTT als auch DCC
ausprobieren kann.

Ich habe dort drei Hauser, die jeweils mit einem eigenen LED-Streifen ausgestattet sind. Jede einzelne LED
kann ich entweder tGber MQTT oder lber DCC ein- und ausschalten.

Das ist eine sehr praktische Mdoglichkeit, das gesamte System zu testen.

Besonders interessant ist, dass MQTT genauso schnell reagiert wie DCC. Einen Unterschied in der
Reaktionszeit kann man in der Praxis kaum feststellen.
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ﬁ Digitalsysteme t_,' Metzwerk.

1TMATT [Hivetd] IP 813776247 4d41b2ac0924ecT c3cT88s..  Port 3833
2 Marklin Central Station 2 [C52) IP152.168.0.224 Port 15731
0 TR

KEIM

KEIM

KEIM

KEIM

KEIM

. KEIM

10. KEIM

11. KEIM

12 KEIM

1.Digitaleyztem
Beschreibung [optianall: |HiveMQ

Digitalzyztem-Typ: |MQTT ﬂ [ Stop-Einzelabschaltung
IP-idiesse: [F137176a474dd1b; Port1: 8883 [ TLS

oo S MO

v Stellungszanzeige der Magnetartikel bei Eingabe Uiber Zentrale/Handregler/Keyboard

Benutzername: |ienskmgsgaald

Pazzwart:

T

MOTT-Topic: |WDF'

Digitalzpstem-Mamen-Darstellung: | Digitalzysten-Twp (Individueller Hame] j

mualdwale ppe  Programmeinstellungen E Enrterne Software Drucken Speichem & Schiisfien |

In den Systemeinstellungen habe ich zwei Digitalsysteme definiert — meine alte CS2 und MQTT.

Magnorail Bike Lok (2)

« [ o

B e —

DCC kann natdrlich auch direkt tiber die Digitalzentrale getestet werden —in meinem Fall (iber meine alte
Cs2.
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@ MQTT Explorer

Application Edit  View

MQTT Explorer Q

Y WDP
OnlineState = online
¥ Custom
» Temperature (6 topics, 43 messages)
¥ LightDecoder
v 102
set=2
V101
set=2
Clock = Fri 09:57:41

MQTT kann mit dem MQTT Explorer getestet werden.

| = =
~Hus A 5l 13 Hus B 5l 8
= (] = (]
Lednr1 |~/ (1| [IJ Lednr1 |~ 11 I
Led r‘rﬂ L I gnetartikel-Erfassung
| — K ymbal
Led r‘r:! | ] | Bezeithgung Jled_1_or_aff Eg
| — Adressien
Lednrd |/ |11l | Digtasystern | 1.MGTT (HiveMa) ~|
| Digitalformat |MQTT Direkt |
Led rTr!*l = IJ T opic |WDPJEustomx’LightDecoderﬂD1a’set
Led r‘rﬂ 7 I MOTT-Gerate-Vorlage IFIthaten
| Adresze I 1 EEI
Lednr7 |~ I =
| 31. Schaltung G, Glundstellunglﬁ Ubenwachung [E;. Dptionen]
Led r‘rq | Il | Konfiguration: IStandard LI Schaltzeit:[
| | Alktiviert V1 v 2
Lednr9 |/ |1
segit [0 [ [ 7 <D
Startrandom 11| | senden
28|
+

In WinDigipet definiere ich die MQTT-Schaltflache wie folgt
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Jled 1_a_dec_on_off

Digitalsystem | 2 Marklin Central Station 2 (£52) -
Digitalformat {oce =]
Adressierung Liber |1 Adresse LI
Adresze I 101 Eﬂ g
31. Schalung C‘J Grundztellung I @ Ubensachung \ Dptionenl
Fanfiguration: I Standard ;I Schaltzeit:l_l
Aktiviert W1 W 2
Schalung @ 107= ENIUE-NIY &

4

-

Und die DCC-Schaltflache wird ganz wie gewohnt definiert. &
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