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,»Mit Origin frase ich jetzt einfach
alle Teile fiir meine Projekte selbst.”

Shaper Origin ist die CNC-Handfrase, die Arbeiten in
unvergleichlicher Genauigkeit, Flexibilitat und Effizienz ermaglicht.

Sie ist die ideale Wahl fiir Macher und Macherinnen, die ihre
Werkstatt um CNC-Fahigkeiten und -Prazision erweitern machten, Mit Origins automatischer Feiskarrektur

kannst du deine Projekte schnell und

- einfach umsetzen.



Editorial

Sprachvielfalt

Die Maker-Community ist vielseitig und bunt und alle sind willkom-
men, Beitrdge und Ideen zu teilen und zu bauen. Auch die Artikel
unserer Autor:innen und Redakteure und Redakteurinnen sind bunt,
ebenso in der Verwendung der Sprache. Deshalb finden Sie nun
auch im Make-Magazin Artikel, die gegendert sind, etwa der Artikel
+Maker Education macht Informatikunterricht kreativ” auf Seite 78.

Wir stellen es allen frei, sich dieser Méglichkeit beim Schreiben der
Texte zu bedienen und Artikel zu gendern; am besten mit Gender
Gap, denn das schlie3t alle Geschlechter ein. Der Vereinheitlichung
halber haben wir uns beim Gender Gap auf den Doppelpunkt
geeinigt — und zwar verlagsweit. Denn der : liest sich fluffiger als *
oder _ und wird sogar von manchen Screenreadern fiir Sehbehin-
derte unterstitzt.

Bevor nun jemand mit Sprachdiktatur, Genderwahn und dem Unter-
gang des Abendlands um die Ecke kommt: Es geht hier nicht um
Zwang, Vorschriften und Gleichschaltung. Im Gegenteil: Wir schaffen
neue Frei- und Spielrdume, um Sprache in unseren Artikeln weiterzu-
entwickeln. Ebenso wie wir auch gerne Anglizismen in unseren Texten
einsetzen - die ja schon seit Jahrzehnten als Sprachgefahrder gelten.

Sagen Sie uns lhre Meinung!
mail@make-magazin.de

© Copyright by Maker Media GrbH

Wer will, kann aber wie bisher das generische Maskulin verwenden,
Abschnitte mit Gender Gap und generischem Maskulin mischen
oder komplett auf Personenbezeichnungen verzichten.

Wir gehen an unsere Texte und die unserer Autoren dhnlich beherzt,
spielerisch und offen heran, wie an unsere Projekte.

Ich bin mir sicher, dass Sie, liebes Lesy (siehe Link), in Ihrem Wissens-
und Tatendrang nicht gebremst oder de-inspiriert werden. Sagen
Sie uns gerne lhre Meinung dazu, entweder per Mail oder personlich
auf der digitalen Maker Faire am 18. Juni.

» make-magazin.de/xzme

W4 %W
Daniel Bachfeld
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Extra-Tastatur for
Videokonferenzen

Bei der Konferenz im Biiro bleibt das Risiko, dass quengeln-
de Kleinkinder oder halbnackte Partner durchs Blickfeld
huschen, noch liberschaubar. Dagegen wiinscht man sich
bei Videomeetings aus dem Home-Office oft genug einen
prominent platzierten Not-Aus-Taster, damit nicht die ganze
Abteilung das Malheur live miterlebt. Unsere Pico-gesteu-
erte Flitzer- und Rauspertaste sorgt hier fiir Diskretion.

8 Extra-Tastatur fiir Videokonferenzen
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Mit der Pramisse, geschickt kombiniert” gelingen
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tiber die richtige Anwendung. Es wird Zeit, die
Optionen einmal penibel unter die Lupe zu
nehmen, ebenso wie das sich zunehmend etab-
lierende Resin-3D-Druckverfahren: Wir haben
verschiedene Harz-Mixturen ausprobiert.
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Upcycling

Seit der Neuanschaffung fangt lhr allererster
3D-Drucker im Regal Staub? Gonnen Sie ihm
ein zweites Leben als Schneideplotter! Die alte
Filament-Wickelspule bekommt derweil eine
neue Aufgabe als Kabeltrommel mit Mehrwert,
und ein paar Holzbrettchen aus der Restekiste
werden mit unserem Plan zu einem praktischen
Werkzeugkasten.

18 Neue Aufgaben fiir 3D-Drucker
46 Filament-Kabeltrommel mit Leistungsmessung
116  Werkzeugkiste nach MaR

Arduino steuert Marklin

Modellbahnen sind ein [ o L0

m.
hochst entspannendes

und noch dazu lehr-
reiches Hobby - aber
leider kein billiges. An
den Preisen fiir hoch-
wertige Modelle kon-
nen wir bedauerlicher-
weise nichts andern,
wohl aber an denen
fiir Steuergerate und
Zubehor - wenn, wie in unserem Bauvorschlag,
ein Arduino die Kontrolle libernimmt.

52 Arduino als Lokfiihrer
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Leserforum

Toller Artikel

ESP32CAM liest Wasseruhr,
Make 2/21, S. 14

Das hatte ich schon lange gesucht: die M6g-
lichkeit den Wasserzéhler auszulesen und das
Ergebnis weiter zu verarbeiten. Ich habe den
Zahler nachgebaut und dazu zuerst alle Ge-
hauseteile mit dem 3D-Drucker ausgedruckt,
was am meisten Zeit erforderte. Gut wére ein
Hinweis gewesen, ob mit oder ohne Support
gedruckt werden muss. Ich habe mit Support
gedruckt und diesen angepasst. Wahrschein-
lich ware teilweise aber gar keiner nétig ge-
wesen. Jedenfalls passte der Tubus auf Anhieb
auf den Wasserzdhler.

In Summe habe ich 26 Euro fiir das ESP-
CAM-Modul, die Micro-USB-Stecker-Platine fiir
das CAM-Gehduse (gab’s nur im Zehnerpack
— aber ok, wer weil3, was man noch mal baut)
und die 16GB Micro SD Card ausgegeben. Den
FTDI-Adapter hatte ich schon aus anderen
Projekten.

Die Anleitung im Artikel und im Netz (Git-
Hub) ist komplett und verstandlich beschrie-
ben. Hierist man gut beraten, erst mal alles zu
sichten und gut durchzulesen. Dann klappt's
auch prima mit dem Nachbau.

Als Variante habe ich beim Flashen bei mir
keinen Raspi genommen (war gerade keiner
frei), sondern das esptool unter Windows im
cmd-Fenster genutzt. Dazu muss man aller-

dings vorher Python und nattrlich das esptool
auf dem Rechner installiert haben.

Ich hatte mir viel Miihe gemacht und beim
CAM-Modul den Sicherungslack entfernt, wie
in der Anleitung beschrieben, um die Optik
scharf stellen zu kdnnen. Wie sich herausstell-
te unnétigerweise, weil mein ESPCAM-Modul
schon in der Ausliefereinstellung das Bild
scharf abgebildet hat. Alles hat letztendlich
prima nach Anleitung funktioniert und der
Zéahler ist auf Anhieb gelaufen.

Zuletzt habe ich in der Software noch die
MQTT-Ausgabe aktiviert. Auch das hat sofort
funktioniert, so dass ich die Messwerte in
meiner Smarthome-L&sung mit FHEM direkt
sehen und verarbeiten kann.

Fazit: ein toller Artikel, gut beschrieben
und auch durchzufiihren. Die 2h Zeitaufwand
sind allerdings etwas zu optimistisch ange-
setzt :-).

Oliver Weitz (Ollibaba)

Wenig Nutzwert

Sprachausgabe fiir Raspberry-, Arduino-
und ESP-Projekte, Make 2/21, S. 8, ESP-
32CAM liest Wasseruhr, Make 2/21, S. 14,
Plasmaschneiden fiir Padawane,

Make 2/21, S. 104

Aufgrund der Anzeige zu Make 2/21 habe ich
mir am Bahnhof das Heft gekauft. Besonders

Kontakt zur Redaktion

Leserbriefe bitte an:

Sie haben auch die Moéglichkeit, in unseren Foren online

Uber Themen und Artikel zu diskutieren:

heise.de/make/kontakt/

Wir behalten uns vor, Zu-
schriften unter Umstanden
ohne weitere Nachfrage zu
veroffentlichen; wenn Sie
das nicht mochten, weisen
Sie uns bitte in Ihrer Mail
darauf hin.

Korrekturen

www.make-magazin/forum

www.facebook.com/
MakeMagazinDE

www.twitter.com/
MakeMagazinDE

instagram.com/
MakeMagazinDE

©

pinterest.com/
MakeMagazinDE

u youtube.com/
MakeMagazinDE

Manchmal unterlduft uns ein Fehler, der dringend korrigiert gehort. Solche Informatio-
nen drucken wir weiterhin auf den Leserbriefseiten im Heft, aber seit Ausgabe 1/17 finden
Sie alle Ergéanzungen und Berichtigungen zu einzelnen Heft-Artikeln auch zusétzlich
Uber den Link in der Kurzinfo am Anfang des jeweiligen Artikels.
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die Hinweise auf Sprachausgabe und Plasma-
schneider trafen mein Interesse. Nach dem
Lesen der beiden Artikel muss ich mir leider
etwas Naivitat bescheinigen. Eigentlich sollte
man doch knallige Uberschriften zumindest
Uberprifen.

Zum Thema Sprachausgabe: Eigentlich
hatte ich mit einem Artikel gerechnet, der mir
die Erstellung einer Sprachausgabe erleich-
tert. Bekommen habe ich eine Auflistung ver-
schiedener Optionen, die meist nur ganz kurz
angerissen werden. Was blieb mir brig, ich
habe mir ein MP3-Audio-Modul besorgt, eini-
ge Audiodateien gebaut und die kanniich jetzt
in meinen kleinen Mikrocomputern zur
Sprachausgabe nutzen. Kostet zusammen incl.
SD-Karte und Lautsprecher ca. 4 Euro.

Zum Plasmaschneider: In der Reklame wird
ein 150-Euro-Gerat erwdhnt. Im Artikel auch
einmal ganz kurz, aber dann wird direkt eins
flr 550 Euro genommen. Fur den Anfanger,
der noch nicht weiB3, ob das etwas fiir ihn ist,
eine Menge. Besonders, wenn man die zusétz-
lichen Kosten noch sieht. Ach ja, da wird von
einem Geblase gesprochen, aber was fiir eins
konnte man denn nehmen? Ich wiirde jaauch
eher mit Figuren fiir den Garten anfangen, und
nicht mit einer Axt. Sollich jetzt diesen Bereich
mal angehen oder nicht, der Artikel ist dabei
keine Hilfe.

Und zum Auslesen der Wasseruhr: eine nette
Idee fiir den Theoretiker. Der praktische Nut-
zen dirfte eher Giberschaubar sein. Interessan-
ter wéare etwas, um die aufgezwungenen
Smartmeter auslesen und somit ernsthaft
nutzen zu konnen. Die Idee, mit der Taschen-
lampe zu morsen ist ja wohl eher als Gag zu
betrachten. Auch hier wieder, eigentlich eine
gute Idee, aber der praktische Nutzen?

Tja, wie Sie sehen, begeistert bin ich von
der Make nicht gerade. Bin ich vielleicht die
falsche Zielgruppe? Diese Frage ist ibrigens
ernst gemeint. Ich stelle sie mir.

Jurgen Marsch

Zur Sprachausgabe: Zwei konkrete Beschreibun-
gen fiir Projekte sind im Artikel zu finden. Was
hdtten Sie an weiteren Infos zum Nachbau be-
nétigt? Zur Wasseruhr: Mehrere unserer Leser
schrieben uns, dass sie die Uhr erfolgreich in Be-
trieb genommen haben und die Daten auslesen.
Das Auslesen von Smartmetern ist als Thema fiir
eine der kommenden Folgen unserer fortlaufen-
den Home-Assistant-Story geplant.

Ob Sie unsere Zielgruppe sind? Wir kennen
Ihre Anspriiche, lhre weiteren Hobbys und lhre



Vorkenntnisse nicht. Allgemein wiirden wir unse-
re Zielgruppe als ,eklektische Selbermacher”
(aka Maker) bezeichnen, die in verschiedenen
Disziplinen unterwegs sind und in der Make In-
spiration und Anleitung suchen/finden.

Falscher Arduino

Was uns inspiriert: Der gréBte funktionie-
rende Arduino der Welt, Make 2/21, S. 64

Die Idee ist nett und die handwerkliche Um-
setzung ist gut. Leider gibt es einen gravieren-
den Fehler, der das ganze Projekt disqualifiziert:
Der Maker hat eine Produktfalschung nachge-
baut - einen China-Klon mit Arduino-Logo.

Uwe Federer

Lieber Punktschweif3en
statt l6ten

Lithium-lonen-Akkus testen und wieder-
verwenden, Make 2/21, S. 70

Der Autor ahnte ja schon im Artikel, das Tem-
peraturen tiber40°C bei Akkus nicht so gesund
sind, aber das hielt ihn nicht davon ab, die
Zellen zusammenzul6ten. Wenn man sich mal
ein paar Datenblatter von Herstellern der Stan-
dard-Zelle 18650 anschaut, liest man da meist
was von Lager- und Entladungstemperaturen
um die max. 60°C. Um nun die grof3en Metall-
flachen zu I6ten, muss man sie also mit einem
Lotkolben auf gut 200°C erhitzen - das gehtim
besten Fall auf die Lebensdauer des Akkus, im
schlechtesten Fall wird der meist integrierte

Tiefentladungsschutz zerstort. Tiefentladene
Akkus bilden aber mit hoher Wahrscheinlich-
keit kleine Kurzschliisse im Inneren, aus denen
sich Metallbrande entwickeln konnen - da hilft
dann auch keine Munitionskiste mehr.

Also, Anfanger sollten auf jeden Fall ein
Punktschweil3gerdt benutzen —und nicht nur
die Profis!

Jorg Zschimmer

Mehr Details zum
Schreddern

3D-Druck-Abfall wiederverwerten,
Make 2/21, S. 126

Die Wiederverwendung von Druckabféllen
ist grundsétzlich eine gute Sache. Eventuell
konnte man hier vor allem beim Thema
LSchreddern” noch weiter ins Detail gehen.
Die eine oder andere Moglichkeit wurde zwar
angesprochen, aber auch hier wére eine
Selbstbauanleitung mit genauer Erklarung,
Stlcklisten und Lieferanten hilfreich. Bei den
Selbstbauschreddern aus dem Internet gibt
es zwar zahlreiche Anleitungen, leider bens-
tigt man meist eine voll ausgeriistete Metall-
werkstétte fiir die Umsetzung.

Georg Steiner

In der Tat stellt der Eigenbau von Schreddern
hohe Anforderungen an Material und Werkzeug,
das liegt leider in der Natur der Sache bezie-
hungsweise der aufzubringenden Krdfte. Aber
ja: Wir bereiten derzeit einen weiteren Artikel
zum Thema ,Kunststoffrecycling” vor.

Lieber in der EU kaufen

Ausprobiert: Pico Display,
Make 2/21, S. 134

Danke fiir den Beitrag zum Thema Pi Pico und
den Hinweis auf Pimoroni! Pimoroni ist eine
coole Adresse fiir alles rund um den Pi Pico.
Beeindruckend, wieviel Hardware und Soft-
ware das Pimoroni-Team seit Erscheinen des Pi
Picoim Februar schon auf die Beine gestellt hat.
Ich konnte mich nur mit Miihe zurilickhalten,
nicht gleich das ganze Sortiment zu bestellen.
Nach Abschicken meiner Bestellung im Shop
am 6. April wurde es dann spannend: Der Wert
meiner Bestellung belief sich auf 52,09 Euro,
plus 11,51 Versand per Royal Mail Tracking. Nach
knapp zwei Tagen ging sie auf die Reise und
trafam 13.4. beim Zoll am Frankfurter Flughafen
ein. Dort schlummerte es dann zehn Tage,
bevor es in Bayern eintraf. Meine lessons lear-
ned: Die Lieferung dauerte gut drei Wochen
und der Versand hat inklusive Zollgebihren
29,58 Euro (57 Prozent des Warenwerts) gekos-
tet. Es gibt auf der Pimoroni-Website einen Link
zu ihren Distributoren: https://shop.pimoroni.
com/pages/worldwide-distributors. Mein Tipp:
lieber dortundin der EU kaufen. Allerdings: Die
deutsche Distributorenlandschaft gleicht mo-
mentan noch eher einer Pi-Pico-Wiiste ...

H.M.Hilbig

Die Wege aus Great Britain sind tatscchlich
noch/wieder/dauerhaft(?) unerforschlich, wenn
man liber die Zollgrenze kommt. Ein deutscher
Hdndler ist etwa berrybase.de, hier gibt es viel
aus dem Pimoroni-Sortiment, aktuell auch Picos
in Tausender-Stiickzahlen.

Testen Sie 2 Ausgaben
Technology Review
mit 40 % Rabatt.

+ lhr
Geschenk:

Alle reden heute Uber
die Zukunft der Arbeit =
wir seit 2013.

Jetzt bestellen:

trvorteil.de/testen

&) leserservice@heise.de

Qs +49 541/80 009 120




Workshop

Extra-Tastatur

fOr Videokonferenzen

Ein Hustenanfall oder der Partner lauft halb bekleidet wahrend
einer wichtigen Videokonferenz durch das Zimmer. Sie teilen
versehentlich den Bildschirm, statt die Mute- und Kamera-lcons
zu treffen. Dies ist alles vermeidbar mit einer speziellen Zusatz-
tastatur fiir das Homeoffice. Wir zeigen, wie Sie solch eine
Tastatur giinstig und einfach mit dem Raspberry Pico bauen.

von Carsten Wartmann

8 | Make: 3/2021 © Copyright by Miker Media GibH.



atten Sie in einer Videokonferenz schon

mal einen Hustenanfall und haben vor
lauter Husten das kleine Icon fiir die Mikro-
fon-Stummschaltung mit der Maus nicht
getroffen? Der Tastaturbefehl dafir ist kryp-
tisch und muss mit beiden Handen eingetippt
werden. Oder mussten Sie die Kamera schnell
deaktivieren, weil ein weinendes Kind ins
Zimmer stirmte? Hier ware eine zusatzliche
Tastatur ein Segen, mit grof3en und gut zu
treffenden Tasten, die selbst die kryptischsten
Tastenkdrzel in Sekundenbruchteilen an eine
Anwendung sendet.

Am Beispiel einer Erweiterungstastatur fuir
Microsoft Teams zeigen wir lhnen, wie man mit
dem Raspberry Pico solch einen nitzlichen
Schnellschalter ganz leicht selbst baut und
programmiert. In unserem Beispiel-Projekt
verwenden wir die Tastenkurzel fur die Funk-
tionen wie Hand heben, Video umschalten und
Mikrofon umschalten. Der Raspberry Pico wird
in der leicht erlernbaren Sprache Python
programmiert, damit ist eine Anpassung an
andere Anwendungen leicht und wird spater
im Artikel erklart.

Alles, was wir brauchen, ist ein Raspberry
Pico mit Circuit Python, ein USB-Kabel, Tasten
zum Anschluss an den Pico, ein Gehause und
etwas Bastelzeit. Wer nicht I6ten mag, kann
das Ganze auch auf einem Steckbrett auf-
bauen, hier muss man dann nur sehen, wie
die Taster angeschlossen werden. Entweder
man benutzt bereits mit Kabeln versehende
Taster oder solche, die sich auf das Bread-
board stecken lassen. Gerade fiir einen Test,
ob man solch eine Tastatur braucht, ist diese
Methode ideal, denn so sind die Bauteile und
der Pico in Minuten wieder zu anderen Zwe-
cken bereit.

Pico und Computer
vorbereiten

Wir werden fiir die Konferenztastatur den Pico
mit Circuit Python programmieren. Dies ist ein
Python-Dialekt, der direkt auf dem Pico lauft.
Fir Circuit Python ist eine neue Firmware fir
den Raspberry Pico nétig. Keine Angst, wenn
Sie jetzt eventuell an kryptische Befehle und
kompliziert anzuschlieBende Programmier-
Gadgets wie bei anderen Mikrocontrollern
denken. Eine Firmware auf dem Pico wird
per Drag & Drop installiert und dies ist so ein-
fach wie eine Datei von einem Laufwerk auf
ein anderes zu schieben. Laden Sie die Firm-
ware von CircuitPython.org (wir verwenden
die Stabile Version adafruit-circuitpython-rasp-
berry_pi_pico-de_DE-6.2.0.uf2), Links in der
Kurzinfo) herunter und speichern sie auf lhrem
Computer.

Stecken Sie den Pico bei gehaltener
BOOT-Taste an den Rechner, warten Sie ein
paar Sekunden und lassen den BOOT-Taster
los. Der Pico erscheint im Boot-Mode immer

Kurzinfo

Workshop

» Spezial- und Zusatztastaturen mit Pico bauen
» Python-Modul USB-HID fiir Circuit Python auf

Raspberry Pico nutzen

» Tasten anschlieBen an den Pico

Checkliste

Zeitaufwand:
etwa eine Stunde

Kosten:
ab 5 Euro

Material

» Raspberry Pico

» mehrere Tasten aus der Bastelkiste,
oder Marquardt 1005.0507

» USB-Micro-Kabel

» Gehause Blech, Holz, Plastik,
3D-Druck, Lasercut ...

Raspberry Pico

Der RP2040-Prozessor im Raspberry Pico
unterstttzt USB-HID, also Human Interface
Devices, das sind unter anderem Tastaturen
und Mause. Das bedeutet in diesem Fall
allerdings nicht, dass eine Tastatur oder
Maus an den Raspberry Pico angeschlos-
sen wird, sondern, dass sich der Pico an
Windows-, Linux-, Mac- oder Android-Sys-
temen als Maus oder Tastatur ausgibt.

: Werkzeug

. » Lotkolben, Lotzinn
: » oder Breadboard
: » Bohrer, Sdge, 3D-Drucker

je nach Gehausevariante

Mehr zum Thema

» Peter Konig, Ende einer Ara, Make 1/21, S.3
¢ » Andreas Perband, Raspberry Pi Pico,

Make 1/21,S. 8

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/x44x

Der Raspberry Pico ist naturlich fast schon
Overkill fiir solch eine einfache Anwen-
dung und auch andere Mikrocontroller-
Boards kénnen sich per USB-HID als
Tastaturen ausgeben. Die Kombination
aus einfacher Programmierung mit Py-
thon, echtem USB, glinstigem Preis und
weiter Verbreitung wie beim Pico ist aber
nicht so leicht zu finden.

Verwalten
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Bilder Th codepy 31.12.2019 23:00 Python file 1KB
Bilder_roh
darktable_exparted
STL
@ OneDrive .
6 Elemente E:

@ Das Picodrive im Dateibrowser
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Problembehebung

Sollte sich der Pico nicht als Laufwerk
mounten lassen, versuchen Sie ein ande-
res USB-Kabel, am besten eines, mit dem
Sie schon erfolgreich Daten auf ein Mobil-
telefon oder dhnliches Gbertragen haben.
Weiterhin blocken einige Virenscanner
das Picodrive.

Das Picodrive sollte immer per System
ausgeworfen werden. Zieht man einfach
das USB-Kabel vom Rechner ab, kann es
zu einem Datenverlust kommen.

Wenn |hr Pico sich nachhaltig seltsam
verhdlt, kdnnen Sie als letztes Mittel pro-
bieren, die Firmware flash_nuke.uf2 (Link
in Kurzinfo) zu installieren. Dabei gehen
alle Dateien und Programme verloren, die
auf dem urspriinglichen Laufwerk gespei-
chert waren! Nach dem ,Nuking”

kdnnen Sie, wie im Artikel beschrieben,
eine neue Firmware aufspielen. Ihre
Programme sollten Sie immer auch auf
einem anderen Datentrager am
Computer speichern.

ChUsers\Carsten WartmannDownloads\adafruit-dreuitpython-bundle-6 2 = m| X
Datei Bearbeiten Ansicht Favariten Extras Hilfe
=1
& - v S = % i
Hinzufigen Entpacken Uberpriifen Kopieren Verschieben Léschen Eigenschaften

¥ | Ch\Users\Carsten Wartmann\Downloads\adafruit-circuitpython-bundle-6 x-mpy-20210428 (1).zip\adaf -~

Name GroBe Gepackte ( »
adafruit_featherwing 36112 36
adafruit_fona 29 548 291
adafruit_funhouse 11.593 g
adafruit_gizmo 2799 24
adafruit_hashlib 23 492 232

B adafruit_hid 12 104 124
adafruit_ht16k33 15 851 15 ¢
adafruit_imageload 12774 125
adafruit_io 13:555 13t
adafruit_is31f13731 9 506 9
adafruit_itertools 9 305 9:

L4

< ' 3

@ 7Zip-Archivmanager
= . » Dieser PC » CIRCUITPY (D) » lib »
=y

™ Dieser PC liEs

- 3D-Objekte adafruit_hid
& Bilder

B Desktop

| Dokumente

4 Downloads

B Musik

I Pixel XL

B videos

gy 05 (C)

w CIRCUITPY (Lx)

© lib-Ordner auf Picodrive
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als Laufwerk mit dem Namen RPI-RP2 am
Computer. Sollten Sie Schwierigkeiten haben,
finden Sie im Kasten Problembehebung L6-
sungsvorschlage.

Kopieren Sie nun die heruntergeladene
Firmware (.uf2) auf das Laufwerk RPI-RP2, am
einfachsten per Drag & Drop oder Copy & Paste
im Dateimanager lhres Computers. Danach
bootet der Pico und das Circuit-Python-Lauf-
werk mit dem Namen CIRCUITPY (im Artikel
ab hier als Picodrive bezeichnet) erscheint als
Laufwerk am Rechner @. Auf diesem Laufwerk
befinden sich schon einige Dateien, hierbei
ist code.py die Python-Datei, die beim Starten
des Pico ausgefiihrt wird. Mehr dazu spater.

Die Circuit-Python-Firmware, die wir
gerade installiert haben, enthédlt nur die
wichtigsten Komponenten, um den Pico mit
Python zu programmieren. Fiir spezielle Geré-
te und Anwendungen braucht man weitere
Module. Ein ZIP-Archiv (adafruit-circuitpython-
bundle-6.x-mpy-20210428.zip) mit allen zur
Zeit unterstltzten Modulen fiir Sensoren und
Gerédte kann man bei Adafruit herunterladen
(alle Links in der Kurzinfo). Offnen Sie dieses
Archiv nach dem Download mit einem Archiv-
programm @ oder dem Dateimanager Ihres
Betriebssystems.

In dem Archiv sind mehrere Unterordner
enthalten. Klicken Sie sich bisin den /ib-Ordner
durch und scrollen darin zu dem Ordner
adafruit_hid. Kopieren den gesamten Ordner
in den Jib-Ordner auf dem Picodrive €. Ada-
fruit hat auch immer eine gute Dokumenta-
tion und alternative Downloadmaoglichkeiten
zu allen Modulen, zum Beispiel Gber Adafruits
GitHub.

Als Néchstes werden wir Thonny als Ent-
wicklungsumgebung (IDE) installieren. Laden
Sie die fur lhren Computer passende Thon-
ny-Version von Thonny.org. Fiir diesen Artikel
bendtigen Sie mindestens Version 3.3.7! Fur
Windows gibt es einen Installer (.exe), die Mac-
Version kommt als.dpk. Im Falle von Windows
klicken Sie das .exe doppelt an und folgen den
Anweisungen des Installers. Auf dem Mac be-
nutzen sie den Ublichen Weg zur Installation
von .dpk-Paketen. Beim Installationsvorgang
kann, je nach Aktualitdt der Thonny-Version,
eventuell der Viruswarner oder Windows De-
fender ansprechen, dies darfignoriert werden.
Far erfahrende Anwender stehen auch por-
table Versionen (nur entpacken) und der
Quellcode zur Verfligung.

Wenn Sie nun Thonny starten, dann sollte
es sich wie in der Abbildung @ darstellen.

Falls der Pico nicht am Rechner steckt, dann
stecken Sie lhn bitte wieder an, aber ohne den
BOOT-Taster zu driicken! Damit Thonny mit
dem Circuit-Python-Pico zusammenarbeite-
tet, ist der Interpreter Circuit Python (generic)
im Menu Extras/Optionen... 9 im Interpre-
ter-Tab einzustellen @. Damit wei dann
Thonny, wie er mit dem Board sprechen muss.



Das Board sollte sich nun mit Adafruit Cir-
cuitPython 6.2.0 on 2021-04-05; Raspberry Pi Pico
with rp2040 im unteren Teil von Thonny mel-
den. Testen Sie nun einmal Thonny und Cir-
cuit-Python auf dem Pico: Im unteren Teil des
Thonny-Fensters, in der Kommandozeile, kdn-
nen Sie Python Befehle eingeben, die direkt
auf dem Pico ausgefiihrt werden. Versuchen
Sie doch einmal 1+1 oder auch print('Hallo
Pico!') @. Jetzt sollte dem Erfolg nichts
mehrim Wege stehen und Sie kdnnen nun die
Hardware aufbauen.

Tasten anschlieBen

Es gibt tausende mechanische Bauformen fiir
Taster @. Welche Sie letztlich verwenden, ist
Ihnen Uberlassen. Die meisten Taster sind
Schlie3er, das heil3t, der Stromkreis wird bei
Druck auf den Taster geschlossen. Ohne Modi-
fikation am Programm koénnen wir auch nur
diese in unserem Projekt gebrauchen. Fiir die
ersten schnellen Experimente empfiehlt sich
ein Aufbau auf einem Breadboard, einem Steck-
brett, auf dem ein mit Pinleisten versehener
Pico und ein paar Taster Platz haben.

Die Schaltung ist in @ dargestellt. Jeder
Taster istan einem Anschluss mit der positiven
Versorgungsspannung (3,3V) des Mikroprozes-
sors verbunden, der andere Anschluss fiihrt
jeweils zu einem Port (GPIO) am Pico. Diese
GPIOs konnen als Aus- und Eingdnge per Pro-
grammierung definiert werden. Die Pins sind
leider nur auf der Rickseite des Pico komplett
beschriftet. Bauen Sie die Schaltung am besten
zuerst auf einem Breadboard auf. Aber auch
Klemmen oder Léten ist natiirlich moglich. Ach-
ten Sie darauf, keine Pins am Pico versehentlich
zu verbinden und arbeiten Sie nur an einem
nicht am USB-Port angeschlossenen Pico.

Workshop
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Kommandozeile

>>>

O Die Thonny-IDE

Benutzen Sie das Lade-lcon oder Datei/
Offnen... und wihlen dann Dieser Computer,
navigieren dann im Dateifenster zum Pico-
drive und laden code.py. Eventuell in code.py
bereits vorhandenen Code ersetzen Sie mit
dem Code aus Listing @ Drei_Tasten.py. Na-
turlich gibt es den Code auch ber die Links
in unserer Kurzinfo. Sie kdnnen diesen direkt
herunterladen und dannin den Editor hinein-
kopieren. Ich empfehle Einsteigern, die das
Programmieren erlernen mochten, kurze
Programme auch tatsachlich einzutippen, so
lernt man die Befehle und Strukturen einer
neuen Programmiersprache schneller kennen
und verinnerlicht sie. Die Einrtickungen sind
wichtig fur Python, benutzen Sie bitte die
Tab-Taste, um sie gleichméaRig zu erstellen.

Speichern Sie jetzt code.py auf dem
Picodrive und starten es dann mit dem Run-
Icon oder F5. Der Pico sendet jetzt beim
Driicken der jeweiligen Taste Shortcuts an den

Computer.Im Skript sind dies die Tastaturkom-
mandos fir Microsoft Teams: Hand heben
(Strg+Umschalt+K), Video umschalten (Strg+
Umschalt+0) und Mikrofon umschalten (Strg+
Umschalt+M).

Méochten Sie eine andere Anwendung steu-
ern, muss das Programm gedndert und auf
dem Pico gespeichert werden. Welche Tasta-
turkirzel eine Anwendung versteht, bekommt
man Uber deren Anleitung heraus. Oft sind
diese Kiirzel auch in den Menis angezeigt.
Besonders gut geeignet sind Programme, in
denen sich neue Tastenkommandos fiir alle
Befehle und Mentis vergeben lassen. Hier kann
man dann lange Kombinationen verwenden,
die garantiert nicht mit anderen Funktionen
kollidieren. Gut geeignet sind auch die Key-
codes der Uiblicherweise nicht auf Tastaturen
vorhandenen Funktionstasten F13 bis F24. Hier
ist die Gefahr minimal, mit anderen Program-
men in Konflikt zu kommen.

1

sflihren | Extras = Hilfe

Th Thonny Extras

o] Verwalte Pakete ...

B system Terminal &ffnen ...

CircuitF'yt['ucnn (generic)

Details

elease.p

Installationsverzeichnis von Thonny &ffnen ...

Arbeitsverzeichnis von Thonny &ffnen ...

Verwalte Plug-ins ...

Allgemein Interpret Editc Theme & Schrif Ausflihren & Debuc Termin Kommandoz Assiste

Welchen Interpreter oder welches Gerit sollte Thonny zum Ausfilhren Ihres Codes verwenden?

Verbinden Sie Ihr Gerdt mit dem Computer und wihlen Sie den relevanten Port unten aus
(Suchen Sie nach Ihrer Gerateschnittstelle "USB Serial" oder "UART").
Falls Sie es nicht finden, missen Sie ggf. erst den richtigen USB-Treiber installieren.

https://learn.adafruit.com/welcome-to-circuitpython/installing-circuitpython

X

b

Port

© Die wichtigste Option ist ...

< Versuche den Port automatisch zu erkennen > |~

Installieren oder aktualisieren Sie die Firmware

@ ... welcher Python-Interpreter benutzt werden soll.

© Copyright by Maker Media GrbH
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T Thonny - <untitled> @ 1:1
Datei Bearbeiten Ansicht Ausfihren Extras Hilfe
LEd O @

<untitled>

: |

Kommandozeile

>>>

.2.9 on 20821-84-¢ E

>>> 141

2

»>>> print('Hallo Pico')
Hallo Pico

>3>

Adafruit CircuitPython 6.2.0 on 2021-04-05; Raspberry Pi Pico with rp2040
v CirctitPyvihon 6 5 an 2071 -84-05 Raspberr Pi Pi . hn0048

v

CircuitPythan (generid

@ Erste Lebenszeichen des Pico

fritzing

© Prinzipschaltbild fiir drei Taster

Haben Sie die Informationen gesammelt,
suchen Sie die Keycode-Namen aus unserer
Tabelle @ heraus oder schauen online in der
Dokumentation des Adafruit-HID-Moduls
nach (Link in Kurzinfo). Die relevanten Zeilen
im Listing @) sind 19, 22 und 25 fiir die drei
Tasten. Im Funktionsaufruf kbd.send() listen
Sie, per Komma getrennt, die gleichzeitig zu
driickenden Tasten auf. Mochten Sie zum Bei-
spiel das Tastenkiirzel fur die erste Taste auf
Videoanruf annehmen (Strg+Umschalt+A) an-
dern, dann miissen Sie Zeile 19 in:

kbd.send (Keycode.CONTROL ,Keycode.
SHIFT,Keycode.A)

andern.

1 2 | Make: 3/2021

Das Skript code.py wird nun immer ausgefiihrt,
wenn der Pico angesteckt wird oder neu star-
tet. Der Pico agiert jetzt auf Windows, Mac,
Linux und sogar auf Android-Gerdten mit
OTG-Adapter als Tastatur und kann so lhre
Videokonferenz angenehmer und sicherer
machen.

Gehause

Als Gehduse eignet sich eigentlich
alles, was der Maker-Schrank so
hergibt: Gekaufte Fertigge-
hause @, Holz- oder Blech-
kisten, Lego oder Fischer-
technik,ausgeschlachtete ﬁ

© Copyright by Maker Med

Python-Syntax

Codeblocke, wie der Inhalt von
Schleifen oder Funktionsdeklarationen,
werden in Python durch eine Einri-
ckung, bestehend aus Leerzeichen,
gekennzeichnet und nicht wie in
anderen Sprachen durch Klammern
oder dhnliches. Dies dient der Lesbar-
keit, hat aber auch seine Tlicken. Wenn
einem einmal ein Leerzeichen zu viel in
die Einrtickung rutscht, beschwert sich
Python mit einem Syntax-Error. Benut-
zen Sie am besten die Tab-Taste, sie
lasst den Cursor zur nachsten Einrtick-
tiefe springen und erspart umstand-
liches Zahlen von Leerzeichen. Mit
Tab bzw. Shift-Tab kdnnen auch ganze
selektierte Bereiche in der Einrticktiefe
gedndert werden.

Gerate mit Tasten, alte Telefone mit Tasten,
Gehduse aus dem Laser-Cutter oder 3D-Dru-
cker — es muss nur der Pico hineinpassen und
das USB-Kabel muss herausfiihren.

Das Gehause aus dem Aufmacherbild und
@ finden Sie auf unserem GitHub, es ist fiir
besonders robuste Taster aus Arcade-Joy-
sticks konstruiert. Die transparenten Tasten-
kappen wurden mit Prusament-PVB gedruckt
(siehe Kurzvorstellung auf Seite 125). Dann
wurden die Tastenkappen mittels Isopropanol
geglattet und durchsichtig gemacht. Das
Gehduse ist modular aufgebaut, so dass Sie
die Tasten vielfdltig kombinieren kdnnen, was
Farben, Kappen und Einleger angeht. Die Tas-
ten bieten unten Bohrungen fiir 3mm LEDs, falls
Sie die Tasten beleuchten mochten. Weiterhin
gibtes auf unserem GitHub eine Blender-Datei,
mit der recht einfach das Gehé&use fiir andere
Tastenzahlen abgewandelt werden kann.

@ Einige Taster aus der Bastelkiste




Aber auch géangige 3D-Druck-Plattformen
bieten unter dem Suchbegriff ,Streamdeck”
viele Gehduse zum Ausdruck an.

Sie wollen es genauer
wissen?

In diesem Abschnitt gehe ich etwas tiefer in
die Materie und erklare einige Details dieses
Projekts genauer. Mit diesem Wissen kénnen
Sie dann dieses Projekt erweitern oder abwan-
deln. Ich werde anhand kleiner Beispiele die
Funktion der einzelnen Komponenten genauer
erlautern. Die GPIOs bleiben gleich, sodass Sie
die oben gebaute Hardware weiter verwenden
kénnen. Flr die Beispiele in diesem Abschnitt

Workshop

® Drei_Tasten.py

import board

import digitalio

import time

import usb_hid

from adafruit_hid.keyboard import Keyboard
from adafruit_hid.keycode import Keycode

kbd = Keyboard(usb_hid.devices)

tastel=digitalio.DigitalInOut(board.GP16)
tastel.switch_to_input(pull=digitalio.Pull.DOWN)
taste2=digitalio.DigitalInOut(board.GP17)
taste2.switch_to_input(pull=digitalio.Pull.DOWN)
taste3=digitalio.DigitalInOut(board.GP18)
taste3.switch_to_input(pull=digitalio.Pull.DOWN)

verwenden wir nicht code.py (Kasten Pro- 16
. . 17 while True:

grammstruktur auf dem Picodrive), sondern 18 if tastel.value:
speichern die Programme unter einem anderen 19 kbd.send(Keycode.CONTROL,Keycode.SHIFT,Keycode.K)
Namen ab, damit man sie spater als Referenz gg . timeésleip(@ -2)

. if taste2.value:
und Grundlage fiir neue Programme benutzen | 57 kbd . send (Keycode . CONTROL , Keycode . SHIFT,Keycode .0)
kann. Damit das code.py fir die Teams- 23 time.sleep(?.2)
Tasten nicht dazwischen funkt, sollten Sie es fiir 24 if taste3.value:
die weiteren Experimente auf dem Picodrive 25 kt.>d .send(Keycode.CONTROL,Keycode.SHIFT,Keycode.M)

26 time.sleep(0.2)

umbenennen oder den Inhalt 16schen.

Die Struktur des Programms fiir unsere
Pico-Tastatur ist simpel. Schauen Sie noch
einmalins Listing @. In den Zeilen 1-6 werden
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Blicher fur Alles-Erfinder

loT-Projekte mit dem ESP32, Roboter-Autos, Sensoren und Aktoren mit dem Arduino — unsere
Autoren erleichtern Ihnen den Einstieg in die Maker-Welt. Mit allen Grundlagen zu Linux,
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Alle Handblcher auch als E-Book und im Bundle.

www.rheinwerk-verlag.de. w. v o

® Rheinwerk




Workshop

@ Beispiele fir Tastencodes

Keycode

ABC...

ONE, TWO, THREE...
END

CAPS_LOCK
COMMAND
LEFT_CONTROL, CONTROL
ESCAPE

F1-F24

SHIFT

GUI

PRINT_SCREEN
SPACEBAR

Leer/Enter

1/Links

Taste

Entsprechende Buchstabentaste, X und Y vertauscht!
Ziffern

Ende-Taste

Die ungeliebte Shift-Lock-Taste
Mac-Command-Taste

Strg-Taste

Esc-Taste

Funktionstasten

Shift-Taste, Umschalt-Taste
Windows-Taste, Command (Mac), Meta
Druck-Taste

Leertaste

Shif/Prog

Entf/Leer

4

2/Unten 3/Rechts & |

@) Gehause in 3D-Druck
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die bendtigten Module (dhnlich wie Biblio-
theken in anderen Sprachen) in das Programm
geladen (import). Die Module board und digi-
talio stellen die Funktionen zur Behandlung
derTasten an den GPIO-Anschliissen des Pico.
Das time-Modul liefert eine Schlaffunktion,
in der der Prozessor wartet oder andere Dinge
machen kann. Die Module usb_hid und die
adafruit_hid Module stellen die USB-Tastatur-
Funktionen bereit.

In Zeile 8 wird das Keyboard-Objekt (Objek-
te in Python sind mehr als einfache Variablen)
erstellt und in der Variablen kbd flr den spa-
teren Zugriff gespeichert.

In den Zeilen 10-11 wird eines der drei Tas-
ten-Objekte mithilfe der digitalio.Digital-
InOut() Funktion auf den GPIO 16 eingestellt
und in dem Objekt tastel gespeichert. Dieses
Objekt stellt nun eine Funktion switch_to_
input () bereit, mit der der Port auf Eingang
geschaltet wird. Der Parameter pull=digita-
lio.Pull.DOWN sorgtfiireine ordnungsgemafe
Funktionin unserer Schaltung, bei der3.3V tGiber
den gedriickten Schalter mit dem GPIO verbun-
den werden. Dazu wird ein interner Pulldown-
Widerstand (siehe Kasten Widerstcinde, Pulldown,
Pullup?) aktiviert. In den Zeilen 12-15 geschieht
das gleiche fiir die anderen zwei Tasten.

In Zeile 17 wird eine while-Schleife be-
gonnen, die durch die Bedingung True eine
Endlosschleife ist. Solch eine Schleife oder
jedes andere Programm kénnen Sie Gbrigens
beenden, indem Sie das Stop-Icon in Thonny
benutzen oder Strg-C in der Kommandozeile
von Thonny driicken. Eine Besonderheit im
Zusammenhang mit dem Stop-Icon ist, das
dann auch wieder code.py ausgefiihrt wird,
was bei der Entwicklung zu unerwiinschten
Phd@nomenen fiihren kann (s.0.).

Die Einrlickung im Schleifenkorper sagt
dem Python-Programm, dass dies als ein Block
von Befehlen anzusehen ist und zusammen
gehort. Die Einrtickung nach einer if-Anwei-
sung ist nochmals eine Ebene tiefer.

Ab Zeile 18 folgen dann drei if-Abfragen,
die die jeweilige Taste auf einen Tastendruck
prifen und in diesem Falle den eingeriickten
Block ausfiihren. Dazu wird das Tasten-Objekt,
tastel.value abgefragt, das bei gedriickter
Taste True ist und so den Block in der if-An-
weisung ausfihrt. kbd.send() sendet dann,
wie vorhin im Projekt gezeigt, die entspre-
chenden Tastencodes. Danach wartet das
Programm 0,2 Sekunden.

Die restlichen Zeilen erledigen die Abfrage
fur die Ubrigen Tasten und dann wird die
Schleife ab Zeile 17 erneut ausgefiihrt.

Der Ansatz aus Listing @) wird spatestens
bei mehr als drei Tasten uniibersichtlich. Aber
einmal erstellt und dann in die Pico-Tastatur
eingebaut, ist das eventuell die am schnellsten
zum Ziel fuhrende, wenn auch nicht die ele-
ganteste Methode. Im GitHub finden Sie eine
elegantere Version fir beliebig viele Tasten.



Mediensteuerung und Maus

Neben dem Senden von Tastendriicken an den
Host-Computer bietet das HID-Modul auch
eine Consumer-Control- und eine Maus-
steuerung an. Consumer Control ist eine
HID-Methode, um Multimedia-Programme
per USB zu steuern. Diese beinhaltet Befehle,
um die Lautstérke zu dndern, den Ton auszu-
schalten (Mute), zwischen Titeln zu springen
und verschiedenes mehr. Dabei muss die
abspielende Anwendung auf dem Host-Com-
puter Gbrigens nicht im Vordergrund laufen.

Die Befehle und Codes sind nicht in ada-
fruit_hid.keyboard gekapselt, sondernin einer
eigenen Klasse (siehe Listing @), aber der
Aufbau ist analog wie bei den Keycodes. Wird
dieses Programm ausgefiihrt, wird die Laut-
starke auf null gesetzt. Bei erneutem Aufruf
des Programms wird die alte Lautstarke wieder
hergestellt @®.

Bisher haben wir nur mit kurzen Tasten-
driicken gearbeitet. Mochten Sie eine oder
mehrere Tasten halten, so gibt es dafir die
press()- und release()-Funktionen. Wer-
den kbd.press(Keycode.A) und kbd.re-
lease(Keycode.A) direkt hintereinander

Workshop

Programmstruktur auf dem Picodrive

Das im Projekt oben verwendete code.py
wird bei jeder Inbetriebnahme und jedem
Neustart des Pico ausgefiihrt, ideal fiir
Anwendungen die nicht mehr gedndert
werden. Fiir Experimente sollten Sie code.
py nicht direkt andern. Eine ungewollte,
endlose Schleife beim Ausfiihren des Pro-
gramms kann es schwierig machen, das
Programm nach Einstecken des Pico zu
beenden. Auch mdchte man vielleicht
unterschiedliche Aufgaben und Tests er-
ledigen und nicht jedes Mal dazu code.py
andern. Daher ruft man, nachdem man

ausgefiihrt, sind sie das Aquivalent zu kbd.
send(Keycode.A).Interessant wird es, wenn
Sie zwischen den Befehlen eine Zeitverzoge-
rung einbauen. Der Code in Listing @ driickt
die A-Taste zwei Sekunden lang und dies
fuhrt zu einer Tastenwiederholung und vielen
,aaaaaaa”in der gerade aktiven Anwendung.
Hier lauert auch eine Gefahr, denn wenn

sicher ist, dass der Code funktioniert,

aus code.py nur das eigentliche Programm
auf. Flr ein Programm mit dem Namen
anwendung.py geschieht das mit import
anwendung (auch ohne .py). In code.py
kann man aus Sicherheitsgriinden auch
noch ein paar Sekunden warten, bis es
weiter geht, dann hat man im Falle eines
Falles noch Zeit, code.py zu unterbrechen.
Auch wenn wir hier mit Python arbeiten,
sind wir doch auf einem Mikroprozessor
aktiv, den ein wirres Programm durchaus
crashen kann.

durch einen Programmfehler (zum Beispiel
einTippfehlerinder time.sleep()-Zeile) die
Taste nicht mit release () freigegeben wird,
sendet das HID-Modul den Tastencode un-
endlich. In so einem Fall kann man nur
noch schnell den Pico abstopseln.
Entsprechende Funktionen gibt es auch
fuir die Mediensteuerung mit Consumer-Con-

BASTLER-KNOW-HOW KOMPAKT

Nachwuchswettbewerb
fur junge Elektronikfans

NEU

+ portofrej

Das komplette Make-Archiv auf 32 GByte
USB-Stick

Auf dem USB-Stick finden Sie 54 Ausgaben c't Hacks (2011
bis 2014) und Make (2015 bis 2020) mit Evergreens wie
den Teehasen, die Frase MaXYposi, den DIY-Lotkolben, die
Plotclock, Lixie-Anzeigen, die ReiBzweckenorgel und viele
weitere zeitlose Projekte zum Nachbauen.

shop.heise.de/make-archiv20
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- Zeig, was Du kannst und gewinne bis zu 3.000 €
- Reiche Dein Projekt zum Thema

Smart Energy oder Energy Harvesting ein
- Einsendeschluss: 1. September 2021

Der PAUL Award ist eine Aktion des Fachverbandes fiir
Design, Leiterplatten- und Elektronikfertigung (FED). Er
will junge Menschen fdrdern und auszeichnen, die eine
innovative technische Idee kreativ umgesetzt haben.
Benannt ist der Preis nach Paul Eisler, dem Erfinder der
Leiterplatte. Im Sommer 2022 werden alle Nominierten
zur groien Siegerehrung nach Berlin eingeladen.

Q

N

Alle Infos findest Du unter
www.paul-award.de

FEU

Gy avk

WA T TN

instagram.com/
paulawardtalents
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Weitere Ideen

Eine Eigenbau-Tastatur kann auch gut
eingesetzt werden bei Anwendungen
wie Offentlichen Terminals oder Zugangs-
systemen, bei denen eine komplette
Tastatur nicht nétig, erwiinscht oder zu
empfindlich ist. Dann kénnen spezielle
Tasten eingesetzt werden, die wasserfest
oder vandalensicher sind. Gehen einem
bei einem Raspberry-Pi-Projekt die GPIOs
aus, so kann solch eine Pico-Tastatur noch
viele weitere Funktionen hinzuftigen,
auch parallel zu der normalen Tastatur.

Geht man einen Elektronikkatalog durch
und sieht Neigungsschalter, Reedkontakte

(durch Magnetfelder ausgelost), Schlissel-
schalter, Naherungsschalter oder Licht-
schranken mit Relaisausgang, fallen
einem die Ideen geradezu in den Schof3.

Wer mit dem PC Musik macht, wiinscht sich
vielleicht ein Sustain- bzw. Haltepedal fiir
Software-Synthesizer. Ndherungsschalter
konnen kontaktlose Eingaben an einem zu
steuernden Gerat ermdglichen. Es sind
auch Anwendungen denkbar, um Gerate
auf Herz und Nieren zu testen. Entwickeln
Sie neuartige, praktische oder behinderten-
gerechte Eingabegerdte, bis hin zu funktio-
nalen Simulator-Cockpits. Seien Sie kreativ!

@ CCMUTE.py

# Consumer Control Mediensteuerung
import time
import usb_hid

cc.send(ConsumerControlCode.MUTE)

from adafruit_hid.consumer_control import ConsumerControl
from adafruit_hid.consumer_control_code import ConsumerControlCode

cc = ConsumerControl(usb_hid.devices)

O,

STAR FM Startseite |...

File Edit
CamControl

View Run Tools

Help

u

|Run current script (F5)|

CCMUTE.py

w MNP

[A_Tasten.py |~
import usb_hid
from adafruit_hid.consumer_control
from adafruit_hid.consumer_control_

[ Mute Tastatur.py ]

@ Der Pico hat gerade meinen Lieblingssender wieder laut geschaltet

trol-Befehlen. So konnen Sie dann die Laut-
starke Ihres Computers vom Pico aus steuern.
Im Listing @ wird auf diese Weise die Laut-
starke eine Sekunde erhoht, dann wird zwei
Sekunden gewartet und die Lautstarke wieder
gesenkt. So kdnnen Sie eine Tastatur mit Tas-
ten flr Ihren Mediacenter-PC bauen. Die CC-
Codes sind bei Adafruit dokumentiert.

Auch die Maus lasst sich steuern, was
durchaus bei Tests auf Hardware, auf denen
man keine Anwendungen installieren darf
oder kann, verwendbar ist. Bei der Recherche

1 6 | Make: 3/2021

zu diesem Artikel habe ich auch gelernt, dass
es sogenannte ,Mouse Wiggler” gibt, die auf
einem von der Firma tiberwachten Computer
eine Aktivitat des Benutzers vorgaukeln. Ich
warte noch mit dem Kauf, bis diese Gerdte
auch sonst meine Arbeit abnehmen kénnen.
Ein ganzsimples Programm, das die Maus be-
wegt, sehen Sie in Listing @.

Wird der Taster betatigt, verschiebt sich der
Mauscursor etwas nach links oben. Wahr-
scheinlich kann man mit einem ahnlichen Pro-
gramm, dass zufallsgesteuert die Maus bewegt,

© Copyright by Maker Media GrbH.

Widerstande,
Pulldown, Pullup?

Pullup- oder Pulldown-Widerstande
sorgen an Mikrocontrollern fiir defi-
nierte elektrische Zustande an den
Eingdngen. Ohne diese MaBhahme
konnten selbst kleine elektrische
Storungen den Eingang ungewollt
schalten. Offene Eingdnge zeigen
dann oft véllig zuféllige Werte an. Man
kann als Abhilfe externe Widerstande
benutzen oder auch die im Chip vor-
handenen internen Widerstande. Bei
einigen Mikrocontrollern gibt es intern
nur Pullups, dort hat man keine Wahl,
wenn man keine externen Pulldowns
verwenden mochte.

Pullup-Widerstande ziehen einen
Eingang auf die Arbeitsspannung des
Prozessors. Damit ist dieser Eingang
dann HIGH, was im Code ein True (wahr)
bei der Abfrage ergibt. Bei gedriicktem
Taster wird der Eingang mit GND
(Masse) verbunden und ist dann LOW,
also False (unwahr) im Code. Das liest
sich im Code etwas verwirrend, wird
aber haufig so verwendet. Bei einem
Platinenlayout kann dies Vorteile haben,
da GND praktisch tberall auf der
Platine vorhanden ist und so das Layout
um die Taster herum einfacher bleibt.

Pulldown-Widerstande legen den
Eingang auf GND-Pegel. Bei gedriick-
tem Taster wird der Eingang mit VCC
(Prozessor-Versorgungsspannung) ver-
bunden und ist dann HIGH. Dies liest
sich im Code einfacher, True bedeutet
so Taster gedriickt”. Pulldown-Wider-
stande wurden traditionell bei der
veralteten TTL-Technik verwendet,
damit konnte der Stromverbrauch
gesenkt werden. Bei modernen Chips
ist dies aber nicht mehr relevant.

jemanden zum Wahnsinn treiben. Wenn es
konstruktiver sein soll, so kdnnen Sie hiermit
auch einen barrierefreien Mausersatz bauen.
Egal welches Maker-Problem Sie mit einer
oder mehreren Zusatztastaturen auf Basis
des Raspberry Pico oder auch anderer Mikro-
controller Boards angehen wollen, fangen
Sie an zu basteln! Gerne wirden wir von
Ihren Losungen und Erkenntnissen héren.
Eventuell méchten Sie es auch auf Make:
Projects veroffentlichen und so der Commu-
nity bekannt machen. —caw
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® Keyb_PressRelease.py

# Keyboard send() und send()/release()
import time

import usb_hid

from adafruit_hid.keyboard import Keyboard
from adafruit_hid.keycode import Keycode

kbd = Keyboard(usb_hid.devices)
kbd.send(Keycode.A) # send

# press/release
kbd.press(Keycode.A)

time.sleep(2)
kbd.release(Keycode.A)

@ CC_PressRelease.py

# Consumer Control Mediensteuerung

import time

import usb_hid

from adafruit_hid.consumer_control import ConsumerControl

from adafruit_hid.consumer_control_code import ConsumerControlCode

cc = ConsumerControl(usb_hid.devices)

# 2 Sekunden Lautstarke erhohen
cc.press(ConsumerControlCode.VOLUME_INCREMENT)
time.sleep(1)

cc.release()

time.sleep(2)

# 2 Sekunden Lautstarke verringern
cc.press(ConsumerControlCode.VOLUME_DECREMENT)
time.sleep(1)

cc.release()

® Maus.py

# Mausbewegung bei Tastendruck
import usb_hid
from adafruit_hid.mouse import Mouse

import board
import digitalio
import time

m = Mouse(usb_hid.devices)

button = digitalio.DigitalInOut(board.GP16)
button.switch_to_input(pull=digitalio.Pull.DOWN)

while :
if button.value:
# 3. Parameter ist Scrollrad
m.move(-10, -10, 0)
time.sleep( )

© Copyright by Maker I\emélﬁﬁﬂ—s/zoz-l | 1 7

(@ heise Academy

Neue Online-Kurse
fiir IT-Professionals

Datenvisualisierung
mit Python

Der Online-Kurs zu Data Science -
mit vielen praktischen Ubungen

» 60 Videos, 8 Std. Spielzeit, inkl.
Jupyter Notebook

Container-Orchestrie-
rung mit Kubernetes

Das umfassende Online-Training
fir Kubernetes im Praxiseinsatz

» 63 Videos, 6 Std. Spielzeit

NoSQL mit MongoDB

Die Praxiseinfiihrung in
nicht-sequenzielle Datenbanken

¥ 88 Videos, 7:30 Std. Spielzeit

Gratis-Lektionen aus allen Kursen

-ad"e'my.de

heise-ac
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Neue Aufgaben
fr alte 3D-Drucker

------

Der alte 3D-Drucker nahert sich dem Renten-
alter. Aber das ist noch lange kein Grund fiir
den Ruhestand. Was auf3er 3D-Drucken solche
Oldtimer oder auch aktuelle Printer noch
kdénnen, erfahren Sie hier.

von Heinz Behling und Noah Meurer (Plotterumbau) /

1 8 | Make: 3/2021



astehternunin derVitrine, der gute alte

Anet A8. Inzwischen hat er einen Bruder,
einen Creality Ender 3, der zum Silent-Modell
umgebaut wurde und inzwischen wegen sei-
ner leisen Arbeitsweise nahezu alle Druckauf-
trdge Ubernimmt. Was aber gibt man dem
Anet noch zu drucken? Oder finden sich viel-
leicht ganz neue Aufgaben?

Eine Suche im Internet ergab da so einige
Ideen und auch konkret verwirklichte Arbeits-
beschaffungsmalnahmen, nicht nur fir aus-
gediente Altdrucker. Da gab es zunéchst die
Klassiker, sprich: Umbauten zur Frdse oder zum
Lasercutter. Doch bei ndherer Betrachtung
zeigte sich: Die Mechanik der meisten 3D-Dru-
cker ist flir eine Weiterbeschaftigung als Frase
schlicht zu schwach. Selbst dem inzwischen
mit einem Metallrahmen ausgestatteten Anet
wollten wir das nicht zumuten. Insbesondere
die Riemenantriebe sowie die Kunststoffteile
der X-Achse hatten den Belastungen eines
Frasbetriebs nicht lange standgehalten.

Das muss aber keineswegs bei allen 3D-
Druckern so sein. Es gibt auch einige Modelle,
bei denen der Hersteller den Umbau zur Frase
bereits von Anfang an vorgesehen und den
Drucker entsprechend stabil konstruiert hat.
Flr diese Gerdte, wie etwa den RF 2000 von
Renkforce (liber Conrad erhaltlich) gibt es
Umbau- beziehungsweise Erweiterungssatze
mit allem, was fir eine Frase notwendig ist.
Gleich umkehrt verhélt es sich bei den
Geraten von Stepcraft: Das sind in erster Linie
solide CNC-Frasen, flr die man auch einen
optionalen 3D-Druckkopf bekommt.

Zwar gibt es entsprechende Umriist-Kits
auch fir den Lasercutter-Umbau von 3D-
Druckern. Doch hierbeiist es mit dem simplen
Austausch des Druckkopfes gegen einen Laser
(mit meist nicht mehr als 15W Leistung) nicht
getan. Es gibt ein Abgas-Problem, das bei der
in der Regel vollig offenen Bauweise von
3D-Druckern nicht so einfach zu 16sen ist.
Wenn man damit lasert, verrauchert man sich
den Raum, selbst wenn nur Papier geschnitten
wird. Beim Lasern von Kunststoffen kénnen
dann noch giftige Gase hinzukommen. Also
braucht man mindestens einen Schrank mit
Absaugung und Filtern. Sehr viel Aufwand fir
einen Lasercutter mit einer Schnittflache, die
kleiner als ein DIN-A4-Blatt ist.

Doch keine Angst, es gibt auch sinnvolle Auf-
gaben: Interessant sind da zum Beispiel die
Maoglichkeiten, die das beheizte Druckbett
bietet. Schon ganz ohne Umbau des (Alt-)Dru-
ckers lasst es sich hervorragend fiir Klebungen
verwenden. Hintergrund: Viele 2-Komponen-
ten-Kleber hérten je nach Temperatur unter-
schiedlich schnell und vor allem unterschied-

Workshop

3D-Drucker als Schneide- und Zeichenplotter
nutzen - ohne Firmware-Tausch
Ausprobiert: Smartphone-Display reparieren

auf dem Heizbett

Musik spielen mit dem 3D-Drucker

Checkliste

(Schneideplotter-Umbau)

Zeitaufwand:
ein Wochenende

> Kosten:
% etwa 20 Euro (ohne Level-Sensor)

3D-Druck:

Halterung selber drucken

Alles zum Artikel
im Web unter

lich fest aus. Ein Beispiel ist UHU+ 300 endfest.
Dieser Kleber braucht bei20°C etwa 12 Stunden
zum Aushérten und erreicht dann eine Festig-
keit von 12N/mm?. Bei 100°C ist er bereits nach
10 Minuten ausgehdrtet und die Festigkeit ist
mit 25 N/mm? mehr als doppelt so hoch

Fiir den Temperaturbereich dazwischen
gelten entsprechende Werte. Wenn es die zu
verklebenden Teile zulassen, kann der Drucker
da so manche Klebung verbessern und/oder
beschleunigen.

Material
(Schneideplotter-Umbau)

Schleppmesser Ersatzteile oder Klone fiir
kommerzielle Schneidplotter, mit Wechsel-
messern, Bezugsquelle siehe Link
Schneideunterlage mindestens in der Gro3e
des Druckbetts

Filament zum Druck der Halterung fiir das
Schleppmesser

Gummiring und Schraube (optional) fir die
federnde Lagerung des Schleppmessers

Mehr zum Thema

Heinz Behling, Druckbettsensor nachristen,
Make 6/19, S.110

Online-Meldung zum RF2000
Online-Meldung Saucebot

Das Heizbett ist aber auch recht niitzlich,
wenn es ums Gegenteil, also das Lésen von
Klebungen geht. Besonders beim Austausch
von verklebten Smartphone-Displays soll es
hilfreich sein, so eine Idee im Internet (Adres-
sen dazu siehe Kurzinfo-Link). Das haben wir
ausprobiert. Den Bericht dazu lesen Sie ab
Seite 23.

Keine richtig neue Aufgabe, sondern nur
ein neues Druckmaterial wird mit dem Choco-
late Kit der ukrainischen Firma chokol3d mdg-

Warme beschleunigt werden.

Vernetzung und damit die Festigkeit des Klebstoffes.

Anwendung von UHU plus endfest 300

In den meisten Fallen genigt ein einseitiger Klebstoffauftrag. Die Teile kdnnen nach dem Klebstoffauftrag sofort zusammengefiigt und ohne
Druck fixiert werden. Passgenauigkeit: Bei ausreichendem Klebstoffauftrag uberbricken UHU plus Klebstoffe kleinere Unebenheiten in den
Fugeflachen. Sie kénnen - bei einer optimalen Fuge von 0,1 mm - auch fugenfillend eingesetzt werden.

Klebefestigkeit UHU plus endfest 300 in Abhdngigkeit der Temperatur

Die Aushartung von UHU plus endfest 300 ist entscheidend von der Temperatur und Zeit abhangig. Die Aushartung kann durch zugefihrte

Temperatur Aushartung Festigkeit (Zugscherbeanspruchung fiir ALU)
20°C 12 5td. ca. 12 N/mm2
40°C 3 Std. ca. 18 N/mm2
70°C 45 Min. ca. 20 N/mm2
100°C 10 Min. ca. 25 N/mm2
180°C 5 Min. ca. 30 N/mm2

Der Warmeeinsatz wird durch die Temperaturbestandigkeit von Material und Klebstoff. sowie den Ausdehnungskoeffizienten der zu
fugenden Materialien bestimmt. Abhangig vom Material konnen fur den gleichen Klebstoff unterschiedliche Temperatur-/Zeitkombinationen
gewahlt werden. Im Allgemeinen gilt: Je hoher die Temperatur, desto diinnflissiger wird der Klebstoff und um so besser wird die

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Im Video spielt der 3D-Drucker Schach:

Chess Playing Robot

WEITERE VIDEOS

D)

lich. Das Kit ist ein Druckkopf mit Extruder und
einem beheizten Tank. In dem l&sst sich Scho-
kolade schmelzen und dann zu leckeren
3D-Objekten verdrucken (und spater verdri-
cken). Allerdings ist der Spal8 mit 350 Dollar

n| nicht gerade billig. AuBerdem muss man sich
Bl eine passende Halterung fiir den eigenen Prin-
ter noch selbst konstruieren.

Auch einige SpaB-Anwendungen finden
sich im Netz: Da ist zum Beispiel die Mdglich-
keit, Musik mit dem Printer abzuspielen (na-
heres dazu auf Seite 24). Oder man baut den
3D-Printer zu einem Schachroboter um. Per

i Elektromagnetim ehemaligen Druckkopfund
leicht verdnderten Schachfiguren zusammen
N . mit einer Software, die Schachbefehle in
4 . G-Code umwandelt, erspart lhnen der Drucker
2 Youlube  [3

——
b ] “ |
die korperliche schwere Arbeit des Figuren-
bewegens

Als sinnvollste Beschaftigungsmaf3nahme
erscheint uns jedoch die Erweiterung bezie-
hungsweise der Umbau zu einem Schneid-
plotter. Daher haben wir diese Moglichkeitim
Folgenden ausfiihrlich beschrieben.

i -
2

3D-Drucker als Schneideplotter

Ein praktischer, schnell durchgefiihrter und
dazu noch vollkommen umkehrbarer Umbau
macht aus einem 3D-Drucker einen Schneide-
plotter, mit dem man Folie fiir Aufkleber oder
T-Shirts, Papier oder Karton prazise zuschnei-
den kann ). Da man dafiir keine neue Firm-
ware braucht, lasst sich die Maschine problem-
los auch weiterhin als 3D-Drucker nutzen - mit
einem Tast-Sensor flirs Leveln des Druck-
tisches ausgestattet, braucht es nur wenige
Handgriffe, um das Gerat vom Druck- auf
den Schneidebetrieb umzuriisten.

Um Folie, Papier, Karton und alles, was sich
sonst noch plotten lasst, auszuschneiden,
bendtigt man selbstversténdlich ein Messer.
Da Messer aber normalerweise nur in eine
Richtung schneiden, kommt hier ein spezielles
Schleppmesser zum Einsatz: Durch eine leicht-
gangige Lagerung dreht sich die Schneide des
Messers wie eine Windfahne immer in die
Richtung, in die gerade geschnitten wird.
Durch diese Konstruktion wird beim Schneide-
plotter-Upgrade vieles vereinfacht, da keine
komplizierte Mechanik verwendet werden
muss — es reicht, das Schleppmesser in X- und
Y-Richtung tber den Drucktisch zu bewegen
wie sonst den Extruder auch.

Der Markt fiir Schleppmesser gestaltet sich
sehr tibersichtlich. Die meisten sind Klone, die
als Ersatzteile fir Marken-Schneideplotter
gedacht sind. Fur diesen Umbau wurde
ein Schleppmesser verwendet, dass mit den

20 | Make: 3/2021

Plottern von Roland kom-
patibel ist (€}, Bezugs-
quelle siehe Linkin der
Kurzinfo). Besonders
schon daran ist, dass
hier die Messerauf-
nahme aus solidem
Aluminium besteht
und sich das aus-
tauschbare Messer ein-
fach durch Drucken
eines Pins herausnehmen
ldsst. Neben dieser Aufnahme
mit dem Lager darin benétigt man

noch die Messer an sich, die den meisten
Sets schon direkt beigelegt sind. Die Messer

unterscheiden sich lediglich in
ihrer Spitzheit; in der Regel
kann man zwischen 30°, 45°
und 60° wahlen, wobei eine
Faustregel besagt, dass
ein dickeres Material ei-
nen grél8eren Winkel vor-
aussetzt, also das Messer
spitzer aufs Werkstiick auf-
tritt. Dadurch kann es tiefer
in das Material schneiden. Ein
Set mit Aufnahme und Messern
kostet etwa 10 bis 15 Euro und seine
Anschaffung spart viel Frustration bei
Umbau und Betrieb des Druckers als Schnei-
deplotter.

© Copyright by Maker Media GrbH.



Bei der Wahl der richtigen Halterung, mit der
man das Schleppmesser am Drucker befestigt,
wird man leider doch vor eine kleine Heraus-
forderung gestellt: Durch die vielen Bauarten
und Designs von 3D-Druckern gibt es im Netz
entsprechend viel ausdruckbares Zubehor.
Mit etwas Gliick findet man eine Halterung fuir
das gewahlte Schleppmesser, die tatsachlich
fur den eigenen 3D-Drucker entworfen wurde.
Flr gangige Modelle wie die 3D-Drucker von
Creality finden sich passende Designs auf
Thingiverse und Co. In der Praxis kommt man
aber oft nicht um das Entwerfen einer eigenen
Halterung herum.

Der Konstruktionsaufwand daftir halt sich
freilich in Grenzen, denn die Halterung ist ei-
gentlich simpel aufgebaut (5): Es braucht
einen am Drucker festzuschraubenden Kérper
und darin eine Bohrung mit einem Durchmes-
servon (in meinem Fall) ca. 11,5mm, welche die
Messeraufnahme hélt und ein Herausrutschen
der Halterung nach unten verhindert (meine
Messeraufnahme hat praktischerweise eine
Art Kragen im oberen Drittel als Anschlag).

Bei Vorlagen aus dem Netz fiir die Halte-
rung findet sich an der Seite manchmal ein
kleines Loch fiir eine Schraube. Durch Span-
nen eines Gummibands tber das Schleppmes-
ser und die Schraube ldsst sich ein konstanter
Druck auf das zu schneidende Material ge-
wahrleisten. Dies erhoht die Schnittqualitat
erheblich. Sollte das Schraubenloch oder ein
Haken fiir so ein Gummi nicht vorhanden sein,
lohnt sich eventuell eine Uberarbeitung der
Vorlage. Bild zeigt das Schleppmesser
an einem Tevo Tarantula.

Wer selbst entwirft, hat in noch einer Be-
ziehung freie Wahl: Entweder kann man das
Schleppmesser als einziges Werkzeug am
3D-Drucker befestigen und ihn dauerhaft zu
einem Schneideplotter umbauen, oder man
konstruiert die Halterung so, dass sie neben
das Hotend passt, ohne den 3D-Druck-Betrieb
zu behindern. Im Programm fir die G-Code-
Generierung lasst sich spater ein Offset ein-
tragen und man muss den Drucker nicht er-
neut umristen, wenn er wieder fiir seinen
eigentlichen Zweck benétigt wird. Allerdings
ist durch diesen Versatz die maximale GroRe
des zu schneidenden Materials etwas be-
schrankt. Generell zeigt sich, dass der Umbau
des 3D-Druckers besonders gut bei offenen
Druckern funktioniert, also solchen ohne Ge-
hduse. Nicht nur die Montage ist bei diesen
Modellen einfacher, das Schleppmesser hat
auch mehr Bewegungsfreiraum.

Ist die Halterung ausgedruckt, schraubt
man gegebenenfalls das Hotend ab, dann
bringt man die Halterung an. AnschlieBend
kann das Schleppmesser eingesetzt werden.
Sofern man die Gummiband-Strategie ver-
wendet, sollte das Schleppmesser in der

Halterung frei nach oben und wieder zuriick
rutschen kénnen. Andernfalls ist ein fester
Sitz Pflicht.

Man darf nicht vergessen, dass wir es hier
immer noch mit einem 3D-Drucker zu tun
haben und jeder3D-Drucker tiber ein, oft spe-
ziell beschichtetes, Druckbett verfligt. Um das
Bett vor Kratzern und unser Messer vor dem
Stumpfwerden zu schiitzen, bietet sich eine
Extra-Unterlage an. Die besten Ergebnisse er-
zielte ich, nachdem ich mir eine Schneidemat-
te mit Kastchenmuster aus dem Ein-Euro-Shop
auf die Gré3e meines Druckbetts zugeschnit-
ten und mit Clips an den Seiten fixiert hatte.
Fir den Anfang funktioniert aber auch ein
Stiick dicke Pappe. Die Schneidematte hat
aber den unangefochtenen Vorteil, dass sie
durchihr Muster eine genaue Anordnung des
zu schneidenden Materials ermdglicht, wie auf
Bild zu sehen ist, was sich spater als sehr
hilfreich erweisen wird.

Nun muss noch eine Grafik zu geeignetem
G-Code verarbeitet werden, damit sie ge-
schnitten werden kann. Dazu nehme ich das
kostenlose Vektorzeichenprogramm Inkscape,
zusammen mit dem bekannten Plug-in JTP
Laser Tool (Download siehe Link in der Kurz-
info). Dieses Plug-in ist zwar eigentlich fir
Lasercutter entwickelt worden, jedoch sind
die Grundfunktionen und die Erweiterbarkeit
genau das, was wir fiir den Plotter brauchen.
So lassen sich beispielsweise auch ausgewdhl-
te Achsen vor dem Start des Plottens homen,
indem man seinen eigenen G-Code-Headerin
das Plug-in mit einbindet.

Zum Installieren des Plugins ladt man sich
zuerst Inkscape und das Plug-in herunter. Man
muss allerdings darauf achten, dass man sich

Schleppmesser-
aufnahme

Gummiband

Schraube

Hotend

TKIinge

-gedruckte
Halterung

© Copyright by Maker Media GrbH

Workshop

einen Release herunterlddt, in der die Library
svg_to_gcodeintegriert ist, und das Repo nicht
einfach als ZIP klont (mehr dazu siehe Link in
der Kurzinfo). Sobald Inkscape installiert
wurde, kann der Inhalt des Ordners laser, der
sich im ZIP-Archiv JTP-Laser-Tool_vX.X befin-
det, in den extensions-Ordner von Inkscape
abgelegt werden. Dieser befindet sich unter
Inkscape\share\inkscape\extensions. Nach
einem Neustart von Inkscape ist das Plug-in
betriebsbereit.

Ein erster, sinnvoller Schritt ist, Gber Datei/
Dokumenteinstellungen die Seite einzurichten.
Die SeitengroBe sollte der GroRe des Druck-
betts in Millimetern entsprechen. Lieber dop-
pelt kontrollieren, ob die Einheit auf Millimeter
gesetzt wurde, da ansonsten das Tool mit der
Skalierung durcheinander kommt! Im selben
Dialog kann man unter Gitter ein Raster auf
die Seite zeichnen lassen, welche das Ausrich-
ten der Motive vereinfacht: Hat das Raster die
gleichen MaRe wie das der Schneideunterlage,
erhdlt man automatisch eine Art Projektion
der Unterlage in Inkscape.

Dann kann eine SVG-Datei oder ein Bild auf
die Arbeitsflache per Strg+V oder Drag & Drop
eingefligt und platziert werden. Bitte beach-

~ Level-Sensor
(optional)
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ten: Der G-Code wird absolut zur Arbeitsflache
erzeugt. Liegt das Motiv mittig, so wird der
Plotter spater auchin der Mitte des Druckbetts
schneiden.

Anschlieend startet man das Plug-in tber
Erweiterungen/Generate Laser Gcode/JTech
Community Laser Tool. Im neuen Fenster lassen
sich die Einstellungen anpassen:

Unter dem Reiter Coordinate System and
Transformations kénnen die Grof3e des Ar-
beitsbereichs und der Offset des Messers fest-
gelegt werden, bei Custom Header and Footer
legt man eigenen G-Code am Start und am
Ende des Schneidvorgangs fest, bei Advanced
Settings geht es vor allem um die Eigenschaf-
ten des eigentlichen Werkzeugs und unter
dem Reiter Important Settings werden die pro-
jektspezifischen Einstellungen getroffen. Das
zur Ubersicht, jetzt zur Konfiguration im Detail.

Die Laser Power/Laser Off Command im
Menl Advanced settings verweisen auf die
Laser-Herkunft des Plugins. Die dort standard-
mafig eingetragenen G-Codes M3 und M5

DD | Make: 3/2021

schalten das Werkzeug ein oder aus. In unse-
rem Fall brauchen wir hier G1 ze und G1 z3.
Dadurch wird das Schleppmesser abgesenkt
und angehoben. Die anderen Einstellungen
dort sind ebenfalls fiir einen Laser gedacht
und koénnen so bleiben. AnschlieBend kann
man noch das Anzeigen der Schnittkante
(Draw Debug) in Inkscape ein- oder ausschal-
ten.

Hat man seinen 3D-Drucker um die Plotter-
funktion erweitert, dann sitzt das Schlepp-
messer nicht an der Stelle des Hotends. Den
Versatz zum eigentlichen Nullpunkt des
Werkzeugschlittens kann man auf dem Reiter
Coordinate System and Transformations bei
Gcode X/Y Offset eintragen. Der Versatz wird
bei Halterungsmodellen, die man aus dem Netz
ladt, oft vom Ersteller mit angegeben. Sollte
das nicht der Fall sein reicht es aber, sich an
den tatsdchlichen Versatz anzundhern.
Oftmals genligt einfaches Messen mit einem
Lineal, es kommt nicht auf den halben Milli-
meter an. Vorsicht: Der Versatz wird auch in
der Vorschau angezeigt, da die Schnittkante
dann nicht mehr auf dem Modell liegt. Davon
sollte man sich nicht verwirren lassen

© Copyright by Maker Media GrbH

Jetzt kann der Reiter Important Settings mit
personlichen Einstellungen versehen werden,
etwadie Travel- und die Cutting-Geschwindig-
keit, also das Tempo fiir Schneide- und Fahr-
vorgdnge. Die Werte werden in mm/min an-
gegeben, was den ein oder anderen sicher
verwirrt, da beim 3D-Druck mm/s Ublich ist.
Jedoch kann man seine mm/s-Werte durch
Multiplizieren mit 60 kinderleicht auf mm/min
umrechnen.Wahrend fiir die Travel-Geschwin-
digkeit der Wert verwendet werden kann, den
man schon beim 3D-Druck nutzt, muss man
sich bei der Arbeitsgeschwindigkeit nach dem
Material richten: Vinylfolie ldsst sich meiner
Erfahrung nach mit 1800 mm/min schneiden,
Karton mit 1200 mm/min und festeres Papier
mit1500 mm/min. Die Geschwindigkeiten sind
jedoch nur Erfahrungswerte und sind sicher
von Drucker zu Drucker unterschiedlich.

Darunter finden sich die Einstellungen Pas-
ses und Pass Depth, welche angeben, wie oft
die Schnittkante entlang gefahren werden soll
und wie tief pro Runde geschnitten wird. Diese
Einstellungen kdnnen fiir unseren Zweck nicht
benutzt werden, da wir das Schneidemesser
immer aktivieren, in dem wir es auf eine kon-
krete Z-Hohe setzen, was leider die Pass Depth
Uberschreibt. Einen Workaround gibt es aber:
Man kann seinen G-Code fiir zwei Schnittvor-
génge einfach zwei mal hintereinander aus-
fahren.

Falls gewlinscht, kann man eine G-Code-
Datei mit Befehlen anlegen, die beim Start
ausgefiihrt werden sollen. Hierflir bietet
sich beispielsweise ein Homing der X- und Y-
Achsen an (G28 X Y). Diese Datei kann dann
einfach bei Custom Header and Footer ein-
gebunden werden, ebenso eine fiir den Ab-
schluss.

Zum Schluss kann man bei Important Set-
tings einen Namen und Speicherort fir die
erzeugte G-Code-Datei angeben. Durch einen
Klick auf Anwenden wird der G-Code dort ge-
speichert und das Motiv auf der Arbeitsflache
mit einer Vorschau der Schnittkante tber-
deckt. Hier lohnt es sich, doppelt hinzuschau-
en:Wer hier einen Fehler findet, hat eventuell
eine SVG-Datei mit ,verknoteten” Punkten
geladen und muss in der Vorlage noch mal
aufraumen. Wer keine Schnittkante sieht,
muss sein Motiv noch in einen Pfad umwan-
deln (Pfad/Objekt in Pfad umwandeln).

Ist der Schritt gemeistert, wird der G-Code
wie sonst auch auf den Drucker Ubertragen,
in der Regel also auf die SD-Karte kopiert und
die in den Drucker gesteckt.

Das Material, egal ob Vinylfolie, Pappe oder
Karton, legt man nun an die Stelle, die man
vorher in Inkscape festgelegt hat. Wenn das
Material grof3 genug ist, kann es mit den Clips
an den Ecken des Druckbetts fixiert werden.



Oft ist das Material aber zu klein. Dann emp-
fiehlt es sich, es mit etwas Malerkrepp an den
Seiten auf die Schneideunterlage zu kleben

. Auch Neodyn-Magnete, die man ober-
und unterhalb des Druckbetts anordnet, kdn-
nen die Folie sicher halten.

Mit Material, das direkt von einer Rolle
kommt, muss man allerdings aufpassen: Da-
durch, dass es aufgerollt wurde, ist das Mate-
rial leicht nach oben gewdlbt. Aber je planer
es auf dem Bett aufliegt, desto besser ist das
Ergebnis. Gegebenenfalls kann man das Ma-
terial vor dem Plotten ein paar Stunden mit
einem schweren Buch beschweren oder, wenn
gar nichts mehr hilft, auf eine selbstklebende
Schneidematte aus dem Plotterbedarf zurtick-
greifen (zur DIY-Alternative siehe Link).

Jetzt setzt man das Messer der Wahl ein. Die
Aufnahme ist zumindest bei meiner Schlepp-
messeraufnahme magnetisch und das Messer
hélt problemlos, nachdem es eingesetzt
wurde. Vorsicht! Die Messer sind sehr scharf.

Bevor es jetzt endlich losgehen kann, muss
jedoch noch das Messer in Z-Richtung aus-
gerichtet werden. Dazu lockert man den gelb-
lichen Befestigungsring oben an der Messer-
aufnahme und schraubt den kompletten
Schneideapparat etwas weiter nach unten
oder oben. Danach l&sst sich der Ring wieder
fixieren. Das Messer sollte so ausgerichtet sein,
dass es im abgesenkten Zustand etwa bei
Vinylfolie die eigentliche Folie schneidet,
dasTragermaterial aber nicht. Bei allen Mate-
rialien, die ganz durchgeschnitten werden
sollen, lasst es sich nicht vermeiden, dass die
Schneideunterlage ein paar Kratzer abbe-
kommt. Das ist aber vollig normal. Zusatzlich
kann das Ergebnis verbessert werden, wenn
das Druckbett vorab prazise gelevelt wurde,
beispielsweise mit einem Kassenbon als Maf3
fur den Abstand.

Fir die ersten Schnittversuche sollte
die Klinge 1-2mm aus der Aufnahme
herausschauen und ein Blatt Papier geschnit-
ten werden. An die genaue Ausrichtung des
Schneidemessers in Z-Richtung tastet man
sichdannlangsam von oben heran und macht

Ausprobiert: Smartphone-Reparatur

Typische Nach-Einkaufssituation: Fast alles
liegt auf dem schon gut gefiillten Kiichen-
tisch. Aber auch die letzten Lebensmittel mis-
sen da noch drauf. Also schiebt man alles
etwas zur Seite. Es macht Sssst, dann Peng
und Klirr. Ohne Gegenwehr folgte das Smart-
phone (Modell Sharp SH-A01) der Schwerkraft
und fand zielsicher mit einer Ecke den Kachel-
boden. Und schon war die Spider-App instal-
liert, also das Display gebrochen

Was tun? Laden, die eine Display-Reparatur
anbieten, gibt es viele. Aber mein Exemplar
war nicht gerade ein Luxusmodell. Und da
Uberlegt man sich, ob man 60, 70 oder noch
mehr Euro in die Wiederherstellung steckt.
Wegwerfen? Da rebelliert mein Maker-Herz.
Also suche ich eine Mdglichkeit, das
Display in Eigenregie preiswert zu
tauschen. Ein passendes
Ersatzteil war sogar
bei Ebay fiir gerade-
mal 25 Euro inklusi-
ve Werkzeugsatz zu
haben

Doch leider sind
in modernen (wirklich?)
Telekommunikationsgera-
ten die Anzeigeeinheiten
eingeklebt und nicht ge-
schraubt. Selbst eine Bildrohre
in alten TV-Geraten war da ein-
facher zu wechseln (habe ich
schon gemacht). Eine Suche im Inter-

net ergab dann den Tipp: Mit dem Heizbett
eines 3D-Druckers kann man das Display
schonend erwdrmen und so den zu seiner
Befestigung benutzten Thermo-Klebstoff
|6sen. Das habe ich hier ausprobiert.

Das Smartphone-Display wurde zunachst
von herausstehenden Glassplittern befreit, die
eine plane Auflage auf dem Heizbett und
somitdenWarmeuibergang behindert hatten.
Dann kam es mit dem Display nach unten auf
das Druckbett. Die im Internet vorgeschlage-
ne Temperatur von 60° erwies sich als wir-
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ein paar Probeschnitte, um einem Unfall
vorzubeugen. Sind alle diese Vorkehrungen
getroffen, kann der echte G-Code auf dem
Druckermeni ausgewdhlt werden und der
Schneideplotterspal losgehen!

Wie man sieht, lasst sich ein 3D-Drucker
fur kleines Geld dauerhaft zu einem Plotter
umbauen oder sogar zu einem Multifunkti-
onsdrucker mit Plot-Funktion upgraden —in
diesem Fall nimmt man zum 3D-Drucken
einfach die Schneidematte und das Gummi-
band ab und das Schleppmesser heraus und
levelt anschlieend die Z-Achse (sofern das
nicht dank Sensor automatisch passiert).
Zwar muss man sich ein kleines bisschen in
die Steuerung reinfummeln und seine opti-
malen Einstellungen experimentell finden,
aber nach ein bisschen Ausprobieren lauft
das Plotten sehr routiniert ab. Wem das
Schneiden zu langweilig wird, der kann auch
einen Stift einsetzen und auf gleiche Weise
Motive zeichnen lassen, also nochmal eine
Funktion mehr erhalten. Kurzum: Ein sché-
nes, praktisches Projekt, das sich an einem
Wochenende umsetzen lasst!

kungslos. Erst bei 80° gab der Klebstoff des
Displays nach. Mit den Kunststoff-Werkzeugen
aus dem Kit konnte ich das Display in mehr
oder weniger gro3en Teilen ablosen

Probleme machte nun das Display-Kabel,
das unter einem Alublech verschwand und
offenbar verklebt war. Folglich musste ich
auch die Rlickseite des Smartphone-Gehduses
I6sen, die sich zum Gluck als lediglich ein-
geklipst herausstellte. Eingeklebt war aber
wiederum der Lipo-Akku, und zwar genau auf
dem Display-Kabel
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Und der Akku sal bombenfest. Also kam
nochmals das beheizte Druckbett zum Einsatz.
Mit dem Akku nach oben legte ich das Smart-
phone-Skelett auf die Platte und lief es
etwa 5 Minuten durchheizen. Trotzdem lie3
sich danach der Akku nur mit etwas Gewalt
und deutlichem Verbiegen vom Untergrund
soweit |6sen, dass ich das alte Displaykabel
heraus- und das neue hineinbekam. Beim
Betrachten des krummen Akkus wurde mir
allerdings etwas mulmig, schlieBlich sind
Lithium-Akkus bekannt dafur, dass sie
mechanische Uberbeanspruchung iibel neh-
men kénnen

Das alte Kabel konnte nun mit dem Display
herausgezogen und das neue eingesetzt wer-
den. Blieb noch die Befestigung des neuen
Displays. Dazu gab es im Kit mehrere, etwa
1,5mm-breite doppelseitige Thermo-Klebe-
béander. Die setzte ich auf den schmalen
Gehéauserahmen auf und zog mit einer Pinzet-
te vorsichtig die Schutzstreifen ab. Dann legte
ich das neue Display auf die Streifen, und das
Smartphone kam fiir etwa 2 Minuten erneut
auf die Heizplatte (Display nach unten). Da-
durch sollte der Kleber weich werden und sich
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mit Display und Gehduse verbinden. Anschlie-
Bend nahmich das Smartphone von der Plat-
te und legte es auf eine kalte Fensterbank zum
Auskiihlen. Nach etwa einer Minute kam der
Test: Das Display saf3 fest und nach Einschalten
erschienen die Ublichen Meldungen. Mein
Smartphone war repariert (2. Ich musste nur
noch die Riickwand wieder aufstecken.
Insgesamt war die Prozedur aber nicht ge-
rade einfach: Insbesonders hatte ich standig
die Befiirchtung, den Akku bleibend zu sché-
digen. Und wer weil3, was andere Smart-
phone-Modelle da noch an Uberraschungen
auf Lager haben. Daher kann ich die Eigen-
reparatur eines Displays fiir niemanden emp-
fehlen. Falls Sie es aber selbst machen mochten:
Ein 3D-Drucker ist dabei sehr hilfreich. Sie han-
deln jedoch auf eigene Gefahr. Insbesondere
weiBich nicht, ob der Akku nicht eventuell nach
einiger Zeit doch noch Reaktionen zeigt.

Es gibt noch weitere Zweckentfremdungen
fur 3D-Printer, die nicht unbedingt sinnvoll
sein missen, aber Spall machen kénnen. Mit

© Copyright by Maker Media GrbH.

dem kostenlosen Midi-G-Code-Konverter von
UltimateSolver zum Beispiel lassen sich Musik-
dateien im Midi-Format in Steuerdateien fiir
3D-Drucker umwandeln. Die Schrittmotoren
des Druckers werden dann durch die darin
enthaltenen G-Code-Befehle so angesteuert,
dass sie horbare Toéne von sich geben.

Dazu missen Sie auf3er der Musikdatei le-
diglich angeben, wie viele Motoren der Drucker
hat, wie grof3 die maximalen Verfahrwege sind
und wie viele Schritte pro mm Weg die Motoren
machen. Danach folgt die Umwandlung und
Sie kdnnen die Steuerdatei auf Ihren Computer
Uberspielen. Sie lasst sich dann wie ein Druck-
auftrag an den Drucker schicken beziehungs-
weise mittels Speicherkarte oder USB-Stick im
Drucker einlesen

Nach dem Start-Befehl wird jedoch kein
Kunststoffteil produziert, sondern Musik. Al-
lerdings muss man schon recht genau hin-
horen, denn sehr laut ist sie nicht. Fir Drucker
mit Silent-Antrieb ist die Sache ungeeignet,
denn deren Motoren arbeiten bei der Musik-
wiedergabe nahezu gerduschlos.

Liebhaber von Hotdogs werden mit dem Sau-
cebotnoch eine Verwendungsmaoglichkeit flir
einen 3D-Drucker zu schatzen wissen. Mittels
zweier Dosierpumpen, einem modifizierten
Druckkopf sowie einer Halterung fiir Hotdogs
kann er lhr Fastfood mit Senf und/oder Ket-
chup verfeinern

Das ware sicher der Hitin jedem Partykeller
oder beim Grillfest. Ob
man den danach mit
Ketchup verschmierten
Drucker dann aber
noch fur seine ur-
spriingliche Aufgabe
benutzen kann? Finden
Sie es raus! Viel Spal3
dabei! Und wenn Sie
noch einen Job fir
3D-Drucker-Rentner
kennen, mailen Sie
uns. —hgb/pek
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Midi — G-Code Konverter

Version 273

Mit diesem Konverter kdnnen Musik-Dateien (Midi-Dateien) in G-Code (z.B. fiir
CNC-Frasen) umgewandelt werden.

Beschreibung a0
Mit jeder CNC-Frase, die mit Schrittmetoren angesteuert wird, ist es somit
maglich, Musik zu erzeugen.

Statistik Der Konverter wurde bisher mehr als 123.200 mal verwendet.

Auswahl der Midi-

Datei (*.mid)
Verarbeitung
ODER
ven: FUr Elise Youtube
Beispiel laden S oplin: The Entertainer Youtube

Stile Macht, Helige Macht Youtube

o @elegoo_official o @elegoo_official @elegoo O

A
Elegoo Mars3 vUItra 4K <

MONO LCD Desktop 3D Drucker
Prafekt fir Anfanger und Experten

+ XY Auflésung: 4098 x 2560
¢ Druckgeschwindigkeit (Belichtungszeit): 1,5 - 3 s pro Schicht
¢ Bauraum: 89,6 x 143,36 x 165 mm

¢ Produktgrofie: 227 x 227 x 438,5 mm
< 4 6,6" Ultra 4K LCD

-?K

€ Neue Benutzeroberflache
auf 3,5" Touchscreen

# Einzigartiges Kuhlungskonzept

Model by Archvillain Games
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Was uns inspiriert

N
I

Wwas uns
Inspiriert

Was inspiriert Dich?
Wir freuen uns Uber Vorschlage an:

mail@make-magazin.de

plubee
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gulfs

Spharische
Skulpturmusik

Schade, dass das Make-Magazin noch nicht mit integrierten Laut-
sprechern ausgeliefert wird, denn die betérenden Klange der
Kunstwerke von Eirik Brandal enthalten wir lhnen nur ungerne vor.
Die Skulpturen bestehen aus fragil wirkenden Schaltkreisen, deren
integrierte Synthesizer sanfte Tiefseegesange surren und LEDs
melodisch aufleuchten lassen wie einen Fischschwarm.

Viele von Brandals Konstrukten sind interaktiv: Gulfs beispielsweise
ist ein Duo von elektronischen Klang- und Lichtskulpturen, die auf
Bewegung reagieren. Sie sind mit jeweils drei Infrarotsensoren
ausgestattet, die es ihnen ermdglichen, den Raum um sie herum in
unterschiedlichen ,Zonen" zu erfassen. Wenn sich durch diese Zonen
ein Mensch bewegt, dndern sich Ton und Licht dynamisch.

Auch plubee ist semi-interaktiv: Die Klangskulptur erzeugt kontinuier-
lichen Klang, kann aber dank ihres integrierten Naherungssensors
durch menschliche Interaktion unterbrochen werden. Der Klang wird
mit subtraktiver Synthese erzeugt (eine auf oberwellenreichen Oszilla-
toren und nachfolgende Filter beruhende Technik, einst von Bob
Moog entwickelt), die von einem Arduino Nano Every gesteuert wird.

Rand dagegen klackert und leuchtet hypnotisch vor sich hin. Diese
Skulptur verwendet pseudozufallige Bindrsequenzen, um Ton- und
Lichtmuster zu erzeugen. Es ist tiberraschend schwer, die Augen
von diesem Schauspiel abzuwenden und nicht nochmal auf play
zu klicken. —rehu

» eirikbrandal.com
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Was uns inspiriert

rand

rand
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Live-Making
im Musikvideo

Die Oldenburger Band CATAPULTS macht nicht nur Musik, sondern
auch coole Makerprojekte: Nachdem Bassist Lars wahrend einer
Probe bei einem Kick-Flip sein Skateboard zerbrochen hat, kam der
Band die Idee, aus den alten Skate-Decks eine Gitarre zu bauen.
Gesagt, getan: Entstanden ist eine funktionierende E-Gitarre, mit
der gleich ein ganzes Album der Band aufgenommen wurde. Dem
Bauprozess kann man auf YouTube im Musikvideo zu,,If You Don't
Matter, Nothing Does” beiwohnen.

Um das Holz vorzubereiten, hat Sdnger Joost das Griptape von den
Boards entfernt und den Kleber abgeschliffen. Dann wurden alle Bret-
ter auf die gleiche GroBe gekiirzt und so zusammengeleimt, dass ein
Farbverlauf entsteht. AnschlieBend hat die Band den Korpus griindlich
geschliffen und mit einer Schablone die beriihmte Telecaster-Form
ausgesagt. Fiir den Gitarrenhals haben sie den Hals einer alten Tele-
caster-E-Gitarre wiederverwertet. (Selber bauen hatte ihre Gitarren-
bau-Kompetenz dann doch tberstiegen.) Am Ende wurde der Korpus
nochmal geschliffen und die Elektronik verlegt. So sieht das Ergebnis
nicht nur stylish aus, sondern klingt auch richtig gut. —rehu

» youtube.com/watch?v=aaCAavFTpEk
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Lautsprecher schunkelt mit

Experimente und Projekte mit Ferrofluid, einer 6ligen, magnetischen
Flissigkeit, sind immer wieder faszinierend. Bei diesem Hingucker
von Dakd Jung tanzt ein Ferrofluid-Klecks zur Musik in einem selbst-
gebauten Bluetooth-Lautsprecher. Daran werden sich die Gaste
bestimmt erinnern! Das Ferrofluid-Behéltnis ist eine einfache, flache
Glasflasche, hinter der ein Arduino-gesteuerter Elektromagnet sitzt.

Laut Jung hangt der Erfolg maBRgeblich vom richtigen Auftrieb im
Medium (Wasser) und von der Sauberkeit des Glasbehalters ab.
Schon kleinste Verunreinigungen lassen das Ferrofluid an den
Wanden haften. Kritisch sei auch die Starke des Magnetfelds, damit
die Ferrofluid-Blase nicht in zu kleine Tropfen zerfallt. Das Gehause
mit dem Stereo-Lautsprecherpaar wurde mit der CAD-Software
Fusion 360 designt. Vollstandige Pléne will der Autor herausriicken,
sobald seine Tests abgeschlossen sind. Das Projekt dokumentiert
Jung derweil auf hackaday.io. —cm

» hackaday.io/project/179136
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Make Projects

The next Level:

Mach Dein Smart Home wirklich smart

Du hast das schlaueste Smart Home im ganzen Land?
Zeig es uns — beim Wettbewerb von Make und AVM

auf Make Projects!

von Rebecca Husemann

Make: Projects

Dann bist Du hier richtig! Prasentiere Dein
Projekt beim Wettbewerb Smart Home - The
next Level auf Make Projects! Make
sucht in Kooperation mit AVM
Smart Home-Losungen, die

Temperatursensoren steuern Deine Hei-
zung und Rollldden? Dein Smart Home
schaltet automatisch das Licht und die Stereo-
anlage an, wenn Du heim kommst? Dein Tiir-
schloss 6ffnet per Fingerprint? Die Katzen-

Kurzinfo

» Smart Home-Projekt auf

Make: Magazin

klappe erkennt das Gesicht Deiner
Katze? Deine Katze mag Dein Smart
Home lieber als Dich, weil Du die Kat-
zenfltterung automatisiert hast?

Aus der Make 3/18: Chefredakteur Daniel
Bachfeld steuert sein Smart Home mit dem
Cloud-Dienst IFTTT.

30 | Make: 3/2021

wirklich nutzlich sind.
Zeigt uns Projekte, die
tibers WLAN kommuni-
zieren und verschiedene
Sensoren und Aktoren nut-
zen und miteinander verkniipfen.
Esist nicht notwendig, Fritz!-Produkte
einzusetzen; Ihr habt die freie Wahl, welche
Hard- und Software lhr benutzen wollt.
Uns fallen da gleich viele gute Beispiele ein:
In der Make 5/20 hat Autor Stefan Wollner zum
Beispiel eine Hausgerate-Uberwachung mit
Fritzbox und Telegram fiir Waschmaschine
und Trockner gebaut. Hans Borngrdber hat in
der gleichen Ausgabe sogar per DECT-Telefon
und Fritzbox seine Haustir gedffnet. Und in
Ausgabe 3/20 hat Stefan Henschke mit Open-
HAB Funkthermostate Uber die Fritzbox aus-
gelesen. Lasst Euch davon inspirieren, zeigt
uns Eure bestehenden Smart-Home-Losun-
gen oder startet ein ganz neues Smart-Home-
Projekt!
Die Deadlineist der10. September 2021 um
23:59 Uhr. Das Projekt wird erst nach Ende der

© Copyright by Maker Media GrbH.

Make Projects zeigen

» Sensoren und Aktoren
clever einsetzen

» Gutscheine im Wert von
500 Euro absahnen

Abgabefrist bewertet. Eine Jury, bestehend
aus AVM, dem Make-Magazin und Makern aus
der Community, pramiert die zehn coolsten
Projekte mit Elektronik-Einkaufsgutschei-
nenim Wert von 500 Euro. Und mit cool mei-
nen wir zum Beispiel nitzlich, nachbaubar
oder umwerfend komplex. Los geht's! Schaut
auf Make Projects vorbei. —rehu

» makeprojects.com/de/
smart-home-challenge

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xdd7




UNSER SORTIMENT

Nur das Beste fiir Sie - von iiber 900 Markenherstellern.

Unsere Produktmanager sind seit vielen Jahren bei reichelt tatig und kennen die Anforderungen unserer Kunden. Sie stellen ein breites
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Internet-of-Things-
Dienste fUr Maker

Wir haben fiir Sie die gdngigsten loT-Services fiir Maker kurz ausprobiert
und verglichen. Die Anzahl solcher Dienste ist inzwischen sehr uniiber-

sichtlich geworden - wir prasentieren eine kleine Auswahl der popularsten
und interessantesten Vertreter.

von Carsten Wartmann
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nter dem Schlagwort Internet of Things,

kurzloT, verbirgt sich ein ganzer Zoo von
Technologien und Internetprotokollen, die das
gemeinsame Ziel haben, alle méglichen Arten
von Gerdten an das Internet anzukoppeln. Im
Gegensatz zu vernetzten Computern und Ser-
vern sind diese Gerdte meist mit wenig Re-
chenleistung und Speicher ausgestattet und
fur geringe Datenraten ausgelegt. Weiterhin
sollen sie wenig Energie verbrauchen (siehe
auch Seite 84) und glinstig sein. Diese loT-Ge-
rate stellen dann ihre Dienste und Daten im
Netz zur Verfligung, allerdings nicht direkt,
sondern Uber einen Server (Gateway/Broker)
im Internet, der die Daten sammelt, auswertet
und zur Abfrage bereitstellt. Auch der Rick-
weg ist moglich, sodass loT-Gerédte Uber das
Internet gesteuert werden kénnen.

Wenn hier die Rede vom Internet ist, mei-
nen wir natirlich auch ein Intranet, das auf
Internet-Technologie aufbaut. Viele der hier
vorgestellten Dienste bieten ihre Server auch
fur die Installation im eigenen Netz oder WLAN
Zuhause an. Dies ist aber nicht der Fokus die-
ses Artikels, ebenso wenig wie der Aufbau
einer eigenen loT-Infrastruktur, sei es kommer-
ziell gehostet oder auf einem Raspberry Pi. Der
Charme von loT-Diensten besteht ja gerade
darin, dass man sich dies sparen kann.

loT-Gerdte senden ihre Daten, wannimmer
sie selbst bereit sind, an den loT-Service bzw.
dessen Gateway. Idealerweise ist jedes Gerat
nur flr eine Aufgabe oder einen Messwert
zustandig, daher bleiben die andere Gerédte
funktional, falls eines zeitweise oder komplett
ausfallen sollte. Auch eine Redundanz von
Geraten mit gleichen Sensoren ist so mdglich
und auf dem Server des loT-Dienstes konnen
bei einem Ausfall MaBnahmen ergriffen wer-
den, von der Abfrage alternativer Quellen bis
zu einer Reparaturbenachrichtigung an den
Besitzer der loT-Geréte.

loT-Dienste, extern bei Anbietern gehostet,
sind bequem, hat man sich doch weder mit der
Bereitstellung der Dienste, noch Administration,
noch Backup zu beschéftigen. Allerdings gibt
man damit auch seine Daten aus den Handen.
Die Serverstandorte sind oft nicht in der Euro-
paischen Union. Der Gedanke an die Verknuip-
fung der eigenen Positionsdaten per Google
zu einem loT-Dienst, der Gber Facebook die
Anwesenheit der Familienmitglieder ankiin-
digt, lasst jeden Datenschiitzer griin anlaufen.
Was wir im privaten Bereich dulden kénnen,
um eine gewisse Bequemlichkeit zu erreichen,
muss natlrlich jeder fiir sich selbst entscheiden.

Viele Dienste kosten etwas, wenn man sie
nicht nur ausprobieren, sondern produktiv
einsetzen will. Hier werden schnell zweistellige
Betrage pro Monat fallig, dafiir bekommt man
aber auch einiges geboten. Nicht immer ist
garantiert, dass man in Falle einer Pleite des
Anbieters noch an seine Daten kommt, ganz
davon abgesehen, dass man ublicherweise

Kurzinfo
» Ubersicht loT-Webdienste

Report

» Anbindung von Maker-Boards wie Raspi, Arduino, ESP
» Vernetzung von loT-Geraten tiber Webdienste

Checkliste

Zeitaufwand:
ab zwei Stunden

Kosten:
kostenlos bis iber 400 Euro
pro Monat fir Profi-Service

Material

» loT-fahiges Maker-Board (optional), :

ESP32 oder dhnliches
» Breadboard (optional)

» Sensoren fiir Experimente (optional), :

Licht, Temperatur, Feuchte, ...
» loT-Gerat (optional), Smarte Steck-
dose, Wetterstation, ...

auch eine Menge Arbeit in die Konfigurati-
on der Dienste bei diesem Anbieter gesteckt
hat. Kostenlose Angebote, von eher kommer-
ziell orientierten Firmen, werden auch gerne
einmal abgeschaltet und dann hat man nur

Internet of Things

Datenfluss und Struktur um
einen loT-Dienstleister.
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Home-Automation Kl

: Mehr zum Thema

» Daniel Bachfeld, Projekte steuern mit IFTTT,

Make 3/18, S.100

» Daniel Bachfeld, Funkfernsteuerung,

Make 2/18, S. 56

¢ » Dr.Veikko Krypczyk, Schalter zur Welt,

Make 4/20, S. 50

» Daniel Bachfeld, Docker fiir Raspberry Pi,

Make 1/21, S. 92

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/x4s2

die Wahl, zu einem Bezahlmodell beim
gleichen Anbieter oder zu einem anderen An-
bieter zu wechseln. Wir haben daher auch die
loT-Dienste zweier sehr in der Maker-Szene
verankerten Anbieter aufgenommen, hier

Roboter  Server

Energie

Py

Intranet

PC

¢
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Mobiltelefon
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loT-Datenquellen und Gerate (Auswahl)

Gerate — Helligkeit

- Lampen (Helligkeit, Farbe) — UV-Licht

- Haushaltsgerate - Gase/Staube (CO,, Feinstaub)
— IT-Technik (Server, Drucker, ...) - Verbrauchsmessungen

- Staubsaugerroboter
(Ladestande, Steuerung)

- Heimautomation (Heizung, Sicherheit,
Mediacenter, Liftung)

- Autos/Logistikflotten

Datenquellen

- Umgebungsbedingungen und Wetter
— Temperatur

- Luftfeuchte

- Wind

- Regen

kann man sich einer fairen Behandlung
sicher sein.

Um in unsere Auswahl zu kommen,
musste mindestens ein Free Plan vorhanden
sein, also eine kostenlose Moglichkeit, den

loT-Dienste im Vergleich

- Spannungen und Stréme an Gerdten
- Gas- und Wasserzahler

— Betriebszeiten

- Fullstande

- Zustandsmeldungen

- Stérungsmeldungen

— Turklingel

— Alarme (Feuer, Einbruch, Wasser)

— WLAN-Starke-Messungen

- Server-Auslastungen, Temperaturen
- Geofencing, Geolocating, Beacons

Dienst auf Herz und Nieren zu priifen. Méchte
man kommerziell mit diesen Diensten ar-
beiten, so ist dies nicht selten mit hohen
Gebiihren verbunden. Der Ubergang im Preis
vom Maker zum kommerziellen Anwender ist

oft sehr steil. Dienste, die eine kommerzielle
Benutzung nicht explizit in den kostenlosen
Planen ausschlieBen, sind oft so weit einge-
schrankt, dass man nicht weit kommt und
doch Uber ein bezahltes Abo nachdenken
muss. Auch diese Uberlegungen flossen in
unsere Auswahl ein.

Auswahlkriterien
fir loT-Dienste

loT-Dienste sind in ihrer Funktionalitat divers
aufgestellt und jeder Service hat seine eigenen
Starken und Schwerpunkte. Nattrlich missen
alle Dienste irgendwie mit den Geréten in Kon-
takt treten und die Daten von diesen empfan-
gen. Aber hier fangen dann die Unterschiede
an: Manche Dienste speichern oder aggre-
gieren keine Daten, sondern senden sie sofort
an andere Dienste weiter. Dienste, die Daten
grafisch aufbereitet im Web darstellen, mis-
sen diese Daten auch kurzfristig speichern.
Manche leisten aber nur genau dies und
bieten die Daten dann nicht zum Zugriff fir
andere Dienste und Benutzer an. Andere
Dienste bieten ausgefeilte Datenbearbeitung,
Uberwachung und Statistik. Damit kénnen sie

Dienst IFTTT Zapier Blynk 10 Adafruit Arduino loT ThingSpeak Cayenne
Cloud
URL ifttt.com zapier.com blynk.io io.adafruit.com  create.arduino.  thingspeak.com cayenne.
cc/iot/things mydevices.com
Einschrankun- 3 Applets, ohne 5 Zaps ohne 5 Devices / 30 Daten/min, 2Things/100MB  8200msg/d, alle 10 Gerate
gen bei kosten-  Verzweigung Verzweigungen, 2000 Energy 30d Datenspei-  Sketches/1d 15s max., 20s
loser Nutzung 100 Tasks/m, (siehe Text) cher, 10 Feeds, Datenspeicher ~ Matlab, 3 MQTT
15min Update- 5 Dashboards. subscriptions,
time 4 Kanale
Kosten 4$/Monat, 405/  Starter 30$/M, Startup ab I0+10$/Monat  Entry 3$/Monat, Student Auf Anfrage
Jahr 240$/Jahr 415%/Monat oder 99%/Jahr Maker 7$/Monat  ab 55€/J,
Home ab 75€/J
Diensttypen Webhooks Dienstverbin- Webhooks, Webhooks, Webhooks, Webhook, LoRa, Library,
(Maker Channel), der (Trigger, Library Library, Library, Library, Apps, Extensions,
Dienstverbin- LogicP, FilterP, Triggers, loT-Applications Matlab Webhooks,
der (Trigger, Actions), Services Actions, Alerts
QueriesP, FilterP,  WebhooksP
Actions)
Mobile App ja nein ja nein ja nein ja
Datenspeicher  nein nein ja (max. drei ja ja ja (unbe- ja (ein Monat)
Monate) (30/60' Tage) (1/15'/90' Tage) grenzt?)
HTTP/MQTT/ V/-/-I- V/-/-I- vV I-I-IV VINI-IV V'INI-1- ININIV VININIV
Import/Export
loT-Gerdteund  HTTP-fahige HTTP-fahige HTTP, Blynklib ~ HTTP/MQTT/ Arduino Library/ HTTP/MQTT/ HTTP/MQTT/
Anbindung oder Trigger/ oder Trigger/ Library HTTP/MQTT' Library Library
Action vom Action vom
Hersteller des Hersteller des
Gerats Gerats
Endgerat Browser/iOS/ Browser iOS/Android Browser Browser, Browser Browser, Mobil-
Android Mobile App gerate ,bald”
Besonderheiten  grof3e Unter- gute Debug- komplette Ent-  Enge Integra- Entwicklung Matlab Lora-Network
stlitzung der ging Moglich- wicklung der tion in Adafruit  komplett online Integration
Hersteller von keiten Apps auf Mobil-  Okosystem moglich
loT-Geraten gerat

'Nicht in kostenloser Version

Angaben ohne Gewéhr und vorbehaltlich Anderungen durch die Betreiber
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loT-Definition? Internetz mit Dingsbums!

Internet der Dinge, also Internet of Things
(IoT) ist keine feste Definition, sondern
noch etwas schwammig und im Fluss.

Ziel ist es, Gerate und Messwerte aus der
physischen Welt miteinander zu verkniip-
fen und sie Daten austauschen zu lassen.
Dabei stand die Idee im Vordergrund, den
Erfolg des Internets zu wiederholen, aber
diesmal nicht fiir Menschen, sondern fiir
alle Gerate, seien es Wetterstationen oder
Autos. Das Internet wurde zum Erfolg, weil
Hardware und Software austauschbar und
die Protokolle, mit denen die Server und
Clients miteinander reden, standardisiert

auf Veranderungen in den Daten mit Nach-
richten aller Art reagieren. Die meisten Diens-
te bieten den Zugriff per Webbrowser an,
mache auch per spezieller App fiir Mobilgera-
te. Einige Dienste sind sogar ausschlieB3lich per
App bedien- und abfragbar. Findet man keinen
Dienst, der allen eigenen Anforderungen ent-
spricht, soistes dank der Standardisierung der
Ubertragungswege auch méglich, loT-Dienste
zu kombinieren.

Die Kommunikation der Dienste funktio-
niert im Prinzip immer gleich: Es werden klei-
ne Nachrichten per HTTP oder MQTT ver-
schickt oder empfangen. Das ist so simpel, das
selbst sehr langsame Prozessoren dies heut-
zutage erledigen kénnen. Natrlich muss der
Mikrocontroller irgendwie an das Internet
angebunden sein. Da die Mikrocontroller in
den letzten Jahren immer schneller wurden,
ist heute die Ubertragung per HTTP sehr be-
liebt — im Gegensatz zu MQTT ist es einfacher
zu verstehen und zu benutzen, kommt aber
bei schlechten Verbindungen und komplizier-
teren loT-Device-Strukturen auch an seine
Grenzen.

Mithilfe der Dokumentation, die der Dienst-
betreiber zur Verfligung stellt, baut man sich
schnell eine Abfrage oder Sendung zusammen.
Komfortabler ist es aber, die Software-Biblio-
theken (Libraries) der Dienstanbieter zu nutzen.
Diese Libraries konnen aber auf Boards und
Gerdten mit wenig Speicher zu einer Speicher-
knappheit fiihren. Bei Verwendung der Libra-
ries wird dann fiir die Ubertragung HTTP oder
MQTT benutzt, je nachdem was der Dienstleis-
ter bevorzugt oder anbietet, ohne das man es
als Anwender merkt oder wissen muss.

In Listing 1ist beispielhaft die Anbindung
eines ESP32 mit Temperatursensor an den
Dienst Blynk per MicroPython gezeigt. An sich
sind nur drei typische Python-Skripte kombi-
niert, WLAN-Anbindung, Abfrage des Sensors

und offen sind. Sicher gab es auch schon
vor der Entwicklung des loT-Geréte, die
heute als loT-Devices gelten wiirden.
Allerdings konnte man die Wetterstation
von Hersteller A nicht gegen eine von
Hersteller B austauschen und damit rech-
nen, dass diese auch ihre Daten an die
Server von Hersteller A libertragen wiirde.
Dazu kam, dass die Gerate immer kleiner,
batteriebetrieben und energiesparender
wurden. Damit mussten einfache, redun-
dante und sichere Moglichkeiten zum
Datenaustausch gefunden werden. Heute
Ubertragen die Gerate Daten primér per

und die Benutzung der Blynk-Library. In Lis-
ting 3 werden von einem ESP32 Temperatur-
daten direkt per MQTT an Cayenne-loT-Dienst
(siehe entsprechender Abschnitt) gesendet.
Alle der getesteten Dienste bieten einen
grofBen Vorrat an Beispielen fiir die typischen
Maker-Boards.

IFTTT

IFTTT (If-This-Then-That) ist ein Internetdienst,
der es ermdglicht, verschiedenste Diensteim
Sinne von ,Wenn dies ist, dann mache das”
miteinander zu verknipfen.

Das Prinzip ist einfach und sehr grafisch in
derWeboberflache (auch in der Android- bzw.
i0OS-App) gel6st: Man definiert den Ausléser
(Trigger) eines Dienstes und bestimmt dann,
welche Aktion (Action) auf einem anderen
Dienst ausgel6st wird. Trigger und Action bil-

Report

HTTP oder MQTT. Auf welchem Wege
diese Daten Ubertragen werden, sei es per
Kabel, Klopfzeichen oder einen beliebigen
Funkstandard, ist dabei nicht wichtig, die
Gerate haben eine eigene Adresse und
sind so eindeutig zu identifizieren. Gegen-
Uiber der Ferniiberwachung und Fernsteu-
erung von Geraten, was am Ende immer
einen Menschen erfordert, sollen Daten-
sammlung und maschinelle Auswertung
im loT ermdglichen, dass Maschinen
schneller auf Ereignisse in den Daten
reagieren kdnnen, sei es bei Umwelt-
katastrophen oder an der Borse.

den zusammen das sogenannte Applet. Es gibt
eine schier uniiberschaubare Menge von
Diensten, die als Trigger oder fiir eine Action
genutzt werden kdnnen. Hier kdnnen nicht
nur loT-Devices, sondern auch andere Inter-

=) Edit Applet (]

[+]
[+]

Die Oberflache von IFTTT im Browser

Your key is: bNQcLHYo- S

To trigger an Event

Make a POST or GET web request to
Metps:/fmaker. ifett. conftrigger/ (wvent} [with/key/biQeLHYo:

With an optional JSON body of:

“valuel® ; * “, “valuez®

The data is completely optional, and you can also pass valuel, valus:
passad on to the action in your Applet

You can also try it with cerl from a command line.

maker, iFUEe. com/trigger/ [event ) fwith/key/bQeLHYo

Please read our FAC on using Webhooks for more info.

2, and valued 85 query paramelers or form varables. This content will be

X Iv7ZuKol

Informationen zu IFTTT-Webhooks

© Copyright by Maker Media GrbH
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MOTT

Message Queuing Telemetry Transport
(MQTT) ist ein offenes Netzwerkproto-
koll fir Kommunikation zwischen Ma-
schinen (M2M). Die Ubertragung geht
Uiber einen Server (Broker), der die Kom-
munikation sozusagen puffert, sodass
die Daten trotz moglicher Verzégerun-
gen und Verbindungsabbriiche stets in
einem konsistenten Zustand bleiben
und von leistungsfahigen Rechnern

net-Dienste untereinander verbunden wer-
den. Zum Beispiel, wenn Sie eine Nachricht
per Telegram bekommen mdchten, wenn es
einen neuen Tweet mit einer Erwahnung lhres
Twitter-Namens gibt.

AlsTrigger gibt es aber auch einige andere
loT-Dienste, wie Adafruit I0. Hier kann dann
etwa eine Messwertliberschreitung einen
Trigger ausldsen. Als Ziel der Action kann
aber auch ein Google Spreadsheet dienen,
um Daten oder Ereignisse aufzuzeichnen.

Fiir die Verbindung zu den typischen
Maker-Platinen wie den ESP-Boards oder
den Raspberry Pi, gibt es den Webhook:
Hier muss das zu verbindende Gerat nur
einen Web-Request an IFTTT senden, der
ein gewahltes Schliisselwort, den Authenti-
sierungscode und bis zu drei Datenwerte
enthalt. Die URLs und die Daten fir die
Webhooks erhdlt man auf einer nicht so gut
zu findenden Seite (Link in Kurzinfo). Hier
erfahrt man auch seinen Auth-Key und den
Aufbau der Abfrage unter dem Knopf Docu-

in einem Rutsch abgefragt werden
konnen, ohne auf die loT-Devices warten
zu missen. Dabei ist das Kommunika-
tionsprotokoll einfach aufgebaut, aber
hierarchisch strukturiert, sodass auch
einfache Mikrocontroller es verwenden
konnen. Dabei bleibt es erweiterbar,
damit kompliziertere Daten in aufwan-
digen loT-Netzen sicher kommuniziert
werden kdnnen.

mentation. Als Action gibt es auch einen
Make Web Request, der an eine URL im
Netz einen Request sendet. Damit hat man
einen Ruckkanal zum loT-Device, bei Gera-
ten hinter einem Router muss das aller-
dings die Firewall zulassen.

Die Benutzung ohne monatliche Zahlung
erlaubt nur drei Applets. M6chte man mehr,
so kostet das 4 US-Dollar im Monat oder 40
Dollar im Jahr. Dafiir sind dann unbegrenzt
Applets erlaubt und es gibt noch Queries
(Suchabfragen) und Filter zwischen Trigger
und Action. Diese kénnen Ergebnisse ver-
feinern, bearbeiten und filtern. Auch ist man
nicht mehr auf einen Strang If-this-than
begrenzt, sondern kann beliebig viele Actions
pro Applet benutzen. Weiterhin werden
Applets schneller und 6fters ausgefiihrt und
die Datenrate ist fiir populdre Actions nicht
begrenzt.

Alles in allem ist IFTTT ein sehr interes-
santer Dienst, der eine Menge Services im
Internet koppeln kann. Hier kann man sich

< %f / Temperatur

o

Trigger (7]
1. New Spreadsheet Row in Google Sheets ®
A
I
+ [ ]
' e
o Action
* 2. Create Feed Data in Adafruit 10 o 0
I
+

=3

Einen Zap in Zapier erstellen
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austoben. Fir die klassische Datensammelei,
bei der man Sensordaten in schonen Grafi-
ken darstellt, ist es eher nur am Rande ge-
eignet und stark von den verfligbaren Diens-
ten abhangig. IFTTT speichert nichts und
produziert selbst auch keine Grafiken. Da
aber fast jedes loT- oder Maker-Board eine
URL per Webhook ansprechen kann, ist es
kein Problem, IFTTT so zu benutzen. Dies
ist aber eben nicht die Hauptkompetenz
des Dienstes. Das merkt man auch an der
Entwicklerdokumentation, die weniger fiir
die ,Things” im Maker-Sinne gedacht ist,
sondern sich viel mehr an Web- und App-
Entwickler richtet.

Wenn Sie sich fur IFTTT interessieren,
sollten Sie prifen, ob die Dienste, die Sie
gerne benutzen, auch im Angebot sind und
welche ihrer Funktionen unterstiitzt werden.
Kostenlos ist nicht allzu viel méglich, aber
man wird auch nicht arm, wenn man sich
mal einen bezahlten Monat testweise aus-
tobt.

Zaphier

Zaphier ist ahnlich konzipiert wie IFTTT, auch
die Einschrankungen des Free Plans sind ahn-
lich: Nur zwei Stufen in den Zaps (entspricht
den Applets in IFTTT), keine Premium Apps
(entspricht Services in IFTTT, z.B. Paypal oder
Facebook Lead Ads), keine Verzweigungen.
Es gibt, wenn man sich fiir den Free Plan re-
gistriert, 14 Tage Zugriff auf die Professional
Features und das macht durchaus Lust auf den
Dienst.

Die Oberflache ist nicht so schreiend
bunt und grof wie bei IFTTT. Man kann auch
komplexere Sachen in den Actions machen,
etwa Spalten aus Google Tabellen lesen, die
gerade aktualisiert wurden. Die Oberflache
zum Erstellen und Verwalten hat uns besser
als die bei IFTTT gefallen, wir fiihlten uns nicht
so eingezwangt. Das Testen und Debuggen
von Zapsist besser realisiert, man sieht sofort,
wann und mit welchem Ergebnis das Zap lief.
Auch bei der Erstellung von Zaps leitet der
Dienst den Anwender klar durch die nétigen
Schritte, die man spéter einzeln dndern und
anpassen kann, ohne den Assistenten erneut
abarbeiten zu missen.

Insgesamt hat man hier das Gefiihl, dass
man auch mit dem Free Plan weiter kommt
wenn, ja wenn denn der gewtinschte Dienst
verfuigbar ist. Hier klaffen aber Licken, so
gibt es beispielsweise keine Anbindung an
Telegram. Dies wird ja dank der Moglichkeit,
Telegram-Bots zu benutzen, schon immer
gerne als Messenger-Dienst fur 10T benutzt,
z.B.flir Nachrichten vom 3D-Drucker. So bleibt
nur ausprobieren, die Liste der Services zu
durchsuchen und eventuell Alternativen zum
eigentlich gewtlinschten Dienst zu finden, die
unterstiitzt werden.



Blynk

Blynk ist anders. So unser erster Eindruck.
Blynk ist ein loT-Dienst, der sich als Entwick-
lungsplattform sehr stark an kommerzielle
Hersteller wendet, die Applikationen fir ihre
eigenen loT-Geréate auf Mobiltelefonen entwi-
ckeln wollen. Der Free Plan bietet funf Geréte,
ist aber durch die Energy Balance (s.u.) limitiert.
Der Free Plan darf keinesfalls fiir kommerzielle
Belange eingesetzt werden. Blynk arbeitet mit
einer Energy Balance (Energiebilanz, sozusagen
eine interne Wahrung) und schrankt so die
Anzahl der GUI-Elemente im Free Plan ein.
Mochte man mehr, muss man Energy kaufen
(In-App-Kauf, ab 3 Euro pro 1000 Energy) oder
alte Projekte/Elemente ,recyclen”.

Der offensichtlichste Unterschied zu an-
deren Diensten ist, dass man ausschlief3lich in
der App (i0OS und Android) am Mobiltelefon
entwickelt. Wir konnten nicht herausbekom-
men, ob dies auch in den bezahlten Tarifen so
bleibt oder ob man dort noch andere Entwick-
lungssysteme bekommt. Diese Entwicklung
auf dem Telefon funktioniert erstaunlich gut
und der Wechsel von Editor zum Testen der
App ist praktisch nahtlos. So klickt, zieht und
tippt man sich schnell attraktive Apps zusam-
men. Damit lassen sich die loT-Geréte steuern,
Daten anzeigen und auswerten. Fir fast alle
Maker-loT-Boards und Entwicklungsumge-
bungen gibt es eine Version der Blynk-Library.
Die Dokumentation ist ausfuhrlich, gut struk-
turiert und geht in die Tiefe, wo dies nétig ist.

Weiterhin gibt es einen Assistenten, der Bei-
spiel-Code fiir verschiedenste Boards generiert
(siehe Listing 1). Die Blynk-App kommuniziert
mit dem Server und dieser dann mit dem Board
per Blynk-Library. Das funktioniert in beiden
Richtungen. So lassen sich GPIOs steuern,

Blynk fiihrt unsere Test-App aus.

Messwerte abfragen, sogar ein Video-Gadget
gibt es, mit dem man dann von einer Kamera
Videostreams in der Blynk-App sehen kann.
All dies sollte aber nicht tiber die kommer-
zielle Ausrichtung hinwegtauschen: der billigs-
teTarif nach dem Free Plan kostet mindestens
415 US-Dollar pro Monat, was eine private
Nutzung schon sehr erschwert. Tatsachlich ist
der Server Open Source (GPL) und basiert auf

Report

Blynk: Andern eines Elements im Editor

Java. Durch die App hat Blynk hier nattrlich
trotzdem den Fuf3 in der Tiir und auch ein eige-
ner Server kann und darf die Einschrankungen
des Free Plans nicht umschiffen.

10 Adafruit

Adafruit sind ja als Elektronik-Shop, Hardware-
und Circuit-Python-Entwickler einer der Vor-
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# Blynk Library Demo

import blynklib_mp as blynklib
import network

import utime as time

from machine import Pin

# DHT22/AM2302

import dht

WIFI_SSID = 'SSID' # WLAN SSID
WIFI_PASS = '1234"' # Passwort
BLYNK_AUTH =

wifi = network.WLAN(network.STA_IF)
wifi.active(True)
wifi.connect(WIFI_SSID, WIFI_PASS)
while not wifi.isconnected():
time.sleep(1)
print('WLAN...")
print('WLAN IP:', wifi.ifconfig()[0])

def read_handler(vpin):
temperature = 0.0
humidity = 0.0

# Sensor Daten
try:
dht22.measure()

humidity = dht22.humidity()
print("%d°C
except OSError as o_err:

blynk.set_property(T_VPIN,
blynk.set_property(H_VPIN,

else:
# Rot = fehlerhafte Daten
blynk.set_property(T_VPIN,
blynk.set_property(H_VPIN,

while True:
blynk.run()

Listing 1: ESP32 zu Blynk, blynklib_mp

'CWHcUKXsrhesIdHvMMQxB7qB1JJPELLE'
GPIO_DHT22_PIN = 13 # Pin der Datenleitung DHT-Sensor

print("Verbinde mit WLAN '{}'".format(WIFI_SSID))

print("Verbinde mit Blynk Server...")
blynk = blynklib.Blynk(BLYNK_AUTH)
T_COLOR = '#f5bo4l’

H_COLOR = '#85c1e9"'

ERR_COLOR = '#444444"

T_VPIN = 3 # virtueller Pin Temp.
H_VPIN = 4 # virtueller Pin Humi.

dht22 = dht.DHT22(Pin(GPIO_DHT22_PIN, Pin.IN, Pin.PULL_UP))

@blynk.handle_event('read V{}'.format(T_VPIN))

temperature = dht22.temperature()
%d%%rel. Feuchte"%(temperature,humidity))
print("Keine DHT22-Sensor Daten:

# Farbe in App je nach Werten &ndern

if temperature != 0.0 and humidity != 0.0:
'color', T_COLOR)
'color', H_COLOR)
blynk.virtual_write(T_VPIN, temperature)
blynk.virtual_write(H_VPIN, humidity)

"color', ERR_COLOR)
'color', ERR_COLOR)

{}'".format(o_err))

reiter und eine Vorzeigefirma der Maker-
Bewegung. Da lag es wohl nahe, einen loT-
Service mit in das Programm aufzunehmen.
Erklartes Ziel ist, ein Internet of Things fiir jeden
zu gestalten. Professionelle Anwendungen sind
maoglich, waren aber nicht Entwicklungsziel.
Im Gegensatz zu IFTTT oder Zapier ist /O
Adafruit eher ein klassischer Datensammler,
derauch schone Grafiken erstellt. Den Ansatz,
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eher fur das Lernen und fiir Maker entwickelt
zu sein, sieht man auch daran, dass die
eingehenden Daten nur 30 Tage (60 Tage im
bezahlten Pro-Account) vorgehalten werden.
Mit Triggern kdnnen Aktionen ausgelost
werden wenn definierte Bedingungen zu-
treffen, etwa ein Alarm bei Leckagen oder
Uberschreitung von Temperaturen. Dies kann
dann per Webhook oder Message in den

© Copyright by Maker Media GrbH

Stream kommuniziert werden. E-Mails sind nur
im O+ Abo-Plan mdglich. Mit den Services
kdnnen Sie dann /0 Adafruit auch mit IFTTT
oder Zapier verbinden und so einiges erledi-
gen, was allein mit /O Adafruit nicht moglich
ist. Weitere Services sind Weather (Wetter),
Random (zufédllige Daten) und auch ein Zeit-
Service per HTTP oder MQTT.

Ansonsten ist alles schick und einfach de-
signt und, wie von Adafruit gewohnt, sehr gut
dokumentiert, sodass wir als Maker schnell
zum Ziel kommen. Natiirlich werden die eige-
nen Boards und Circuit Python besonders
hervorgehoben, aber die Umsetzung auf
nicht-Adafruit-Hardware ist einfach und Cir-
cuit Python ist auch fiir so gut wie alle moder-
neren Maker-Boards verfligbar. Wenn nicht,
ist fir Arduino-kompatible Boards eine 10-
Library verfligbar und dokumentiert.

Arduino loT Cloud

Wie bei Adafruit liegt es auch fur Arduino
nahe, einen loT-Dienst fiir die Anwender des
Arduino-Okosystems bereitzustellen. Hier wird
tatsachlich ein Rundumschlag aus Cloud-
Speicher, loT-Dienst, Web- und Mobilanwen-
dungen gefiihrt.

In der Weboberflaiche von Arduino loT
Cloud erstellt man Geréte (Things), vergibt Va-
riablen und erhélt einen Sketch, der dann auf
das Geréat gespielt wird - wenn man ein Ardui-
no-Plug-in fir den Browser installiert, auch
direkt aus dem Browser heraus. Man kann
auch zu einem kompletten Online-Editor auf
Arduino Create umschalten, der sehr an die
Arduino IDE erinnert. Lddt man den erzeugten
Sketch herunter, so muss man dort die
WLAN-Zugangsdaten und den geheimen
Schlussel fur die Arduino Cloud eintragen.

Nach erfolgreicher Ubersetzung des Quell-
codes und Upload auf das Board kontaktiert
der Sketch dann den Arduino-Dienst per
MQTT. Im Sketch sind Variablen angelegt, die
man dann mit den gewiinschten Werten fiit-
tert und periodisch ArduinoCloud.update();
aufruft (Listing 2). So macht man problemlos
aus einem Sketch, der seine Ausgaben per
serieller Schnittstelle macht, einen, der die
Daten zur Arduino-Cloud sendet.

Arduino loT Cloud trennt zwischen Devices
und Things. Devices sind die Boards, Things
kdnnen Daten von verschiedenen Devices
kombinieren. Diese Trennung ist praktisch, man
kann hier gut kombinieren und testen. Als
nachstes erstellt man ein Dashboard, das die
Werte anzeigt und auch Steuerungsmaoglich-
keiten fur die Things bietet, sozusagen einen
Ruickkanal. Dies geschieht alles per Drag & Drop
und es gibt einen ausreichenden Satz von Wid-
gets zur Anzeige von Daten und Steuerung der
Gerate (Schalter, Farbwahler, Slider, ...). In
einem Dashboard kdnnen auch die Daten meh-
rerer Gerdte (Devices) kombiniert werden.



Mdoglichkeiten, die Daten zu tiberwachen
oder auf Ereignisse zu reagieren, gibt es bei
Arduino loT Cloud nicht. Aber man kann Web-
hooks erstellen, die dann denWeg ebnen, um
mit anderen loT-Diensten in beiden Richtun-
gen zu kommunizieren und so zum Beispiel
Warnmeldungen per Messenger senden.

Arduino loT Cloud ist recht flexibel und wer
sowieso die Arduino IDE und Arduino-kompa-
tible Boards benutzt, findet hier einen prima
Einstiegin die Welt des loT. Insgesamt erscheint
die Anwendung allerdings etwas unstrukturier-
terals z.B.10 Adafruit, auch die Dokumentation
geht an manchen Stellen nicht weit genug. So
findet man denn Stellen, an denen es heif3t
Your code here!”, statt den Einsteiger abzuho-
len und an einem konkreten Beispiel zu zeigen,
wie man etwa einen Temperaturwert Uibertragt.

ThingSpeak

ThingSpeak ist ein Teil von MathWorks, dem
Hersteller der Mathematik-, Statistik- und Si-
mulationssoftware Matlab und Simulink, die
in der Industrie und Wissenschaft oft einge-
setzt werden. Im Free Plan kann man maximal
alle 15 Sekunden neue Daten senden (das ent-
spricht etwa 8200 Nachrichten/Tag) und vier
Kandle benutzen. Berechnungen mit Matlab
zur Analyse und Vorausschau diirfen maximal
zwanzig Sekunden dauern.

Wie bei Blynk ist der Kosten-Sprung von
der freien zur kommerziellen Nutzung steil
und startet bei 600 Euro pro Jahr. Dieser Preis
lasst sich im Preis-Rechner fein nach oben jus-
tieren und ist stark von der Anzahl der Kandle
(Ublicherweise ein Kanal pro Gerat) und wie
oft man seine Daten sendet abhdngig. Fur
Studenten beginnen die Preise bei 55 Euro pro
Jahr, nicht kommerzielle Heimnutzung im
Home-Tarif liegt bei ab 75 Euro pro Jahr. Auch
bei diesen Tarifen lasst sich per Preis-Rechner
der Bedarf optimieren.

ThingSpeak sammelt Daten von Gerédten
und anderen loT-Diensten (per HTTP) in den
Channels. Diese Daten kann man visualisieren
und auch wiederum per HTTP-Request ab-
fragen. Darliber hinaus stellt ThingSpeak so-
genannte Apps zur Verfligung, die weitere
Funktionalitdten bieten:

React kann einfache Auswertungen von
Werten und Daten nach dem Motto ,grof3er,
kleiner, gleich als?” erstellen und dann darauf
reagieren, unter anderem mit einer Twitter-
App oder per HTTP (s. u.).

ThingHTTP bietet den Zugriff auf andere
Dienste, die eine HTTP Schnittstelle anbieten.
Dabei wird auch Authentifizierung und Ver-
schllisselung unterstiitzt. Das System ist so
offen gehalten, das man vom Maker-Board bis
zu groB3en Internet-Plattformen alles erreichen
kann.

ThingTweet kann Statusupdates auf Twit-
ter posten. So kann die ThingTweet-Instanz

Profile Feeds Dashboards

Triggers

callimero » Dashboards * Environment

April 14th 2021, 4:45:07PM

Das Dashboard von 10 Adafruit
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#include "arduino_secrets.
#include "thingProperties.
#include "DHT.h"

#define DHTPIN 12 // D6
#define DHTTYPE DHT22 //
DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE);

void setup() {
Serial.begin(9600);

blocking if none is found
delay(1500);
dht.begin();

initProperties();

setDebugMessagelevel(2);

delay(1500);
}

void loop() {
ArduinoCloud.update();

humi = dht.readHumidity(
Serial.print(temp);
Serial.print(" ")
Serial.println(humi);
delay(15000);

Listing 2: Code von create.arduino.cc

//NodeMCU1.0 und DHT22 auf Arduino Cloud

h" // von create.arduino.cc laden/anpasen
h" // von create.arduino.cc laden
DHT 22 (AM2302), AM2321

// Initialize serial and wait for port to open:

// This delay gives the chance to wait for a Serial Monitor without
// Defined in thingProperties.h
// Connect to Arduino IoT Cloud

ArduinoCloud.begin(ArduinoIoTPreferredConnection);

ArduinoCloud.printDebugInfo();

temp = dht.readTemperature();

)5
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als Aktion in einem React (s. 0.) verwendet
werden.

TalkBack kann dazu verwendet werden,
loT-Gerdten Anweisungen zu geben, indem
Kommandos an eine sogenannte TalkBack-
Queue in ThingSpeak geschickt werden.

TweetControl reagiert auf Twitter-Updates.
Dazu lauscht die Anwendung unter Ver-
wendung der Twitter Streaming APl auf neue
Statusupdates eines Benutzers oder die Ver-
wendung von definierten Hashtags.

Channels kann man offentlich verbreiten
oder nur bestimmte Benutzer per E-Mail dazu
einladen. Damit kann dann jeder Berechtigte
die Daten benutzen und per APl abrufen. Von
Wetterstationen Uiber Radioaktivitatsmessun-
gen bis hin zu kompletten Datensatzen aus
Gewadchshausern findet man einiges. Es ist al-
lerdings immer nur der Ausschnitt der Daten
verfligbar, den der Datenersteller auch heraus-
gibt, daher auch die Unterscheidung von pri-
vaten und offentlichen Ansichten in der Ober-
flache von ThingSpeak. Die Oberflache ist klar
in Tabs strukturiert und man findet schnell die
wichtigen Informationen und Funktionen.

Auch der ThingSpeak Server ist Open
Source (GNU GPL), sodass dem Aufbau eines

© Copyright by Maker Media GrbH.

Widgets erstellen mit der Arduino-loT-Cloud

eigenen Dienstes nichts im Wege steht.
Allerdings sind die oben genannten Apps
nicht Teil des Quellcodes und natdirlich auch
nicht die Analyse mit Matlab, hier muss man
dann eigene Funktionen programmieren.

Cayenne

Cayenne fiihrt den Claim,The world's first drag-
and-drop loT project builder” (Der Welt erster
Drag & Drop loT-Projekt-Baukasten) prominent
auf der Website. Cayenne ist ein Service von
MyDevices.com, der private Gebrauchist fiir bis
zu zehn Gerate kostenlos, die Kosten fiir profes-
sionelle Nutzung erfahrt man auf Anfrage.

Angemeldet ist man schnell und klickt
sich nun durch die Auswahl an Boards, furr die
es eine Anleitung und Tutorial gibt. Hier bleibt
die Auswahl zwischen Raspberry Pi und Ar-
duino (mit diversen Netzwerk-Erweiterungen)
aber recht mager. Bei Makern so beliebte
Boards wie ESP32 und generell Boards mit
Micro Python sind nicht verfligbar. Natdirlich
findet man im Internet genug Informationen,
denn mit dem Cayenne-Server wird primar
Uber MQTT kommuniziert und das ist auf fast
allen Geraten moglich, siehe Listing 3.
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Im Dashboard kann man dann tatsdchlich
per Drag & Drop organisieren und konfigurie-
ren, Gerdte, Anzeigen, Trigger und Events hin-
zufligen. Es werden immer gute Vorschldge
gemacht, wenn es um die Auswahl der Optio-
nen geht, insgesamt erscheint die Auswahl
der grafischen Widgets und ihre Konfigurier-
barkeit aber etwas eingeschrankt. Trigger
kdnnen Benachrichtigungen per SMS, E-Mail
oder Webhook auslésen, wenn einzelne Daten
einen gewissen Wert (iber- oder unterschrei-
ten. Events sind faktisch Kalendereintrage, mit
denen man Nachrichten zu definierten und

Dashboard von Cayenne

wiederkehrenden Zeiten an Gerdte senden
kann.

Auch wenn Cayenne wohl eher den pro-
fessionellen Anwender im Auge hat, so gibt
es doch eine, vom Hersteller MyDevices ge-
hostete und aktive Community, mit Foren und
Dokumentationen fiir Maker und Studierende.

Alternativen und
weiterfUhrende Systeme

Reichen die Moglichkeiten kostenloser
Dienste nicht, sind die Bezahlmodelle nichtim

Budget oder mdchte man die Techniken des
loT von der Pike auf erlernen, so kann man
tieferin die Materie einsteigen. Alle loT-Diens-
te im Netz funktionieren ja grob &dhnlich: Es
gibt einen Server, der per HTTP oder MQTT
mit den Gerdten kommuniziert, es gibt Daten-
banken, die Daten speichern, und Webserver
mit Skriptsprachen, die die Daten im Netz
anzeigen und auswerten. Wie gut die Schritte
zwischen der Datenanlieferung und der Aus-
gabe gekapselt und damit vor dem Anwender
verborgen werden, ist sicher ein Indiz, wie gut
ein Einsteiger diese Dienste nutzen kann.
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Listing 3: MQTT an Cayenne senden

from umgtt.simple import MQTTClient
from machine import Pin

import network

import time

import dht

GPIO_DHT22_PIN =
temperature =

SSID= #SSID des WLANs

PASSWORD= #Passwort

SERVER = #Server hier Cayenne

CLIENT_ID = #client ID
username= #MQTT username
password= #MQTT password
TOPIC = ( % (username, CLIENT_ID))

def connectWifi(ssid,passwd):
global wlan
wlan=network.WLAN(network.STA_IF)
wlan.active( )
wlan.disconnect()
wlan.connect(ssid,passwd)
while(wlan.ifconfig()[0]== ):

time.sleep(1)

def senddata():
# Temperatur auslesen
try:
dht22.measure()
temperature = dht22.temperature()
except OSError as o_err:
print( .format(o_err))

time.sleep_ms( )

c.publish(TOPIC, str(temperature)) # An MQTT Broker verdffentlichen

print( %temperature)
time.sleep(15)

# Verbinden mit WLAN/Server

connectWifi(SSID,PASSWORD)

server=SERVER

¢ = MQTTClient(CLIENT_ID, server,@,username,password)
c.connect()

# Setup Sensor
dht22 = dht.DHT22(Pin(GPIO_DHT22_PIN, Pin.IN, Pin.PULL_UP))

while
try:
senddata()
except OSError:
pass

+

1004, 2071 0831

Aufbereitung von Messwerten mit Grafana
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Als eine Zwischenstufe zum selbst machen
gibt es Anbieter, die die einzelnen Anwendun-
genin einer Art Baukastensystem anbieten. Der
Anwender muss dann aber diese Anwendun-
gen, etwa Datenbanken und Webserver, gut
genug kennen, um eine Anwendung aufzu-
bauen. Solche Dienste bieten z. B. Stackhero.io
oder auch die Grafana-Cloud an. Fir Maker
bietet sich eher an, einen eigenen Server auf-
zusetzen, sei es auf Raspberry-Pi-Basis oder
auch bei einem Server-Hoster. Dann die einzel-
nen Komponenten wie Webserver, MQTT-Ser-
ver, Datenbank und Grafana zu installieren,
selbst zu konfigurieren und zu administrieren.
Unserer Meinung nach ist ein Raspberry Pi,den
man zuerst im internen Netz verwendet, eine
gute Methode, hier direkt einzusteigen, ohne
sich gleich in gefahrliche Gewdsser im Internet
zu begeben. Benutzt man dann noch Docker,
um die Services als Container zu installieren,
hat man eine sehr gute Experimentierplattform.

Meine Erdwdrme-Heizung ist seit Jahren
per optischem Selbstbau-Interface an einen
Raspberry Pi angebunden. Ein Python-Skript
fragt die Daten ab und speichert sie in einer
MySQL-Datenbank. Aus dieser bedient sich
Grafana und berechnet schone Grafiken der
Temperaturen und Arbeitszustdnde der Hei-
zung. Alles lauft auf einem einzelnen Raspi 1
und das problemlos, jahrelang ohne Reboot.
Wenn ich den Webserver-Port auf der FritzBox
durchreiche, kann ich die Heizung auch aus
dem Urlaub tGberwachen. Ob das jetzt schon
loT oder sinnvoll ist, weif3 ich nicht, aber es ist
selbst gemacht, ich habe eine Menge gelernt
und es erfreut mich.

Schlussgedanken

Es gibt eine groBBe und schwer zu tberschau-
ende Fille von loT-Diensten. Mit unserer
Auswahl haben wir einen kleinen Abriss tiber
die Typen von Services gegeben vom kosten-
losen Dienst zum Lernen und Testen bis zu
Services, die in den bezahlten Modellen ganze
Infrastrukturen von vernetzten Gerdten zu-
sammenfassen kénnen.

Fir einen Einstieg in Maker-Manier empfeh-
len wir IO Adafruit oder die Arduino loT Cloud,
je nachdem, ob Sie Python oder Arduino-Code
bevorzugen. Fehlen dann Funktionen, kombi-
niert man mit/FTTT oder Zapier.IFTTT und Zapier
kdnnen auch einen schnellen Einstieg bieten,
wenn Sie weniger mit loT-Boards und mehr mit
fertigen Diensten von vorhandenen (auch
kommerziellen) loT-Geraten, Verbindungen und
Reaktionsketten bauen mochten. Tiefer gehen
dann Cayenne und ThingSpeak mit ihrem
professionellen Unterbau. Wenn dies am Ende
alles nicht reicht und kostenlos und frei (im Sinne
von Open Source) bleiben soll, dann muss man,
wie im vorherigen Abschnitt skizziert, tiefer ein-
steigen und eine selbst gebaute und gehostete
Losung in Betracht ziehen. —caw
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Werkstattberichte

Happy
Lab Wienin

neuer Adresse

Das Happy Lab Wien ist in
neue Raume in der
Schénngasse 15-17,1020
Wien umgezogen. Es
wurden viele neue Ma-

schinen und Arbeitsplatze

eingerichtet. Einen aus-
fuhrlichen Artikel gibt
es online.

heise.de/-6018546

Jugend hackt
mit neuen

Standorten

Die Initiative Jugend hackt
hat Labs an bisher sechs
neuen Standorten eroff-
net: Erfurt, Jena, Isenbit-
tel, Rosrath, Ravensburg,
Traunstein. Es sollen noch
mindestens vier weitere
Standorte folgen.

jugendhackt.org

Maker-Termine

FabLabKids@home:
Schnupperkurs fiir
den Programmier-
nachwuchs

12. oder 13.06.2021
online

fablab-muenchen.de

FabLabKids: LabGirls -
Stempel-Werkstatt
19.06.2021

FabLab Miinchen e.V. -
80339 Miinchen

fablab-muenchen.de

Diese und weitere Termi-
ne stehen auch laufend
aktualisiert in unserem
Kalender auf der Websei-
te unter: www.heise.de/
make/kalender/

Veranstalten
Sie selbst?

Tragen Sie lhren Termin
in unsere Kalender ein
oder schicken Sie uns
eine E-Mail an:

mail@make-magazin.de
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Finanzierung fir das Habitat Augsburg

Kampagne fiir Umzug und Wiederaufbau erfolgreich

Als offene Werkstatt bietet das Habitat sowohl Privat-
personen als auch Handwerkern und Unternehmen
eine Infrastruktur aus Biros, Ateliers und Werkstat-
ten. Aktuell steht das Habitat jedoch vor einer grof3en
Herausforderung: Das Gebaude, in dem derzeit die
offene Werkstatt untergebrachtist, muss im Juni 2021
einer Wohnbebauung weichen. Ein neuer Standort
wurde gefunden und eine Kampagne zur Finanzie-
rung gestartet, um den Umzug und den Erhalt des
Habitats zu ermoglichen. Der neue Standort bietet
mit 760m> Maschinenhalle und 750m? Biiro- und
Atelierflachen Moglichkeiten fiir Kunst und Hand-
werk. Hier werden neben zusatzlichen Biro- und
Projektraumen neue Werkstatten entstehen. Das

Angebot wird um den Leichtbau, eine Goldschmiede,
einTonstudio und vieles mehr erweitert. In der Finan-
zierungskampangne konnte man auch ohne Mit-
gliedschaft Geldgeber werden und sogar mit einer
Verzinsung rechen. Die Kampagne wurde erfolgreich
mit 187.000 Euro beendet. Zusammen mit Eigenkap-
tital und einem Kredit wurden knapp 360.000 Euro
aufgebracht. Dies ist bisher die gro8te Kampagne
dieser Art, soweit uns bekannt, und eine(!) Antwort
auf dieimmerwahrende Frage, wie sich Makerspaces
und Co. finanzieren lassen. —caw

» xavin.eu/projects/habitat

Es geht was im Werkstadthaus

Werkstétten, Stadtteiltreff, Veranstaltungsort

Auf der Website heisst es:,Das Werkstadthaus ist ein
wunderbarer Ort, [deen zu entwickeln und sie umzu-
setzen - im Vertrauen, dass sich Lésungen entlang
des Weges entwickeln.” 2002 aus der Idee einer
Nachbarschaftshilfe in Tlibingen gegriindet, ist das
Werkstatthaus nun eine feste Institution. Heute unter-
stitzen 190 Menschen den Verein finanziell mit
ihrer Mitgliedschaft, etwa 100 ehrenamtlich Aktive
kiimmern sich um das Programm, planen Veran-
staltungen, sind zu den Offnungszeiten da, bieten
Fachberatung und Kurse an, bringen ihr Wissen im
Reparatur-Café mit ein und vieles mehr. Das monat-
lich stattfindende Reparatur-Café wirbt fur einen
nachhaltigen Umgang mit Ressourcen und verhilft
all den nitzlichen oder unniitzen Dingen zu einem
zweiten Leben. Zum Werkstadthaus gehoren auBer-
dem zwei Gemeinschaftsgarten: der Griine Tilsiter und
die Wilde Linde. Mit der Koordination fiir das Projekt
FAIRstrickt existiert seit 2018 ein besonderer Schwer-
punkt auf dem Thema Faire Textilien. Im Werkstadt-

© Copyright by Maker Media GrbH

haus gibt es zur Zeit folgende Werkbereiche: Fahrrad-,
Holz-, Metall-, Ton- und Nahwerkstatt. Im Frihjahr
2021 sind vielfdltige Aktionen und Projekte geplant,
etwa Gartenpflanzen-Tauschbdrsen, Holzwerkstatt-

Treffs oder Workshops fiir Kinder. —caw

» www.werkstadthaus.de

Habitat Augsburg

Werkstadthaus Tibingen



Reparatur und das Recht darauf

Reparatur und Recycling im Fokus

Repair Cafés und Reparaturinitiativen, zusammen mit
den Themen Recycling und Mllvermeidung, wurden
von der Pandemie natirlich stark beeintrachtigt. Mit
groBem Einsatz werden aber die Aktivitdten weiter ge-
fuhrt. Auch Online-Reparatur kann funktionieren, wie
das Netzwerk Reparatur-Initiativen zeigt. Hier wird prag-
matisch die Hilfe zur Selbsthilfe gegeben. Termine gibt
es genug und auch wenn derzeit alles online stattfindet,
kann man ja schon mal Networking betreiben, fiir die
Zeit nach der Pandemie.

Aber auch die Aufkldrung, Lobbyarbeit und politi-
schen Initiativen laufen weiter: Das Reparaturnetzwerk
Wien wird nicht miide aufzuklaren:,Die Reparatur hangt
alle anderen abfallwirtschaftlichen MafBnahmen
beim Potenzial fiir neue Arbeitsplatze locker ab! Das
belegt eine internationale Studie und beweist aufs
Neue, dass der Weg aus der Wegwerfgesellschaft nur
Uber mehr Reparatur fiihren kann.” Daneben werden
beim Reparaturnetzwerk Wien natirlich auch die
praktischen Belange nicht vernachlassigt.

Einen Abriss der Entwicklung 2019 bis 2021 des Rechts
auf Reparatur vom Runden Tisch Reparatur fasst die Ent-
wicklung auf einer Zeitachse zusammen (alles zu finden
Uber den Link unten). Leider mussten hier oft die von

NETZWERK -\'. <
RE PARAT\@R%IN-ITIATIVEN

Netzwerk Reparatur-

Initiativen

RUNDER TISCH E
REPARAT%
Reparatur :

ty netzwerk.at ¢

Industrie und Politik gern genutzten Worte, verspricht’,
Jfordern, ,wollen’, ,geplant” verwendet werden. Die
positiven Aussagen sind eher in den Nachbarldndern
zu finden und erhielten hierzulande eine Absage. Als
kleines Fazit bleibt aber, das bald Wahlen sind und wir
alle am Thema dran bleiben missen. —caw

» heise.de/-6017294

Reparatur eV

Wien

Werkstattberichte

Makerspace
in Reinachim
Aufbau

In Reinach BL (Schweiz)
werden Maker:innen zum
Aufbau eines Makerspace
oder Fablab gesucht. Im
Moment finden die
Planungstreffen online
statt. Der Makerspace soll
ein Ort des Austauschs,
des Lernens und des
generationeniibergrei-
fenden Wissenstransfers
werden.

makerspace-reinach.ch

Buxenklassifikation

»
R

»
‘

»'",f..

von und mit \{
ibeetlebum //
v

IN DER MAKE STEHT SO EIN ARTIKEL UBER EINE
PICO-BASIERTE ZUSATZTASTATUR, UM IM FALL
DER FALLE SCHNELL EINE ONLINE-KONFERENZ e

ZU MUTEN ODER DIE KAMERA AUSZUSCHALTEN... /7. -_

HIER!

DER MAKER VON HEUTE
WURDE DAS NATURLICH
AUTOMATISIEREN:

UND WAS HAT DAS
DAMIT ZU TUNZ

ABER ERSTMAL SELBST
EINEN FAUX-PAS ZU
ERKENNEN UND DANN

NOCH SELBST DEN KNOPF

DRUCKEN ZU MUSSEN IST

DOCH ARCHAISCH!

DAS IST DOCH
NICHT MEHR DAS
20. JAHRHUNDERT

NA, ICH GENERIERE HIER
LERNDATEN FUR MEINEN
UNTERHOSEN-KLASSIFIKATOR

© Copyright by Maker Media GrbH
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Projekt

Filament-Kabeltrommel
mit Leistungsmesser

Was tun mit leeren Filamentspulen? Eine Antwort auf diese typische
3D-Druck-Frage ist unsere Kabeltrommel mit Leistungsmessung.
Sie ist mehr als ein einfaches Verldngerungskabel, sondern sie sagt
lhnen auch, wie viel Strom ein Gerat aufnimmt und nennt den
Verbrauch in Kilowattstunden.

von Heinz Behling

........
..........
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er Zufall pflanzt manchmal Ideen ins Hirn.
So ging es mir auch, als ich einen Stapel
leerer Filamentspulen (Marke DevilDesign)
neben meinem 3D-Druckerschrank liegen
hatte und nach einem Baumarkt-Einkauf
zuféllig eine Steckdose daneben ablegte.
Moment, passt die Steckdose nicht in den
Hohlraum der Spulen? Ja, zufallig waren das
anndhernd die richtigen Mafle: Mit etwas
Druck konnte ich die Steckdose in die Spule
schieben. Da ich ohnehin eine Kabeltrommel
brauchte, war das nachste Projekt geboren
In den ndchsten Tagen kam noch die Idee
dazu, dann auch gleich die Mdglichkeit einer
Spannungs-, Strom- und Leistungsmessung
mit einzubauen, selbstverstandlich mit Fern-
Ubertragung der Messwerte via WLAN. Die
entsprechende Hardware war schnell gefun-
den: ein Stromsensor vom Typ PZEM004 sowie
ein Wemos-D1-mini-Modul, dessen ESP8266
die DatenUlibertragung libernehmen sollte. Fiir
die Stromversorgung des ESP kam dann noch
ein Netzteilmodul dazu.

Den PZEMO004 gibt es in zwei Versionen,
wie ich durch ein unfreiwilliges Experiment
herausfand: Der PZEMO0410A ist far
Wechselstrome bis 10A ausgelegt, sein Bruder
PZEMEZ004100A (-1, der den Strom mit ei-
nem zusétzlichen induktiven Ringkern-Sensor
misst, entsprechend fiir bis zu 100A. Bis auf
einen kleinen Aufdruck und eine andere Lei-
terbahnfiihrung an der Unterseite sehen sich
beide zum Verwechseln dhnlich. Ich bestellte

Bei diesem Projekt wird mit Netzspan-
nung gearbeitet. Sie sollten daher wis-
sen, was sie tun. Falls Sie nicht tGber das
entsprechende Fachwissen verfiigen,
sollten Sie die Arbeiten an den netz-
spannungsfiihrenden Leitungen einer
Fachkraft Gberlassen.

Wenn die Kabeltrommel nicht richtig
funktioniert, kdnnen Sie sich Gber die
USB-Leitung mit Hilfe des seriellen Mo-
nitors der Arduino-IDE alle Meldungen
des Wemos-Moduls anzeigen lassen.
Dazu muss jedoch das Elektronik-
Gehdause offen betrieben werden, wo-
durch netzspannungsfiihrende Teile
frei zuganglich sind. Dies darf nur
durch Fachleute gemacht werden.

Sie handeln hier auf eigene Gefahr!

Projekt

Fahigkeiten des Strom-Messmoduls PZEM004
Weitergabe der Messdaten mittels ESP8266
Zwei Versionen fiir 10A und 16A Strombelastbarkeit

Checkliste

Zeitaufwand:
2 Stunden

Werkzeug

3D-Drucker
Bohrmaschine
Quetschzange fiir Kabelendhiilsen

Mehr zum Thema

Florian Schéffer, Stromverbrauchs-

Material

Filamentspule mit mind. 53mm Innen-
durchmesser

10m Kabel 31mm? fiir 10A / 3 x 1,5mm? fiir
16A Strombelastbarkeit

Schukostecker

Schukosteckdose Unterputz
Strom-Messmodul PZEM004-10A (fur 10A)
oder PZEM004-100A (mit Messspule fir 16A)
Wemos D1 mini

Netzteilmodul Eingang: 230V,

Ausgang: 5V/700mA

Schaltlitze ca. 0,5 m

Druckfilament

Kabelendhiilsen

Alles zum Artikel
im Web unter

monitor mit ESP32, Make-Sonderheft

Energie 2018, S.76

beide, erkannte aber aufgrund der Ahnlichkeit
nicht, dass man mir versehentlich zweimal die
100A-Version schickte. Die hat jedoch eine an-
dere Belegung der Schraubklemmen fir die
Netzspannung und den Verbraucher. Ich
schloss ihn als 10A-Ausgabe an und steckte

@ spule und Steckdose, das
muss doch zusammenpassen.

© Copyright by Maker Media GrbH.

den Netzstecker ein. Prompt hatte ich eine
sehr prazise 0-Volt-Stromquelle fiir den ent-
sprechenden Sicherungs-Stromkreis, sprich:
einen Kurzschluss. Erst daraufhin sah ich mir
das Modul genau an und entdeckte die Falsch-
lieferung.
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Projekt

Die 10A-Version des Stromsensors ...

Ich plante zwei Versionen der Kabeltrommel:
eine mit 10A-Belastbarkeit (das entspricht bei
einer ohmschen Last einer Leistung von
2300W). Sie kommt mit einem Kabel von
3x1mm? Querschnitt aus. Davon passen etwa
15 bis 20m auf die 1kg-Spule, je nach Isolations-
durchmesser. Die zweite Version mit bis zu 16A
Belastbarkeit (bis zu 3680W) braucht ein Kabel
mit 3 x 1,5mm? und die 100A-Version des Sen-
sors. Von diesem dickeren Kabel passen nur
etwa 10m auf die Spule.

Dementsprechend gibt es zwei Schaltplane
fur die Kabeltrommel. In Bild ¢)) sehen Sie die
Verdrahtung fiir die 10A-Version. Hier wird der
Verbraucherstrom direkt liber die Sensor-
platine gefuhrt. Achten Sie darauf, Kabel-
endhiilsen Uber die Aderenden zu schieben,
bevor Sie sie festschrauben.

.. sieht der 100A-Version zum Verwechseln dhnlich.

Bild ist der Plan fur die 16A-Ausgabe.
Hier wird der Strom induktiv mit einem Ring-
kern-Sensor gemessen, durch den eine(!) Ader
der Verbraucherleitung gefiihrt wird. Ubri-
gens: Auch wenn der Sensor wesentlich mehr
Strom vertragen konnte: Steckdose, Kabel
und Netzstecker sind nur fiir 16A ausgelegt.
Deshalb bitte spater beim Gebrauch auf die
maximale Belastung achten! Die wird ja pas-
senderweise gemessen.

Im folgenden schildere ich den Zusammenbau
der 10A-Version. Die 16A-Ausgabe ist sehr
dhnlich. Lediglich der Ringkern-Sensor muss
zusatzlich entsprechend dem Schaltplan an-
geschlossen und im Hohlraum der Spule
untergebracht werden. Die Elektronik beider

Wemos D1 mini

PZEMO04
10A

Schuko-Steckdose

Netzteil
5VI7T00mA Schutzleiter
Anschluss
zum Kabel Schaltplan der 10A-Version

4.8 | Make: 3/2021
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Varianten wird in einem zweiteiligen 3D-
Druck-Gehduse untergebracht (2. Da die
Druckzeit recht lange ist, sollten Sie damit an-
fangen. Ich habe mit PETG gedruckt, PLA ist
aberauch moglich. Fiillung: 15% bei PETG, 20%
bei PLA. Das Oberteil muss mit Stitzstruktur
gedruckt werden. Die Druckdateien sind Gber
den Kurzinfo-Link erhaltlich.

Die Filamentspule hat einen doppelwandi-
gen Kern. Um das Kabel nach innen fiihren zu
konnen, muss zundchst ein Loch entspre-
chend dem Kabeldurchmesser (8 bis 10mm)
durch beide Wandungen gebohrt werden.
Dabei nicht zu stark driicken, sonst bricht
etwas. AnschlieBend entfernen Sie am Kabel
etwa 30cm der duBeren Isolierung, fiihren das
Kabel durch die beiden Bohrungen und be-
festigen zwischen den beiden Kernwéanden
einen Kabelbinder als Zugentlastung

Danach schlieBen Sie die Leitungsenden
an den Steckdoseneinsatz an, stecken diese
in die Offnung der Spule und befestigen sie
mit den beiden seitlichen Klemmkrallen.
Eventuell missen Sie die Spitzen der Krallen
etwas flach biegen, damit die Steckdose kom-
plett in den Hohlraum passt.

Die Zeit des 3D-Drucks nutzen Sie am
besten fiir den Zusammenbau der Elektronik
entsprechend des jeweiligen Schaltplans.
Lediglich die Adern zum Kabel und zur Steck-
dose lassen Sie noch frei.

Dann ist es Zeit, den ESP8266 zu program-
mieren. Das geschieht mit der Arduino-IDE.
Der Sketch namens Kabeltrommel.ino (i) steht
Uber den Kurzinfo-Link ebenfalls zum Down-
load bereit. Die Arduino-IDE muss mit den
Informationen zum ESP-Board ausgestattet
sein. Ist das noch nicht der Fall, finden Sie in
der IDE unter Datei und Voreinstellungen das
Feld Zusdtzliche Boardverwalter-URLs. Setzen
Sie dort die Adresse

http://arduino.esp8266.com/stable/
package_esp8266com_index.json

ein und bestatigen Sie mit OK. AnschlieBend
wahlen Sie unter Werkzeuge und Board den
Boardverwalter. Suchen Sie dort nach esp8266
und installieren Sie das so gefundene Paket in



der neuesten Version. AuBerdem brauchen
Sie die Bibliothek PZEM004Tv30 (siehe Kurz-
info-Link). Die mussen Sie als ZIP-Datei unter
Sketch/Bibliothek einbinden/.ZIP-Bibliothek
hinzufiigen installieren.

Dann laden Sie den Sketch. In den Zeilen 3
und 4 mussen der Name des WLANs sowie
das dazugehorende Passwort eingetragen
werden. Nach dem Anschluss des Wemos-
D1-mini-Moduls tGber USB wahlen Sie un-
ter Werkzeuge als Board das LOLIN (WEMOQOS)
D1R2 & mini sowie den richtigen Port.

Jetztist alles bereit. Ein Klick auf den Links-
pfeil in der Symbolleiste der IDE, und der
Sketch wird kompiliert und auf das Wemos-
Modul Ubertragen.

Wenn das Druck-Gehéuse fertig ist, entfernen
Sie die Stitzstrukturen. Im Inneren des
Gehdusedeckels sind drei Facher, in die der
Sensor (Mitte), das Wemos-Modul sowie das
Netzteilchen passen. Doch als erstes muss der
Gehduseboden mit zwei M3 X 8-Schrauben
und Muttern auf der Spule befestigt werden.
Entsprechende Lécher sind im Boden bereits
eingedruckt. Die Gegenstticke auf der Spule
missen Sie noch bohren. Also den Boden mit
dem Zentrierring auf die Spule auflegen, die
beiden Bohrlécher in den Sechskantléchern
anzeichnen und bohren.

Spater wird der Deckel ebenfalls mit
M3-Schrauben und Muttern an den Boden ge-
schraubt. Dazu missen vor dem Anschrauben
des Bodens an die Spule aber die Muttern in
die vier Sechseck-Offnungen eingelegt wer-
den. Die liegen dann zwischen Boden und
Spule. Damit sie nicht herausfallen, schrauben
Sie die M3x8-Schrauben locker hinein. Die
halten dann die Muttern in Position. Jetzt kann
der Boden an der Spule befestigt werden.
Fihren Sie aulerdem die blaue und die brau-
ne Ader der Steckdosenleitung durch das

Projekt

Wemos D1 mini

Schuko-Steckdose

Netzteil

5V/T00mA

Anschluss
zum Kabel

Schutzleiter

Schaltplan der 16A-Version

Loch im Boden und schneiden Sie die Leitun-
gen in der Mitte durch

Die vier Adern vom Kabel und der Steck-
dose schlielen Sie dann entsprechend dem
Schaltplan an den Stromsensor an. Verstauen
Sie dann die Elektronik im Gehdusedeckel

Jetztist nur noch der Deckel anzuschrauben
und die Kabeltrommel ist fertig, bis auf den
Netzstecker am anderen Ende der Leitung.
Dazu kdnnen Sie jeden beliebigen Schuko-Ste-
cker verwenden. Ich fand im Baumarkt-Sorti-
ment aber ein spezielles Modell: Es ist ein Flach-

stecker mit aufklappbarem Griff. Bei auf-
gewickelter Leitung kann man den Stecker in
die Steckdose stecken und hat so einen prakti-
schen Tragegriff fur die Kabeltrommel

Jetzt geht's ans Ausprobieren: Wickeln Sie
das Kabel von der Rolle ab, schlieBen Sie einen
Verbraucher an (im Beispiel ist es ein Wasche-
trockner) und stecken Sie den Stecker des
Kabels ein. Ihr Router verrat Ihnen die IP-Ad-
resse der Kabeltrommel. Geben Sie die im
Browser ein. Daraufhin erscheinen die Mess-
werte

Die beiden Teile des Elektronik-Gehduses

Der Kabelbinder als Zugentlastung ist wichtig.

© Copyright by Maker Media GrbH
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Projekt

Kabeltrommel.ino

01 #include

02 #include

03 const char* ssid = ;

04 const char* password = H
05 WiFiServer server(80);

06 PZEM0Q4Tv30 pzem(D1,D2);

07
08 void setup() {
09  Serial.begin( )

10 Serial.println();

11 Serial.println();

12 Serial.print(F( ));

13 Serial.println(ssid);

14 WiFi.mode (WIFI_STA);

15 WiFi.begin(ssid, password);

16 while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) ({

17 delay(500);

18 Serial.print(F( ));

19 }

20 Serial.println();

21 Serial.println(F( ));

22 // Start the server

23 server.begin();

24  Serial.println(F( ));
25 // Print the IP address

26  Serial.println(WiFi.locallIP());

}
28 void loop() {
29 WiFiClient client = server.available();
30 float voltage = pzem.voltage();
31 float current = pzem.current();
32 float power = pzem.power();
33 float energy = pzem.energy();
34  float frequency = pzem.frequency();
35 float pf = pzem.pf();
36 client.print( )
37 client.print(

38 client.print( );
39 client.print( ); client.print(voltage); client.print( )
40 client.print( ); client.print(current); client.print( )
41 client.print( ); client.print(power); client.print( )
42 client.print( ); client.print(energy); client.print( );
43 client.print( ); client.print(frequency); client.print(

)
44 client.print( ); client.print(pf); client.print( )
45 client.print( )
46 }

So muss der Boden auf der Spule befestigt werden. Die Facher im Deckel passen genau zur Elektronik.
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Flachstecker mit Tragegriff

Das Programm () ist sehr einfach aufgebaut.
In den Zeilen 1bis 6 werden die erforderlichen
Bibliotheken geladen, die WLAN-Daten, die
Port-Adresse des Kabeltrommel-Servers sowie
die am Wemos-Modul flir den Stromsensor
benutzten PIN-Nummern festgelegt.

In den Zeilen 8 bis 27 werden der Server
und die Datenausgabe Uber die serielle
Schnittstelle (via USB) gestartet. Uber den
USB-Bus kann man sich namlich fuir Testzwe-
cke beispielsweise mit dem seriellen Monitor
der Arduino-IDE samtliche Werte anzeigen
lassen. Lesen Sie dazu bitte den Warn-Kasten
der zweiten Seite dieses Artikels.

Projekt

Make:

Kabeltrommel
Spannung: 22300V
Strom: 3124
Leistung: 1810 4070
Arbeit: 0,04k h
Frequenz: 49.30Hz

Leistungsfaktor: 1.00

Der Waschetrockner langt ganz gut zu.

Die Zeilen 30 bis 35 lesen die sechs
Messwerte aus dem Sensor aus. In den Zei-
len 36 bis 46 wird nun ein HTML-Text an den
angeschlossenen Client, also den Browser,
geschickt. Der bewirkt, dass die Messwerte
in Form einer kleinen Tabelle sauber unter-
einander angeordnet wie in Bild ange-
zeigt werden. —hgb

Grundungswissen kompakt: 18.06. von 11 bis 16 Uhr

MAKER AUFGEPASST!

MACH AUS DEINER IDEE DEIN UNTERNEHMEN.

Wir zeigen dir wie. Besuch uns auf der Maker Faire Hannover.

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Workshop

Arduino
als LokfUhrer

Modellbahnanlagen bieten ein zeitloses Bastelvergniigen -
sie werden nie ganz fertig. Allerdings ist der Spaf3 kein preis-
werter: Gerade beim Digital-Zubehor schlagen die Hersteller
kraftig zu. Wer hier sparen will, darf sich auf das postmateriel-
le Basteln (sprich: das Arduino-Programmieren) verlegen.

von Till Harbaum
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Die Digitalisierung der Modellbahn vor
Uber 35 Jahren erdffnete ungeahnte
Méglichkeiten: Der unabhangige Mehrzug-
betrieb, Dauer-Zugbeleuchtung, ferngesteu-
erte Sonderfunktionen, Gleisbildstellwerke
am PC mit automatischem Zugbetrieb und
nicht zuletzt eine enorm vereinfachte Verdrah-
tung sprechen fiir die Digitalisierung, auch
wenn die Umriistung einer groBen Anlage
Unsummen verschlingt.

Dass sich selbst die einfachen Arduinos als
Steuerzentrale eignen, wurde bereits in der
c't-Hacks-Ausgabe 1/13 gezeigt, indem eine
sogenannte Gleisbox vom Arduino aus per
CAN-Bus-Shield angesprochen wurde. Als
dem Autor eine kleine Marklin-Sammlung aus
der Erbmasse des Opas zufiel, stellte sich auch
ihm die Frage: Was damit machen? Die Samm-
lung enthielt einige Loks, die sich allesamt als
digitalfahig herausstellten, aber nur eine sehr
einfache zugehorige Fernbedienungseinheit.
Die alte Losung hatte also direkt die zusétzli-
che Anschaffung einer Gleisbox erfordert, die
es zu vermeiden galt. Kbnnte man nicht ele-
gant miteinem Arduino und einem verbreite-
ten Motorshield direkt die ndtigen Signale fiir
die Loks erzeugen?

Allein Marklin hat tber die Zeit ein ganzes
Sammelsurium an Protokollen verwendet, von
»Motorola” tber ,erweitertes Motorola” bis
,MFX"; dazu kommen Protokolle von Dritther-
stellern wie DCC. Ein genauerer Blick zeigt
aber, dass praktisch alle Systeme rlickwarts-
kompatibel sind und sich samtliche neueren
Loks auch mit alter Technik und alten Proto-
kollen ansprechen lassen.

Historisch gewachsen

In der vordigitalen Zeit hat Méarklin seine Mo-
dellbahnen mit 50Hz-Wechselspannung be-
trieben. Mit einfachen Trafos wurde eine von
0 bis rund 18V einstellbare Wechselspannung
direkt an die Schiene und damit an die Lok
angelegt. Je hoher die Spannung, desto
schneller fuhr die Bahn. Firr den Richtungs-
wechsel wurde ein kurzer Spannungsstof3 von
mehr als 20V auf die Schiene gegeben, der in
der Lok einen Schalter umlegte und die Fahrt-
richtung @nderte, eine Besonderheit der Mark-
lin-typischen Allstrom-Reihenschlussmotoren.

Hier setzen die Digitalsysteme an. Den Mo-
toren der Loks und den Lampen der Beleuch-
tung ist die Frequenz namlich vollkommen
egal. Sie laufen zur Not auch mit Gleichspan-
nung und sind in keiner Weise auf eine be-
stimmte Art des Spannunsgswechsels ange-
wiesen. Diese Tatsache nutzen Digitalsysteme,
indem sie den Wechsel der Spannungsrich-
tung zur bindren Kommunikation verwenden
—also eine Art Energie-Datenbus. So ldsst sich
durch Wechsel der Spannungsrichtung eine
beliebige Bitfolge auf die Schiene geben, ohne
dass sich aus Sicht von Lok und Lampchen

Workshop

Kurzinfo

» Prinzip der digitalen Modellbahn-Steuerung
» Nachbildung des Motorola-Protokolls mit dem Arduino
» Arduino-Shields als Treiber

Checkliste : Material
Zeitaufwand: » Arduino Micro Pro oder Leonardo,
2 bis 3 Stunden ¢ ggf.Nachbau
- : » Motor-Shield mit mind. 18V Spannungs-
Ps. Programmieren: :  festigkeit, z.B. Debo Motodriver2 von Reichelt
%.) Arduino-IDE beherrschen R Netzteil 15V bis 20V, min. 1A
Kosten: P s
. 15 Euro :
%- : Mehr zum Thema

: » Jorg Pleumann, Arduino steuert Marklin-
Modellbahn, c't Hacks 1/13, S. 54

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xeln

Auch der Redakteur musste mal entspannen: Vor iiber 25 Jahren steuerte das Hypercard-Gleisbild-
stellwerk auf einem Macintosh Quadra die Modellbahn im Hintergrund.

—| —26us 206us — —
— 182ps — —182us —

— 208us —  —208us—

0-Bit 1-Bit

@ Die Bits oder besser Halb-Trits des Motorola-Formats. Zwei davon bilden ein Trit.
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Offen-Trit

Q Motorola- Trits, zusammengesetzt aus je zwei High-Low-Impulsen.

Innenleben einer neueren Digital-Dampflok: Rechts der Motor in klassischer Bauform,
aber mit Permanent-Magneten, in der Mitte der Digital-Dekoder.

irgendetwas Bedeutsames an der Energiever-
sorgung geandert hat.

Wenn man direkt Nullen und Einsen tber
die beiden Polaritaten kodiert, bekommt man
schnell das Problem, dass beildangeren 1- oder
0-Sequenzen die Ldnge sehr genau gemessen
werden muss. Zusatzlich verfalschen Stérun-
gen, wie sie zwangslaufig bei der Ubertragung
von der Schiene auf Schleifer und Rader der
Loks auftreten, die Dateniibertragung. Marklin
hat sich daher spezieller Fernbedienungs-ICs
von Motorola bedient, an kompakte Mikro-
controller wie PIC und AVR war 1984 ja noch
nicht zu denken. Die ICs MC145026, MC145027
und MC145028 wurden speziell zur Ubertra-
gung kurzer Nachrichten Uiber eine potenziell
gestorte einzelne Verbindung konzipiert.

Ein Ubliches Setup besteht aus Sender
MC145026 und einem oder mehreren Emp-

fangern MC145027/28/29. Statt eines festen
High- oder Low-Pegels Ubertragen diese
Chips immer einen High-Low-Puls wie in @
dargestellt. Die Pulslangen missen in gewis-
sen Grenzen gehalten werden. Zu sehr ab-
weichende Pulsldangen werden als Stérung
interpretiert und vom Empfanger ignoriert.
Die Tatsache, dass jedes Bit einen Signal-
wechsel enthalt, fihrt zusatzlich dazu, dass
sich auch lange konstante 1- oder 0-Bit-Se-
quenzen eindeutig dekodieren lassen.

Bits und Trits

Die Bausteine der (inzwischen von NXP ge-
fertigten) MC14502X-Reihe Ubertragen statt
LJrichtiger” Bits ein Signal, das auf drei Zustéan-
den basiert; deren Zeichen werden daher
auchTrits genannt. Jedes Trit besteht aus zwei

der oben erwdhnten High-Low-Impulsfolgen
(Halb-Trits), wobei eine der vier mdglichen
Kombinationen (kurz-lang, 0-1) ungiiltig ist @.

Die Kombination lang-kurz heif3t beim
Motorola-Format offen, weil sie friiher einen
offenen (also nicht mit Masse oder Betriebs-
spannung verbundenen) Adress-Kodierein-
gang reprasentierte. Durch diesen Trick lieBen
sich Anschlusspins sparen: Bei vier Eingdngen
hatte man nun nicht 16, sondern 81 verschie-
dene Kodiermdoglichkeiten. Eine komplette
Nachricht eines MC145026-Senders besteht
aus insgesamt 9 Trits beziehungsweise 18
Impulsen wie in Abbildung € dargestellt,
wihrend Bild @ eine solche Nachricht zeigt,
wie sie bei der Benutzung eines Marklin-Hand-
steuergerdtes direkt an der Schiene gemessen
wurde.

Diese Aufteilung von Kodierung (Adresse)
und Befehl ist willkirlich; Marklin verwendet
in den Lokomotiven vier Trits zur Adressierung
der anzusprechenden Lok, die lbrigen finf
Trits stellen den Befehl (Sonderfunktion und
Geschwindigkeit) dar. Nimmt man an, dass
der offen-Zustand die Wertigkeit 2 hat und dass
das niederwertige Trit zuerst gesendet wird, er-
gibt sich aus der Folge 0-offen-offen-offen der
Dezimalwert 0 x1+2x3+2x9+2x27=78.
Diese Adresse ist die Standardadresse, die
Marklin ab Werk fiir Dampflokomotiven wie
die kleine BR89 verwendet. Andere gangige
Adressen sind 72 fiir Triebwagen, 60 (wie im
Oszilloskop-Screenshot zu sehen) fiir Diesel-
loks und 24 fiir Elektroloks. Nur genau diese
vier Adressen kdnnen auch die ganz einfachen
Fernsteuersender von Marklin ansprechen.
Die Loks selbst lassen sich aber per internen
DIP-Schaltern oder bei neueren Decodern
durch spezielle Kommandos auf jede beliebi-
ge der 81 mit vier Trits darstellbaren Adressen
einstellen.

Die flinf der Adresse folgenden Daten-Trits
(Befehl) werden nur bindr genutzt, nehmen
also nie den Zustand offen an. Diese Ein-
schrankung bietet wiederum zusétzlichen
Schutz vor Stérsignalen. Das Funktions-Trit
schaltet Giblicherweise die Beleuchtung der
Lok an bzw. aus, wahrend die letzten vier Trits
wieder mit dem niederwertigsten Trit voran
die Geschwindigkeit der Lok von 0 bis 15 vor-
geben. Der Wert 1 hat dabei eine besondere

Bits 0 0 1 0 1
Trits 0 offen

offen
Adresse = 0"1 + 2*3 + 29 +2"27 =78

0 1 0 1 1 0 0

offen 1 0
_~ Funk. =1/

Geschwindigkeit = 0000

9 Ein komplettes Datenpaket im Motorola-Format besteht aus 9 Trits: 4 fiir die Adresse, 5 fiir den Befehl.
Letztere sind ausschlieBlich als 0-0 oder 1-1 kodiert, also binar.
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Bedeutung, erentspricht dem Richtungswech-
sel-Spannungsstof3 der analogen Marklin-Bah-
nen und ldsst den Motor noch nicht anlaufen.

Wie der elektromechanische Fahrtrich-
tungsschalter merkt sich der Decoder (bri-
gens die letzte Fahrtrichtung: Auch nach
ldangerer Stromunterbrechung fahrt die Lok
unbeirrt in der bisherigen Richtung weiter,
ganz wie ihre analogen Schwestern. Der
Decoder merkt sich auch die letzte Geschwin-
digkeit und Sonderfunktion — wichtig, wenn
mehrere Loks auf dem selben Gleis fahren
sollen: Dann sendet man reihum die Daten-
satze fir jedes einzelne Triebfahrzeug.

Nachmacher

Zwei Dinge bleiben, um diese Signale mit
einem Arduino selbst zu erzeugen: Erstens
muss das eigentliche Signalmuster exakt re-
produziert werden, und zweitens muss statt
der Arduino-ublichen 5-Volt-Signale eine
+15V-Wechselspannung mit ausreichender
Leistung (einige Watt) erzeugt werden.

Auf den ersten Blick scheint es naheliegend,
das Signal Bit flir Bit in Software zu erzeugen,
indem man per digitalWrite ()-Funktion ei-
nen Ausgangspin schaltet und per delay()-
Funktion die passenden Zeiten einhdlt. Mach-
bar ist das sicher, aber der Arduino ist so mit
der reinen Signalerzeugung ausgelastet. Zeit,
um zum Beispiel von einem PC Befehle ent-
gegenzunehmen, bleibt da kaum. Zum Gliick
ldsst sich ein groBRer Teil der Arbeit auf die im
Arduino verbaute Peripherie auslagern.

Ein Motorola-Bit beginnt immer mit einer
High-Phase von 26us Lange und endetimmer
mit einer Low-Phase von 26ps Lange. Dazwi-
schen befinden sich 156us High oder Low, je
nachdem, ob es sich um ein 1- oder 0-Bit han-
delt. Das dhnelt sehr einem normalen seriellen
Signal, das immer mit einem Startbit (0) be-
ginnt und mit einem Stopbit (1) endet. Dazwi-
schen liegen 6 Bits, die jeweils alle 1 oder 0
sind, je nach zu Ubertragendem Bitmuster.
Dass die Polaritdt das Gegenteil dessen ist, was
wir erzeugen wollen, stort uns zundchst nicht,
da wir fiir die Wechselspannung an der Schie-
ne spdter sowieso auch das invertierte Signal
benotigen. Ein UART-Datenformat von 6N1
wiirde also genau unser Muster erzeugen kon-
nen @. Auch die Bitlinge von 26ps kommt
uns sehrentgegen: 26us entsprechen 38461,54
Bit/s bzw. genau 208 Taktzyklen des mit 16MHz
betriebene Arduino.

Die nétige Bitrate ldsst sich also durch die
serielle UART-Hardware des Arduino exakt re-
produzieren. Falls Sie vorhaben, auch Weichen
und Signale digital zu steuern, gleich hier ein
Hinweis: Die Weichendecoder arbeiten mit dem
gleichen Protokoll, aber verdoppelter Daten-
rate; dafiir sind die Zeiten einfach zu halbieren.
Weichendecoder-Befehle kénnen an beliebiger
Stelle in den Datenstrom eingefligt werden,

Workshop
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0 Einzelnes Datenpaket, Messung direkt an der Schiene mit einem Speicher-0szilloskop

da die Lokdecoder wegen der unpassenden
Datenrate nicht darauf reagieren.

USB-Arduino

Wir haben flir unsere Experimente einen Ar-
duino Pro Micro auf Basis des ATmega32U4
verwendet, da dieser flir die Kommunikation
mitdem PC den internen USB-Anschluss nutzt
und den UART unbenutzt lasst. Wir kdnnen
also den UART zur Kommunikation mit der Lok

nutzen und gleichzeitig per USB mit dem PC
Daten austauschen.

Aber der ATmega32u4 enthalt zur seriellen
Kommunikation nicht nur den Arduino-tbli-
chen, auf reinen Asynchronbetrieb ausgelegten
UART (Universal Asynchronous Receiver/Trans-
mitter), sondern einen USART (Universal Syn-
chronous/Asynchronous Receiver/Transmitter).
Das bedeutet, dass sich der USART auch fiir
synchrone Betriebsarten wie SPI nutzen ldsst.
Eine SPI-Ubertragung nutzt keine expliziten

0-Bit 1-Bit

Marklin- 18V |- 26ps 26ps —| —
Motorola Ly | 18— |- 182ms -

— 208ys —  —208us—
UART 5V - -
38462 6N1 |

Byte 63 Byte 0

RS232 .
38462 6N1 ) 3

9 Durch Aussenden speziell praparierter Bytes konnen Motorola-Trits mit einem USART

im SPI-Modus erzeugt werden.
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@ Zur Erhéhung der Storsicherheit wird das gleiche Paket immer zweimal gesendet. Die Pausen zwischen den Impulspaketen

sind relativ unkritisch (1...5ms).

Start- und Stoppbits, sondern zusétzliche Sig-
nale, um den Ubertragungstakt oder den Be-
ginn einer Nachricht zu markieren. Die Daten-
leitung einer SPI-Verbindung lasst sich daher
mit nahezu beliebigen Signalen belegen.
Leider nur ,nahezu’, denn zum Beispiel die
SPI-implementierung im ATmega328 des klas-
sischen Arduino ist bei den Datenraten auf
ganzzahlige Teiler des Systemtaktes festgelegt
- die wiirden hier nicht funktionieren! Der
USART des Arduino Micro Pro oder auch des
Leonardo kannim SPI-Betrieb die Datenrate da-
gegen mit der gleichen Prazision festlegen wie
im asynchronen UART-Modus, allerdings muss
man sich zur Programmierung auf eine Hard-
ware-nahere Ebene begeben, da die Ardui-
no-SPI-Bibliothek den SPI-Betrieb des USART
nicht unterstitzt (siehe Code-Kasten). Das Er-
gebnis ist in Abbildung @ zu sehen und ent-
sprichtin Signalform und Datenrate exakt dem,
was wir bendétigen; wie im Original werden die
Datenpakete immer zweimal gesendet.

Eine Kleinigkeit fehlt noch: Zwischen den
Motorola-Nachrichten werden Pausen einge-
legt. Diese zwischen den Datenpaketen mit
dem UART zu erzeugen, erfordert etwas Trick-
sen und Probieren, da der Arduino Teile der
UART-Kommunikation im Hintergrund erle-
digt, und die Ubertragung noch im Gange ist,
wenn der Sketch bereits weiterlauft. Wir haben
die tatsachlichen Pausen mit einem billigen
Logic-Analyzer gemessen und manuell ange-
passt. Da die Pausenldange zwischen den Pa-
keten ansonsten unkritisch ist, sollte man nicht
allzu viele Gedanken darauf verschwenden.

Mehr Dampf

Der Ausgang des Arduino ldsst sich leider nicht
direkt an die Schiene der Modellbahn anlegen.
Nicht nur die Betriebsspannung des Arduino
ist mit 5 Volt deutlich niedriger als die +15 bis
18V, die die Modellbahn erwartet. Es werden
auBerdem Strome von mindestens einem Am-

Senden mit USART-SPI

Um den ATmega32U4-USART auf das be-
nétigte Datenformat einzustellen, kann
man nicht auf die bequemen Arduino-
Libraries zurlickgreifen, sondern muss die
Register hardwarenah programmieren.
Ein Blick ins Datenblatt des ATmegal6U4/
32U4 ist daftir unerlasslich; hier ist insbe-
sondere die Registerbelegung ab Seite
209 wichtig.

Die gesetzten Bits UMSEL10 und UMSEL11
stellen das,USART Control and Status Re-

UCSR1C =
UCSR1B (1<<TXEN1);
UBRR1 = 26*(F_CPU/2000000)-1;

gister 1C" UCSR1C auf den Master-SPI-
Modus ein, das Bit TXEN1 schaltet
das,,USART Control and Status Register
1B” UCSR1B auf Sendebetrieb. In der
dritten Zeile setzen wir das Baudraten-
Register UBRR1 auf die Bitlange von 26ys.
Auch das Aussenden der einzelnen Trit-
Halften durch Schreiben auf UDR1 erfolgt
»ZU FuB” — immer dann, wenn der Sender
wieder aufnahmebereit ist. Dies wird
durch das,Data Register Empty“-Bit UDRE1
im Status-Register UCSR1A angezeigt.

(1<<UMSEL11) | (1<<UMSEL10); // set spi mode @
// enable transmitter only
// 26us bit length

// wait for transmit buffer empty and send trits

while ( !(UCSR1A & _BV(UDRE1)) ); UDR1 = @x7f; // hi-hi-trit
while ( !(UCSR1A & _BV(UDRE1)) ); UDR1 = @x7f;
while ( !(UCSR1A & _BV(UDRE1)) ); UDR1 = @x7f; // hi-low-trit
while ( !(UCSR1A & _BV(UDRE1)) ); UDR1 = 0x01;
while ( !(UCSR1A & _BV(UDRE1)) ); UDR1 = @x7f; // hi-hi-trit
while ( !(UCSR1A & _BV(UDRE1)) ); UDR1 = @x7f;
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pere bendtigt. Man kdnnte nun eine leicht
modifizierte NF-Endstufe mit 10 bis 30W Leis-
tung benutzen, um die Rechteckspannung zu
verstdrken (so machte es die Marklin-“central
unit” und der ,booster”), es geht aber auch
einfacher, wie wir gleich sehen werden.

Eine NF-Endstufe hatte den Nachteil, dass
sie eine symmetrische Betriebsspannung (also
getrennte +18V und -18V-Spannungen) beno-
tigt; die Ausgangsspannung muss ja die glei-
chenWerte erreichen kdnnen. Wir verwenden
stattdessen ein Motor-Shield, das mit einer
einzigen Betriebsspannung auskommt, daftir
aber zwei gegenphasige Ausgangssignale er-
zeugt, die beide an Schiene und Mittelleiter
angeschlossen werden. Die Lok ,sieht” dann
am Schleifer eine Wechselspannung von £18V
bezogen auf den AuB3enleiter (Schiene, Rader).
Kleiner Nachteil: Die Schienen-Masse ist ei-
gentlich keine, sie fiihrt einen Teil der Wechsel-
spannung; das ist moglicherweise aber erst
beim Anschluss von Zubehor (z.B. Gleisbe-
setztmelder) relevant.

Vorsicht ist bei der Auswahl des Shields ge-
boten. Die besonders kompakten Shields auf
Basis des TB6612FNG, DRV8833 oder dhnlich
vertragen maximal Spannungen von 10 bis 15
Volt; fiir einen flotten Zugbetrieb sind aber 18
Volt zwingend nétig. Hier bietet sich der Klas-
siker L298 an: Dieser etwas betagte Vollbri-
cken-Treiber benétigt eine etwas aufwandige-
re Beschaltung undKihlungals seine modernen
Briider, kommt aber dafiir mit den 18 bis 20V
problemlos klar. Einfache Shields auf Basis des
298N bekommt man bereits fiir rund 5 Euro @.
Von den zwei im L298 vorhandenen Motortrei-
bern benutzen wir nur einen.

Ein Detail fehlt fur die Signalerzeugung
noch, denn jede Vollbriicke im L298 wird Giber
zwei Eingdnge angesteuert, Uber die sie ge-
genphasige Signale fir die Schienen- und
Mittelleiteranschliisse entgegennimmt. Am
Arduino haben wir aber nur einen Ausgang
am USART. Die L6sung kommt in Form eines
74HC04- oder 74HC14-Inverters, es sind auch
HCT- und LS-Typen geeignet.

Es bleibt ein weiteres Problem zu I6sen,
da die Eingangsspannung eines Ublichen
Arduino nur maximal 12V betragen sollte. Bei
héheren Spannungen wird der kleine interne
Spannungsregler zu heil3 und sorgt kurz-
zeitig fir modellbahngerechte Dampferzeu-
gung. Auch hier hilft ein Griff in die Bastel-
kiste: Der klassische 7805 in TO220-Bauform
kommt mit Spannungen Uber 20V zurecht
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0 Versuchsaufbau mit Arduino Micro und Motor-Shield. Zur Stromversorgung diente hier

ein einstellbares Labornetzteil.

und kann die Uberschissige Leistung prob-
lemlos abfiihren; sollte er im Dauerbetrieb
zu heill werden, hilft ein kleines Kihlblech.

Die vollstandige Schaltung istin Abbildung
@ zu sehen. Mit einem Arduino-Nachbau,
L298-Shield, 7805-Regler und 74HC14-Inverter
erhalt man flr weniger als 15 Euro eine einfa-

che Mdéglichkeit, eine kleinere Modellbahn
direkt vom Arduino aus zu steuern oder
den Arduino als Schnittstelle zwischen PC
oder einem Raspberry Pi einzusetzen. Unter
dem Link in der Kurzinfo stellen wir Beispiel-
Sketches fiir diverse Anwendungsfélle zur
Verfligung. —cm

9 Aufbau auf dem Breadboard mit externem Spannungsregler, Inverter-IG fiir

das gegenphasige Signal und L298-Treiberplatine
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Make: Block

— Neue Hard- und Software

Fiinf Jahre ist es schon her, dass wir ein Klotzchen-Schiebespiel in einen
Ikea-Rahmen einbauten. Jetzt gibt es noch einen Super-Klempner dazu.
Und einen Bausatz aus Plexiglas erhalten Sie demnachst im heise shop.

von Till Harbaum
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I n Make 04/16 haben wir aus 300 RGB-LEDs,
einem lkea-Bilderrahmen und dem Arduino
ein Spiel der besonderen Art gebaut. Obwohl
wir damals das Spiel kraftig aufgebohrt hatten,
waren von den 32 Kilobyte Speicher des Ar-
duino nur knapp 50% benutzt. Wir haben uns
ein paar Gedanken gemacht, wie sich die zwei-
te Halfte sinnvoll nutzen lasst. Das Ergebnis
steht auf Github zur Verfiigung (erreichbar
Uber den Kurzinfo-Link) und kann mit der
Arduino-IDE auf den Mikrocontroller im Ma-
ke:Block beziehungsweise im neuen Game-
Frame-Bausatz (siehe Kasten auf der nachsten
Seite) Ubertragen werden.

Dabei sind wir ein weiteres Mal in der Retro-
Kiste fiindig geworden und haben uns den
Superklempner Mario ndherangeschaut. Auch
wenn das Original aus dem Pixel-Mittelalter der
Konsolengrafik stammt, liegt die Auflésung mit
256 X 240 = 61440 Pixeln doch schon deutlich
Uber den 300 Pixeln unserer Hardware. Mitihren
300 einzeln mit 24-Bit-Farbtiefe ansteuerbaren
LEDS Uibertrifft sie aberimmerhin die Farbfahig-
keiten des Originals mit seinen 16 aus 52 gleich-
zeitig darstellbaren Farben.

Minimalismus

Hatten wir die Mario-Grafik in voller Pracht
beibehalten, dann wiirde die Spielfigur allein
den Bildschirm bereits vollstandig fillen, wie
ein Screenshot des Splash-Screens zeigt @.
Daher mussten wir die Grafik so weit wie
moglich reduzieren. Um das ganze Spielfeld
auf den lkea-Rahmen beziehungsweise den
neuen Bausatz GameFrame (siehe Kasten auf
der ndchsten Seite) zu bekommen, musste
jedes der aus Tiles und Sprites aufgebauten
Grafikelemente des Spiels maximal verein-
facht werden: Jeweils nur noch ein Pixel durf-
ten sie groB sein und selbst aus Mario wurde
nur noch ein einzelnes rotes Quadrat. Die
Frage ist, ob mit soviel Minimalismus noch
ausreichend Mario-Spielspal3 tibrig bleibt. Wir
haben es ausprobiert. Wie beim Tetris wollten
wir auch bei Mario mdéglichst viel des Origi-
nallooks erhalten. So haben wir durch Ein-
schrumpfen des ersten Mario-Levels @ auf
1/16 seiner Aufldsung und ein wenig manueller
Nachbearbeitung einen insgesamt nur 212 x
13 Pixel grof3en Level mit Gberraschendem
Wiedererkennungswert geschaffen €).

Kurzinfo

Projekt

» Neue Software fiir Spielerahmen
» Super-Klempner und Kl6tzchenschieben

in einem Arduino Nano

» Spielerahmen als Bausatz GameFrame

Checkliste

Zeitaufwand:
8 Stunden (fir Aufbau
des GameFrame-Bausatzes)

Kosten fUr den Bausatz:
149,99 Euro

....................................................

Werkzeug

» Lotkolben
» Schere
» Schraubendreher

Datensparsamkeit

Mit der Reduzierung der Auflésung verringer-
te sich auch die Datenmenge. Auf diesen Um-
stand waren wir bei gerade mal 16 Kilobytes
verfiigbarem Programmspeicher dringend
angewiesen, schlief3lich wollten wir ja auch
auf unser Tetris nicht verzichten. Trotzdem
wurde es sportlich. Der Level aus 212 X 13 Pixel
zu je 24 Bit hatte liber 8000 Bytes bendtigt,
wenn wir ihn direkt gespeichert hatten. Ohne
eine einzige Zeile Spiellogik ware dadurch
schon die Halfte des zur Verfiigung stehenden
Speichers verbraucht. Die Daten mussten also
noch weiter reduziert beziehungsweise kom-
primiert werden.

ZurL6sung dieser Aufgabe schrieben wir das
kleine Analysetool png2level. Es nahm sich das
212 % 13-Bild vor und suchte darin nach Wieder-
holungen und mehrfach verwendeten Mustern.
Findet es zum Beispiel eine horizontale Reihe
aus braunen Blocken, merkte es sich lediglich,
wo diese Reihe beginnt und wie lang sie ist.
Ahnliche Informationen sammelte es iiber alle
anderen Objekte und nur diese Informationen
wurden auf dem Arduino gespeichert.

Mehr zum Thema

. » Ulrich Schmerold, Tetris-Klon mit

LED-Streifen, Make 1/15, S. 12

» Till Harbaum, Make:Block reloaded,

Make 4/16, S. 52

» Till Harbaum, Make:Block: Das Spiel,

Make 5/16, S. 82

» Bausatz im heise shop

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xgmx

0 In dieser GroBe durfte der Super-Klempner
nur zu Beginn des Spiels erscheinen.

@ Das Vorbild héatte in dieser Auflosung nie in den Speicher des Arduino gepasst.

9 Jetzt sind es nur noch 213 x 13 Pixel, mehr Reduzierung war nicht méglich.
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GameFrame:

Spielerahmen als Bausatz im heise shop

Demnachst ist eine Plexiglas-Version des
Spielerahmens als Bausatz im heise shop
erhaltlich. Der Bausatz besteht aus dem
Plexiglas-Rahmen, dem Gehause fiir den
Joystick sowie samtlichen elektronischen
Bauteilen wie Arduino nano, Netzteil,
Audioverstdrker, Lautstarke-Poti und
Lautsprecher sowie den benétigten
Kabeln und Schrauben. Auch die LED-
Streifen liegen bei.

Die Gehauseteile flir den Rahmen und
den Joystick sind aus elegantem,
schwarzglanzendem Plexiglas per Laser-
cut gefertigt. Fiir die saubere Trennung
der leuchtenden Pixel sorgt ein zusam-
mensteckbares Gitter aus stabiler Pappe.

Zusammen mit der Transparentpapier-
Mattscheibe sorgt es fiir ein scharfes
Bild.

Auch zusammengebaut kann jederzeit
Software auf den im Joystick-Gehause
untergebrachten Arduino nano tbertra-
gen werden, da dessen USB-Buchse von
auBen zugdnglich ist. Die umfangreich
bebilderte Bauanleitung zeigt Schritt flr
Schritt den Zusammenbau. Sie steht zu-
sammen mit der Anleitung zum Uber-
spielen der Software online auf Github
(siehe Kurzinfo-Link) zur Verfligung.

Der Bausatz ist demnachst zum Preis von
149,99 Euro im heise shop erhaltlich.

Die Anleitung zeigt
Schritt fiir Schritt
den Zusammenbau.

Das Resultat: wenige hundert Bytes
abstrakter Informationen, die in der Datei
mario_Ivl.ino liegen. Erst zur Laufzeit baut der
Arduino daraus wieder die aktuelle Sicht des
Levels zusammen. Bei der Analyse des Le-
vel-Bildes am PC wurden auch Eigenschaften
der einzelnen Grafikteile bestimmt und ge-
speichert. So weild der Arduino nun auch, wel-
che Bestandteile des Levels reine Deko sind
(etwa Wolken oder Griinzeug) oder feste Sub-
stanz haben und unseren Mario am Fallen be-
ziehungsweise Weiterlaufen hindern (wie
Steine, Treppen, Rohren, ...).

Nur Uber die Farbgebung einzelner Pixel
zwischen den diversen Spielelementen zu
unterscheiden, ist nicht ganz einfach. Zur Er-
leichterung flackern daher zum Beispiel alle
Objekte zusatzlich, die Mario sammeln sollte
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(wie Miinzen oder Pilze). Der RAM-Speicher
von nur 2kByte im Arduino stellt Gbrigens
keine zuséatzliche Beschrankung dar. Seine
Nutzung hat sich sogar gegeniiber der reinen
Tetris-Variante verringert, da wir die meisten
Speicherbereiche nun mehrfach nutzen und
der gleiche Speicher vom Titelbild und den
beiden Spielen genutzt wird. Es lauft schliel3-
lich immer nur eines davon zur Zeit.

Der grote Unterschied zum Originalspiel
ergibt sich aber aus der Tatsache, dass wir nur
einen Spiel-Level implementiert haben. Wah-
rend selbst die besten Spieler Giber 20 Minuten
brauchen, um einmal durch das gesamte Ori-
ginal-Spiel zu hetzen, ist man bei uns schon
nach wenigen Sekunden am Ziel. Da unser
Spielerahmen sowieso eher im Partykeller
hangt und auf kurzen Spielspal? ausgelegt ist,

© Copyright by Maker Media GrbH

So sieht der aufgebaute GameFrame aus dem
neuen Bausatz aus.

passt hier der maximale-Punkte-in-kirzester-
Zeit-Ansatz sehr gut. Ziel ist es, moglichst viele
Miinzen zu sammeln und Goombas in mog-
lichst kurzer Zeit zu platten.

Apropos Party: Musik bietet unser Spiel
natiirlich auch. Wie bereits beim Tetris ldsst es
sich aber zur Ohren- und Nervenschonung
im Setup abschalten. Zur Erinnerung: Das
Setup erreicht man, wenn beim Einschalten
des Gerates die Feuertaste gedriickt ist. Dort
lasst sich dann die Lautstdrke und die Bild-
helligkeit &ndern.

Die Wahl zwischen Tetris und Mario erfolgt
erstam Start-Bildschirm. Hier kann man durch
die Bewegung des Joysticks nach links oder
rechts zwischen beiden Spielen wahlen.

Die HiScores werden fir jedes Spiel se-
parat gespeichert, so dass ein gegebenen-
falls bereits vorhandener Tetris-HiScore
durch das Firmware-Update nicht Uber-
schrieben wird.

Stromhunger

Da Mario sehr viel mehr Pixel einschaltet als
Tetris, ist der Stromverbrauch deutlich hoher.
Hier hilft wieder unsere Linux-Simulation aus
(siehe Mehr zum Thema in der Kurzinfo). Sie
sagt fir Mario bei maximaler Helligkeit einen
Strom von maximal 8,8 Ampere voraus. Be-
treibt man den Make:Block also wie wir an
einem 4A-Netzteil, so sollte man die Helligkeit
im Setup-Meni hochstens auf etwas unter 50
Prozent einstellen. Im GameFrame-Bausatz ist
ein entsprechend starkeres Netzteil enthalten.

Trotz des zweiten Spiels haben wir Gbri-
gens immer noch mehr als 7 Kilobytes be-
ziehungsweise 25 Prozent Flash-Speicher frei.
Ein paar Optimierungen zum Beispiel bei der
Speicherung desTitel-Bildes kdnnte uns viel-
leicht nochmal ein gutes Kilobyte verschaf-
fen. Einem dritten Spiel steht daher prinzi-
piell nichts im Wege. Wer weil}, was noch
kommt ... —hgb
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Gesichtserkennun
stevert Alexa

In diesem Projekt nutzen wir die beliebte ESP32CAM, um Alexa-Routinen
zu starten, und zwar auf Basis von erkannten Gesichtern. So wird man
mit der Lieblingsmusik begriiBt, wenn man einen Raum betritt.

von Andreas Koritnik
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Die ESP32CAM verbindet einen leis-

tungsfahigen ESP32-Mikroprozessor von

Espressif mit einem OV2640-Kameramodul (2

Megapixel Auflésung). Die ESP32CAM ist sehr

glinstig aus China zu beziehen (unter 5 Euro).

Aber selbst direkt aus Deutschland geliefert ist

sie flir ca. 10 Euro zu bekommen. Der Herstel-

ler Espressif hat zusdtzlich zum Betriebssystem

(FreeRTOS) auch ein Gesichtserkennungsmo-

dul (ESP-FACE) entwickelt, das ein neuronales

Netz zur Gesichtserkennung bereitstellt. Das

neuronale Netz ist dabei speziell auf die be-

grenzten Ressourcen von Mikroprozessoren
ausgerichtet. Die ausfuihrliche Beschreibung

des Erkennungsprozesses erfolgt spater im

Artikel.

Unser Projekt ,Alexa-Gesichtserkennung”
basiert auf dem GitHub-Repository des
Nutzers Robotzerol, der ein Tiroéffnungs-
Programm mit der ESP32CAM realisiert hatte.

Leider war der Code nicht besonders gut
strukturiert und dokumentiert und auch in-
stabil (siehe Kasten Speicherlecks am Ende des
Artikels).

Ich habe daher einige Anderungen sowie
Erweiterungen am Code vorgenommen:

— Zusétzliche Kommentare und Vereinfachun-
genim Code

- Verwendung von lesbarem HTML/Java-
Script-Code in camera_index.h (erleichtert
das Andern von Inhalten)

— Der JavaScript-Code wurde gedndert, damit
er auch mit Apples Safari-Browser funktio-
niert.

- Gesichtserkennung mit und ohne Client, der
liber Web-Sockets verbunden ist

- Stammzertifikat und Code hinzugefiigt, um
URLs fur jedes erkannte Gesicht aufzurufen

- Verwenden der eingebauten LED, um anzu-
zeigen, ob ein Gesicht erkannt wird, und um
zusdtzliches Licht fir eine bessere Erken-
nung bereitzustellen

- Entfernen von Speicherlecks durch Frei-
geben genutzter Speicherbereiche

Das Programm wurde ausgiebig getestet und

lauft stabil. Es eignet sich durch die detail-

lierte Kommentierung auch gut als Basis fiir
eigene Projekte. Das fertige Programm ist auf

GitHub verfligbar, das Sie tiber den Link in der

Kurzinfo erreichen.

Vorbereitungen

Die L6sung verwendet den URL-Routine-Trig-
ger-Dienst von www.virtualsmarthome.xyz.
Das ist eine einfache Mdglichkeit, um Alexa-
Routinen zu starten und erinnert an Dienste
wie IFTTT.

Um den Dienst zu nutzen, muss man sich
mit seinem Amazon-Konto anmelden und
auBerdem den Virtualsmarthome-Skill in
Alexa aktivieren. Dazu muss man Virtual Smart
Home den Zugriff auf das Amazon-Profil er-
lauben @.

Kurzinfo

Projekt

» Gesichtserkennung mit ESP32CAM einrichten
» Online-Dienst Virtual Smart Home einrichten

» Alexa-Skills verkniipfen

Checkliste

Zeitaufwand:
1Stunde

Kosten:
20 Euro

Programmieren:
Arduino-IDE

Material

» ESP32CAM Modell Al Thinker
» USB-zu-Seriell-Wandler plus
Jumperkabel

Fir jede zu erkennende Person muss
ein Trigger Name und eine URL definiert wer-
den. Die URL wird automatisch mit zufalligen
Werten erzeugt @.

Die langen Buchstaben-Zahlenkolonnen
dienen der Sicherheit und sollen ausschlie8en,
dass jemand durch Ausprobieren die URL zum
Auslosen der Alexa-Routine errat.

Die verschiedenen URLs werden dann vom
ESP32 Uber HTTPS gesendet, nachdem ein
definiertes Gesicht erkannt wurde. Eine in
Alexa bereits vorhandene Funktion einer vir-
tuellen SmartHome-Turklingel kann mit dem
Namen des definierten Triggers verwendet
werden, um Routinen fiir jedes erkannte Ge-
sicht zu starten.

Sketch anpassen

Laden Sie aus dem Github-Repository die
Dateien AlexaFaceDetectionESP32Cam.ino, ca-
mera_index.h, camera_pins.h und partitions.
csv, am besten per ZIP-Download, und ent-
packen Sie alle an einen Ort lhrer Wahl. Offnen
Sie mit der aktuellen Version 1.8.13 der Ar-
duino-IDE die Datei AlexaFaceDetectionESP-
32Cam.ino. Es sind nur wenige Anpassungen
erforderlich: Die Zugangsdaten fiir das WLAN
mussen eingetragen werden und die auf
Virtual Smart Home erzeugten URLs missen
definiert werden. Hierzu kopieren Sie einfach
die individuellen URLs von der Virtualsmart-
home-Website in die vorbereiteten Felder €).

Die Reihenfolge der URLs in der Liste ent-
spricht der Reihenfolge der gespeicherten
Gesichter. Mit der aktuellen Konfiguration
kdnnen bis zu sieben URLs gespeichert wer-
den. Tipp: Man kann mehr als eine Gesichts-

© Copyright by Maker Media GrbH.

Mehr zum Thema

» Daniel Bachfeld, Gesichtssteuerung,

Make 2/20, S.16

: » Daniel Bachfeld, Intelligente Webcam

flr 5 Euro, Make 1/20, S. 28

: » Josef Miller, ESP32CAM liest Wasseruhr,

Make 2/21,S.14

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/x8vz

erkennung pro Person speichern. Das verbes-
sert die Erkennungsgenauigkeit noch weiter.

Zum Ubersetzen des Sketches benétigen
Sie die Unterstiitzung fiir ESP32-Boards ab der
Version 1.0.5, mit Version 1.0.4 gibt es Fehler-
meldungen. Sofern die Unterstlitzung bereits
installiert ist, miissen Sie gegebenenfalls unter
der Board-Verwaltung nur die Version up-
daten. Ist die Unterstlitzung noch gar nicht
installiert, finden Sie unter dem Link in der
Kurzinfo eine Anleitung.

Zudem muss die Bibliothek ArduinoWeb-
socket ab der Version 0.5.0 installiert sein, die

URL Routine Trigger

(1

URL

Launch your Alexa routines with a URL

‘g‘ Login with Amazon

@ Der Dienst Virtual Smart Home dient als Ver-
mittler zwischen der ESP32CAM und Amazons
Alexa-Skills.

Make: 3/2021| §3
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Your URL Routine
Triggers

Trigger rahe.

@ Die Virtual-Smart-Home-Web-Seite bietet
drei unterschiedliche URLs an. Die JSON-Version
(dritte URL) ist die bevorzugte Option (kurze Ant-
wort). Es funktionieren aber alle drei Varianten.

sich leicht iber den Bibliotheksverwalter nach-
installieren lasst. Zum Ubersetzen stellen Sie
unter Werkzeuge/Board auf ESP32 Wrover Modul
und beim Partition Scheme auf Huge APP...

Die Datei partitions.csv definiert die Parti-
tionsinformationen @ fiir den Flash-Speicher
und ermdglicht das Abspeichern von Bildern
fur die Gesichtserkennung.

Die fr-Partition ist fiir die Speicherung der
Gesichts-IDs relevant (knapp 1 Megabyte re-
servierter Speicher). Mit der aktuellen Ardui-
no-IDE1.8.13 und ESP32-Board-Version ab 1.0.5
istes ausreichend, die Partitionsinformationen

einfach im Programmordner des Sketches
abzulegen. Das umstindliche Andern der
CSV-Dateien im User-App-Ordner ist nicht
mehr notwendig.

Wenn das Programm jedoch kopiert/ver-
schoben wird, muss sichergestellt werden,
dass sich alle vier Dateien im neuen Ordner
befinden: AlexaFaceDetectionESP32Cam.ino,
camera_index.h, camera_pins.h und partiti-
ons.csv.

Die Datei camera_index.h enthilt die
HTML-/Javascript-Webseite und camera_
pins.h die GPIO-Definitionen flr das verwen-
dete Kameramodell. In unserem Fall ist das
Modell CAMERA_MODEL_AI_THINKER fir die
ESP32-CAM, das so auch am Anfang des Sket-
ches per #define festgelegt ist.

Flashen

Zur Programmierung des ESP32CAM-Moduls
wird ein externer USB-zu-Seriell-Adapter (FTDI)
bendtigt. Zum Programmieren miissen die Pins
100 an GND, RX vom Adapter an UOT der Kame-
rasowie TX vom Adapter an UOR angeschlossen
werden @. Zusitzlich schlieBt man die Strom-
versorgung des Adapters an die Kamera.

Durch Driicken der Boot-Taste an der ESP-
32CAMwird der Programmiermodus gestartet.
Danach kann der Upload-Vorgang in der Ar-
duino-IDE gestartet werden (mit dem korrekt
ausgewdhltem USB-Serial-Port vom Adapter).
Fur den normalen Start der ESP32CAM muss
man 100 von GND trennen und erneut
die Boot-Taste driicken.

@ AlexaFaceDetectionESP22Cam | Arduino 1.8.13

Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

AlexaFaceDetectionESP3I2Cam

40 // WLAN credentials

41 const char *ssid = "ssid";

42 const char *password = "password";

43

44 // Trigger URLs: 7 URLs for maximum 7 enrclled faces (see FACE ID SAVE NUMBER)

45 const char *URL[] PROGMEM = ["https:/fwww.virtualsmarthome.xyz/url_routine_trig
46 "https://www.virtualsmarthome.xyz/url routine trig
a7 nu
48 nn
’
a9 nu
cq nn
50 .
51 nn
5

9 Im Sketch sind nur wenige Anpassungen erforderlich.

O Partitionsschema

Name Art SubType
nvs Daten nvs
otadata Daten ota

app0 App ota_0

fr 32 32
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Offset Grofe
0x9000 0x5000
0xe000 0x2000
0x10000 0x300000
0x310000 0xFO000
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Anlernen

Nach dem Programmieren muss die Konfigu-
rationswebseite im Browser mit der im seriel-
len Monitor der IDE angezeigten IP-Adresse
gestartet werden @. Wenn das Programm
richtig funktioniert, knnen nun die Personen
mit Namen hinzugefligt werden. Dazu tragt
man einfach den gewiinschten Namen im
Feld ein (maximal 15 Zeichen) und klickt
auf ADD USER, um einen Nutzer hinzuzufiigen.
Fir jede Person werden 5 Erkennungsdurch-
ldufe durchgefiihrt. Es sollte auf ausreichende
Beleuchtung geachtet werden, damit die Ge-
sichter spater auch erkannt werden. Mit ein
bisschen Ubung gelingen fiir die Erkennung
geeignete Datensatze.

Wenn der Prozess erfolgreich abgeschlos-
sen wurde, erscheint der neue Name unter
Captured Faces. Die Gesichtsinformationen
werden dauerhaft im Flash-Speicher gespei-
chert. Es kdnnen bis zu sieben verschiedene
Gesichter gespeichert werden. Es kann pro
Person mehr als ein Gesicht gespeichert wer-
den, zum Beispiel in leicht gednderten Posi-
tionen und Winkeln. Das verbessert die Erken-
nungsrate noch weiter.

Die Reihenfolge der hinzugefiigten Be-
nutzer ist fir die zu sendende URL relevant,
nicht der Name. Die Webseite ist nur zum Ver-
walten der Gesichter erforderlich (Hinzufiigen
/ Léschen). Der Erkennungsprozess ist auch
dann aktiv, wenn kein Webclient verbunden
ist. Die eingebaute LED wird drei Sekunden
lang aktiviert, sobald ein Gesicht erkannt wird
(Face Detection). Dabei spielt es keine Rolle,
ob dieses Gesicht zu einem bekannten Nutzer
gehort. Ein kurzes Blinken mit der LED zeigt
einen erfolgreichen Zuordnungssprozess an
(Face Recognition), also ob das Gesicht zu
einem zuvor aufgenommenen Nutzer passt.
Allgemein erkennt der Algorithmus Gesichter
ohne Brille und Bart besser. Die anderen But-
tons in der Weboberfliche haben folgende
Funktionen:

— STREAM CAMERA: Nur das Bild wird angezeigt.
Die Gesichtserkennung ist ausgeschaltet.

— DETECT FACES: Generelle Gesichtserken-
nung ist eingeschaltet.

— DETECT PERSON: Die Erkennung von Perso-
nen ist eingeschaltet.

— DELETE ALL: Alle gespeicherten Gesichter
werden geldscht.

Einzelne Gesichter kdnnen durch Anklicken

des rot/weiflen Kreuzes hinter dem Namen

geldscht werden.

Alexa

Nachdem der Virtualsmarthome-Skill in Alexa
aktiviert wurde, kdnnen nunin der Alexa-App
neue Routinen erstellt werden @. Als Ausloser
kann beispielsweise eine virtuelle, Tiirklingel”
mit dem Namen ausgewahlt werden, der bei
Virtual Smart Home angegeben wurde.



Geniel3en Sie jetzt die personlichen Ant-
worten oder Reaktionen von Alexa, nachdem
Ihr Gesicht erkannt wurde. Sie kénnen bei-
spielsweise lhre Lieblingsmusik nach der
Gesichtserkennung abspielen lassen.

Hintergrinde

Der URL-Triggerservice erfordert zwingend
eine Verbindung mit HTTPS. Die Nutzung von
verschlisseltem HTTPS gegeniiber Klartext-
HTTP ist auch aus Sicherheitsgriinden not-
wendig, um zu verhindern, dass ein Dritter
Kenntnis der URLs erhalt, etwa durch Mitlesen
der Kommunikation im Netz. Im Sketch wird
hierfiir die interne Bibliothek WiFiClientSecure
verwendet. HTTPS verwendet Zertifikate, um
die Echtheit einer Gegenstelle, hier des Vir-
tualsmarthome-Webservers, zu verifizieren.
Somit wird ausgeschlossen, dass ein Dritter
sich in die Kommunikation einschleust und
vorgibt, der Server zu sein (Man-in-the-
Middle-Angriff).

Im Browser auf dem PC gibt es dafiir extra
einen Speicher, der solche Zertifikate und
Stammzertifikate von Herausgebern solcher
Zertifikate vorhalt. In Embedded-Systemen gibt
es solche Speicher in der Regel nicht. Statt-
dessen speichern wir das Zertifikat der Stamm-
zertifizierungsstelle als Text direkt im Code @.
Das Zertifikat lduft jedoch im September 2021
aus. Es muss dann aktualisiert werden.

Je nach Browser unterscheidet sich der
Weg etwas, um an das Zertifikat zu kommen.
Unter Firefox kdnnen Sie durch Anklicken des
Schlosssymbols und den Punkten Verbindung
sicher/Weitere Informationen/Zertifikat anzei-
gen und dem Reiter DST Root CA unter dem
Punkt Verschiedenes/PEM (Zertifikat) jederzeit
das aktuelle herunterladen und in den Sketch
als Text einbinden @).

Ablauf der
Gesichtserkennung

Hintergrundinformationen zur ESP-Face-Kom-
ponente von Espressif sind auf GitHub zu fin-
den. Der Linkistim Bereich Kurzinfo aufgefiihrt.

Im Folgenden schauen wir uns an, wie das
Flussdiagramm im Programm implementiert
ist. FUr die Gesichtserkennung benétigen wir
drei Include-Dateien @.

Um den Erkennungsprozess zu implemen-
tieren, missen wir einige globale Variablen/
Objekte definieren @: Der Bildpufferzeiger
*fh enthalt spater den Zeiger auf das Bild von
der ESP-Kamera. Das Format des Bildes ist JPEG
(komprimiert). Der Zeiger *detected_face
zeigt auf eine Struktur, die Informationen fiir
ein erkanntes Gesicht enthalt. Der Zeiger
*image_matrixzeigtauf eine Struktur, die eine
Bitmap des Bildes enthalt. Wir brauchen die
Bitmap, um Gesichter zu erkennen. Der Zeiger
*aligned_face zeigt auf eine Struktur, die
ausgerichtete (= aligned) Informationen fur

Projekt

© so schlieBt man den USB-zu-seriell-Wandler
an die ESP32CAM an.

ESP32-CAM

E=I [ 7o Face Recogn x

192.168.0.51/

FACE CAPTURED FOR Personi

STREAM CAMERA

DETECT FACES

DETECT PERSON

Captured Faces

PersoniX

DELETE ALL

@ Die Web-Oberfliche bendtigt man nur zum Aufnehmen der Gesichter.

das erkannte Gesicht enthdlt. Die Ausrich-
tungs-Informationen sind fiir den Gesichts-
erkennungsprozess erforderlich.

Die *face_id enthalt das Ergebnis des Ge-
sichtserkennungsprozesses. Wir werden spa-
ter die erkannte face_id mit den gespeicher-
ten face_ids vergleichen, um eine bestimmte
Person zu erkennen. Die Struktur mtmn_config
enthélt die Konfigurationsparameter fir den
Gesichtserkennungsprozess.

Mit der Funktion camera_init () im Sketch
wird die Kamera konfiguriert. Wichtig ist die
Angabe der korrekten BildgroBe. Sie muss 1/4
VGA, also 320 x 240 Pixel betragen. Sie wird mit
der Zeile config.frame_size = FRAMESIZE_
QVGA konfiguriert. Als nachsten Schritt muss

WEUE ROUTINE

Geche 1

Person1 ist gedriickt

Juder swit

@ Wiedergabe von Here Comes the Sun® =

Anireas’ Eehe Det

0 In der Alexa-App legt man neue Routinen
fiir Aktionen an.

© Copyright by Maker Media GrbH

man einige Vorbereitungsarbeitenin setup()
durchfiihren @.

Mitmtmn_config = mtmn_init_config() set-
zen wir die Parameter fiir die Gesichtserken-
nung auf die in fd_forward.h definierten
Standardwerte. Dann lesen wir die Gesichter
(Namen und Face-IDs) aus dem Flash-Speicher.
Dies ist erforderlich, um die face_id spéter zu
vergleichen. Nun missen wir Speicher fir die
Struktur image_matrix reservieren. Diese ent-
halt die Bitmap flr die Gesichtserkennung. Die
Grof3e der Bitmap betragt 1/4 VGA (320 x 240
Pixel). Und das Gleiche machen wir auch fir
die Strukturalligned_face.Einaligned_face
hat das Format 56 X 56 Pixel (wie in fr_forward.h
definiert).

) wwaw-virtualsmarthome-xyz pem-1.txt - Editor - o X

Datei Bearbeiten Format Ansicht Hilfe

MITDSjCCAjKgAuTBAGTORK +wghaj) 7qIMDmGLvhAazANBgkqghkiGIw@BAQUFADA/
MSQWIgYDVQQKExtE aWdpdGF s TFNpZ25hdHVyZSBUcnV2dCBDby AxF zAVBENVBANT
DKRTVCBSb29@IENBIFgzMBAXDTAwMDkzMDIXMT Ix0VoXDTIxMDk zMDEBMDExNVou
PzEKMCIGALUEChMbRG1naXRhb(BTalWduYXR1cmUgVH]1c3Q2Q28uMRcwFQYDVQQD
EwSEU1QgUmIvdCBDQSBYMzCCASTUDQY JKoZ ThvcNAQEBBQADgEPADCCAQoCggER
AN+v6ZdQCINXtMxiZfaQguzHOyxrMMpb7NnDf cdAwRgUi+DoM3ZIKuM/IUmTrEAD
rz5Iy2Xu/NMhD2XSKtky j4z193ewEnullcCIobmb 7XMuegwEMo0i fooUMMBRoOEQ
OL15CFHOUL2AZd+3UMODyOKIYepLYYHsUmuSouJLGiifSKOeDNolj4XLh7dIN9b
xiqKqy69cK3FCxolkHRyxXtqqz TWMIn/ShgTelQLyNau7Fqckha97L0Mxt+/yUFu
7BZy15bs0FU5Q9D8/RhcQPGX69Wamd@dutolucbY3BEVAjqr2m7xP171XAicPNaD
aeQ0mxkqtilX4+U9m5 /wAlBCAwEAASNCMEAwDWYDVRBTAQH/BAUWAWEB /ZAOBENV
HQ8BAF8EBAMCAQYwWHQYDVREOBBYEFMSnsaR7LHHGE2+FLKHX /xBVghYKQMABGCSqG
SIb3DQEBBQUAAATBAQCGiybFwBcqR7uKGY30r+Dxz9Lwumgl SBd4917RNI+DTE9
ikugdB/OEIKcdBodfpga3csTS7MgROSRECz8FaXbauX+ov3gTt23ADg1lcEmvEuXr
AvHRA0SZy 506Xk j EGB5YGVBeAl ruDPGxranchlYal bumRIYbK+r 1mM6pZW87ipxZz
R8srzJmN@jP41ZL9c8PDHIyh8bwRLtTcm1DISZImlIntlir/md2cXjbDaJWFBMS
IDGFoqgCHiBHAd1QB7wCCZAAG IR YT skivI§ JEubSTZGL+ Ty JWHO6XyxV3bgxbYo
0b8VZRzI9nelaggdwvYkQsE jgfbKbYK7p2CNTUQ

————— END CERTIFICATE-----

Zeile 1, Spalte 1 100%  Windows (CRLF) UTF-8

© Das Zertifikat als Textdatei, wie es auch im
Sketch eingebunden ist
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@® Include-Dateien

#include <fd_forward.h> // Header file for face detection
#include <fr_forward.h> // Header file for face recognition

#include <fr_flash.h> // Header file for flash storage handling

@ Globale Variablen/Objekte

// Face detection/recognition variables

camera_fb_t *fb; // Frame buffer pointer for picture from
camera
box_array_t *detected_face; // Information for a detected face

dl_matrix3du_t *image_matrix; // Image matrix pointer
dl_matrix3du_t *aligned_face; // Aligned face pointer
dl_matrix3d_t *face_id; // Face ID pointer
face_id_node *face_recognized; // Recognized face pointer
mtmn_config_t mtmn_config; // MTMN detection settings

Q Das sogenannte Root-Zertifikat von Digital
Signature Trust. Mit ihm ldsst sich die Echtheit
weiterer Zertifikate priifen.

Loop()

In der Hauptschleife 1oop() werden wir nun
die Gesichtserkennung durchfiihren. Das er-
folgt in zwei Schritten: Im ersten Schritt wird
ein generelles Gesicht erkannt (Face Detecti-
on).Und im zweiten Schritt wird versucht, eine
Face-ID zu berechnen, die zur Wiedererken-
nung eines Gesichts genutzt werden kann
(Face Recognition). Beginnen wir mit der Er-
kennung eines generellen Gesichts.

Die drei Zeilen in @) dienen dazu, ein Ge-
sicht zu erkennen. Mit fb = esp_camera_fb_
get() erhalten wir das Bild von der Kamera.
Das Format ist 320 x 240 Pixel, im JPEG-Format.
Fur den Gesichtserkennungsprozess bendti-
gen wir das Bild aber als einfache Bitmap.
Die Konvertierung erfolgt mit fmt2rgb8ss
(fb-> buf, fb-> len, fb-> format, image_

® Setup

// Set MTMN face detection details (default values)
mtmn_config = mtmn_init_config();

// Read faces from flash
read_faces();

// Allocate memory for image matrix
image_matrix = dl_matrix3du_alloc(1l, 320, 240, 3);

// Allocate memory for aligned face
aligned_face = dl_matrix3du_alloc(1, FACE_WIDTH, FACE_HEIGHT, 3);

® Face Detection

// Get frame buffer pointer from camera (JPEG picture)
fb = esp_camera_fb_get();

// JPEG to bitmap conversion
fmt2rgh888(fb->buf, fb->len, fb->format, image_matrix->item);

// Detect face
detected_face = face_detect(image_matrix, &mtmn_config);

@ Face Recognition

if (detected_face) {

led_on_millis = millis();

if (st_face_list.count > 0)

}
}

dl_matrix3d_free(face_id);

face_id = get_face_id(aligned_face);

// A general face has been recognised (no name so far)
// Switch LED on to give more light for recognition
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH); // LED on

// Set on time

if (align_face(detected_face, image_matrix, aligned_face) == ESP_OK) {

// Get face id

// if we have faces registered
face_recognized = recognize_face_with_name(&st_face_list, face_id);

if (face_recognized) { // Face identified
face_detected(face_recognized->id_name);

// Request URL

// Free allocated memory
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matrix-> item). Der Pointer image_matrix
enthdlt dann das Bitmap-Bild. Und jetzt ver-
suchen wir, ein Gesicht mit detected_face =
face_detect (image_matrix, &mtmn_config)
zu erkennen. Die Routine erhélt die Bitmap
und die Konfigurationsparameter als Eingabe.
Die detected_face-Struktur enthdlt das
Ergebnis des Erkennungsprozesses. Wenn
ein Gesicht erkannt wurde, ist der Wert von
detected_face wahr.

Als ndchstes versuchen wir, ein spezifisches
Gesicht zu erkennen @. Das sind nur noch vier
zusétzliche Schritte. Zuerst ermitteln wir die Ge-
sichtsausrichtung mit align_face (detected_
face, image_matrix, aligned_face).Die
Routine erhélt detected_face und die Bitmap
in image_matrix als Eingabe. Das Ergebnis
wird in der Struktur aligned_face gespeichert.
Face Alignment bezeichnet in der Gesichts-
erkennung die Normalisierung von Bildaufnah-
men auf eine einheitliche GroRe, Neigung und
Position innerhalb eines Rahmens.

Die Face-ID erhdlt man uber die Funkti-
on face_id = get_face_id(aligned_face).
Die Face-ID enthalt dann die charakteristi-
schen Informationen fiir ein normalisier-
tes Gesicht. Wir vergleichen dann die Face-ID

Speicherlecks

Es ist wichtig, die zugewiesenen Speicher-
blocke, die fiir den Erkennungsprozess
verwendet werden, mit d1_matrix3d_
free(), dl_lib_free() und esp_came-
ra_fb_return() freizugeben. Wenn wir
den zugewiesenen Speicher nicht freige-
ben, wiirde der verfligbare interne Spei-
cher des ESP32 (Heap genannt) mit der
Zeit immer kleiner werden.

Am Ende wiirde der ESP32 abstiirzen und
neu starten. Speicherlecks sind haufig der
Grund fir instabilen Code. Mit dem Aufruf
der Unterseite uptime auf dem Webserver
der Kamera (http://192.168.x.y/uptime)

mit gespeicherten IDs: face_recognized =
recognize_face_with_name(&st_face_list,
face_id). Wenn ein Gesicht erkannt wurde,
ist der Wert von face_recognized wahr. Als
letzten Schritt erhalten wir den Namen fir

Projekt

kann die letzte Startzeit des ESP32 sowie
die verbleibende freie Heap-Gro3e ange-
zeigt werden:

Last start: 09.04.2021 13:37:31
Friday
Free Heap: 185108

Die GroBe des Heaps kann dabei ruhig
leicht schwanken. Wichtig ist nur, dass
sie nicht kontinuierlich sinkt. Das wiirde
auf ein Speicherleck hindeuten. Die
Funktion d1_1ib_free() ist allerdings
erst ab der Board-Unterstiitzung 1.0.5
enthalten.

das erkannte Gesicht: face_recognized->
id_name. Das ist alles, um ein gespeichertes
Gesicht zu erkennen. Der ganze Vorgang
wiederholt sich kontinuierlich und benétigt
weniger als 1Sekunde. —dab
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Yeti Tool SmartBench

Die groBe, aber trotzdem zerlegbare und in weniger als fiinf
Minuten aufzubauende Frdse des englischen Herstellers Yeti -~
Tool wendet sich vornehmlich an Tischlereien, Messe- und o, - )
Kiichenbauer, sie diirfte aber auch in gro3eren
Fablabs gut aufgehoben sein.

von Carsten Meyer ¥y "\.N_\ >
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as in Deutschland von Sauter (www.sau-

tershop.de) vertriebene Gerét ist spezia-
lisiert auf die 2,5D-Bearbeitung von Platten-
ware wie etwa Kiichenarbeitsplatten oder
auch ganzer Tlren - der Arbeitsbereich um-
fasst dank der raffinierten Auflage-Vorrich-
tung 2500mm x 1250mm. Tatsdchlich ldsst sich
die Frase im Handumdrehen zusammen- und
auseinanderbauen und kann platzsparend im
Lieferwagen transportiert werden; fir den
Aufbau sind allerdings zwei Personen ratsam.

Die CNC-Frédse besteht aus einem stabilen
Aluminium-Untergestell in der GréR3e eines
Tapeziertisches und einer X-Traverse, die in die
Linearfiihrungen des Tisches eingehangt wird.
Der Antrieb erfolgt durch zwei grof3e Nema-
23-Schrittmotoren pro Achse iber Zahnstan-
gen; als Wiederholgenauigkeit gibt der Her-
steller 0,125 mm an. Die hohenverstellbare
X-Traverse gleitet mit Rollen Gber das Werk-
stlick und unterstiitzt dieses auch von unten,
sodass es seitlich iberhdngen darf und gleich-
zeitig auf den Arbeitstisch gedriickt wird.

Wahrend der Y-Verfahr- und Frasweg natiir-
lich auf die Tischabmessungen beschrénkt ist,
gibtes eigentlich keine Langenbegrenzung fiir
das Werksttick: Der Tisch ist beidseitig offen.
Die Materialdicke darf maximal 150mm betra-
gen, die Tragfahigkeit gibt der Hersteller mit
100kg an. Die massiven Aluminium-Teile der
Frase sind wasserstrahlgeschnitten und dort,
wo es auf Prazision ankommt, gefrast. Viele
Kunststoffteile stammen dagegen aus dem
3D-Drucker, etwa die Absaugstutzen und ver-
schiedene Abdeckungen. Die rollengefiihrten
Linearschienen sind gut justiert und arbeiten
spielfrei. Unsere Beflirchtung, dass die nach
unten offenen Linearflihrungen im Betrieb
leicht verschmutzen, bestatigte sich im Test
dank der effizienten Staubabsaugung nicht.

Da die X-Achse mit ihrem Gewicht teilwei-
se auf dem Werkstlick lastet, geniigt eine
wenig anspruchsvolle Einspannung; bei ganz
leichten Arbeiten (etwa beim Frdsen eines
Reliefs oder einer Intarsie) reicht sogar das
Eigengewicht der Platte selbst, um ein Ver-
rutschen zu verhindern. Ansonsten dienen
Nuten im Frastisch zum Einspannen, notfalls
kann man das Werksttick auch einfach auf den
eingesetzten Multiplex-Platten festschrauben
oder mit den Ublichen Schraubzwingen fest-
klemmen.

Gut geldst ist die Staubabsaugung lber den
transparenten Staubkorb, der das Werkzeug
vollstandig umschlieBt. Der mitgefiihrte Spi-
ralschlauch wird unterseitig einfach an einen
Staubsauger angeschlossen. Beim Setzen
des Arbeits-Nullpunkts wird man in der
Pro-Version von einem Kreuzlaser unterstiitzt,

Test

Fiir die Yeti Tool SmartBench
sollte geniigend Platz in der
Werkstatt sein: Die CNC-Frase
ist rund 2,70m lang.

die Maschine rechnet den Offset zur Werk-
zeugspitze automatisch heraus.

Der Werkzeugwechsel gestaltet sich durch
den geschlossenen Staubkorb etwas um-
standlicher, man muss dafir den Frdsmotor
ausbauen. Dank der passgenauen Klemmung
mit leicht zuganglicher Anzugsschraube geht
das aber recht schnell.

Der Spindelmotor ist bei der uns zur Ver-
fugung gestellten Pro-Version ein 1000W-Mo-
dell von Mafell mit Drehzahl-Fernsteuerung
Uber eine separate Steuerleitung. Er ist den
bekannten Kress- bzw. AMB-Frasmotoren
recht dhnlich, aber mit einer gré3eren ER16-
Spannzange ausgeriistet. Die Gerduschent-
wicklung hélt sich fiir einen Universalmotor
in Grenzen, er ist laufruhig und prazise ge-
fertigt.

Beim,Nullen” der Z-Achse hilft ein kapazi-
tiv arbeitender Sensor in Form einer runden
Scheibe, die seitlich in der Z-Konstruktion
steckt und so immer schnell zur Hand ist.
Man schiebt sie unter dem Staubfangkorb
ein, so dass sie auf dem Werkstiick aufliegt.
Auf Knopfdruck (oder besser: Touch-Klick)
senkt sich die Spindel, bis sie Kontakt zum
Sensor hat. Die Steuerung korrigiert die Hohe
des Sensors automatisch, so dass sich ein ex-
akter Z-Nullpunkt ergibt.

Gut geldst sind die Schutzeinrichtungenin
Form beidseitig der X-Traverse angebrachter
Biigel, die auf der gesamten Maschinenbreite
ansprechen. Sollte die Maschine gegen ein
Spannmittel (z.B. Schraubzwinge) fahren, wird
sofort ein Nothalt ausgelost. Eine Beschadi-
gung des Antriebs oder des Werkzeugs ist
damit ausgeschlossen.

Eine Besonderheit der Maschinensteuerung
in Form eines robusten, abnehmbaren Touch-

In der Pro-Version erleichtert ein Kreuzlaser die XY-Positionierung. Gut erkennbar ist
der beleuchtete transparente Staubfangkorb.

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Der Antrieb erfolgt in X- und Y-Richtung iiber beidseitige
Zahnstangen und insgesamt vier Schrittmotoren.

pads ist, das diese nur ,offline” arbeitet; eine
direkte Steuerung der Maschine liber G-Codes
von einem PC aus ist nicht vorgesehen. Statt-
dessen Ubertragt man die mit einer beliebigen
CAM-Software vorbereiteten G-Code-Files
Uber USB-Stick oder WLAN auf das Gerat und
lasst sie dann abarbeiten.

Da das Gerat unzahlige Dateien iminternen
Speicher halten kann, ist das in der Praxis kein
Nachteil; beispielsweise kann ein Lautspre-
cher-Selbstbauer so auf vorgefertigte Daten
fur die Ausschnitte der verwendeten Chassis
zurlckgreifen. Beim stationaren Betrieb in der
Werkstatt hilft die eingebaute WLAN-Funktion,
Uber die man auf die Daten eines externen
Servers (NAS) zugreift.

Im Betrieb wird das Touchpad an der X-
Traverse eingehdangt und wandert dann in
Y-Richtung mit, ebenso wie die unterseitigen
Anschlisse fiir den Staubsauger und das Netz-
kabel. Im Betrieb sollte man also darauf ach-

Beidseitige Schutzbiigel (mit roten Kappen) verhindern

das Uberfahren von Hindernissen.

ten, dass unter der Maschine keine Gegen-
stande gelagert werden, an denen sich
Schlauch und Kabel verheddern kénnten.
Kleiner Nachteil: Auch der seitlich angebrach-
te Not-Aus-Taster wandert mit.

Die Schrittmotorsteuerung selbst arbeitet
mit dem GRBL-Befehlssatz, der den G-Code-
Standard nahezu vollstandig unterstitzt. Mit
dem preiswerten ESTLCAM oder dem leis-
tungsfahigen (und vom Hersteller empfohle-
nen) Vectrix V-Carve lassen sich die G-Code-
Dateien problemlos erzeugen. Fir ,mal
eben”-Anwendungen halt das Touchpad noch
Funktionen flr kreis- und rechteckformige
Frasungen mit einstellbaren Abmessungen
und Rundungen bereit.

Die Maschine lasst sich dank des Touchpads
nach kurzer Einarbeitung auch von (nur)

einem CNC-Unkundigen bedienen, so lange
nur Plattenware bearbeitet wird.

Etwas umstdndlicher gestaltet sich die Be-
arbeitung von kleineren Werkstticken: Hierbei
muss die X-Traverse beidseitig genau nivelliert
werden, da derVorteil der selbsteinstellenden
Rollen-Auflage hier nicht zum Tragen kommt.

Ganz billig ist die gro3e Smartbench-Frdse
allerdings nicht: Importeur Sauter ruft fir die
Basisversion 6698 Euro auf, die uns zur Ver-
fugung gestellte Pro-Version mit Kreuzlaser,
doppelter Z-Spindelfihrung und Echtzeit-
Anzeige der aktuellen Motor-Last im Display
kostet 7104 Euro. Die Frase lohnt sich vor allem
dann, wenn vorwiegend gréBeres Plattenma-
terial verarbeitet wird, also zum Beispiel fiir
grof3e Fablabs, die 6fter mal Mobeltischlernde
zu Besuch haben. Fir kleine oder ,echte”
3D-Teile ist sie wegen fehlender Spannmdg-
lichkeiten weniger geeignet und auch schlicht
Uberdimensioniert. —cm

Die Maschinensteuerung in Form eines abnehmbaren Touchpads lasst
sich dank groBer Symbole auch von Grobmotorikern bedienen.
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Das Touchpad wird mit einem robusten XLR-Stecker angeschlossen. An der
Unterseite findet sich etwas versteckt der USB-Anschluss fiir Speichermedien.
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CNC-Oberfrase
Shaper Origin

Am FlieBband sorgt die Maschine fiir groben Vorschub, der
Mensch fiir die Feinarbeit - bei der Origin ist es genau umgekehrt.
Will man das? Aber ja! Ware da nur nicht der Preis ...

von Peter Kbnig

Die Origin des Herstellers Shaper Tools ist
eine smarte Oberfrase, die stets genau
weil3, wo sie ist — Position und Ausrichtung im
Verhaltnis zur Arbeitsflache sind ihr auf den
Zehntelmillimeter genau bekannt. Mdglich
macht das eine eingebaute Kamera, die auf
spezielle Marker achtet - schwarze Rechtecke
mit weiBem Punktmuster, die ein wenig an Do-
minosteine erinnern. Diese Marker druckt der
Hersteller auf spezielles Klebeband namens
ShaperTape, das man auf die zu bearbeitende
Flache seines Werkstticks klebt. Dann fahrt man
mit der Maschine bei ausgeschalteter Spindel
systematisch die Arbeitsflache ab.

Ist dieser Scan abgeschlossen, erscheint auf
dem Display der Maschine ein virtuelles Bild
der Arbeitsflache, als wiirde man aus Sicht der
Frasspindel senkrecht nach unten schauen.
Jetzt kann man darauf die gewiinschten Fras-
pfade platzieren, die man entweder direkt mit
den eingebauten Zeichenfunktionen der Ma-
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schine anlegt (Kreis, Rechteck, Linienziige, Text)
oder als Vektorgrafiken im Dateiformat SVG
eher traditionell vom eingesteckten USB-Stick
holt oder ganz modern (ibers WLAN aus seinem
Online-Account beim Hersteller importiert.

Mini-CNC

Und dann spielt die Origin ihren eigentlichen
Trumpf aus, denn die Spindel sitzt nicht starr
in der Maschine, sondern ist wie bei einer
CNC-Frése in drei Achsen numerisch gesteuert
beweglich. Allerdings betrdagt der maximale
Verfahrweg in X- und Y-Richtung gerade mal
12,5mm im Durchmesser - das reicht aber aus,
dass man zum perfekten Frasen nach dem
Vektorplan die Maschine mit der Hand nur un-
gefahr dem Pfad entlangfiihren muss, weil die
Maschine in Sekundenbruchteilen automa-
tisch fir die Feinpositionierung sorgt, dank
des ausgekligelten Zusammenspiels von Bild-

© Copyright by Maker Media GrbH

Video und Links
im Web unter

make-magazin.de/xntq

erkennung fiir die Positionsbestimmung und
der wirklich fix reagierenden Ansteuerung der
Motoren fiir die X- und Y-Achse. Fiir den Men-
schen vor der Maschine heif3t das in der Praxis:
Man schaut die ganze Zeit eigentlich nur auf
das Display der Origin, schiebt das Gerét nah
genug an den nachsten Fraspfad heran, driickt
einen Knopf zum Absenken der rotierenden
Spindel auf die Arbeitstiefe und schiebt dann

Shaper Tools GmbH



Shaper Tools GmbH

die Frase so den Pfad entlang, dass der Fraser
stetsim markierten Kreis auf dem Display liegt.
Verrutscht man doch mal, zieht die Origin den
Fraser so schnell wie moglich zuriick, um den
Schaden zu begrenzen.

Ja, man kann auch mit dieser Maschine
eine Frasung verpatzen. Umgekehrt erfordert
es aber weder viel Miihe noch Ubung, sie per-
fekt hinzubekommen - vorausgesetzt, die
Fraser sind scharf, die Drehzahl richtig einge-
stellt und man achtet darauf, dass die Kamera
immer maglichst viele Marker im Blick hat @.
Das schafft man aber. Wir drehen noch ein
Video dazu, das so bald wie moglich nach dem
Erscheinen des Hefts Giber den Link am Ende
des Artikels zu finden ist.

Farbcode statt CAM

Verglichen mit einer herkdmmlichen Por-
tal-CNC-Fréase fallt der Einstieg in die Arbeit mit
der Origin sehr leicht, denn zum einen kann
man sich alles, was man fiir den Anfang wissen
muss, Uber drei (deutsch untertitelte) Videos
aneignen und es gibt auf der Webseite des
Herstellers ausfihrliche und hervorragend
gemachte deutsche Anleitungen zu praktisch
jedem Aspekt der Maschine. Zum anderen ent-
fallt verglichen mit der klassischen CNC auch
der komplette Brocken des CAM (Computer
Aided Manufacturing), bei dem man aus einem
CAD-Modell seines Werkstiicks mit spezieller
Software die Werkzeugbahnen fiir die CNC-
Frase erzeugt und alle Parameter im Voraus
einstellt, die Zustelltiefe, Schrupp- und Schlicht-
vorgdnge, Verfahrwege und dhnliches.

Zwar beherrscht auch die Origin fast alle
diese Finessen, aber man muss nicht alle Ent-
scheidungen vorab treffen, sondern stellt Fras-
tiefe, Werkzeugdurchmesser, Versatz vom Vor-
lagenpfad und ahnliche Parameter direkt an der
Maschine ein. Dadurch kann man in der Werk-
statt flexibler reagieren und etwa beim Taschen-
frasen die Tiefe in kleineren Schritten steigern
alsgeplant, falls sich das Holz als zu hart erweist.

Als praktischen Kompromiss zwischen
dieser Flexibilitat einerseits und dem Wunsch
nach Planung vorab kann man den Formenin

Test

Shaper Origin

Hersteller Shaper Tools, shapertools.com
Leistung Spindel 720 Watt

Drehzahl 10.000 bis 26.000 U/min
Fraserschaftdurchmesser 8mm

Z-Achsen-Hub 43mm

Display Kapazitives Touch-LCD
Datentibertragung WLAN, USB-Port

MaBe cm (B X T x H) 19,7 X 29,9 X 35
Gewicht kg 6,6

Preis (inkl. Steuer)

3439,10 € Origin, 476 € Workstation

(derzeit brutto 119 € Rabatt als Kombination)

seinen SVG-Dateien bestimmte Farben als
Flllung und Kontur zuzuweisen, die beim Im-
port gleich die gewiinschte Frasart (Au3en-
oder Innenkontur, direkt auf der Linie oder
als Tasche) vorauswahlen. Auf der Frase kann
man im Notfall all das noch mal dndern, aber
wer seine Projekte sorgfaltig auf dem Rechner
vorbereitet, spart sich dadurch eventuell doch
ein paar Denkfehler in der Werkstatt.

Mehr als 2D

Mitihrem aktuellen Betriebssystem frast die
Origin jeden Pfad mit wahlbarer, aber dann
festerTiefe aus; eine Tasche mit gleichmafig
abfallendem Boden kann man derzeit damit
nicht direkt herstellen. Trotzdem erweist sich
die Maschine als deutlich vielseitiger, als
man auf den ersten Blick meinen mag, ins-
besondere in Kombination mit der optiona-
len Workstation @: Diese Multifunktions-Ein-
spannvorrichtung wird (mit Zwingen oder
Schrauben) fest auf der Werkbank befestigt,
halt kleine Werkstiicke auf unterschiedlichs-
te Weise fest, auch in definierten Winkeln
zur Bezugsflache, womit sich sogar Stirnzap-
fen fir schrage Stuhlbeine friasen lassen €.
Im hinteren Teil ist eine waagerechte Be-
zugsflache dauerhaft mit Markern bedruckt,
sodass man beim Einsatz der Workstation
kein ShaperTape verbraucht, was mit rund 19
Euro pro 45-Meter-Rolle auch nicht gerade
verschenkt wird.
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Womit wir beim Preis von liber 3000
Euro waren, dem eigentlich einzigen Nach-
teil der Shaper Origin: Fur die meisten Ma-
ker:iinnen dirfte sie das Budget sprengen.
Leider, muss man sagen, denn es ist leicht,
von diesem Gerdt begeistert zu sein: Die
Arbeit damit ist erstaunlich mihelos und
macht SpaB3, die Maschine arbeitet zuver-
lassig und prazise und die Handhabung geht
schnell in Fleisch und Blut Gber. Gegenuiber
einer klassischen CNC-Portalfrase (also nicht
verglichen mit der Smart Bench von Yeti Tool,
S. 68) hat die Origin den charmanten Vorteil,
dass man mit ihr theoretisch beliebig grof3e
Werkstlicke bearbeiten und sogar in schon
fest eingebaute Arbeitsplatten oder FuBbo-
den CNC-genauTaschen und Aussparungen
frasen kann. Freilich muss man die Maschine
die ganze Zeit mit den Handen fihren, in
dieser Beziehung ist es immer noch eine
Oberfrase - die typische CNC-Magie, dass
die Maschine nach Knopfdruck alles von
selbst macht, gibt es mit der Origin nicht.
(Aber auch nicht das Bibbern, ob man im
CAM-Schritt alles richtig gemacht hat oder
ob der Fraser jetzt mit vollem Karacho an ein
Spannmittel donnert, das man bei der Pfad-
planung nicht berticksichtigt hat). Fir Fab-
labs und @hnliche Werkstatten ist die Shaper
Origin allerdings eine Anschaffung, die wahr-
scheinlich sehr vielen Nutzer:iinnen ganz
neue Moglichkeiten der Holzbearbeitung
eroffnen wird. —pek

Make: 3/2021| 7 3
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Stand Up Arcade Machine

Der junge Maker Felix Watzlawek beweist, dass auch in Zeiten von
64bit-Konsolen klassische Arcades immer noch Spaf3 machen -
insbesondere, wenn sie selbst gebaut sind.

von Felix Watzlawek
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eutzutage gibt es Spielekonsolen, mit

denen man mehrere tausend Spiele in
hochster Qualitét spielen kann. Also warum
dann solch ein Spielautomat, der nur einen
Bruchteil der Leistung mitbringt? Diese Frage
lasst sich ganz einfach beantworten: Die heuti-
ge Jugend fahrt total auf den Retro-Style der
80erund 90er Jahre ab. Es fangt bei der Kleidung
an und geht bis zur Einrichtung der Wohnung.
Zudem hat mich personlich ein Arcade-Auto-
matim Internet so begeistert, dassich daraufhin
sofort anfing, das Projekt perfekt durchzupla-
nen, wobei mich mein Vater unterstitzte.

Das Design und die Konstruktion zeigten uns
kritische Stellen auf, welche wir dann sofort be-
heben konnten. Diese Phase war eine der zeit-
intensivsten, allerdings passte dann spdterauch
alles perfekt zusammen. Ich entschied mich bei
der Materialauswahl fir MDF- und Multiplex-
platten. Die Multiplexplatten benutzte ich je-
doch nurfir die stabilen Seitenwéande, wahrend
MDF-Platten fiir die Monitorabdeckung, die
ganze Front-und Inneneinheit benutzt wurden.
Nachdem ich alle MDF-Platten zugesagt hatte,
wurden die Seitenteile mit der Stich- und Kreis-
sage in Form gebracht. Die Kanten der Multi-
plexplatten wurden gleichmaBig verschliffen.

Das ganze Projekt basiert auf einem Rasp-
berry Pi 4 mit 4GiB RAM. Auf diesem lauft Retro-
pie, eine Distribution, welche eine groe Anzahl
verschiedener Emulatoren bereitstellt (siehe
auch Make 4/20, S.8). An den Raspberry Pi
schloss ich einen gebrauchten und giinstig er-
worbenen 24-Zoll-PC-Monitor und eine Sound-
anlage fiir das perfekte Spielgefiihl an. Das
Controllerboard samt Joystick und Buttons
wurde per USB angeschlossen. Als der Korpus
fertig montiert war und die Lage der Elektronik
bestimmt, lackierte ich ihn im Rollverfahren
mit weiBem Lack. Nachdem alles getrocknet
war, ging es an das Montieren des Monitors,
der Soundanlage und natrlich des Raspberry
Pi mit Bedieneinheit. Zu guter Letzt wurden
dann die Beleuchtung in Form von RGB-Streifen
im beleuchtete Marquee und fiir die Front an-
gebracht.

Nun galt es den Automaten ,einzuspielen”!
Dies Gibernahmen mein Bruder und ich gemein-
sam mit einem schnellen Super-Mario-Kart-
Battle. Spiele fiir den Automaten findet man
im Internet und Ubertrdgt sie dann per WLAN
auf den Raspberry Pi.

Freunde und Verwandte spielen oft mehrere
Stunden und kampfen sich durch Level verschie-
dener Spiele. Der grof3e Vorteil eines Emulators
ist, dass Spiele verschiedener Konsolen auf dem
Automaten gespielt werden kénnen, zum Bei-
spiel Nintendo, Playstation 1 und 2, aber auch
Spiele des Gameboys. Natdrlich ist die Grafik-
leistung des Raspberry Pi beschrankt, wodurch
nur Spiele &lterer Konsolen mdéglich sind. Aber
auch die machen einen mega Spaf3.  —caw

» instagram.com/felixwatzlawek_/

Eine gute Planung ist wichtig.

Gehause im Rohbau

© Copyright by Maker Media GrbH
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Fertig und perfekt ausgeleuchtet
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Unendlichkeitsspiegel
mit ESP8266

Im Friihling bliihen endlich die Blumen wieder - aber leider
nicht fiir immer. Dauerhaft gute Laune macht dieser ESP-
gesteuerte Infinity Mirror aus dem Lasercutter.

von Lisa Ihde
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R osen sind rot, Veilchen sind blau. Laser-
cutter schneiden Spiegel, das weif3 ich
genau! Richtig gelesen, neben gangigen Ma-
terialien wie Holz und Acryl kann ein Laser-
cutter Formen aus Spiegeln schneiden. Das
nutze ich, um einen Unendlichkeitsspiegel zu
bauen. Diese Spiegel werden oft Infinity Mirror
genannt, haben etwas Magisches an sich und
lassen sich mit einem LED-Streifen selbst
bauen. Die Idee ist, dass sich Lichter durch
zwei gegeniiberliegende Spiegel reflektieren
und das immer weiter.Wenn einer der beiden
Spiegel halbtransparent ist, kann man durch
diesen schauen und der Effekt erinnert an
einen unendlichenTunnel aus Lichtern. Dieser
Unendlichkeitsspiegel kann als Blite an eine
Wand geklebt werden, wobei das herausge-
fuhrte Kabel wie ein Blumenstiel wirkt.

Fir den halbtransparenten Spiegel klebe
ich zuerst Blendschutzfolie auf eine diinne
Acrylplatte und schneide aus der Platte und
einem Spiegel mit dem Lasercutter dieselbe
BlUtenform aus. Dabei muss die reflektierende
Seite nach unten liegen, damit der Laserstrahl
sich nicht direkt im Spiegel spiegelt. Die Vor-
lagen habe ich auf Github zum Download
bereitgestellt (siehe Link). Fiir den Holzrahmen
schneidet man ebenfalls mehrmals die gleiche
Form, die aufeinandergestapelt und verklebt
wird. AuBBerdem haben einige der Schichten
eine kleine Aussparung fiir das Kabel. Zu guter
Letzt kdnnen die Blatter aus den Holzresten
gecuttet werden.

Mit einem Lotkolben bewaffnet wird das
drei-adrige Kabel als Verbindung von LED-
Streifen und Mikrocontroller befestigt. Danach
geht esan dasVerkleben des Spiegels und der
Holzrahmen: Die drei Schichten mit Ausspa-
rung gehdren natirlich in die Mitte und der
halbtransparente Spiegel wird zunachst nur
mit einem Rahmen verklebt - bevor man die-
sen Deckel schlief3t, muss erst der LED-Streifen
innen befestigt werden. Wer sichergehen
mochte, dass die Lotstelle hélt, kann
Zwei-Komponenten-Klebeknete nutzen, um
sie zu verstarken.

Um den Wemos D1 mini mit der Program-
mierumgebung von Arduino bespielen zu
konnen, muss die Unterstiitzung fir den
Mikrocontroller ergénzt werden. Die Anleitung
dazu steht online (siehe Link). Zur Ansteuerung
des LED-Streifens nutze ich die NeoPixel-
Bibliothek von Adafruit. Fir einen ersten Test
reicht bereits eine der Beispieldateien zur Bib-
liothek und mit ein paar Anpassungen lassen
sich die Farbeffekte an eigene Wiinsche anpas-
sen — auch dies erklére ich online ausfihrli-
cher. Der ESP8266 macht es mdglich, die
LEDs tiber das Internet anzusteuern; auf3er-
dem kénnte man mit dem Lasercutter den
Spiegel gravieren - beispielsweise mit einem
GeburtstagsgruB3. —hch

» heise.de/-5999848

Die geschnittenen Teile aus dem Lasercutter

Anschluss des LED-Streifens an den Wemos

Das fertige Unterteil mit eingeklebtem Leuchtstreifen

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Maker Education

macht Informatikunterricht kreativ

Nur Exceltabellen ausfiillen und am Taschenrechner Tetris spielen?
So sieht der Informatikunterricht an Schulen schon lange nicht ,twm
mehr aus. Aber es reicht nicht, aus Schiilerinnen und Schiilern die a e- (W

Informatikstudent:innen von morgen zu machen: Sie miissen auch f
lernen, frei und kreativ mit Technik umzugehen. Wie das aussehen fur Leh rkra te
kann, zeigt das Projekt SDG Arcade.

von Mirek Hanc¢l
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W enn man sich den Unterricht in einem
Informatik-Abiturkurs vorstellt, weckt
das oft Assoziationen von Programmierer:in-
nen in Start-ups: Konzentriert starren alle auf
ihre Bildschirme und tippen vor sich hin. Dabei
soll im Informatikunterricht gar keine reine
Programmierausbildung stattfinden.

Welche Fachinhalte im Informatikunter-
richt in der gymnasialen Oberstufe vermittelt
werden sollen, ist durch die curricularen
Vorgaben in den einzelnen Bundeslandern
festgeschrieben. Beispielsweise enthilt ein
Ublicher Rundumschlag Uber die vier Semes-
ter der Qualifikationsphase in Niedersachsen
— also dem 12. und 13. Jahrgang - folgende
Themengebiete: Algorithmik und Daten-
strukturen, Objektorientierung, IT-Systeme
und Netzwerke, Automaten, Datenbanken
und Datenschutz. Viele Fachbegriffe und
damit auch viele Umsetzungsmdoglichkeiten.
Tatsdchlich konnte man die Schulinformatik
vollstandig auf digitalen Unterrichtsmitteln
aufbauen: Apps und Programmiersprachen
sind typische Werkzeuge zum Modellieren,
Simulieren und Implementieren. Doch als
Lehrkraft will man das in Wirklichkeit nicht.

Zugegeben - es ist einfach, mit Laptops
oder Tablets auf den Tischen neunzig
Minuten in Présenz zu verbringen und dazu
einfach in die passende App zu wechseln.
Doch im Unterricht missen Lehrer:iinnen
neben den fachbezogenen Kompetenzen
noch weitere vermitteln — namlich solche, die
auf den Lernprozess selbst abzielen: Kommu-
nikation und Kreativitat.

Bleiben wir exemplarisch in Niedersachsen:
Neben dem Strukturieren und Modellieren,
Algorithmisieren und Implementieren sind die
prozessbezogenen Kompetenzbereiche Ko-
operieren und Kommunizieren sowie kreatives
Schaffen und Problemlésen im Kerncurriculum
Informatik fiir die gymnasiale Oberstufe ver-
ankert:

Kooperieren und
Kommunizieren

- PK3.1 (Schiiler...) kommunizieren unter
Verwendung der Fachsprache tiber informa-
tische Inhalte und stellen diese sachgerecht
dar.

- PK3.2 dokumentieren ihre Losungsansatze
und Lésungen mithilfe geeigneter Darstel-
lungsformen.

- PK3.3 begriinden Zusammenhange im
Kontext der Informatik.

- PK3.4 organisieren, dokumentieren und
reflektieren die gemeinsame Arbeit im Team.

Kreatives Schaffen
und Problemlésen
- PK4.1 erweitern gegebene Programme,

Algorithmen und Modelle um eigene zusatz-
liche Funktionalitaten.

Kurzinfo

Make Education

» So sehen die curricularen Vorgaben aus
» Kreative Projekte fuir den Unterricht finden
» Konkretes Projektbeispiel: SDG Arcade

Mehr zum Thema

» Make Education: Newsletter und kostenlose
Make-Artikel

» Elke Schick, Maker Education in der Schule,
Make 3/19, S. 64

- PK4.2 finden und erldutern Problemstellun-
gen, die mit Hilfe informatischer Kompeten-
zen gel6st werden kénnen.

— PK4.3 geben unterschiedliche Lésungswege
fur ein selbst gestelltes oder gegebenes
Problem an und entscheiden sich begriindet
flr einen Weg.

- PK4.4 erfinden Produkte oder Verfahren,
indem sie informatische Konzepte, Stra-
tegien und Methoden in eigenstandigen
Wegen kombinieren.

Die Umsetzung

Aus den auf Kreativitdt ausgerichteten
Lernzielen ldsst sich ableiten, dass Informatik-
unterricht tGber das Arbeiten an rein digitalen
Projekten hinaus mdglich ist — und es auch
sein sollte. Dazu kann man Lernziele kombi-
nieren; zum Beispiel Produkte erfinden, in
denen informatische Konzepte und Methoden
in eigenstandigen Wegen kombiniert (PK4.4)
und die unter Verwendung der Fachsprache

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xehs

kommuniziert und sachgerecht dargestellt
(PK3.1) werden. All das, wahrend gleich-
zeitig im Team organisiert, dokumentiert und
reflektiert gearbeitet (PK3.4) wird. Fazit: Reiner
Frontalunterrichtist hier vollig unangebracht.

Denkbare Umsetzungsmaglichkeiten liefert
das Kerncurriculum (KC) in Niedersachsen
gleich mit: projektorientierter Unterricht. Dabei
,[...] arbeiten die Schiilerinnen und Schiiler
Uber einen langeren Zeitraum selbststandig an
einemThema. Die Selbstorganisation der Lern-
gruppe, die Planung der gemeinsamen Arbeit
und das Erstellen eines fertigen Produkts, das
prasentiert und evaluiert wird, stehenim Mittel-
punkt’, so das KC weiter.

Lobenswert ist auch, dass sich die Projekt-
arbeit nicht auf die obligatorischen Themen
im KC beschranken muss:,Nach Interesse der
Lerngruppe kdnnen auch andere Inhalte der
Informatik Gegenstand eines Unterrichtspro-
jektes sein. Die Aufgabenstellung ist dabei so
zu gestalten, dass sie kreatives Schaffen und
Problemldsen ermdglicht.”

Der besondere Rahmen von projektbasiertem Lernen kann Schiiler enorm motivieren.

© Copyright by Maker Media GrbH
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Die SDG Arcade des Lessing-Gymmnasiums Uel-
zen vereinigt viele einzelne Coding- und Making-
Techniken in einem gemeinsamen Artefakt.

Projektbasiertes Lernen
ist ein Prozess, ...

Projektbasiertes Lernen berlicksichtigt die
Interessen und das aktive Tun der Schiilerin-
nen und Schiiler nicht nur, sondern fordert sie
jedes Mal aufs Neue ein. Dafiir kann es keine
Generalvorlage geben.

Projektbasiertes Lernen startet immer
mit einer gemeinsamen Idee, die oft zuféllig
gefunden wird. In der Planungsphase werden

Die SDG Arcade ist im Abiturkurs Informatik
entstanden — dabei wurden unter anderem ein
alter Monitor und Saftkartons recycelt.

die Projektziele abgesteckt, die notwendigen
Ressourcen festgelegt und ein Zeitplan er-
stellt. Die anschlieBende Arbeitsphase lebt
von Erfolgen und Riickschldgen, die gemein-
schaftlich evaluiert und durch Problemlésun-
gen iterativ gemeistert werden. Die abschlie-
RBende Prasentation bietet allen Beteiligten die
Méoglichkeit, ihre Ergebnisse entweder vor der
ganzen Lerngruppe oder sogar der Schul-
offentlichkeit vorzustellen und anzupreisen.
Dies ist ein sehr individueller Lernprozess.

Nach den 17 Zielen fiir nachhaltige Entwicklung miissen sich alle Staaten der Vereinten Nationen richten.

80 | Make: 3/2021
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... der etwas ruckeln kann

Soweit die Theorie; in der Praxis ist schon die
Ideenfindung eine kreative Herausforderung.
Auch die Planungsphase zeigt lebhaft, wie
viele Faktoren projekthemmend sein kénnen:
Zum Beispiel die 45-Minuten-Taktung sowie
die rdumliche und materielle Ausstattung in
der Schule. Und letztendlich muss man den
Projektverlauf und die Dokumentation bei der
Notengebung beriicksichtigen kénnen. Die
alleinige Bewertung des Ergebnisses ist nicht
angemessen (und in Niedersachsen auch gar
nicht gestattet).

Auch wenn die Projektarbeit vor dem
ersten Start viele Unsicherheiten aufwirft,
werden dafiir alle Beteiligten bald von einer
Art gemeinsamen Antrieb, nicht nur intrin-
sisch, erfasst und belohnt. Schnell stellt man
fest, dass projektbasiertes Lernen und Kreati-
vitat im Informatikunterricht eine besondere
Form des Experimentierens und Entdeckens
ermdglichen. Sie ist weniger streng naturwis-
senschaftlich als vielmehr kinstlerisch und
konstruktionistisch, genau wie beim Making.

Wenn man dabei die weiteren prozess-
und fachbezogenen Lernziele, zum Beispiel
zur Algorithmik und zur Verwendung von
Fachsprache, mitverfolgt, hievt man die
Schulinformatik auf eine neue Ebene: eine fan-
tastische Ebene des facherlbergreifenden,
nachhaltigen Lernens. Die Lerngemeinschaft
setzt sich so selbstbestimmt und selbst-
organisiert mit einem Thema aus der Welt der
Informatik auseinander.

AnkniUpfungspunkte
zur Maker Education

Sucht man nach geeigneten Werkzeugen und
Materialien - vielleicht sogar nach einem pas-
senden Mindset - so ist die Maker Education
bestens geeignet, um mit ihr die Projekt-
phasen mit der Lerngruppe durchzufiihren.
Denn Maker Education legt den Fokus auf
den Lernprozess und nicht das fertig werden
allein. Wahrend die Schiiler:innen Dinge er-
schaffen, kdnnen sie sich selbst in kreativer
Weise mit einem Lerngegenstand auseinan-
dersetzen und soihre Vorstellungen, Meinun-
genund Absichten in einem Produkt vereinen.
Diese Moéglichkeit motiviert die Lernenden
kréftig — das steigert ihre Bereitschaft, sich
mit dem Lerngegenstand praktisch auseinan-
derzusetzen.

Durch Ausprobieren, Tlifteln, Basteln, Bauen
und Konstruieren werden beim Making Ideen
im Kopfin die Wirklichkeit Gibertragen. Gemein-
sam im Team entstehen grofRartige Dinge mit
Ecken und Kanten, die deutlich machen, dass
es nicht um Perfektionismus geht, sondern um
Einzigartigkeit. Maker Education kann mit uni-
versellen und mit spezialisierten Werkzeugen
durchgefiihrt werden, je nach Ausstattung in
der Schule, bei Projektpartnern oder daheim.



Ob Schere, Cutter und Heil3klebepistole
oder Stichsdge, 3D-Drucker und Lasercutter:
Fir die Durchfiihrung des Unterrichtsprojekts
ist in der Planungsphase ein gemeinsamer
Blick in die Werkzeugkiste nitzlich, damit es
in der Arbeitsphase keine Enttauschungen
gibt. Auch mit alltdglichen Dingen wie Papp-
rollen, Schnur, Joghurtbechern oder dem
Upcycling von Rest- und Sperrmull kénnen
einzigartige Gebilde gebaut werden. Mit Fila-
ment und einem 3D-Drucker lassen sich Teile
passgenau produzieren und mit anderen
Werkstoffen kombinieren. Hier wird die Krea-
tivitat der Schiiler:iinnen ordentlich gefordert.

Maker Education im Informatikunterricht
lasst selbstverstandlich das Erstellen von Pro-
jekten zu, die ohne jegliche informationstech-
nologische Funktion sind. Noch motivieren-
der, interaktiver und curricularer wird es aber,
wenn Mikrocontroller oder Einplatinencom-
puter verbaut und so programmiert werden,
dass sie Teil des Ganzen sind. Wenn in die
Planung und Erschaffung des Artefakts Aspek-
te der Mensch-Maschine-Interaktion einflie-
Ben und die Bedienbarkeit in praktischen Tests
erprobt und diskutiert wird, dann erst findet
nachhaltiger Informatikunterricht statt: Zum
einen haben die Schiilerinnen und Schiler
den Menschen als Benutzer ihres Artefakts im
Fokus ihres Lernprozesses und nicht allein die
Technik selbst. Zum anderen haben sie sich
und ihr Team wéhrend der Projektarbeit im
Blick und starken dadurch ihre kommunikati-
ven und kooperativen Kompetenzen - was
nicht nur in der Schulzeit von Vorteil ist.

Wie ein Unterrichtsprojekt im Informatik-
unterricht eines Abiturkurses aussehen kann,
zeigt das Projekt SDG Arcade. Es thematisiert
bewusst Nachhaltigkeit und bringt sie mit den
kompetenzorientierten Vorgaben und Lern-
zielen des Kerncurriculums in Verbindung.

Spielen fur die
Nachhaltigkeit

Die SDG Arcade ist ein vom Abiturkurs Infor-
matik des Lessing-Gymnasiums Uelzen selbst
gebauter und programmierter Spielautomat.
Er gamifiziert die 17 Ziele fiir Nachhaltige
Entwicklung (Sustainable Development Goals,
kurz: SDGs) der Vereinten Nationen.

Wenn man im facheriibergreifenden Ansatz
die 17 Nachhaltigkeitsziele ausgerechnet in
Informatik durchfiihren soll, liegt nahe, dass
man sich mit den Themen Elektroschrott und
geplanter Obsoleszenz auseinandersetzen
muss. Tatsdchlich haben die Schiiler:innen das
im Projekt SDG Arcade auch gemacht.

Fir den Spielautomaten konnten die
Schiler:innen gebrauchte Hardware upcyclen.
Sie haben zum Beispiel einen alten Flachbild-
monitor (der kurz vor derVerschrottung stand)
und die Ublichen Making-Materialien wie
Steckbretter, Arduino Nano und Schaltdraht

Beim Unterbau wurde nur eine Holzplatte fiir die
Verkleidung gekauft. Der Rest ist wiederverwertet.

aus vergangenen Projekten wiederverwendet.
Recycelt wurden auch ein altes Regalbrett,
Latten, eine alte Acrylglasscheibe eines Gar-
tenhauses, jede Menge Klebefolienreste sowie
17 Saftkartons und eine programmierbare
Lichterkette mit RGB-LEDs.

Die Konstruktion des SDG Arcade beinhal-
tete neben dem Making (Verarbeitung von
Holz, Plexiglas, Saftkartons, Klebefolie, Lack,
Arbeiten mit Bligelsage, Cutter, Bohrer, Heil3-
klebepistole, Schneideplotter, Elektronik mit
Raspberry Pi Zero, Arduino Nano, RGB-LEDs,
Joysticks, Arcade-Buttons, Verkabelung,
Crimpen...) auch das Programmieren von
edukativen Minispielen, sogenannten Serious
Games. Das Thema waren die 17 Ziele fiir nach-
haltige Entwicklung, gearbeitet wurde in der
Programmierumgebung Arcade MakeCode.

Das Projekt haben die Schileriinnen mit
kollaborativen Tools wie dem webbasierten
Vektorgrafikprogramm Figma und dem digi-
talen Whiteboard Miro online durchgefiihrt.
Das Team wollte sich durch die Einschréankun-
gen des ersten Corona-bedingten Lockdowns
nicht stoppen lassen, die SDG Arcade fertig-
zustellen. Mein Beitrag zum Projekt war es
(neben dem Lieferdienst des entstehenden,
realen Arcade-Automaten von einem Abitu-
rienten zum néchsten), die Ansteuerung des
Arduino Nano vom Raspberry Pi aus den
Serious Games heraus vorzuprogrammieren.

Mithilfe eines Einzeilers am Ende jedes
Spiels sorgten die Abiturient:innen dann
dafiir, dass eine RGB-LED das entsprechende
SDG-Logo zum Spiel illuminiert, wenn es er-
folgreich durchgespielt wurde. Sind alle 16
Spielziele erreicht, leuchtet SDG Nr. 4 ,Hoch-
wertige Bildung” ganz oben am Arcade auf.

© Copyright by Maker Media GrbH
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In der Arcade versteckt sich viel Elektronik
aus vergangenen Projekten.

Die Abschlussanimation mit Regenbogen-
effekt und virtuellem Konfetti bestatigt den
Spielern, dass sie sich mit den Zielen fur
nachhaltige Entwicklung spielend ernst
auseinandergesetzt haben.

Meine Erfahrung aus dem Unterrichts-
projekt ist, dass projektbasiertes Lernen und
Maker Education, wenn es die Schiilerinnen
und Schiler erstmal ,gepackt” hat, sicherlich
fur alle arbeitsintensiver, dafiir aber die Lern-
kurve der Lernenden deutlich steiler und ihre
Selbstmotivation merklich gréBer ist. Zudem
kdnnten viele der durchgefiihrten Aktionen

In der Projektarbeit lernen die Schiiler:innen
nicht nur Arcade-Buttons anzuschlieBen,
sondern auch koordiniertes Teamwork.

Make: 3/2021 | §1
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Mit kollaborativen Tools und der Programmierumgebung Arcade MakeCode haben

die Schiiler:innen die SDG Arcade entwickelt.

Kreativarbeit: Die Bemalung der Arcade

82 | Make: 3/2021

im projektbasierten Lernen gar nicht ander-
weitig umgesetzt werden. Unter anderem die
Elemente des Making, wie Materialkunde und
-verarbeitung, lieBen sich nur in der Digital-
werkstatt der Schule an Werkbanken und
Maschinen praktisch vermitteln.

AuBerdem ist das Projektergebnis natiir-
lich ein Highlight! Es ist sehr beeindruckend,
wenn so ein reales Artefakt im Raum steht:
rund einen Meter hoch, bunt, mit Joysticks,
Buttons, Bildschirm und 17 blinkenden SDG-
Leuchten, wartet es nur darauf, gespielt zu
werden. Die SDG Arcade ist seit ihrer Fertig-
stellung ein Blickfang in der Schule und wird
vor dem Informatikunterricht regelmaBig
eingeschaltet. Dabei entstehen spannende
Diskussionen mitinsbesondere denjlingeren
Schiiler:iinnen. Fragen wie ,Was sind denn
die Ziele fuir nachhaltige Entwicklung?’, Wer
hat den Automaten gebaut?’, ,Wie wurden
die Spiele programmiert?” bieten vielfaltige
Anknlpfungspunkte fiir Sequels zu den The-
men Nachhaltigkeit, Gamification, Facher-
Ubergriff, Maker Education, Projektbasiertes
Lernen, und immer zentral im Mittelpunkt:
Informatik!

Mit Auszeichnung bestanden

Der SDG Arcade hat den Sonderpreis des
Deutschen Multimediapreises 2020 gewon-
nen, der unter dem Jahresthema Bits&Bdume
stand. Im Schiler:iinnenwettbewerb Hack-
TheSummer der Gl belegte eine Teilgruppe
der Abiturient:iinnen mit dem SDG Arcade
den zweiten Platz. lhr Wettbewerbsbeitrag
war die Erstellung von freien Bildungsmate-
rialien (OER) zu SDG Arcade, um besonders
jungeren Schiler:innen das Programmieren
und die 17 Nachhaltigkeitsziele der Vereinten
Nationen naherzubringen und grof3e und
kleine SDG Arcades zu realisieren. Schiiler-
naher kann Nachhaltigkeit nicht vermittelt
werden. —rehu

Bei der Ansteuerung des Arduino Nano vom Raspberry Pi brauchte es etwas Lehrer-Unterstiitzung.

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Die Webinar-Serie von Heise

DevOps in -
der Praxis

In 5 Online-Trainings zum DevOps-Experten

Lernen Sie in flinf halbtdgigen Webinaren, wie Sie zeitgemale DevOps-Tools und
Techniken in Ihrem Unternehmen umsetzen konnen — angefangen beim Umsetzen
von Cl/CD-Pipelines und Testautomatisierungen bis hin zum Lésen kultureller Heraus-
forderungen, Security-Verbesserungen mit DevSecOps und einem GitOps-Workflow.

DIE TERMINE:

29. Juni 2021 8. Juli 2021
Wir bauen uns eine Continuous- Testautomatisierung in
Delivery-Pipeline CI/CD-Pipelines
20. Juli 2021 27. Juli 2021
DevOps — Wie schaffe ich die DevSecOps: Wie bringe ich Security
richtige Unternehmenskultur? in meine Entwicklungs-Pipeline?

Fiinf umfassende Online-Trainings zu 5. August 2021

DevOps und Continuous Delivery: Continuous Deployment

mit GitOps
+ Aufsetzen des kompletten Cl/CD-Workflows P

+ Automatisierung von Tests und Verbesserung der
Sicherheit Ihrer Anwendungen

+ Losen kultureller Herausforderungen

-
zwischen Dev und Ops EXkI I.ISIVeI'
« Zeitgemale Umsetzung mit GitOps-Techniken Kombi = P reis.

Einzelpreis: 139 €
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Jetzt Kombi-Rabatt sichiern unid &ber 250 € sparen!



Know-how

Strom sparen
bei ESP-Mikrocontrollern

»Mit Netzteil kann ja jeder”, sagte der Akku zum ESP und entlud sich tief.
Damit lhre loT-Projekte nicht mit dem Akkubetrieb hadern, zeigen wir ein
paar MaBnahmen, um Strom zu sparen und eine lange Laufzeit zu erzielen.

von Daniel Bachfeld
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D ank der ESP-Familie von Espressif ist der
Einsatzvon WLAN und Bluetooth in eige-
nen loT-Projekten mit wenigen Zeilen Code
machbar. Projekte werden damit fir wenige
Euro drahtlos und unabhdngig von Netz-
werkkabeln. Mit Wireless Electricity zur Strom-
versorgung ist man in der Praxis leider noch
nicht so weit, abgesehen von den Ladeschalen
fur Smartphones. Viele Funkprojekte setzen
deshalb auf eine Versorgung mit Akkus, im
einfachsten Fall mit einer klobigen USB-
Powerbank, die im schlimmsten Fall um ein
mehrfaches groBer als das eingesetzte ESP-
Board ist. Das sieht nicht nur doof aus, wenn
eine Platine mit dem Kabel an der Bank bau-
meln, oft ist auch schlicht kein Platz.

Einige ESP-Boards @ sind bereits mit einer
JST-Buchse bestlickt, an die man einen ein-
zelnen, kleinen LiPo-Akku anschliel3en kann,
der durch einen Laderegler sogar tber die
USB-Buchse geladen werden kann. Klingt
erstmal ganz gut, in der Praxis zeigt sich aber
schnell, dass man den Stromhunger Ublicher
Boards unterschatzt. Kurzzeitige Stromauf-
nahmen von 300mA beim Senden und 90mA
im Pausenmodus saugen einen Akku Uber-
raschend schnell leer. So ist ein Akku mit
1000mAh in knapp 10 Stunden durch mit der
Energielieferung.

So ldsst sich ein Sensor im entfernten Gar-
tenhduschen, der Wasserstandsmelder in der
Zisterne oder der mobile CO,-Warner natdrlich
nicht sinnvoll betreiben. Es gibt aber ein paar
MaBnahmen, um den Stromhunger seiner
Projekte zu reduzieren: Stromspar-Modi der
ESP-Familie und Muntzing (zur Herkunft des
Begriffs siehe auch die Kurzinfo). Die Strom-
spar-Modi sind Modi, in denen der ESP32 und
der ESP8266 ihr WLAN und die CPU fiir einige
Zeit schlafen legen und so wenig Energie ver-
brauchen. Beim Muntzing reduziert man die
Komponenten in einem elektronischen Gerat
auf das notwendigste. Fangen wir mit dem
einfachsten an: den Stromspar-Modi.

Schlaf gut

Sowohl der ESP8266 als auch der ESP32 unter-
stlitzen drei Stromsparmodi: Modem-Sleep,
Light-Sleep und Deep-Sleep. Der ESP32 kann
zusatzlich noch in einen Winterschlaf - Hiber-
nation genannt - verfallen, in dem ihn nur
noch seine Real Time Clock (RTC) wecken kann.
Im Modem-Sleep schalten die ESP-Prozesso-
ren ihr Funkmodul aus. Beim ESP8266 ist also
WLAN deaktiviert, beim ESP32 zusatzlich auch
Bluetooth. In der Tabelle Sparmodi ESP-Mikro-
controller sehen Sie, wieviel Strom die Module
im jeweiligen Mode noch bendétigen.

Welche Einsparungen das im Vergleichzum
Betrieb ohne Sleep-Modes bringt, ist allge-
mein schwer zu beziffern, weil die Funkmodu-
le im aktiven Zustand je nach Situation sehr
unterschiedlich viel Strom bendtigen. Das

Kurzinfo

» Diese Stromspar-Modi gibt es

» So programmiert man sie

Know-how

» Weitere MaBnahmen zum Stromsparen

Mehr zum Thema

» Robert Kranzlein, LoRaWAN-Sensor flr
den Heizodltank, Make 6/20, S. 66

» Carsten Meyer, Editorial ,Muntzing”
c't Hacks 2/14,S.3

» Guido Burger, Projekte fiir die Hosentasche,
c't Hacks 3/14, S. 154

hangt unteranderem von der Umgebung, der
aktuellen Sendeleistung, der Geschwindigkeit,
der Haufigkeit von Datenuibertragungen und
anderen Faktoren ab.

Espressif gibt fiir den ESP8266 als Strom-
aufnahme fiir den Empfang knapp 56maA an,
wohingegen das Senden im Mittel maximal
170mA benétigt. Kurzzeitig kann der ESP8266
aber auch 400mA ziehen. Beim ESP32 liegen
die Durchschnittswerte zwischen minimal

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xe9j

95mA und maximal 240mA, beim Senden
steigt der Strom ebenfalls kurzzeitig an, auf
mehrere 100mA.

Aber auch mit ausgeschaltetem Funkmo-
dulist die Stromaufnahme insbesondere beim
ESP32 noch ziemlich hoch und fiir einen Akku-
betrieb nicht zu gebrauchen. Deshalb kann
man im Light-Sleep zusétzlich noch die CPU
in einen Pausenmodus schicken und sie bei
Bedarf von verschiedenen internen und ex-

Sparmodi ESP-Mikrocontroller

Modem-Sleep
WLAN Aus
CPU An
RTC (Echtzeituhr) An
Stromverbrauch ca. 15mA
ESP8266
Stromverbrauch 4mA (2MHz) - 68mA
ESP32 (240MHz)

‘0
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°
o
(=]
0|
Q|
.'°J

gagerl i rhpba v s aaie dow

Light-Sleep Deep-Sleep
Aus Aus
Pausierend Aus

An An
ca.04mA ca.20pA
ca.0,8mA ca.10pA

RERNRRARENAESD

@ Boards mit ESP8266 und ESP32. Auch wenn einige mit Anschliissen fiir Batterien
oder Akkus ausgestattet sind, ist der Betrieb damit kaum sinnvoll.

© Copyright by Maker Media GrbH
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E7B02-D60-1
+ 1100mAh 3.7V
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¢ @ Der ESP8266 weckt sich durch
*  die Briicke zwischen DO und RST
selbst auf, indem er an DO einen
« Reset-Impuls am Pin RST auslost.
~_* * *  Der Akku ist direkt an die Span-
nungsversorgungspins des Wemos
angeschlossen.

ternen Ereignissen wieder starten. Dader Inhalt
des RAM im Light-Sleep erhalten bleibt, kann
die CPU im Programm da weitermachen, wo
sie aufgehort hat. Auch dannflieBen aber noch
0,8mA beim ESP32 und 0,4mA beim ESP8266.

Wake Up Sources

Quelle  Befehl

Touch esp_sleep_enable_touchpad_wakeup()
Timer esp_sleep_enable_timer_wakeup()
ext0 esp_sleep_enable_ext@_wakeup()

extl esp_sleep_enable_extl_wakeup()

ULP esp_sleep_enable_ulp_wakeup()

MY

i

Tiefschlaf

Im Deep-Sleep-Mode wird beim ESP8266
alles auBer der internen Echtzeituhr (RTC)
abgeschaltet, womit die Stromaufnahme auf

Wirkung

Aufwachen durch Touch-Pin
Timer weckt CPU auf

High oder Low an einem GPIO
High oder Low an mehreren GPIOs
ULP weckt CPU auf

1< 000ms

e Wehe, wenn er aufgeweckt: Der Stromverbrauch eines ESP32 kurz nach dem Aufwachen
aus dem Deep-Sleep. Zuerst bucht er sich in ein WLAN ein, dann sendet er Daten. Die Peaks

erreichen einige 100mA.

86 | Make: 3/2021
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20pA sinkt. Die RTC kann nur einen Timer liber-
wachen und nach einer festgelegten Zeit einen
Low-Impuls am Pin GPIO16 (oft DO auf Boards)
ausgeben. In der Regel verbindet man DO mit
RST @, um einen Reset auszulésen und die
CPU und das Funkmodul neu zu starten. Alle
Programme laufen komplett von vorne los.
Eine Verbindung zum WLAN muss inklusive
Anmeldung am Access Point vollstandig neu
aufgebaut werden. Insofern ahnelt der Modus
eher einem jahrelangen Koma: Man muss
wieder alles neu lernen.

Beim ESP32 lauft es hingegen erheblich
flexibler: Man kann mehrere interne und ex-
terne Quellen als eine Wake Up Source an-
geben (siehe Tabelle Wake Up Sources). Sofern
ebenfalls nur die RTC als Wecker lduft, nimmt
der ESP32im glinstigsten Fall sogar nur 10pA
auf. Alternativ kann aber noch der integrier-
te Ultra-Low-Power-Coprozessor (ULP) als
Wecker fungieren. Er ist sogar in der Lage,
Sensoren per I’C abzufragen und bei Bedarf
den groBen Prozessor zu wecken, etwa um
die Daten per WLAN zu versenden.

Der ULP nimmt zwischen 25uA und 150pA
auf. Seine Programmierung (in Assembler) ist
allerdings vergleichsweise schwierig und
wirde den Rahmen dieses Artikel sprengen.
Wir widmen uns in einem spateren Artikel
diesem Thema.

Der oben erwdhnte Hibernation-Mode
des ESP32 schaltet noch einen Gang runter,
istaber eigentlich kein eigenstandiger Mode.
Vielmehr schaltet man tber Register weitere
Teile der RTC ab, sodass sie externe Ereignis-
se nicht mehr registriert und nur noch der
interne Timer als Weckruf funktioniert. Die
Stromaufnahme liegt dann bei 5pA. Ein Akku
mit 1000mAh kénnte in diesem Mode theo-
retisch 1000/0,005/ 24 = 8300 Tage oder fast
23 Jahre lang Energie liefern. Jeder Sendevor-
gang verkiirzt diesen Zeitraum €.



Q Ja, man hitte das ESP-WR0O0M-32-Modul
auch auf ein Breakoutboard léten kénnen, um
es durchzumessen. Es geht aber auch ohne.

Praxis

Soweit zur Theorie, in der Praxis wird man
fur Akku-betriebene loT-Projekte immer den
Deep-Sleep- oder gar den Hibernation-Mode
nutzen wollen. Im Grunde reichen dafir ein
oder zwei Befehle aus: eine Definition, welche
Quelle den ESP aufwecken soll und ein Befehl,
um ihn in den Schlaf zu schicken. Allerdings
muss man bei der Struktur seiner Programme
ein klein wenig umdenken.

Fangen wie mit dem ESP8266 an. Er kennt
nur eine Quelle, die ihn aus dem Schlaf wach
kisst: Ein Timer der internen RTC. Mit dem Be-
fehl ESP.deepSleep (60 * 1000000) setzt man
den Timer auf 60 Sekunden und versenkt den
ESP8266 ins Koma. Da der Timer in Mikrose-
kunden rechnet, hilft der Umrechnungsfaktor
von 1000000 dabei, den Uberblick zu bewah-
ren. Die Ubergebene Zahl war in friiheren
API-Versionen eine 32-bittige (unsigned) In-
tegerzahl, was die maximale Schlafenszeit
4294967295 Mikrosekunden, also knapp 71
Minuten begrenzte. Die aktuelle Version arbei-
tet mit 64-Bit, mit der sich Aonen tiberbriicken
lieBen. Wirde man jedoch als Parameter 0
Ubergeben, wiirde kein Timer gesetzt und
somit auch kein Signal den Prozessor wach-
ritteln kénnen.

Das Listing ESP8266: MQTT mit Deep-Sleep
zeigt exemplarisch, wie ein Wemos D1 Mini
eine MQTT-Nachricht verschickt und fiir 60

Know-how

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <PubSubClient.h>

const char* SSID = "SSID";
const char* PSK = "Passwort";
WiFiClient espClient;
PubSubClient client(espClient);

void startDeepSleep()

{
ESP.deepSleep (60 * 1000000);
yield();

}

void setup_wifi() {
int failed = 0;
WiFi.mode (WIFI_STA);
delay(10);

WiFi.begin(SSID, PSK);

while (WiFi.status()
delay(500);
failed++;
if (failed == 10)
{ startDeepSleep();}

}

}

void reconnect() {
while (!client.connected()) {

delay(5000);
}

}

void setup() {
Serial.begin(9600);
setup_wifi();

if (!client.connected()) {
reconnect();

}

delay(1000);

startDeepSleep();
}

void loop() {}

ESP8266: MQTT mit Deep Sleep

const char* MQTT_BROKER = "192.168.4.1";

!= WL_CONNECTED) {

Serial.print("Reconnecting...");
if (!client.connect("ESP8266CLient™)) {

client.setServer(MQTT_BROKER, 1883);

client.publish("/home/data", "Hello World");

Sekunden einschlaft. Wacht der ESP auf, baut
er eine WLAN-Verbindung (setup_wifi) und
anschlieend eine Verbindung zum MQTT-Ser-
ver (client.setServer, client.connect) auf.
Dann sendet er auf einem MQTT-Topic seine
Daten und ruft die Funktion startDeepSleep()
auf. Diese ruft ESP.deepsleep() auf und fihrt
noch ein yield() aus. Der Befehl yield() soll
dem einkernigen ESP8266 Gelegenheit geben,
zwischendurch interne Arbeiten rund ums
WLAN zu erledigen und nicht nur den Sketch
abzuarbeiten.

Das Programm versucht, 10-mal eine Ver-
bindung mit dem WLAN aufzunehmen und
schléft bei Nichterfolg wieder ein. Aus fir
uns nicht nachvollziehbaren Griinden haben
Espressif-Controller manchmal nach dem Auf-
wachen Verbindungsprobleme, sodass sie
ohne Begrenzung der Verbindungsversuche

© Copyright by Maker Media GrbH

immer wieder probieren und damit den Akku
schnell leer saugen wiirden.

ESP32

Beim ESP32 bendtigen wir zwei statt einen Be-
fehl fur denTiefschlaf. Der abgebildete Sketch
fur den ESP8266 muss nur in wenigen Zeilen
angepasst werden:

— Statt #include <ESP8266WiFi.h> muss man
flir den ESP32 #include <Wifi.h> schrei-
ben, um WLAN nutzen zu kénnen.

- Wir missen in setup() die Funktion
esp_sleep_enable_timer_wakeup(60 *
10000000) aufrufen, um als Weckruf den
Timer mit einem Intervall von 60 Sekunden
festzulegen.

In der Funktion startDeepSleep() andern wir

den Befehl ESP.deepSleep(60 * 1000000) in

Make: 3/2021 | §7
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© Das Wemos-Board wurde mittels Heating
Plate seines Spannungsreglers beraubt
(griiner Kreis), Der Ground-Pin (roter Kreis)
fiel grobmotorischer Lotgewalt zum Opfer.

223‘!33111 4%

ESP32: Takt drosseln

Die Kerne des ESP32 laufen standard-
maBig mit 240MHz, wenn sie mit der
Arduino-IDE programmiert werden. Sie
kdnnen aber auch auf 160 und 80MHz
herunter getaktet werden. Konfiguriert
man die internen Taktquellen (PLL,
Quarz, RTC) um, so sind auch Frequen-
zen bis herunter zu 2MHz mdéglich.

Mit der Zeile setCpuFrequencyMhz (80)
stellt man den Takt einfach auf 80MHz
um und spart Gber 30mA im Vergleich
zum Takt mit 240MHz. Hier lohnt es
sich, fuirs eigene Projekt weitere Versu-
che zu machen, ob die Drosselung in
den Aufwachphasen in Verbindung mit
Deep-Sleep Strom spart.

esp_deep_sleep_start(),sodass die Funktion
wie im Listing ESP32: startDeepSleep aussieht.

Die Strommessung haben wir gleich
an einem einzelnen ESP-WROOM-32-Modul
@ vorgenommen, in dem wir einen Wider-
stand in die Verbindung nach Masse einge-
baut haben. Die Programmierung haben wir
mit einem externen USB-zu-seriell-Wandler
erledigt.

@ Mit einer Mini Heating Plate wird Muntzing zum Vergniigen.

88 | Make: 32021
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Solange der ESP32 wach war, haben wir den
Widerstand mit einem Jumper-Kabel Uber-
briickt. Im Tiefschlaf haben wir das Jumper-Ka-
bel abgezogen und den Spannungsabfall am
1kOhm-Widerstand gemessen: 5,2mV. Nach
dem Ohmschen Gesetz entspricht dies einem
Strom von 5,2pA. Offenbar ist der ESP32 also
nicht einfach nur in den Tiefschlaf gefallen,
sondern in den tieferen Hibernation-Schlaf.

Die Erklarung findet sich im Datenblatt von
Espressif: StandardmaBig schalten die Befeh-
le esp_deep_sleep_start() und esp_light_
sleep_start() alle Teile der RTC ab, die nicht
zum Aufwachen benotigt werden. Da die RTC
in unserem Fall keine GPIOs Uberwachen
muss, legt sie diese Teile einfach schlafen.

Sensoren

5uA Stromverbrauch versprechen eine lange
Laufzeit, zumindest wenn sonst nichts am
ESP32 dran hdngt. Kommen Sensoren hinzu,
fangt das nachste Elend an: Ein aktuell oft ver-
wendeter Sensor ist der CO,-Sensor SCD30 von
Sensirion. Der verbraucht bei einem ver-
gleichsweise langen Messintervall von tber
100 Sekunden knapp 5mA, also Gro3enord-
nungen mehr als die ESP-Mikrocontroller.

Abhilfe kann es bringen, Sensoren nur nach
dem Aufwachen mit Strom zu versorgen.
Indem manihnenin die Versorgungsleitungen
MOSFETs oder JFETs einbaut und diese per
GPIO gezielt schaltet, verbrauchen Sensoren
wahrend der Schlafphase ebenfalls keinen
Strom. Wie man das beispielsweise mit einen
JFET 113 und einem Ultraschallsensor macht,
zeigt unser Artikel LoRaWAN-Sensor fiir den
Heizéltank (siehe Kurzinfo).

Muntzing

Ein Wemos D1Mini zieht, wenn man das Board
Uber seine Header-bzw Stiftleiste mit Span-
nung direkt am 3,3V-Pin versorgt, im Deep-
Sleep immer noch 400uA. Ursache dafir sind
die anderen ICs auf dem Board, als da wéaren
ein USB-zu-seriell-Wander CH340 und ein
Spannungsregler. Lotet man den CH340 aus,
oder trennt die Beinchen der Versorgungs-
spannung, so sinkt der Verbrauch auf 300pA.

Auch der auf den Boards verbaute 3,3V-
Spannungsregler zieht noch einiges an Strom,
zumindest die Version (Aufdruck 4a2d) auf den
Wemos-China-Klones. Lotet man den Regler
aus, spart man weitere 200pA und man landet
bei 100pA bis 140pA ©.

Die nun noch verbleibenden pA sind ver-
bleibenden Spannungsteilern und Pull-Up-
und Pull-Down-Widerstanden geschuldet.

Im kurzzeitigen Sendemodus benétigt das
Wemos-Board durchschnittlich 140mA.

Auf jeden Fall lohnt es sich, das jeweils ver-
wendete Board genauer anzuschauen und
gegebenenfalls den eventuell verfligbaren
Schaltplan zu konsultieren. Favoriten zum



ESP32: startDeepSleep

void startDeepSleep()
{

}

esp_deep_sleep_start();

Stromsparen sind immer Power-On-LEDs, die
signalisieren sollen, dass das Board mit Span-
nung versorgt wird. Die LEDs benétigen selbst
in den Low-Current-Versionen noch TmA bis
5mA.

Da die Boards in der Regel in SMD-Techno-
logie aufgebaut sind, bendtigt man mindes-
tens einen Lotkolben mit feiner Lotspitze, um
einzelne Beinchen zu entléten und hochzu-
biegen. In Bild @ war der Autor jedoch etwas
zu ungeduldig, sodass eine Leiterbahn abriss
und der Vorgang nur noch semi-reversibel
war. Sofern die Boards nur von einer Seite und
noch nicht mit Stiftleisten bestilickt sind, ist
das Entl6ten mit einer Mini Heating Plate wie
in @ am einfachsten.

Ab einem bestimmten Punkt lohnt Munt-
zing aber nicht mehr, weil man eigentlich das
Board leerrdumt. Dann sollte man tberlegen,
ob man den ESP8266 nicht besser als Einzel-
modul ESP-12 erwirbt und sparsam beschaltet.
Breakoutboards @ gibt es fiir verschiedene
Module und Ausfiihrungen. Gleiches gilt fur
den ESP32. Zum Programmieren reicht ein
glinstiger externer USB-zu-Seriell-Wandler.

Power

Zur direkten Stromversorgung haben wir
einen LiPo-Akku direkt an GND und 3,3V an-
geschlossen. Laut Hersteller vertragt der
ESP8266 maximal 3,6V und wird mit den ma-
ximal 4,2V des Akkus auBerhalb der Spezifika-
tion betrieben. In unseren Tests beobachteten

Know-how

Weitere Tipps
zum Sparen

Zeit ist Geld oder Akku-Ladung: Viele
unnétige Befehle oder Routinen in
Mikrocontrollercodes verlangern die
Wachphase unnétig, in der ein ESP
viel Strom frisst. Hier ein paar Tipps
zum Energiesparen in Software:

— Statische IP-Adressen statt DHCP
verwenden

- Statt Hostnamen fiir Server
besser IP-Adressen nutzen

- Timeouts bei Serververbindungen
einbauen

- Wenig delays() verwenden

— Ausgaben Uber serielle Schnittstelle
vermeiden

- Sensordaten sammeln und im Block
per WLAN verschicken

wir keine Probleme, was nicht heif3t, dass
keine auftreten kdnnten. Wer will, kann auch
eine Diode in die Versorgungsleitung schal-
ten, um die Spannung zu reduzieren. Aller-
dings unterschreitet die Akku-Spannung
dann friher die fir den Prozessor erforderli-
che Spannung.

Sollten Sie auf die Idee kommen, Akkus in
Kombination mit den beliebten Laderegler
TP4056 zur Versorgung zu verwenden: Der IC
hatim Leerlauf eine typische Stromaufnahme
von 5pA.

Haben Sie weitere Tipps zum Strom-
sparen? Auf welche Laufdauer kommen Sie
bei lhren Projekten? Schreiben Sie uns:
info@make-magazin.de —dab

@ Ein Breakouthoard
zum Bestiicken mit
einem einzelnen ESP-
12-Modul (ESP8266).
Damit kann man die
notwendigen Elemente
selbst nachriisten.
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Projekt

TV und Heimkino

mit Home Assistant, Teil1

Sprich ,Alexa, Kino einschalten!” und wie von Geisterhand schlieBen sich die Rollos,
wahrend die Lichter allmahlich erstrahlen und das TV-Gerat oder der Beamer sowie
die Soundanlage aktiviert werden. Schon, nicht wahr? Diese Folge der Smarthome-
Reihe bringt Sie diesem Traum ein erstes Stiick ndaher. Wir bringen namlich
zunachst Home Assistant die Steuerbefehle Ihrer Unterhaltungs-Elektronik bei.

Im nachsten Teil geht’s dann ums Verdunkeln und Sprachbefehle.

von Heinz Behling

O | Make: 3/2021



ouch-Potatoes, aber auch andere, auf-

gepasst: In dieser Folge der Smarthome-
Reihe geht es um Unterhaltungselektronik,
insbesondere Fernsehen und Heimkino. Wir
werden unseren Home Assistant in die Lage
versetzen, liber Infrarot die gangigen Gerdte
zu steuern. Die dafiir nétige Hardware bauen
wir selbst.

Fir Lampen und Leuchten werden wir weit-
gehend preiswerte ZigBee-Steckdosen und
-Birnen verwenden. Sie erfahren auerdem,
wie Sie diese ohne die teuren Hersteller-
Gateways und deren Cloud-Zugdnge steuern.

All das konnen Sie nach diesem Artikel
dann schon per Smartphone fernbedienen,
Sie missen ja nur die Home-Assistant-IP-
Adresse im Browser des Telefons eingeben
und loslegen. Die Anstrengungen dieser Folge
dienen aber vor allem als Vorbereitung fiir
den néchstenTeil. Da lernt der Home Assistant
namlich, lhnen aufs Wort zu gehorchen und
Ihr Kino ins richtige Ambiente zu versetzen.

Alexa wird dann nicht nur lhr TV-Gerat oder
Ihren Beamer und die Soundanlage nebst Sub-
woofer starten, sondern auch langsam das
Licht erstrahlen lassen, wahrend ein motor-
gesteuertes Rollo das Sonnenlicht aussperrt.
Ich verrate Ihnen, wie man mehrere schmale,
preiswerte Rollos zu einem Uberbreiten kom-
biniert. Und nebenbei wird Alexa auch alle
anderen Bestandteile des smarten Heimes
kontrollieren kénnen.

Schalten mit ZigBee

Projekt

Unterhaltungselektronik via Infrarot mit

Home Assistant steuern

Anpassen der Web-Oberflache
Schalten von ZigBee-Lampen und -Steckdosen

Checkliste

Zeitaufwand:
ab 2 Stunden

Kosten:
ab 50 Euro

Material

ZigBee-USB-Stick zum Beispiel
ConBeelll
USB-Verlangerungskabel

ab 1m Lange
ZigBee-Schaltsteckdosen Anzahl je
nach zu schaltenden Gerdten
ZigBee-LED-Birnen passend zu

den zu steuernden Lampen
NodeMCU ESP8266 mit USB-Netzteil
IR-Modul Sender und Empfanger,
zum Beispiel Conrad Best.-Nr.
2108282-62

Schaltlitze

: Werkzeug

Lotkolben
Bohrmaschine
eventuell 3D-Drucker fiir Gehdusebau

Mehrzum Thema

Heinz Behling, Intelligentes Heim mit Home
Assistant, Make 1/21, S. 100

Heinz Behling, Heizung unter Kontrolle,
Make 2/21, S. 22

Heinz Behling, Prime und Netflix mit dem
Raspberry Pi 4, Make 3/20, S. 60

Alles zum Artikel i
m Web unter

Die meisten Unterhaltungselektronik-Kompo-
nenten werden via Infrarot-Fernbedienung
ein- und ausgeschaltet. Es gibt aber auch
etliche Gerate im Heimkino, zum Beispiel
Soundanlage, aktive Subwoofer oder Lampen,
die besser mittels Schaltsteckdosen ein- und
ausgeschaltet werden. Solche Steckdosen oder
auch Leuchtmittel (gerne LED-Birnen genannt)
gibt es von vielen Herstellern. Ich méchte
da aber nicht nur Komfort, sondern achte
auch immer auf die Kosten. Am preiswertesten
sind da die ZigBee-Komponenten, die es von
zahlreichen Herstellern gibt. Darunter sind
namhafte Marken wie Philips mit seinem Hue-
System, aber auch Discounter, etwa Aldi und
Lidl, benutzen ZigBee. SchlieBlich ist da auch
noch Trddfri von lkea zu nennen.

Alle diese Anbieter haben auch sogenann-
te Gateways inihrem Programm und behaup-
ten gerne, dass man unbedingt eines (am
liebsten das ihre) zur Steuerung ihrer ZigBee-
Gerate braucht. Zusatzlich kommt oft noch
eine Steuerung ausschliefllich Gber die Her-
steller-Cloud ins Spiel.

Automatischer Zoom TOPOLOGIE

Ich kann Sie da beruhigen: Sie brauchen

keines der Anbieter-Gateways, sondern ledig-
lich einen ZigBee-USB-Stick. Der kommt auch

Die ZigBee-Integration kann lhnen die Mesh-Struktur anzeigen. Mit dem Mausrad konnen
Sie in der Grafik zoomen und die Daten einzelner Gerate anzeigen lassen.

Make: 3/2021| 1
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ZHA

X

Wihlen Sie die serielle Schnittstelle fiir den ZigBee-

/dev/ttyACMO - ConBee Il, s/n: DE2427357 - dresden elektronik ingenieurtechnik GmbH

/dev/ttyAMAD - ttyAMAO, s/n: n/a

Enter Manually

@ Wichtig ist die Wahl der Schnittstelle des USB-Sticks.

Initialisierung abgeschlossen

Das Gerat ist einsatzbereit

AV-Receiver

TRADFRI control outlet
von IKEA of Sweden

g

Gerdtename @ndem
AV-Receiver

Bereich
Wohnzimmer X -

0 Verwenden Sie nur eindeutige Gerdtenamen,
sonst kommen Sie spéater irgendwann in Teufels
Kiiche.

ohne jede Cloud aus. Lassen Sie sich auch nicht
davon beunruhigen, dass in den technischen
Daten der Sticks die Anzahl der zu steuernden
Geréte relativ gering ist. Meist sind es nur 20.
Allerdings arbeitet das Netzwerk ZigBee (nichts
anderes ist es) mit einer Mesh-Struktur @.
Das bedeutet, dass der steuernde Server
(dasist der USB-Stick) nicht mitallen anderen
Geraten direkt verbunden sein muss. Jedes
ZigBee-Gerat kann als Zwischenstation ar-
beiten und sich mit anderen Komponenten
verbinden und die Befehle des Servers weiter-
leiten. Das ergibt zwei Hauptvorteile: Zum
einen lassen sich so beliebig gro3e Netzwerke
aufbauen, solange mit jedem einzelnen Gerat
nicht mehr als 20 weitere verbunden sind.
Zum anderen erreicht man so trotz geringer
Funkleistung recht grof3e Reichweiten. Beides
hat mich auch davon Uberzeugt, nicht die
noch preiswerteren, aber in der Reichweite
und Funksicherheit begrenzten 433MHz-Funk-
steckdosen zu verwenden.
ZigBee-USB-Sticks gibt es mehrere. Ich
habe den mit etwa 40 Euro etwas teureren
Conbee Il verwendet. Daneben gibt es auch

Elemente Kartenkonfiguration

Titel (Optional)

Aussehen (Optional)

CODE-EDITOR ANZEIGEN

L I TR T o
Kopfzeile: Keine +
Fullzeile: Keine +
Entititen (Bendtigt)

o ENUTEL Z
* switch.av_receiver_on_off - XS

Entitat -

]

¥ Av-Receiver on_off »

ABBRECHEN SPEICHERN

© Die Einstellungen fiir den ersten Schalter
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© Hinter diesem Loch sitzt der Taster fiir den
Pairing-Modus.

zahlreiche Angebote unter der Bezeichnung
C(C2531 ZigBee-Stick fur weniger als 20 Euro.
Allerdings enthalten die oft nur den ZigBee-
Controller-Chip, aber keinerlei Firmware. Die
ist zwar frei im Internet erhaltlich, muss aber
auf dem Stick installiert werden, wozu ein
Programmer erforderlich ist, der den Preis-
vorteil dann ausgleicht. Falls Sie sich doch fir
diese Stick-Version entscheiden, achten Sie
darauf, dass der Stick auch die entsprechende
Firmware enthalt.

Kaufen Sie im Ubrigen auch gleich ein min-
destens 1Im langes USB-Verlangerungskabel
mit. ZigBee-Geréte reagieren namlich aller-
gisch darauf, wenn sie direkt neben einem
USB3-Port betrieben werden (vermutlich gibt
es da Storeinstrahlungen). Deshalb braucht
der Stick Abstand vom RasPi, dessen USB3-
und USB2-Buchsen ja direkt nebeneinander
liegen. SchlieBen Sie den USB-Stick tber das
Kabel vor der Software-Installation an den
Raspberry Pi an und starten Sie ihn neu mit
Supervisor/System/Core neu starten.

Integration installieren

SoftwaremdBig braucht der Home Assistant
eine Integration fiir ZigBee. Die installiert man
unter Einstellungen/Integrationen/Integration
hinzufiigen. Das Ziel unserer Traume heif3t
Zigbee Home Automation. Nach einem Klick
darauf werden Sie aufgefordert, den Pfad zum
Stick anzugeben. Nach einem Klick auf den
kleinen Pfeil wird lhnen die Schnittstelle an-
gezeigt. Wahlen Sie die Conbee-II-Schnittstelle
und klicken Sie auf absenden @.

Kurze Zeit spater erscheint die Success-Mel-
dung. Dort sollten Sie der Ordnung halber dem
Stick einen Bereich zuordnen. Ich habe Meine
Wohnung gewahlt. Nach einem Klick auf Fertig
ist der Home Assistant schon ZigBee-fahig.

Damit man ein ZigBee-fahiges Gerat steuern
kann, missen Home Assistant und das jeweili-
ge Gerdt miteinander gepaart werden. Beim
Home Assistant geschieht dies mit Einstellun-
gen/Integrationen/zigbee konfigurieren/+ Gerdt
hinzufiigen. Home Assistant bleibt dann fir
einige Minuten im Pairing-Modus.



Die Vorgehensweise an den Geraten ist
leider bei jedem anders: Ikea-Tradfri-Steck-
dosen haben dazu ein kleines Loch an der
Seite, durch das man mit einem Stift einen
Taster fur einige Sekunden driicken muss €).

Die Schaltsteckdose muss dazu unter
Strom stehen, also selbst in einer Steckdose
sitzen. Tradfri-Lampen missen zum Pairing
zunachst eingeschaltet werden und danach
sechsmal kurz hintereinander aus- und wieder
eingeschaltet werden. In der Regel ist in der
Bedienungsanleitung der Gerate angegeben,
wie man in den Pairing-Modus gelangt. Falls
dort nichts angegeben ist, wird der Modus oft
beim ersten Einschalten des Gerdts automa-
tisch gestartet.

Am Beispiel der Tradfri-Schaltsteckdose fiir
den AV-Receiver machen wir das hier einmal
durch: Also Home Assistant und Steckdose in
den Pairing-Modus bringen. Kurze Zeit spater
zeigt lhnen Home Assistant, dass ein neues
Gerat gefunden wurde und fordert Sie auf,
dem Gerdt einen Namen sowie einen Bereich
zu geben @.

Der Bereich ist klar: Wohnzimmer. Beim
Namen steht als Vorgabe die Geratebezeich-
nung. Spatestens beim Hinzufligen einer
weiteren Tradfri-Steckdose werden die durch-

Projekt

( Wit der Licht-Karte kontrollieren Sie
RGB-Leuchten am besten.

nummeriert. Das wird schnell uniibersichtlich.
Sie sollte daher einen aussagekraftigen
Namen erhalten, zum Beispiel AV-Receiver.

Effekt

Licht X  MLIZBT-ExtendedColor 6eaa.. 3
DETAILS VERLAUF
E MLI ZBT-ExtendedColor 6eaa8e03 I..
= Vor 2 Minuten ‘
Helligkeit
O ®
Farbtemperatur
ife |
-
Stehlampe level, light_color,
on_off

Achten Sie bei der Namensvergabe peinlich
darauf, keinen Namen mehrmals zu ver-

(@ Hier haben Sie RGB-Leuchten voll im Griff.

Make:markt

ELEKTRONIK / ZUBEHOR

- USB-Controller fiir: Joystick, Tastatur, Maus,
- 3 Drehgeber, universeller I/O

Module, Beschleunigungs-/Drehratensenso-

-)% ren, Interface fiir 12C, SPlim Dongle-Format,
/0 und 12 Bit ADC am USB
Code Mercenaries

Hard-und Software GmbH - Komponenten flr intelligentes Licht:
DMX, IEC62386
Standig Angebote im Webstore:
www.codemercs.com/shop

LED-LOSUNGEN

wertige LED-Streifen und Controller.

NEONFLEX, COB-LED, TUNABLE WHITE,
RGBW sowie DMX und PIXEL-LOSUNGEN -
auch fiir grofRe Projekte / komplette Raum-
beleuchtungen fiir Privat und Gewerbe.
Wir finden die beste Losung fiir Sie!

r LED-Studien.de ist der Spezialist fiir hoch-
=

www.led-studien.de | shop.led-studien.de

BUCHER / ZEITSCHRIFTEN

MIKROCONTROLLER

Der Verlag fiir kreative Kopfe!

Informatik und Elektronik konnen komplex,
theoretisch und anstrengend sein. Es geht
aber auch einfach, anschaulich und leicht
nachvollziehbar - wenn man die Dinge in die
eigenen Hande nimmt und zum »Maker« wird:
Mit Blichern vom dpunkt.verlag.

www.dpunkt.de

Arduino® Education - bietet ein durchgéngiges
Lernkonzept mit Soft- , Hardware und Support

B
;'.,'u': Leichter Einstieg in die Elektronik und
e

Programmierung mit spannenden Projekten

« Inkl. Online Lernplattform mit verschiedenen
didaktischen Unterrichtseinheiten

christiani,de/arduino-education  * Vermittlung der Christiani

21st Century Skills
e _________________________§
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wenden. Das kann (ich spreche aus Erfahrung)
spater zu einem kaum zu entwirrenden Ver-
wechslungsspiel beim Home Assistant flihren.
Spédtestens, wenn in der nachsten Folge ein
Sprachassistent wie Alexa aktiviert wird,
wirden Sie die mehrfache Namensvergabe
verfluchen. Wiederholen Sie das nun fir alle
Schaltsteckdosen und auch fiir die Lampen, die
kiinftig per ZigBee gesteuert werden sollen.
Tipp: Es kann Ubrigens nicht schaden, die
ZigBee-Gerate nach dem Pairing mit kleinen
Aufklebern zu versehen, die den Gerdtenamen
und den Bereich enthalten. Andernfalls wer-
den Sie irgendwann (Umzug, Renovierung)
feststellen, dass sich die Steckdosen und LED-
Birnen alle unheimlich dhnlich sehen...

Nun brauchen Sie in der Home-Assistant-
Oberflache noch ein Bedienelement, mit dem
Sie das Gerat auch schalten konnen. Gehen
Sie also auf Ubersicht/Wohnzimmer. Klicken Sie
auf die drei Punkte oben rechts und dann auf
Benutzeroberfidche konfigurieren/Karte hinzu-
fligen. Wahlen Sie dann Elemente und stellen
Sie die Elemente-Karte entsprechend lhrer
zuvor gemachten Angaben ein

Falls Sie mehr als eine Steckdose benutzen,
konnen Sie im Feld Entitdt die nachste aus-
wahlen und so alle Schalter in einer Karte zu-
sammenfassen. Zum Schluss klicken Sie
auf Speichern.

Infrarot-Geréate fernsteuern

Als erstes mussen Sie die Hardware zusammen-
bauen, die Home Assistant zur Steuerung von
Infrarot-Gerdten braucht. Der entsprechende
Schaltplan zeigt, dass das nicht sonderlich
schwierig ist

AnschlieBend muss die NodeMCU program-
miert werden. Beim ersten Programmieren mit
Home Assistant muss sie dazu per USB-Kabel
direkt an den Raspberry angeschlossen wer-
den. Spater kann dann die Software over the
air (OTA) gedndert werden. Das werden wir
auch noch benétigen, denn wir missen mit-
hilfe des IR-Empfangermoduls an der Node-
MCU erst die Fernsteuercodes der Gerate her-
ausfinden.

Ist das Modul angeschlossen, klicken Sie auf
ESPHome und +. Als Node Name geben Sie zum
Beispiel ir_remote ein (nur Kleinbuchstaben
sind zuldssig). Nach Next wéhlen Sie den Board-
typ, in diesem Beispiel NodeMCU. Noch ein

Next spater geben Sie dann den Namen lhres
WLANS (WiFi SSID) und das Passwort ein. Jetzt
folgen noch Klicks auf Next/Submit, und schon
erscheint in ESPHome das neue Gerat

Ein paar Befehle braucht die Software aber
noch. Nach einem Klick auf Edit geben Sie ans
Ende des angezeigten Programms noch die
Befehle aus Listing (1) ein.

Speichern mit Save nicht vergessen. Tipp:
Schlieen Sie das Fenster mit Close und
wahlen Sie dann Validate. Dann Uberpruft
Home Assistant den Programmcode und
meldet eventuelle Fehler!

Vor dem Upload auf die NodeMCU klicken
Sie auf den Pfeil neben

Wahlen Sie den richtigen USB-Anschluss fir
die USB to UART Bridge

Jetzt endlich kann per Klick auf Upload die
Software zum kiinftigen ir_remote-Modul Gber-
tragen werden. Das Programm wird kompiliert

Lampen, insbesondere solche mit Farb-
wechsel (RGB-LEDs) erfordern eine andere
Karte, um alles zu steuern. Dazu wahlen Sie
die Karte Licht aus

Auch danach bitte Speichern. Die Karte er-
scheint in der Home Assistant-Oberflache.
Wenn Sie auf die drei Punkte oben rechts in
der Karte klicken, erscheint das Einstellfens-
ter fur die Farben

Wenn Sie nun alle Leuchten und per
Steckdose schaltbaren Gerdte in lhrem
Heimkino-Raum (sprich Wohnzimmer) auf
diese Weise eingerichtet haben, wird es Zeit,
sich den per Infrarot bedienbaren Geraten
zu widmen, also insbesondere TV-Gerat und
Beamer.

und nach etwa einer Minute in der NodeMCU
gespeichert. Kurze Zeit spater wird auf die An-
zeige der Log-Meldungen des Moduls umge-
schaltet. Kontrollieren Sie, ob der Empfang des
WLAN-Signales angezeigt wird (falls nicht,
haben Sie sich zuvor bei der Eingabe des
WLAN-Namens oder des Passwortes vertippt).

Doch noch ist das Modul nicht ganz ein-
satzfahig. Home Assistant ibernimmt nam-
lich Daten von neuen Modulen erst, wenn Sie
es auch erlauben. Betrachten Sie einmal das
Feld Benachrichtigungen. Daneben erscheint
eine 1 auf orangem Grund. Ein Klick auf
Benachrichtigungen nennt auch den Grund:
Ein neues Gerat (device) wurde gefunden. Per
Klick auf Check it out gelangen Sie zur Integ-
rationsliste. Die Integration, die von der
neuen Entdeckung betroffen ist, besitzt den
entsprechenden blauen Titelbalken, hier ist
es natlirlich ESPHome

Schaltplan Infrarot-Steuerung

Makerfactory

Strom-
versorgung
uber USB

NodeMCU

IR-Modul

. @

Die Infrarot-Hardware ist ganz einfach.
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Klicken Sie auf Konfigurieren/Absenden und
wdhlen Sie den passenden Bereich, also im
Beispiel wieder Wohnzimmer. Die Bestatigung
mit Fertig nicht vergessen.

Jetzt geht es zurlick zu ESPHome. Lassen Sie
sich mit einem Klick auf Logs die Meldungen
des ir_remote-Moduls anzeigen. Nun brau-
chen Sie die Fernbedienungen lhrer Geréte.
Im Folgenden zeige ich Ihnen zwei Beispiele
zur Code-Ermittlung. Zunéchst der Ein-/Aus-
schaltcode meines Beamers: Die Fernbedie-
nung ungefdhr in Richtung des IR-Moduls
halten und die entsprechende Einschalttaste
driicken. Auf dem Bildschirm erscheint dann
der Code

Sie konnen die Code-Zeilen im Log-Fenster
mit der Maus markieren und dann per Kopieren
und Einfiigen zum Beispiel in einen Texteditor
Ubertragen. So kdnnen Sie zuerst alle Codes

OTA (Over-The-Air)

Hier miissen Sie von OTA auf den
USB-Anschluss wechseln.

Projekt

Ir_remote

Filename: ir_remote.yaml

Der neue Eintrag in ESPHome

Befehle fir ir_remote

remote_receiver:
pin:
number: D1
inverted: True
dump: all

remote_transmitter:
pin: D2
carrier_duty_percent: 50

ab25,99 €
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OTA (Over-The-Air)

= /dev/ttyUSBO (CP2102 USB to UART Bridge .

Controller)

/dev/ttyACMO (ConBee II)

Hier nicht den ZigBee-Stick wéhlen!

bestimmen, bevor Sie sie in den Programmcode
des IR-Moduls Ubertragen. Notieren Sie sich
aber jeweils Geratename und Funktion dazu!
Sendet die Fernbedienung mehrere Codes,
reicht es, eine Zeile zu notieren.

Ermitteln Sie auf diese Weise die Codes aller
Funktionen, die Sie Gber den Home Assistant
steuern mochten. Tipp: Sinnvoll sind nur
die Funktionen, die man spater zur Automati-
sierung des Heimkinos braucht (also zum
Beispiel zum gleichzeitigen Einschalten aller
bendtigten Gerédte). Ermitteln Sie daher nur
die Codes fiir Ein-/Ausschaltfunktionen sowie
die Wahl der Signaleingange. Die Programm-
umschaltung hingegen ist mit der bisherigen
Fernbedienung einfacher. Keine Angst, das
kann man spdter immer noch erweitern.

Bei einigen Geraten wird kein Hersteller
erkannt, sondern nur der RAW-Code, also die
empfangenen Signalpegel angezeigt. Aber
auch solche Geréte lassen sich mit Home As-

sistant steuern. Kopieren Sie dann die kom-
plette RAW-Code-Zeile. Das war zum Beispiel
bei meinem Medion-TV der Fall. Es ist Gbrigens
normal, wenn die Codes von Zeile zu Zeile
unterschiedlich sind. Sie brauchen trotzdem
nur eine der Zeilen

Wenn lhre Liste komplett ist, kdnnen Sie die
Software fiir ir_remote erweitern. Auf der Seite
https://esphome.io/components/remote_trans-
mitter.html (bitte in einem anderen Tab als
den Home Assistant anzeigen lassen) finden
Sie wichtige Informationen dazu, insbesonde-
re den Aufbau der herstellerspezifischen
Programmbefehle. Ich zeige Ihnen das jetzt
wieder an den schon bekannten zwei Gera-
ten. Zunachst der Beamer Marke Beng, der
ja mehrere Hersteller nannte. Hier habe ich
die LG-Zeile verwendet. Scrollen Sie auf der

Showing Logs For:

ir_remote.yaml

Bei manchen Geraten erscheinen mehrere Gode fiir unterschiedliche Hersteller.

Hier kdnnen Sie sich fiir eine Zeile entscheiden.

I~ B
{s) ESPHome

ESPHome: ir_remote

KONFIGURIEREN

IGNORIEREN

ESPHome verlangt, das neue Geréat
zu konfigurieren.

genannten Seite runter, bis Sie den Trans-
mit-Befehl des jeweiligen Herstellers finden,
im Beispiel also LG

Gehen Sie in Home Assistant nun nach
ESPHome und klicken Sie unter ir_remote auf
Edit. Unter dem letzten schon vorhandenen
Befehl setzen Sie die Zeile switch:. Das Wort
muss ganz am linken Rand beginnen.

Danach folgen dann jeweils Befehlsblocke
fur jede einzelne Infrarot-Funktion. Fiir den
Beamer sieht das dann so aus wie in Bild

Als transmit-Befehl muss der dem Herstel-
ler entsprechende Befehl verwendet werden.
Die Zeilen darunter missen die zuvor er-
mittelten und in lhrer Liste notierten Werte
enthalten. Die Zeile turn_on_action legt
den Einschaltbefehl fest. Bei den meisten in-
frarot-gesteuerten Geraten ist er gleich dem
Ausschaltbefehl. Benutzt Ihrer Hardware un-
terschiedliche Befehle, miissen Sie noch einen
entsprechenden mit turn_off_action begin-
nenden Block hinzufligen.

Achten Sie auf die Bindestriche und die
Einrlickungen. Sie sind wichtig und miissen
genauso verwendet werden.

Im zweiten Beispiel mit dem Raw-Code
sieht der Befehl nach der turn_on_action-Zeile
so aus wie in Bild

Setzen Sie nun auf die gleiche Weise die
restlichen Befehle ein. Zum Schluss konnte das
so aussehen

Anschlielend tibertragen Sie die Software
per Upload. Die NodeMCU muss dazu nicht

Showing Logs For: ir_remote.yaml

Kann der Geratehersteller nicht ermittelt werden, erscheint der RAW-Gode.
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on_...:

nbits: 32

- remote_transmitter.transmit_lg:
data: Ox20DF10EF # power on/off

remote_transmitter.transmit_lg Action

This action sends an LG infrared remote code to a remote transmitter.

@ Das ist der Befehl fiir LG-Gerte. Die Werte hinter data und nbits miissen Ihren Geriten

entsprechend angepasst werden.

mehram Raspiangeschlossen sein. Allerdings
braucht sie natlrlich Strom. Ein einfaches
USB-Netzteil mit 1000mA reicht dazu aus.
Platzieren Sie das IR-Modul so, dass es in
Sichtweite |hrer Gerédte liegt und die LEDs
zum TV-Gerat etc. weisen. Da muss eventuell
etwas experimentiert werden. In extremen
Fallen, wenn die zu steuernden Gerate sehr
weit auseinander stehen und es keinen Punkt
fir den Infrarot-Sender gibt, der alle Gerdte
erreichen kann, muss man mit mehreren
NodeMCUs nebst IR-Modulen an unterschied-
lichen Aufstellungsorten arbeiten. Dabei ist
darauf zu achten, dass Sie einen anderen
Namen als ir_remote verwenden und keinen
Steuercode in beiden Modulen verwenden.

Gehauseentwiirfe zum 3D-Druck fur das
IR-Modul finden Sie Gber den Kurzinfo-Link.

Jetzt erweitern Sie wieder die Oberflache.
Klicken Sie also wieder auf Ubersicht/Wohn-
zimmer und erganzen Sie die Karte, in der
bereits der AV-Receiver steht, um die neuen
Schalter (switches). Das konnte dann so aus-
sehen wie in Bild ).

Geschaltet wird mit einem Mausklick (oder
Touch am Smartphone) auf die Schaltersym-
bole. Bei Infrarot-Geraten konnen Sie aller-
dings an der Schalterstellung nicht erkennen,
ob es ein- oder ausgeschaltet ist, da sie keine
Ruckmeldung liefern.

So, damit haben wir jetzt einen grof3en
Schritt in Richtung Kino-Automatik getan.
Im nachsten Teil verrate ich lhnen, wie Sie mo-
torische betriebene Verdunkelungsrollos
installieren und Ihr Heimkino dann mit nur
einem Klick oder Sprachbefehl verdunkeln,
Sound, Beamer oder TV einschalten sowie
gegebenenfalls einen Mediaplayer wie Kodi
aktivieren. Um das Kinogefiihl so richtig voll-
standig zu machen, gibt es dann auch noch
eine per Home Assistant gesteuerte Pop-
corn-Maschine. Aber bis dahin haben Sie ja
schon etwas zu tun. —hgb

23 ota:

24

25 =~ remote_receiver:
26~ pin:

27 number: D1

28 inverted: True
29 dump: all

3e

31 - remote_transmitter:
32 pin: D2

33 carrier_duty_percent: 50

34

35 = switch:

36~ - platform: template

37 name: “Beamer®

38 - turn_on_action:

39~ remote_transmitter.transmit_lg:
48 data: @xe98C49BF

41 nbits: 32

(@ Die Zeile switch: darf nur einmal vorkommen.

Editing: ir_remote.yaml

number: 01
inverted: True

n dump: all

30

31+ remote_transmitter:

¥ pin: D2

13 carrier_duty_percent: 58
34

35 - switch:

platfora: template
name: “Sony (D OFF"
turn_on_action:
resote_transmitter.transsit_sony:
data: Ox00009491
nbits: 12

platfors: tesplate
name: “Sony CD Play”
turn_on_action:
resote_transaitter. transsit_sony:
data: Ox90998401
nbits: 12

platfors: template
name: “Sony (D Stop™
turn_on_action:
resote_transaitter.transsit_sony:
data: 8x@8889101
nbits: 12

- platform: template

name: “Beamer”
turn_on_sction:
remote_transmitter.transmit_lg:
date: @xO0OC408F
nbits: 32

platfors: template

nase: “Medion Tv On OFF"

turn_on_sction:
resote_transmitter.tronsmit_row:

code: [8%4, -866, 1726, -B64, 852, -B64, 851, -B52, B26, -899, 827, -1711, 1729, -8)S, 882, -1799, BSS, -B67, 1725, -8}, BS3)

repeat: 19
carrier_frequency: 39809HI

@) Achten Sie ganz genau auf Einriickungen!

‘

- . . -

4

AV-Receiver on_off

Beamer

Medion Tv On Off

Sony CD Off

Sony CD Play

Sony CD Stop

) Die Steuerzentrale fiir die Unterhaltungselektronik

remote transmitter.transmit raw:

repeat:
carrier frequency: 35000Hz

code: (854, -866, 1726, -864, 852, -864, 853, -892, 826, -890, 827, -1711, 1729, -B35, 882, -1709, 855, -867, 1725, -B863, 853)

(@ So sieht ein RAW-Befehl aus.

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Grafik-Tricks fur Maker

Nach den Vektorgrafik-Grundlagen im vergangenen Heft geht es
diesmal ans Eingemachte: Wir machen aus Fotovorlagen echte
Vektorkunstwerte fiir selbstgemachte T-Shirts, Aufkleber oder
Sandstrahlschablonen.

von Peter Konig
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n der vorigen Make-Ausgabe haben wir ab

Seite 76 Schritt fiir Schritt gezeigt, wie man
Logos und Comics perfekt fiir Schneidplotter,
Lasercutter & Co. vektorisieren und vereinfa-
chen kann - und dabei keine Grundkenntnis-
se vorausgesetzt. Dabei sind noch ein paar
Fragen offen geblieben, die jetzt auf der Agen-
da stehen: Zum Beispiel, wie man ein Foto
geschickt auf schwarze und weille Flachen
mit harten Kanten reduziert, sodass man es
einerseits prima aus Transferfolie fiirs T-Shirt
schneiden kann, das Motiv andererseits er-
kennbar ist und schick aussieht.

Als Beispiel muss im Folgenden Herr Tesla
herhalten - bekannt als Ikone des technischen
Exzentrizismus' (und damit so eine Art Maker-
Schutzpatron), von selbstgemachten T-Shirts
unseres Chefredakteurs sowie von Brachio-
graphien (siehe Make 1/20, S.8). Es gibt nur
relativ wenige Fotos von Nikola Tesla, eines
der bekanntesten stammt von etwa 1890 und
das gibt es unter Public Domain im Netz @.

Wie im Artikel in der vorigen Ausgabe be-
schrieben kann man sich so eine Fotovorlage
per Drag & Drop auf die Zeichenflache der
kostenlosen Vektorgrafik-Software Inkscape
laden (falls Sie Inkscape noch nicht installiert
haben: siehe Link in der Kurzinfo). Uber Pfad/
Bitmap nachzeichnen ... 6ffnet man dann das
Dialogfenster des eingebauten Vektorisierers
in Inkscape. Jetzt kann man hier verschiedene
Helligkeitsschwellwerte ausprobieren (nicht
vergessen, zwischendrin auf Aktualisieren kli-
cken, sonst verdandert sich die Vorschau nicht)
und sich an den optimalen herantasten. Doch
in der Regel wird das Ergebnis nicht tiberzeu-
gen: In unserem Beispiel ist Herr Tesla bei
einem Schwellwert von 0,4 zwar wiederzuer-
kennen, doch die Kontur links am Gesicht
verschwindet komplett, wahrend sich der
Schatten an Kinn und Wange in grobkorniges
Rauschen auflést - beim Schneiden vonTrans-
ferfolie flirs T-Shirt erleidet man mit so einer
Vorlage Schiffbruch @.

Vorweichen in Gimp

Abhilfe gegen das Korn schafft der bereits im
vorigen Heft im Detail beschriebene Ausflugin
die ebenfalls kostenlose Bildbearbeitung Gimp:
Damit 6ffnet man seine Vorlage und lasst erst
erst mal einen Gaul3schen Weichzeichner tGber
das Bild laufen (zu finden unter Filter/Weich-
zeichner). DerWert furr die X-Gré8e und Y-Gré3e
muss dabei gar nicht so gro8 gewahlt werden,
in unserem Beispiel reichte 3,5. AnschlieSend
legt man die Grenze fiir die Tontrennung zwi-
schen schwarz und weif} mit dem Schiebereg-
ler fest, der bei Klick auf Farbe/Schwellwert er-
scheint und hier viel bequemer als in Inkscape
zu benutzen ist, weil es eine Live-Vorschau fiir
den Effekt gibt. Falls dabei immer noch zu viel
Unruhe im Schatten zu sehen ist (oder zu viele
Details weichgespiilt wurden), nimmt man

Kurzinfo

Workshop

» Fotos effektvoll auf hell-dunkel reduzieren
» Dunkle Grafiken auf dunklem Grund zur Geltung bringen
» Tricks mit dem kostenlosen Vektorzeichner Inkscape

Checkliste

Zeitaufwand:
je nach Vorlage und eigenem An-

vielen Stunden

Kosten:
keine fir die Grafik-Vorbereitung

Computer:
mit Windows, macOS oder Linux

beide Schritte zurlick und wahlt einen anderen
Parameter fiir den Weichzeichner.Tipp: Es lohnt
sich immer, zu notieren, was man da beim letz-
ten Durchgang gewdhlt hat.

Ist das Ergebnis nach Weichzeichnen und
Schwellwert-Anwendung zufriedenstellend,
exportiert man das Ergebnis als Pixelbild und
holt es wieder in Inkscape an Bord. Dann geht
es weiter wie eingangs angerissen und im
Artikel in der vorigen Ausgabe ausfiihrlich
beschrieben: Vektorisieren, exportieren und
ab auf den Plotter damit. Wére da nur nicht
immer noch das Problem, dass Teslas Gesicht
links konturlos in den Hintergrund ibergeht ...

spruch von einer halben Stunde bis zu

: Mehrzum Thema

» Peter Konig, Grafik fur Maker, Make 2/21, S. 76
. » Peter Konig, Der einfachste Plotter der Welt,
Make 1/20, S. 8

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xwwb

Abpausen

Dabei hilft tatséchlich kein Automatismus,
sondern nur schndédes Abpausen. Mit seinen
Vektorpfaden hat Inkscape dafiir exakt die
richtigen Werkzeuge dabei. Zur Vorbereitung
importiert man sowohl das eben vorbereitete
Bild mit den schwarzen Schattenflachen als
auch das Original in das Vektorzeichenpro-
gramm. Allerdings sollen beide auf unter-
schiedlichen Ebenen landen. Offnen Sie den
Ebenen-Dialog Uber Ebene/Ebenen ... und
fligen Sie darin tiber das Pluszeichen eine wei-
tere Ebene hinzu €. Wer will, kann die unten

4 Bitmap nachzeichnen (Umschalt+ Alt+B)
[E)Bitmap nachzeichnen (Umschalt+Alt+B)
Bitmap nachzeichnen  Pixeliunst Hilfe
Einmaliger Scan Mehrere Scans
Helligkeitsschwellwert -
Helligkeitsschwellwert
0,400 -+ Bild invertieren
Optionen 5
Flecken 2 — 4|
[ Ecken glitten 1,00 -+
3 Optimieren 0,20 -+ Aktualisieren SI0X

Zuriicksetzen

Stopp oK

© Copyright by Maker Media GrbH

Make: 3/2021| §9



Workshop

@ *Tesla.svg - Inkscape - O X
Datei Bearbeiten Ansicht Ebene Objekt Pfad Text Filter Erweiterungen Hilfe
B B O § 3 & 3 iE & F 57 % -29.408 — 4+ ¥:-12,808 — +| B 297,754 -+ @ H[327114 -+ -
100 50 o 2 oo = 200 250 33 .
* @ Q‘agbenen (Umschalt+Strg+L) [CR. B
:
5 ] B
- @ @  Hintergrund
T
L o .
o g
2
& 3 a
@ o
5
© =
o %
¥@ e
A p
Vi ’
L B
A + - ¢ g |® T
? Mischmaod N 1] IE
= ischmodus:  Normal - o
N a
ol 2 ap
§ Unschrfe (%) 4 a
= 100.0 —
yo B yoo
- S S
}EE B O BT T
——
Fatiung: [ : ”l Alt: Klick um verdeckte Objekte auswahlen; Ziehen um X 298,60 - : o
Kot Unaesersi 1,00 | 100 W @ | seweisessd v (00 Shites Oblekt U verschisben oder durch Berdhren au... v, 335,64 & | 3% il IR +

liegende Ebene noch in Hintergrund umbe-
nennen und die obere in Schneidepfad oder
so dhnlich, das hilft sehr bei der Orientierung.
Wichtig ist nur, dass das Originalbild jetzt
auf die untere Ebene gepackt wird (Anklicken
zum Auswahlen und dann nach Rechtsklick

Verschiebe zur Ebene wahlen und die richtige
herauspicken). Das Schattenbild bleibt in der
oberen Ebene.

Durch Anklicken mit gehaltener Shift-Taste
wahlt man anschlieBend beide Bilder gemein-
sam aus und sorgt mittels Objekt/Ausrichten
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und Verteilen dafir, dass sie beide in der Mitte
der Seite und damit perfekt Gbereinander lie-
gen. Dazu ist es wichtig, als Bezugspunkt im
Ausrichten-Dialog Relativ zu: Seite zu wahlen
@, bevor man auf Vertikal zentrieren @ und
Horizontal zentrieren @ klickt. Die Ebene mit
dem Hintergrundbild sperrt man anschlie-
Bend durch einen Klick auf das Schloss @.

Das weichgezeichnete und mittels
Schwellwert vereinfachte Bild mit den Schat-
tenformen liegt jetzt oben - vektorisieren Sie
es wie gewohnt. Nach SchlieBen des Dialogs
wahlt Inkscape das neu erzeugte Vektor-
objekt aus, das Pixelbild liegt noch darunter.
Mit der Tab-Taste kdnnen Sie die Auswahl
darauf umschalten. Loschen Sie das Bild mit
der Entf-Taste. AnschlieBend sollten Sie das
Originalbild auf der Hintergrundebene
sehen, Giberlagert von der davorliegenden
Vektorform @.

Jetzt kdnnen Sie den Bézier-Pinsel €
schwingen und wichtige Konturen nach der
Pausvorlage im Hintergrund nachzeichnen.
Weil das mit bewegten Bildern viel besser zu
erklaren ist, haben wir fir den Umgang mit
Kurven und Pfaden, Knoten und Anfassern
einen Video-Crashkurs produziert, den Sie
Uber den Link in der Kurzinfo finden.

Im Beispiel haben wir nicht nur die Kontur
anTeslas Wange ergdnzt, sondern unter ande-
ren auch noch die Nase, das Ohr, ein Stlick Hals
und ein paar Striche um die Augen, die das
Konterfei gleich viel detaillierter aussehen
lassen (@), siehe Titelseite des Artikels).
Wichtig ist aber, dass man auf jeden der ge-
zeichneten Linien anschlieBend Pfad/Kontur
in Pfad umwandeln anwendet, um aus Linien-
zligen mit einer bestimmten Strichstarke eine
Fldche zu machen, die ringsum von einem
Vektorpfad begrenzt wird. Diese neue Flache
darf gerne etwas mit den bestehenden Flachen
Uberlappen, denn vor dem Export als Schnitt-
datei sollte man ohnehin beides zusammen
auswahlen und tiber Pfad/Vereinigung zu einer
einzigen Form verschmelzen.

Verfeinern

Manchmal kann man sich eingangs beim Fest-
legen des Schwellwerts nicht entscheiden: Der
grof3te Teil des Bilds sieht mit Schwellwert X
gut aus, aber ein wichtiger Bereich - etwa die
Augenpartie — kommt bei Y viel besser zur
Geltung. Mit einer kleinen Operation kann
man die Sahnepartien aus zwei Vorlagenbil-
dern kombinieren, die aus zwei Schwellwerten
fur die Schatten erzeugt wurden.

Dazu blendet man die Ebene mit der vorhin
vektorisierten Form voriibergehend aus (auf
das Augensymbol in der Ebenentbersicht kli-
cken @) und legt eine weitere Ebene fiir das
Bild mit dem anderen Schwellwert an. Das
importiert man dort hinein undrichtet es wie-
der horizontal und vertikal an der Seite zent-



riert aus, wodurch es deckungsgleich mit den
anderen Bildern platziert wird. Dann vektori-
sieren und das importierte Pixelbild |6schen,
wie gehabt.

Jetzt zur Fusion der beiden Vektorebenen:
Es hilft, hierfiir die Hintergrundebene auszu-
blenden, den beiden anderen jetzt wieder
eingeblendeten Ebenen je eine Deckkraft von
etwa 50 Prozent zu geben @. AnschlieBend
entfernt man mit dem Knotenwerkzeug (wie
im vorigen Heft beschrieben und im Video
gezeigt) alle unerwiinschten Teile beziehungs-
weise korrigiert die Formen so, dass sie sich
optimal erganzen ). Stimmt der Gesamtein-
druck, kombiniert man wieder alles mittels
Pfad/Vereinigung und setzt die Deckkraft
wieder auf 100 Prozent.

Weif3 auf schwarz

Soll Herr Tesla etwa ein dunkelblaues T-Shirt
zieren, bieten schwarze Formen wenig Kont-
rast. Die Losung ist hierfir, Teile aus heller Folie
auf dunklen Untergrund aufzubringen — mehr
dazu war im vorigen Heft zu lesen. Prinzipiell
kann man es auch in diesem Fall so machen
wie dort beschrieben, wenn man mit der Gra-
fik nochmal ganz von vorne anfangt und dabei
konsequent negativ denkt. Weil wir uns aber

Workshop

gFﬁllung und Kontur (Umschalt+5trg+F)

Fiillung D Farbe der Kontur @

x B L O & B O
® O

Einfache Farbe

E Muster der Kontur @

? o v

CMS
0 +
0 +
0 +
100 —

nicht wiederholen wollen, zeigen wir hier
stattdessen einen alternativen Weg. Der bietet
sich insbesondere an, wenn man schon viel
Mihe in eine Version der Grafik fiir schwarz
auf weild gesteckt hat, wie wir eben bei unse-
rem Tesla. Dessen Hauptproblem: Er ist von

einer hellen Flache umgeben, von der er frei-
gestellt werden muss, damit man ihn hell auf
dunkel zur Geltung bringen kann.
Voraussetzung fiir das folgende Freistell-
Rezept ist, dass die komplette Figur von einer
schwarzen Kontur umgeben ist, dass also kein

Noch mehr Stoff fir Maker

2012-2014

Lies sie alle!
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heller Bereich im Inneren der Figur direkt mit
der hellen Umgebung verbundenist. Sollte das
nicht der Fall sein, ziicken Sie nochmals das
Bézierwerkzeug. AnschlieBend legt man mit
Strg-Cund Strg-V eine Kopie der vorhin erarbei-
teten Vektorform an, verteilt Kopie und Original
wieder auf zwei Ebenen und bringt sie wie
gehabt im Zentrum der Seite zur Deckung.

Der Trick ist jetzt, aus dem Original helle
Umrisse fir schwarze Flachen zu machen. Das
ist ganz einfach: Uber Objekt/Fiillung und Kon-
tur ... die Fiillung @ weg-ixen und bei Farbe
der Kontur @ eine helle, gerne grelle Farbe
nehmen, etwa kreischgriin (nicht weil3, das
sieht man zwischendrin nicht). Falls der Farb-
wahler nicht zu sehen ist, sondern nur die
Meldung Farbe ist undefiniert oder keine Farbe,
klickt man vorher noch auf das ausgefiillte
Quadrat (Einfache Farbe @); ist die Kontur zu
dinn, gibt man ihr bei Muster der Kontur
@ noch eine deutlich sichtbare Starke.

Freistellen

Dann blendet man diese Ebene voriiberge-
hend aus und nimmt sich die Kopie vor. Aus
der erzeugt man jetzt Vektorformen fir die
hellen Flachen. Aktuell besteht diese Grafik
aus dunklen Flachen und Lochern fir die
hellen Stellen, wir brauchen genau das um-
gekehrte. Dazu zeichnet man ein Rechteck
@ als Hintergrund und gibt ihm eine
andere helle, grelle Farbe als Fullung (etwa
hellblau). Nach Wechsel zum Auswahl-
werkzeug @) schickt man das Rechteck
Uber einen Klick auf ganz nach unten
absenken hinter den Tesla &). Dann
Tesla und Rechteck gemeinsam aus-
wahlen und mit Pfad/Differenz kombi-
nieren. Jetzt hat man ein helles Recht-
eck mit ausgestanzten Lochern in
Tesla-Form.

102 | Make: 3/2021

Jetzt kommt der spannende Teil, denn es
gilt, Herrn Tesla von der tiberfliissigen hellen
Form ringsherum freizustellen. Gliicklicher-
weise gibt es dafiir einen Trick: Zum Knoten-
werkzeug @ wechseln und den Tesla ankli-
cken, sodass lauter kleine graue Quadrate
auf den Pfaden erscheinen. Dann aufirgend-
ein Pfadsegment des umgebenden Recht-
ecks klicken, um es auszuwahlen (die AuB3en-
kanten sollten am einfachsten zu treffen
sein). AnschlieBend invertiert man die Aus-
wahl tber die Taste ! (Shift-1), dadurch wer-
den alle anderen Segmente ausgewahlt, nur
das zuerst angeklickte nicht. Um das wieder
zur Auswahl hinzuzufiigen, klickt man es wie
Uiblich mit gedriickter Shift-Taste nochmal
an. Jetzt ist der zusammenhéngende Pfad
der stérenden hellen Umgebung komplett
ausgewahlt und kann schlicht mit der Entf-
Taste geldscht werden. Keine Angst, wir zei-
gen das in unserem Pfad-Crash-Kurs-Video
online auch noch einmal.

Ubrig sind jetzt die Flichen, die spater weil3
auf dem T-Shirt erscheinen, derzeit aber in
hellblau auf weil3. Flir einen besseren Eindruck

© Copyright by Maker Media GrbH

Schwellwerte

zeichnet man wieder ein Rechteck, gibt ihm
eine dunkle Fillung und schiebt es hinter
die hellblaue Form, der man dann eine weil3e
Fullung gibt.

Die hellen Stellen sind jetzt da, aber die
dunklen Partien sind noch konturlos, Teslas
Haare und sein Jackett verschmelzen mit
dem dunklen Hintergrund. Aber dafiir haben
wir ja noch Umrisse der dunklen Flachen in
petto (derzeit noch in kreischgriin). Blenden
Sie die Ebene daflir wieder ein und platzieren
Sie diese, wenn nétig, im Ebenenstapel per
Drag & Drop nach oben (sonst liegt sie hinter
dem Hintergrundrechteck). Voila, da sind die
nétig hellen Konturen um die dunklen Fla-
chen. Leider haben auch alle dunklen Fl&-
chen und Linien im Inneren der Figur, etwa
die Augen, einen unnétigen griinen Halo, der
die Form nur vergrobert. Alle diese Pfade
missen jetzt noch weg, aber mit dem oben
gezeigten Trick ist das schnell erledigt. Sind
die Gbrigen hellen Konturen noch zu diinn,
kann man sie Uber Fiillung und Kontur breiter
machen, dann diese Kontur wieder in eine
Vektorfliche umwandeln, weif} fullen, alles
zu einer Form kombinieren und dann geht's
ans Plotten. Das Ergebnis sieht man auf der
Titelseite des Artikels €.

Weitermachen!

Konner:innen bringen ihre Motive nicht nur
einfarbig auf T-Shirts, sondern kombinieren
helle und dunkle Folie fiir Highlights und Schat-
ten, wobei der Hintergrund den Mittelton lie-
fert, wie auf dem vierten Bild auf der Titelseite
des Artikels zu sehen €8). Mit dem, was Sie jetzt
gelernt haben, kénnen wir Thnen solche Pro-
jekte zur Ubung selbst (iberlassen (ja, in der
Mathe-Vorlesung fand ich diese Formulierung
auch nicht toll, aber Sie kriegen das hin).

Die Grafik unten zeigt ein Rezept, nach
dem der3D-Makey aus dem vorigen Heft noch
mehr Strukturin den Schatten bekommt —und
einen fast metallischen Effekt. Jetzt aber: Ran
an die Vektoren! —pek
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Blubbermou

Dieser sprechende Mund ist ein UKW/Mittelwellen-Radio
aus den 1980er Jahren. Aber was steckt da an Technik drin?

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/x55q

von Heinz Behling
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lubbermouth, vielleicht am treffendsten

Uibersetzt mit Labertasche, tragt seinen
Namen vollig zu Recht. Der auffallend ge-
schminkte Mund bewegt sich némlich lippen-
synchron zu den Klangen, die das eingebaute
Radio spielt (Uber den Link auf der vorigen
Seite konnen Sie sich ein Video dazu anschau-
en). Das wirkt nattrlich nur bei Wortbeitragen
wie Nachrichtensendungen so richtig echt.

Im Inneren werkelt wie schon erwahnt ein
UKW/Mittelwellen-Radio mit Lautsprecher
und eher durchschnittlicher Klangqualitit @.
Damit der Antrieb der Lippen reagiert, muss
man den Lautstarkeregler auf der Gehause-
riickseite schon ziemlich aufdrehen, was den
Lautsprecher eher scheppern als klingen lasst.
Der Grund dafiir: Der Elektromagnet des Lip-
penantriebs wird vom selben Verstarker an-
gesteuert, der auch den Lautsprecher ver-
sorgt, und fordert halt einige Leistung, um sich
in Gang zu setzen.

Der Antriebsmechanismusist sehr einfach:
An der Rickseite der horizontal drehbar ge-
lagerten Unterlippe sitzt ein Dauermagnet,
der oben auf einem Elektromagneten aufliegt.
Die Lippe ist so ausbalanciert, dass sie sich

gerade von selbst schliel3t. Der Dauermagnet
ist recht schwach, sodass er nur wenig am
Eisenkern des Elektromagneten haftet. Die
Kraft wird noch durch ein dazwischen gelegtes
Klebeband verringert. Dies ist der Ruhezu-
stand @.

Fliet jedoch ein Strom durch die Spule
des Elektromagneten, erzeugt der ein Mag-
netfeld. Der Strom wird durch Gleichrichtung
aus dem Ausgang des Niederfrequenzver-
starkers gewonnen und hat daher immer
dieselbe Richtung. So entsteht ein Magnet-
feld, das die umgekehrte Richtung zum Ma-
gnetfeld des Dauermagneten hat. Dadurch
stehen sich gleiche Magnetpole gegeniiber,
was zu einer AbstoBung flhrt. Folglich be-
wegt sich der Dauermagnet nach oben und
entsprechend die Lippe an der Geratevorder-
seite nach unten ).

Da der Strom durch die Spule von der Laut-
starke abhangt, bewegen sich auch die Lippen
entsprechend unterschiedlich weit. Bei
Sprachsendungen wirkt das verbliiffend echt.
Songs erzielen nur dann eine gute Wirkung,
wenn die Singstimme relativ laut gegeniiber
der Instrumentalbegleitung ist. Der Frequenz-

Reingeschaut

gang des Radios scheint da kraftig nachzu-
helfen.

Im Inneren des ehemals weilen, nach 40
Jahren nun aber stark vergilbten Gehduses
befinden sich auBer der Radioplatine noch ein
Batteriefach fiir vier AA-Zellen @). Neben den
Energiespendern findet sich eine Drahtanten-
ne, die fiir den UKW-Empfang zustandig ist.

Soweit die Technik aus den 80ern.Was kann
man aber heute damit anfangen? Meine Idee,
die letztendlich auch dazu gefiihrt hat, Blub-
bermouth bei eBay zu kaufen: der Einbau eines
Bluetooth-Lautsprechers und die Ankopplung
an einen Sprachassistenten wie Alexa. Wenn
dann der Mund auf meine Sprachbefehle re-
agiert und mit Alexas Stimme meine Anwei-
sungen bestatigt, wird das sicher ein toller
Effekt. Der lasst dann nicht nur am Blubber-
mouth, sondern auch bei so manchem ah-
nungslosen Besucher die Kinnlade inklusive
Unterlippe herabfallen.

Platz ist dazu mehr als genug im Gehéause.
Und die Stromversorgung ist ja auch schon
eingebaut. Auch ein zusatzlicher Verstarker,
der dann nur den Lippenantrieb versorgt,
hatte genug Platz. —hgb

0 Der Lippenantrieb auf dem Gehausevorderteil ist ein einfacher
Elektromagnet. Rechts ist die analoge Radioplatine zu sehen.

’ l

am Elektromagnet an.

@ Im Ruhezustand liegt der Dauermagnet am Hebel der Unterlippe

9 FlieBt ein Strom durch die Spule, wird der Dauermagnet abgestoBen.
Die Lippe auf der anderen Seite bewegt sich nach unten.
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0 Fiir kiinftige Selbstbauprojekte kann man das Batteriefach gut
als Stromversorgung nutzen.
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3D-Drucken mit Harz:
Resine im Praxistest

Warum gibt es so viel unterschiedliches Resin? Welches Resin
stinkt am wenigsten? Welches ist besonders umweltfreundlich?
Kann man Resine mischen? Und damit vielleicht sogar einen
Farbverlauf erschaffen? Die Antwort auf all diese Fragen und
viel mehr finden Sie hier, im groen Resintest. Das wichtigste
vorab: Ja, man kann glitzerndes Resin drucken.

von Rebecca Husemann

ANTCUmIC

Water Washable EClaw
Photopolymer Resi : UV RESIN
' White

wavelength 155-410nm

€D

@) (=) PREMIUM FLEX
PHOTORPOLYMER REZ"
SPECIALS
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I
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esindruckist noch nicht so weit verbreitet

wie der klassische FDM-Druck, hat aber
einige unschlagbare Vorteile: Man kann mit
ihm unfassbar feine Details auf 3D-Druckmo-
dellen fertigen, die jeden Hersteller von Mi-
niaturen vor Neid erblassen lassen. Man hat
eine hohe Erfolgsquote: Die wenigen beweg-
lichen Teile eines SLA-Druckers bergen wenig
Risiko fiir Verschleif} und schlechte Kalibrie-
rung. Und man produziert nennenswert we-
niger Plastikmill: Das liegt zum einen an der
geringeren Menge an Fehldrucken, aberauch
daran, dass man eine Flasche Resin rest- und
verschwendungslos aufbrauchen kann. Viele
gute Griinde, sich genauer mit Resindruck und
den verschiedenen Resinen auseinander zu
setzen.

Fir SLA-Drucker gibt es eine riesige Fille
unterschiedlicher Resine von unterschiedli-
chen Anbietern. Dabei ist fiir Resindruck-An-
fanger nicht gleich klar, welches das,,richtige”
Resin ist und wo die Unterschiede tGberhaupt
liegen. Ich habe auf dem Prusa SL1 und dem
Elegoo Mars unterschiedliche Resine getestet,
gemischt und wilde Experimente mit ihnen
gemacht. Dabei habe ich eine breite Auswahl
der bekanntesten Marken, die man gut in
Deutschland kaufen kann, unter die Lupe ge-
nommen. Ich schaue mir dabei die bekann-
testen ,Sonderfalle” an, wie flexibles Resin,
Tough Resin, Super Low Odor Resin, Plant-Based
und ABS-Like.

Viele Maker:innen machen sich beim Um-
gang mit Resin Gedanken um den Geruch
und die Giftigkeit des Materials. Der Geruch
des Resins, so hort man immer wieder, ist
dullerstunangenehm. Das ist aber scheinbar
wie bei Lakritz: Manche finden es fiirchterlich
eklig und andere nehmen den Geruch kaum
war — ich kann ihn beispielsweise sehr gut
ausblenden. Wie sehr einen der Geruch des
Resins irritiert, muss man also individuell
herausfinden. Wie spater im Test gezeigt wird,
haben mittlerweile einige Anbieter geruchs-
arme Resine im Angebot, die dieses Problem
|6sen kdnnen.

Der zweite Faktor ist die Gefahrlichkeit des
Resins. Da ist was dran: Das Resin kann leich-

Der Resintest

Der Klassiker unter den Resinen ist graues,
opakes Resin. Hier sollen, vermutlich durch die
Pigmentierung, die zuverldssig saubersten Er-
gebnisse zu erreichen sein. Mit diesem Mate-
rial starten die meisten Resindruck-Anfanger.

Resintypen in der Ubersicht

Der richtige Umgang mit Resin

Know-how

Farbverlauf, Marmorieren, Glitzerdrucke

Mehr zum Thema

Dominik Laa, Richtig stlitzen bei
Resin-3D-Druck, Make 3/20, S. 102

Peter Konig, SL1und i3 MK3S, 3D-Drucker
von Prusa, Make 1/20, S. 120

Dominik Laa, Resin-3D-Drucker im Eigenbau,
Make 4/19, S.106

Alles zum Artikel
im Web unter

So klein und fein kann man mit einem Resindrucker Miniaturen drucken.

te Verbrennungen auf der Haut verursachen.
Es gibt Berichte von Menschen, denen das
Resin auf Kleidung aus synthetischem Mate-
rial getropft ist und dort zu einer Reaktion
und damit einer chemischen Verbrennung
auf der Haut gefiihrt hat. Daher gilt: Immer
sauber arbeiten, Handschuhe tragen und am
besten auch Atemmaske und Schutzbrille
aufsetzen. Latexfreie Handschuhe sind am
besten geeignet - in einschldagigen Drogerien
erkennt man diese oft daran, dass sie schwarz
sind.

Und hier schneiden alle Hersteller gut ab -
Elegoo genauso wie Anycubic und Prusa.
Zum Vergleich mit diesen Marken aus dem
mittleren bis hdheren Preissegment habe ich
das giinstige Standard-Resin von Eryone, das
mit ,High Detail” beworben wird, getestet:
Lieber nicht! Beim Versuch, das Stlitzmaterial

© Copyright by Maker Media GrbH

Aber seien wir ehrlich: YouTuber und Co.
messen wir an einem hohen Standard und
toben, wenn sie die Schutzbrille vergessen,
aber beim 3D-Druck zu Hause erwischt man
sich doch haufig bei einem ,Ach, ich schmeif
noch mal schnell 'nen Druck an”, bei dem man
sich sicher nichtin Laborkittel und Schutzaus-
ristung wirft. Daher hier die mindest-notwen-
dige, realistische Ausriistung, auf die man
auch in der gréBten Eile nicht verzichten soll-
te: Handschuhe, ein offenes Fenster und ein
Waschbecken in erreichbarer Ndhe.

von einer Miniatur zu entfernen, sind die Mo-
delle gebrochen, wahrend das mit anderen
Resinen tadellos funktionierte. Fazit ist hier:
Die ,klassischen” Marken unterscheiden sich
eigentlich nur in Fragen personlicher Vorlie-
ben, wahrend man von billigem Resin Abstand
nehmen sollte.

Make:3/2021| 4 07
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Das klassische graue Resin ist besonders bei
Tabletop-Spielern beliebt, die eigene winzige
Miniaturen drucken.

Getestet: Eryone Gray, Anycubic Gray, Prusa
Tough Orange, Prusa Tough Maroon, Elegoo
Grey

Transparentes Resin

Ebenso beliebt wie opakes Resin ist klares
Resin - das birgt allerdings einige Tiicken:
Farbloses transparentes Resin sieht frisch aus
dem Resin-Drucker gefischt aus wie Glas. Man
kann kaum glauben, wie perfekt das Ergebnis
ist. Nach dem Waschen und Ausharten wird
das Material allerdings matt, man kdnnte es
als frosted bezeichnen. Ist das zum Waschen
benutzte Isopropanol durch vorherige Drucke
verfarbt, nimmt das klare Resin gerne einen
Schleier der entsprechenden Farbe an.

Vergilbung bei Elegoo (links) vs. Anycubic (rechts)
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Jetzt kommt aber der echte Haken: Klares
Resin vergilbt mit der Zeit. Wie stark und wie
schnell dieser Effekt eintritt, hdngt stark von

der Marke und der Resinsorte ab. Das trans-
parente Resin von Elegoo war nach dem

Ausharten schon deutlich gelb, das klare

Resin von Anycubic gilbt erst nach ein paar

Wochen und nur sehr leicht nach. Damit

gehtdie Kaufempfehlung klar an Anycubic.

(Einige Hersteller bieten im Internet zum

Beispiel klare Gehduse aus dem Resin-

drucker zum Kauf an - davon wiirde ich ab-
raten.)

Anders verhalt sich dagegen farbiges trans-
parentes Resin, wie Anycubic Green. Dieses
Resin sieht auch nach Monaten noch knackig
griinaus.Vermutlich fallt der Vergilbungseffekt
umso sanfter aus, je mehr gelb von vornherein
im Farbton ist: Orange-, Rot- und Griinténe sind
scheinbar am wenigsten betroffen.

Legendar ist auch das Siraya Tech Blu, das
besonders gut aufgeldste Drucke produzieren
soll. Dieser Mythos stammt noch aus der ers-
ten Generation Resine — mittlerweile sind die
Unterschiede in der Druckqualitdt nur noch
gering. Das Siraya Tech Resin ist auBerdem
etwas flissiger als andere Resine. So kann man
das Druckbecken weitaus leichter reinigen.

Getestet: Anycubic Clear, Anycubic Green,
Elegoo ABS-Like Translucent, Siraya Tech Blue

Smokey Resin

Dieses ABS-Like Resin in Smoky Black von Si-
rayaTech ist ein Hybrid, das ein sehr charman-
tes Druckergebnis mit fast transparenten fei-
nen Elementen und fast schwarzen dickeren
Druckflachen bietet. Frisch gedruckt ist es
absolut umwerfend, beim Ausharten wird es
leider matter. Die Versprechungen von Siraya,

© Copyright by Maker Media GrbH

dass es weniger sprode sein soll, kann ich so
nicht unterschreiben. Mir kommt es zum Bei-
spiel kdrniger und rauer vor als die normalen
Resine von Anycubic. Einen Stresstest mache
ich im Abschnitt ABS-Like und Tough Resine.

Getestet: Siraya Tech ABS-Like Resin in Smoky
Black

Mit Wasser
abwaschbares Resin

Okay, nach einem Druck mit wasserabwasch-
barem Resin in Clear Blue von Elegoo stellt sich
die Frage: Warum sollte ich jemals wieder mit
irgendwas anderem arbeiten? Wirklich. Was
furr ein Luxus. Normalerweise muss man einen
3D-Druck nach der Fertigung in einem stin-
kenden Becken voller Isopropanol baden -
diesen Schritt kann man mit wasserabwasch-
barem Resin durch ein Wasserbad ersetzen.
Selbst das Reinigen des Beckens ist so sehr viel
komfortabler. Wenn man weniger oder gar
kein Isopropanol mehr im Setup benétigt,
kann man auBerdem ordentlich Geld sparen.
Das Resin selbst ist dabei nichtmal teurer als
normale Resine.

Das Druckergebnis ist gut und schon sau-
ber. Die Haptik des Drucks unterscheidet sich
aber splrbar von anderen Druckmaterialien.
Es hat irgendwie mehr Reibung und ist kleb-
riger, nicht so glatt. Wer das Material aber eh
weiterbehandeln méchte, dem kann das egal
sein.

Getestet: Elegoo Water Washable Clear Blue

Geruchsarm

Da viele Menschen den Geruch von Resin un-
angenehm bis unertrdglich finden und fur die
freigesetzten Stoffe auch noch nicht final ge-
klartist, wie viel Einfluss sie auf den Menschen
haben, vertreiben verschiedene Anbieter ge-
ruchsarme Resine. Ich habe das Super Low
Odor Magenta von Prusa beschnuppert.

Das Low Odor Resin ist, wie die meisten
Prusa-Resine, sehrteuer. Der Geruch, den man
aus der gedffneten Flasche erahnen kann, er-
innert noch fern an Resin - es ist der bekann-
te Geruch, nursehrviel schwacher. Wer genau
diesen Geruch aber als stechend empfindet,
wird ihn hier sicher rausriechen. Auerdem
sind die Dampfe zwar beim Einfiillen in das
Druckbecken schwacher - spatestens beim
Ausleeren, Filtern und zuriick in die Flasche
Fullen verdichtet sich der Geruch aber so stark,
dass der Unterschied zu normalem Resin kaum
noch ins Gewicht fallt. Das Druckergebnis ist
wie bei allen Prusa-Resinen hervorragend.

Getestet: Prusa Super Low Odor Magenta

Plant Based

Eco-Resin besteht aus Soja-Ol und ist da-
durch weniger atzend und gesundheits-
schadlich als andere Resine. Zudem l&sst es



sich wunderbar aus Kleidung entfernen und
hinterldsst dort nicht die bereits genannten
chemischen Verbrennungen. Man kann es
sogar kompostieren. Im Test ist das Eco UV
Resin von Anycubic zwar etwas teurer als
normale Resine, Uberzeugt aber durch ein
fabelhaftes Druckergebnis. Es ist auch etwas
viskoser — dadurch eignet es sich gut fir
Misch-Experimente. Aber, sorry, eine Enttdu-
schung: Es riecht wirklich nicht besser als die
anderen Resine. Dennoch eine groB3e Kauf-
empfehlung fir den heimischen Betrieb,
gerade wenn sich in der Ndhe Haustiere und
Kleinkinder aufhalten konnen.
Getestet: Anycubic Eco Resin White

Flexibles Resin

Flexibles Resin ist in der Theorie eine ganz
wunderbare Idee, in der Praxis aber schwer zu
verarbeiten. Nur wenige Modelle eignen sich
wirklich fiir den Druck, da feine Strukturen zu
flexibel werden und schon beim Druck rei3en,
massive Teile aber gar nicht erst flexibel wer-
den. Auch Stitzstrukturen sind bei flexiblem
Resin eine Gedulds- und Zerrei3probe. Fir
mich war ein Stempel mit individuellem Motiv
eigentlich der perfekte Anwendungsfall fur
das Ligcreate Premium Flex — dieses Modell hat
sich aber als zu massiv herausgestellt und war
ziemlich hart.

Theoretisch kann man Flexibles Resin ein-
fach 1:1 mit normalem Resin mischen, um die
Flexibilitdt zu andern. Gesagt, getan: Selbes
Ergebnis. Das Stempelmotiv ist flir diese Resin-
mischung zudem zu fein und bréselt einfach ab.

Eine Mdglichkeit, zu einem adaquaten Er-
gebniszu kommen, wére vermutlich, den Stem-
pelgriff mit normalem Resin zu drucken und
beim Motiv auf flexibles Resin zu wechseln. Ich
habe aber erstmal die Nase voll von flexiblem
Resin, denn der Geruch haut sogar mich aus
den Socken —obwohlich vorher schon anallen
anderen Resinen geschnuppert habe.

Getestet: Ligcreate Premium Flex

ABS-Like und Tough Resin

ABS-Like Resine sollen sich besonders gut fiir
mechanische Teile eignen. Mit ihnen kann
man feine Details weniger gut darstellen, dafiir
sind die Drucke im Allgemeinen stabiler. Das

Experimente

Resine mischen

Man kann Resine miteinander mischen und
theoretisch auch aus ihren Belichtungszeiten
die optimale Belichtungszeit der neuen Krea-
tion berechnen - in der Praxis haben fast alle

Know-how
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Smoky Black ist ein Effektresin, das Grufti-Herzen hoher schlédgen lasst.

ABS-like Resin von Elegoo soll laut Hersteller
»weniger sprode” sein, sich also zum tblichen
Resin wie ABS zu PLA verhalten. Wenn man
allerdings weiter recherchiert, gilt das nur fir
,imVergleich zu normalem Elegoo-Resin*, das
sowieso als recht sprode gilt. Was fiir eine
Mogelpackung. Der Druck lauft gut und das
Ergebnisist stabil. Mehr zahlen wiirde ich nach
der bisherigen Erfahrung fiir das Gutesiegel
ABS-Like aber nicht.

Tough ist eine sehr irreflihrende Bezeich-
nung fiir das Resin von Prusa. Es bezeichnet
wohl eher den Druck, den das Material aus-
halten kann, denn Spannung und Bewegung
vertrdgt es nicht: Ein aus Prusa Tough gefer-
tigtes Ersatzteil fiir ein RC-Auto ist nach kr-
zester Zeit gebrochen. Hier ist spannend, dass
man genau sehen kann, dass es nicht entlang
einer Schicht gebrochen ist, sondern wirklich
wild geborsten. Ansonsten bietet es ein traum-
haftes Druckergebnis, in Prusa-typischen knal-
ligen Farben. Das Resin separiert sich aber
stark: Wenn man es einen halben Tag im Be-
cken stehen ldsst, muss man es gut umrihren,
weil sicham Beckenboden eine weif3e Schicht
absetzt.

Getestet: Prusa Tough Maroon, Prusa Tough
Orange, Elegoo ABS-Like Translucent, Siraya
Tech ABS-Like Resin Smoky Black

Resine sowieso die gleiche Belichtungszeit.
Ich habe eigentlich jedes hier genannte Resin
in verschiedenen Verhéltnissen schon bunt
miteinander gemischt, ohne den Taschenrech-
ner zu zlicken und alle Drucke sind gut ge-
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Nicht mehr so tough: Unter Belastung bricht das
Resin der Dampferbriicke direkt.

worden. Wer auf Nummer sicher gehen will,
bleibt am besten bei einer Marke. Bei ABS-Like
Resinen kann man einfach die langere Belich-
tungszeit wahlen. Und es ist schon, dass es so
einfach geht, denn Resin mischen macht Spaf.
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Na, Farblehre aus der Grundschule: Was ergibt rot und blau?

Es gibt neben den fertig eingefarbten Resinen
auch Basis-Resine, die man mit Pigmenten
mischen kann. Wunderbar, dachte ich mir, ich
hétte wirklich gerne mal violettes Resin. Also
habe ich mir, eventuell etwas naiv, rotes und
blaues Pigment von 3DJake bestelltundin das
Basis-Resin von 3DJake gemischt. Das Ergebnis
war... grau. So einfach funktioniert das leider
nicht.

Die Pigmente an sich machen allerdings
wunderschone, leuchtende Farben und bie-
ten sich auch wunderbar fur Farbverlauf-
Drucke und Marmorier-Experimente an.

Schick: Ein Kristall mit Farbverlauf.

110 | Make: 3/2021

Dazu spater mehr. Auch wer gerne viele
Farben, aber nicht viele verschiedene Resin-
flaschen herumstehen haben mochte, kann
beruhigtzu den Pigmenten greifen. Daumen
hoch!

Getestet: 3DJake Color Mix Resin Basic mit
3DJake Resin Colorant rot und blau

Da man Resine einfach mischen kann und alle
SLA-Drucker die Option haben, dass man wah-
rend des Drucks Resin nachgieBen kann, liegt
es nahe, auf diese Weise einen Farbverlauf her-
zustellen. Der Prusa SL1fahrt zum Resin-Auf-
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Genau, grau!

flllen nicht den Druckkopf hoch, dafiir riihrt
er aber nach dem Vorgang das Becken durch.

Und so entsteht der Farbverlauf: Zuerst
habe ich weil3es Resin in das Becken eingefiillt.
Bei 30 Prozent Druckfortschritt habe ich an-
gefangen, in 5-Prozent-Schritten etwas Resin
mit einem Plastikloffel herauszufischen und
dafir klares Resin nachzufiillen. Bei der 70-Pro-
zent-Marke habe ich dann das blaue Pigment
von 3DJake eingeriihrt, das schnell zu einer
deutlichen Farbveranderung gefihrt hat. Lei-
der zu spat; nur die Spitze der groBen Kristall-
zacke ist tlrkis geworden. Um noch einen
kristalligeren Effekt zu bekommen, habe ich
nach dem Ausharten die Kristallspitze ins
Resin getunkt. Nachtraglich aufgetragenes
Resin bleibt glanzend, wahrend der Rest leicht
nachmattet. Diese Technik flihrt definitiv zu
einem tollen Ergebnis!

Der Elegoo Mars fahrt, im Gegensatz zum
Prusa SL1, den Druckkopf ganz hoch, wenn
man den Druck pausiert. Das ist praktisch,
denn so kann man schnell das Resinim Becken
oder gleich das ganze Becken austauschen.
Damit kann man zum einen sehr ebenmafige
Farbverlaufe erstellen, da man die Gradienten
viel gezielter anmischen kann, zum anderen
kann man harte Kanten durch einen harten
Farb- und Resinwechsel erzeugen.

Wenn man alles Mdgliche in Resin einmischen
kann ... Funktioniert es dann auch mit Duft?
Vom Seifenmachen hatte ich noch Lavendeldl
da, das ich vorsichtig und tropfenweise ins



Siraya Tech Blue gegeben und gut durchge-
rihrt habe. Das roch intensiv, aber angenehm,
da das Resin den Duftstoff komplett ange-
nommen hat. Ich mag den Lavendelgeruch
und wollte am liebsten standig am Resin
schnuppern - eventuell ist das sogar der beste
Hack fir alle, die den strengen Resingeruch
verabscheuen. Der Druck verlief komplett un-
problematisch und das Ergebnis lie} sich
leicht vom Stiitzmaterial befreien. Die Seite
mit Stltzmaterial fihlt sich etwas schmierig
an — eventuell hat sich das Duftol vermehrt
am Boden des Beckens gesammelt. Das aus-
gehartete Ergebnis riecht nicht stark nach
Lavendel, dafiir etwas siBlich. Klappt also!

2015 war glitzerndes Resin noch der April-
scherz eines Herstellers (sehr zu meinem Be-
dauern).Im Internet behaupten viele 3D-Dru-
cker-Enthusiasten felsenfest, dass es nicht
maglich sei, Resin mit Glitzer zu mischen und
diese Mischung zu drucken - der Glitzer wiirde
zuviel Licht reflektieren und damit die Schich-
ten nicht richtig aushérten. Andere Resin-

druck-Fans zeigen Fotos von gedruckten Glit-
zerprojekten und werden dafilir der Lige
bezichtigt. Da hilft nur eins: Ausprobieren.
Ausschlaggebend ist natirlich, was fir
einen Glitzer man verwendet. Wer da an
groben Glitzer aus der Bastelabteilung
denkt, wird sicher ein enttdauschendes
Druckerlebnis haben.

Das passende deutsche Fachwort
fr das, was man ins Resin mischen
mochte, ist namlich ,Glimmer”. Hier
sind die Partikel so fein, dass ausrei-
chend Resin um sie herum ausharten
und sie einschlieen kann. Ich habe
denTest mit einer Messerspitze Glim-
mer in Siraya Tech Fast Blue gemacht
und ein schones, schimmerndes Er-
gebnis bekommen. Die Glimmerparti-
kel habensichin einer Ebene ausgerich-
tet, sodass man sie von vorne nicht sieht,
die Blste von der Seite aber glitzert und
funkelt. YouTuber und Co-Host des The
Meltzone-Podcasts (siehe Seite 128) Thomas
Sanladerer hat ein sehenswertes Video ver-
offentlicht, in dem er weitere interessante
Experimente mit ganz unterschiedlichen
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Resin mit Glimmer

Bilder: Andreas Martini

ct PROJEKTE

Basteln + Programmieren - Selbst bauen

Basteln mit Elektronik und Holz

Projekte mit Sensor und Mikrocontroller
! Rreini Ll“d A LA P ')

& * * jzie ren mit CNC-Maschinen
2 Abst gedruckt ab 600 Euro
Sie die optimalen Frasparameter

dwrn mit dem FarmBot

oter bauen und programmieren
tisch sien, wissem und jaten

ruieren mit CAD-Software
0: Werkzeugpfade fiir CNC-Frisen planen
® Dinge erfinden und virtuell zusammenbauen

Rich:ig loslegen mit dem Raspi

Eigene I 2en umsetzen mit

Python und Elektronik
Daten, Netzwerk Raspi aufbohren und tunen

riften-Abonnenten oder ab einem Einkau

c¢’'t PROJEKTE 2021

Mit den Projekten aus diesem Heft lernen
Sie die wichtigsten Komponenten kennen:
Raspberry Pi, ESP8266, Arduino Micro und
Mega. AuBerdem wird Ihnen die richtige
Software zum Programmieren, Flashen,
Konstruieren und Planen vorgestellt. Ver-
wirklichen Sie Ihre Ideen und starten lhre
eigenen Projekte mit c't Projekte 2021!

shop.heise.de/ct-projekte21




Know-how

Glimmer- und Metallpigmenten gemacht hat.
Den Link finden Sie in der Kurzinfo.

Ein weiteres Experiment aus der Reihe ,Das
Internet behauptet, das geht gar nicht”: Resin
mit einer marmorierten Farbgebung. Die
Begriindung ist, dass die Selbstmischfunkti-
on und das Auf- und Ab des Druckkopfes im
Becken das Resin zu schnell durchmischt, um
fur eine Marmorierung Zeit zu lassen. Wie
stark diese Durchmischung ist, hangt aber
stark vom Druckermodell ab - der Prusa SL1
schwenkt regelmaRig das Becken, der Elegoo
Mars dagegen nicht. AuBerdem spielt das
verwendete Resin eine Rolle: Manche unter-
scheiden sich in ihrer Viskositat so stark
voneinander, dass eins dann einfach zum
Beckenboden sinkt. Also losgetestet.
Marmoreffekt aus Resin und Pigment Ein interessantes, dezentes Ergebnis hat
Anycubic Plant Based in weily mit Anycubic
in transparent-blau und den Pigmenten von
3DJake ergeben: Das Plant Based Resin hat
sich nach unten abgesetzt und sich so nur
langsam mit dem Rest vermischt. Mit dem
Pigment konnte man schoéne Schlieren ins
Resin ziehen, wie bei der Batik-Technik.

Den zweiten Versuch habe ich mit trans-
parenten ABS-Like von Elegoo und Magenta-
Pigment von 3DJake gemacht. Ich habe das
Pigment mit einem Zahnstocher aufgenom-
men und jeweils nach 15 Prozent Druckfort-
schritt durch das Resin gezogen. Das Ergebnis
ist hinreiBend und erinnert an Rosenquarz.

Ahnliche Experimenten ohne die Resin
Colorants von 3DJake funktionierten zwar
auch, der Effekt war aber deutlich schwieriger
zu steuern und ich musste regelmafiger
Resin nachgieBen.

Mittlerweile haben Resine ihre Kinderkrank-
heiten abgelegt: Mit eigentlich allen Marken
und Varianten kann man direkt aus der Flasche
hervorragende Druckergebnisse erzielen, vo-
rausgesetzt, sie sind flir den Anwendungsfall
geeignet.

Mein Favorit fir die Zukunft ist definitiv das
mit Wasser abwaschbare Resin und Eco Resin:
Diesen Luxus und den risikodarmeren Arbeits-
ablauf mochte ich einfach nicht mehr missen.
Allgemein ist Anycubic mein Preis-Leistungs-
Sieger und wird auch weiter Verwendung
finden.

Nur mit Elegoo-Resinen hab ich bisher
wirklich schlechte Erfahrungen gemacht:
Eine Flasche ist schon kurz vor Ablaufdatum
nicht mehr brauchbar gewesen - das Resin
wurde eklig schleimig und ist nicht mehr aus-
gehartet. Das ist mir mit anderen Resinen
nicht passiert: Selbst langst abgelaufenes
Anycubic Resin ist noch wunderbar druck-
Etwas subtiler ist der Marmoreffekt mit weiBem Resin und blauem Pigment. bar. —rehu
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2x Make testen und 6 € sparen!

lhre Vorteile:

v" GRATIS dazu: Arduino Nano v NEU: Jetzt auch im Browser lesen!

v Zugriff auf Online-Artikel-Archiv* v Zusitzlich digital iiber i0S oder Android lesen
Fiir nur 15,60 Euro statt 21,80 Euro.

* Fiir die Laufzeit des Angebotes. Jetzt bestellen: make-magazi n.de/miniabo
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Know-how

E in Interdentalbiirstchen sieht aus wie eine
Flaschenbiirste aus dem Puppenhaus. Es
ist eigentlich fiir die Mundpflege zur Reini-
gung von Zahnzwischenrdumen gedacht,
eignet sich aber auch prima als Reinigungs-
werkzeug beim Basteln, da es in kleinste Ritzen
passt und man so auch schwer zugangliche
Stellen erreichen kann. Am Griffstlick ragen
zwei miteinander verdrillte diinne Drdhte
heraus. Je nach Ausfiihrung ist dieser Draht-
kern blank oder zuséatzlich mit Kunststoff
ummantelt. Der Kern ist von kleinen Borsten
umschlossen.

Bei Modelleisenbahnen zum Beispiel las-
sen sich damit Schmutz und Ablagerungen
auf Schienen und Radern entfernen. Bei einer
Airbrush-Pistole kann man mit der Inter-
dentalbirste Nadelkanal und Dise reinigen.
Ebenso gibt es Einsatzzwecke im Modellbau-
bereich, beispielsweise bei der Reinigung von
Zahnradern und Schnecken sowie Gewinde-
gangen.

Praktisch normiert

Die Burstchen bieten gegeniber Watte-
stabchen den Vorteil, dass keine Fusseln am
gereinigten Objekt zurlickbleiben. Inter-
dentalbirstchen sind in Drogeriemarkten in
gerader und in abgewinkelter Ausfiihrung
erhiltlich. Die GroB3e ist in die normierten ISO
GroBen 0 (fiir kleine Zahnzwischenrdaume) bis
8 (fiir groBere Zahnzwischenrdume) abgestuft
und kennzeichnet den passierbaren Loch-
durchmesser, in den sich das Burstchen gera-
de noch schieben lasst, ohne dass sich der
Drahtkern verbiegt (der sogenannte passage
hole diameter, PHD) sowie den Drahtdurch-
messer. Praktisch!

Fir jede ISO-GroRe ist auch eine entspre-
chende Farbe definiert worden. Leider halten
sich jedoch nicht alle Hersteller an diese
Farbkodierung. Die Tabelle zeigt die Farb-

Wer etwas in der Zahnpflege-Abteilung des Badezimmer-
schrankchens grabt, kann auf praktische Helferlein fiir die Werk-
statt stoBen: Interdentalbiirstchen machen nicht nur schone
Zdhne, sondern auch winzige Bauteile riickstandslos sauber.
Zum Beispiel unsere Marklin-Modelleisenbahn von Seite 52.

von Michael Gaus, Miguel Kéhnlein

Interdentalbiirstchen mit ISO-GroBe 2

zuordnung sowie den entsprechenden
Drahtdurchmesser.

Das rote Biirstchen mit ISO-GroBe 2 in ab-
gewinkelter Ausfiihrung auf dem Foto hat
einen PHD von 0,9mm bis 1,0mm und einen
Drahtdurchmesser von 0,5mm.

Es gibt verschiedene Formen von Inter-
dentalbirstchen: die Tannenbaumform ist
vorne spitz und wird nach hinten breiter.
AuBerdem gibt es die sogenannte Pinselform
und die Flaschenform. Welchen Typ Sie brau-

Machen Sie mit!

Kennen Sie auch einen raffinierten Trick?
Wissen Sie, wie man etwas besonders
einfach macht? Wie man ein bekanntes
Werkzeug oder Material auf verbliiffende
Weise noch nutzen kann? Dann schicken
Sie uns lhren Tipp - gleichgltig aus wel-
chem Bereich (zum Beispiel Raspberry,
Arduino, 3D-Druck, Elektronik, Platinen-
herstellung, Lasercutting, Upcyling ...).

ISO GroBe 0

Drahtdurchmesser [mm]

0,4
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chen, hdngt von der Breite Ihrer Zahnzwi-
schenrdume beziehungsweise der Form
ihres Bauteils ab. Wer Interdentalbiirstchen
fur die Zahne benutzt, sollte sie nach zehn
Anwendungen entsorgen - die Modelleisen-
bahn hingegen wird sich zwar vor einer
langer verwendeten Birste nicht ekeln,
die Borsten nutzen sich trotzdem recht
schnell ab. —rehu

» make-magazin.de/xgz5

Wenn wir Ihren Tipp veroffentlichen, be-
kommen Sie das bei Make tibliche Auto-
renhonorar. Schreiben Sie uns dazu einen
Text, der ungeféhr eine Heftseite fillt und
legen Sie selbst angefertigte Bilder bei.
Senden Sie lhren Tipp mit der Betreffzeile
Lesertipp an:

mail@make-magazin.de




Ein Breadboard ist fiir Sie s,
kein Schneidebrett? “

Dann sind Sie bereit fir den Einstieg in die Elektronik!

IN KOOPERATION MIT ELV

Elektronik

Schnelleinstieg

» Grundlagen versténdlich erklart

» Schaltungen selbst entwerfen
» Viele praktische Anwendungen /)
l/ =

Inklusive
Experimentier-

iverstehen :
berechnen ' Elektronische Schalter

- ' Signalverstirker
:rl:setzen ' Wechselblinker
. ) TOn-Generatol.

NEU

Make Elektronik Special

Make Elektronik Special bietet einen einfachen und praxisorien-
tierten Einstieg in Transistorschaltungen, die Maker in eigenen
Projekten einsetzen konnen. Das mitgelieferte Experimentierset
inkl. Breadboard, Kabeln und 45 Elektronikbauteilen enthalt alles,

um die gezeigten Schaltungen sofort nachbauen und testen zu
konnen. Dabei machen die speziellen Adapterplatinen den Aufbau
zum Kinderspiel. Jede Menge Projekte zum Nachbauen sind
ebenfalls dabei. Also — sofort loslegen!

shop.heise.de/make-elektronik21 >

) heise shop

Nur solange der Vorrat reicht. Preisdnderungen vorbehalten,

Generell portofreie Lieferung fir Heise Medien- oder Maker Media Zeitschriften-Abonnenten oder ab einem Einkaufswert von 20 €.



Projekt

Werkzeugkiste

im japanischen Stil

Diese schicke Werkzeugkiste aus Holz mit integrierten Griffleisten und
dem sicher sitzenden, aber komplett abnehmbaren Deckel ist schnell
und giinstig selbst gebaut. Da die Mafe der Konstruktion variabel sind,
kann man die Kiste so stabil und grof3 oder leicht und kompakt bauen,
wie man sie fiir den eigenen Bedarf braucht - ganz gleich, ob man eine
empfindliche Roboterkonstruktion, die notwendigsten Handwerkzeuge
oder eine amtliche Kettensége transportieren will.

von Len Cullum (Ubersetzung: Peter Kénig)
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D ie erste Kiste dieser Art, die mir begegne-
te, diente einer Kreissage als Aufbewah-
rung. Die Kiste selbst bestand aus Paneelen,
als hatte man einen Hobbyraum entkernt, aus
Kiefernholz-Abféllen und Dachpappenéageln.
Obwohl sie optisch nicht viel hermachte, war
sie stabil und mich faszinierte die Art, wie der
herausnehmbare Deckel eingesetzt wurde.
Ein paar Monate spater erfuhr ich, dass diese
Kiste genau einem gdngigen Muster der Werk-
zeugkisten japanischer Zimmerleute ent-
sprach.Da wussteich:Ich musste selbst so eine
Kiste bauen. Und mit ein paar Brettern, die
gerade zur Hand waren - ein Zoll dick und
einen FuB breit — bekam ich es hin.

In den vergangenen 15 Jahren reisten
meine Werkzeuge in dieser Kiste zu so ziemlich
jedem groBeren Bauvorhaben. Das einzige
Problem: Weil ich die Kiste nach den Mafen
meines Kofferraums gebaut habe (anstatt pas-
send zu den Werkzeugen) ist sie eigentlich zu
groB fiir das, was ich bei den meisten Projekten
brauche. Deshalb fand ich es an der Zeit, eine
neue, kleinere Kiste zu bauen, statt weiterhin
dasWerkzeug fiir kleine Projekte in meine alte
Umhéngetasche zu stopfen.

GrofBe festlegen

Der erste Schrittist die Entscheidung, wie grof3
die Kiste sein soll. Weil ich die Breite meiner
alten Werkzeugkiste gut finde, nutzte ich jetzt
ebenfalls ein Brett mit einem Ful3 Breite (etwa
300mm) und einem Dreiviertelzoll Starke
(etwa 20mm) als Boden. Generell sollte Deine
Kiste Dein langstes Werkzeug aufnehmen, in
meinem Fall ist das die Sage. Ich fand heraus,
dass sie bequem hineinpasst, wenn die Kiste
innen etwa 600mm (rund 23 Zoll) lang ist 0

Als die Lange feststand, war es Zeit, weitere
Werkzeuge draufzuschichten. Alle zusammen
malen etwas Gber 130mm (5 Zoll) in der Hohe
@, und weil man etwas Hohe durch die Dicke
des Deckels verliert (und man vorher ohnehin
nicht weil3, was spater noch alles in die Kiste
rein soll), entschied ich mich flir 200mm breite
Bretter mit ebenfalls 20mm Starke fir die Sei-
ten. Nach ein bisschen Rechnen und einer
schnellen Kreideskizze der Anordnung kamiich
zu dem Schluss, dass ich alle meine Teile aus
zweivorhandenen Brettern herausbekommen
kdnnte, wenn ich sorgsam sédge.

Material auswahlen

Du kannst Dir bei Massivholz viel Frustration
sparen, wenn Du die besten Bretter aussuchst,
die Du finden kannst. Schaue nach Stilicken,
die gerade, flach und frei von Verdrehungen
sind. Manchmal bedeutet das, beim Handler
jedes Brett in die Hand zu nehmen, was er da
hat; manchmal muss man auch mehr Bretter
kaufen, um um mangelhafte Stellen herum-
schneiden zu kénnen.

Kurzinfo

Projekt

» Notige MaB3e der Kiste ermitteln
» Zuschnitt: Holz geschickt ausnutzen
» Integrierte Griffe und gut sitzender, abnehmbarer Deckel

Checkliste

Zeitaufwand:
etwa 4 Stunden

Kosten:
20 bis 40 Euro, je nach GroRe,
Holzart und -qualitat

=

Holzbearbeitung:
Grundkenntnisse: Anreif3en, sagen,
bohren, leimen, schrauben,

ggf. hobeln

Material

» Kiefern- oder Tannen-/Fichtenholz
20mm dick, 30cm breit und mindes-
tens 125cm lang

» Kiefern- oder Tannen-/Fichtenholz
20mm dick, 20cm breit und mindes-
tens 250cm lang (oder je ein Brett
dieser Breite mit mindestens 140cm
und 115cm Lange)

» Senkkopf-Spanplattenschrauben
4 x 35mm, etwa 50 Stiick (ich habe
schwarze Schnellbauschrauben ver-
wendet)

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xvec

Holz zuschneiden

Weil ich alle Teile auf meine zwei Bretter quet-
schen wollte, war ihre Anordnung besonders
wichtig. Bild @) zeigt, woher jedes einzelne

Hinweis

Wie bei allen Holzprojekten gilt auch hier:
Es gibt viele Wege, eine Aufgabe zu |6sen.
Die hier gezeigten Werkzeuge und Tech-
niken sollen eine Mdglichkeit zeigen,
nicht den einzigen richtigen Weg. Welche
Werkzeuge, Methoden und Materialien
auch immer Dir sinnvoll erscheinen -
nutze sie. So habe ich zwar eine Tisch-
kreissage und Kappsage zum Zuschnei-
den benutzt, eine Handkreissdage mit
Schiene oder auch - bei entsprechender
Ubung - eine Stichsdge oder eine Hand-
sdge und ein Hobel tun es auch.

© Copyright by Maker Media GrbH.

: Werkzeug

. » Kreisage idealerweise Tischkreissage und

Kappsage mit ausreichend Schneidetiefe fir
die Breite des Bodens; alternativ Handkreis-

sdge mit Schiene oder selbstgebauter Sage-
fuhrung (siehe Mehr zum Thema)

: » Handséage Feinsige oder Japansiage
: » Bohrmaschine mit 3mm-Bohrer und

Senkkopf

» Schraubendreher oder
. » Schraubereinsatz passend fir die

Bohrmaschine, mit Bits

¢ » Holzleim und Pinsel zum Auftragen

: »BandmaB oder Zollstock

¢ » Bleistift zum Anzeichnen

P Winkel idealerweise verstellbar, zum An-

zeichnen von parallelen und senkrechten
Linien

: » Schraubzwingen
: » Schleifpapier und/oder Handhobel zum

Glatten der Oberflache (optional)

Mehr zum Thema

» Asa Christiana, Zwei Projekte zum Verbessern

der Werkstatt, Make Sonderheft 2020
,Loslegen mit Holz", S. 46

Teil in meinem Fall stammt. Je nach Material
kann das bei Dir aber anders aussehen, dazu
mehrin einem Online-Artikel (Link in der Kurz-
info). Wo immer mdoglich, versuche ich, alle

Alle genannten MaB3e beziehen sich auf
meine Kiste (und wurden fiir die deut-
sche Ubersetzung in metrische MaRe
umgerechnet und gerundet). Online be-
schreiben wir das Rezept, eine Kiste fir
die eigenen Wunschmafle zu berechnen
und stellen dazu auch eine Tabelle fiir
Excel oder Libre Office/Open Office Calc
zur Verfuigung, die Dir viel Rechnerei er-
spart (siehe Link in der Kurzinfo). Eine
zweite Tabellenvariante eignet sich fir
Kisten, bei denen das Holz fur die einzel-
nen Teile unterschiedlich dick ist.

Make: 3/2021| 417
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Teile mit demselben MaB auf einmal zuzu-
schneiden, was sicherstellt, dassam Ende alles
gut fluchtet; dazu gleich mehr.

Die MaRe meiner Teile siehst Du in der Ta-
belle @; wo die Teile bei der fertigen Kiste
eingebaut werden, ist auf Bild @) markiert. Die
Maserung des Holzes ist dabei jeweils parallel
zur angegebenen Ldnge der Teile.

Ich fing mit dem 300mm breiten Brett an
und schnitt mit der Kappsédge an einem Ende
etwa einen halben Zentimeter ab, um das raue
Ende loszuwerden @; das ergibt eine saube-
rere, rechtwinkelige und verlasslichere Kante.
Miss von diesem frischen Ende die Lange des
Deckelbretts (B) ab und sdge es zu.

Der Boden (A) und die Seiten (D) sind alle
gleich lang, also sorge dafiir, dass sie exakt
zueinander passen. Ich habe dazu einen An-
schlag verwendet: Markiere auf dem Brett fur
den Boden vom eben genannten Schnitt aus
die benétigte Lange (bei mir waren es 680mm)
und richte das Brett schon mal so an der Sdge
aus, wie Du es gleich schneiden willst. Setze
ein Abfallstiick gegen die Kante auf der ande-

11 8 | Make: 3/2021

- t"" '|1| L 1‘“'1."
" le LB
'ﬂ.‘." "\

ren Seite und zwinge dieses an der Werkbank
fest. Priife die Ausrichtung nochmals und sdage
dann den Boden auf Lange. Nimm dann das
Brett flir die Seiten, schneide wieder einen
halben Zentimeter vom Ende ab, schiebe es
dann vorsichtig an den Anschlag heran (nicht
mit Wumms, sodass er sich verschiebt!) und
schneide nacheinander die beiden Seitenteile
zu@.

Zeichne als Nachstes die Ldnge der oberen
Endstiicke (F) und Deckelanschlage (G) an (bei
mir sind das 300mm), versetze den Anschlag
und schneide zwei Holzstiicke dieser Lange
aus dem Brett flir die Seiten, danach zwei Stu-
cke mit der Lange der unteren Endstticke (E,
bei mir260mm). Lasse den Anschlag an dieser
Position, Du brauchst ihn gleich nochmal.

Als Nachstes folgen ein paar Langsschnitte
auf der Kreissdage. Bring zunachst das Stlick flr
das Deckelbrett (B) auf die gewlinschte Breite
(bei mir259mm) und bewahre das abgeschnit-
tene Stiick als Deckelstrebe (C) auf. Schneide
dann von einem der Stiicke, die Du auf die
Lange der oberen Endstiicke (F, 300mm) ge-

© Copyright by Maker Media GrbH

schnitten hast, zwei 80mm breite Streifen ab.
SchlieBlich schneidest Du das andere Teil die-
ser Lange in vier je 40mm breite Streifen auf.
Mit zweien davon gehst Du zur Kappsdge
zuriick, nutzt dort den noch festgezwungenen
Anschlag, um die beiden Griffe (H) auf Lange
zu bringen (die Abfallstiicke bitte aufheben!).
Und das war's — jetzt bist Du bereit fiir den
Zusammenbau.

Kiste zusammenbauen

Fiir den Zusammenbau gibt es viele Moglich-
keiten. Uber die Jahre habe ich Kisten mit
Schrauben, Nédgeln, Leim, Tischler-Eckverbin-
dungen und Kombinationen aus allen vieren
zusammengebaut, alles hat gut funktioniert.
Gehe es auf eine Weise an, die Dir liegt. Wenn
Du Négel bevorzugst - prima! Wenn Du gerne
Schwalbenschwanzzinken schneidest, leg' los!

Die einzige Sache, die ich besonders emp-
fehle: Versuche alle Bretter mit der Seite nach
auflen anzuordnen, an der die Rinde war, als
die Bretter noch im Baum steckten @). Diese
Seite des Bretts wird generell glatter bleiben
und diese Ausrichtung hilft, die Auf3enseite
der Kiste frei von Ausrissen zu halten, wenn
Du sie schleifst oder hobelst.

Zum Verleimen trage einen Tropfen Leim
auf und verteile ihn mit einem Borstenpinsel
tiber die Oberflache €). Verstreiche ihn nicht
so diinn, dass er trocknet, bevor Du die Teile
zusammenfiigst, aber auch nicht so dick, dass
Deine Teile sich untereinander verschieben
und viel Leim seitlich herausgepresst wird (ein
wenig ist okay).

Griffe anbringen

Esist wichtig, dass die Kanten alle biindig sind,
deshalb priife vorher, ob alles passt und nimm
Dir Zeit, die Teile gegebenenfalls zu korrigie-
ren, bevor Du sie aneinander befestigst. Trage
Leim auf und zwinge dann einen Griff und
ein unteres Seitenstiick leicht zusammen @).
Bringe sie in die exakte Position, ehe Du die
Zwingen fest anziehst.

Drehe die gezwungenen Teile um. Markie-
re die drei Locher mit 20mm Abstand (der
halben Breite des Griffs) von der oberen Kante:
eines in der Mitte und die anderen beiden
jeweils 25mm von den senkrechten Kanten
entfernt. Bohre Locher und Senkungen fur
die Schraubenkopfe, dann schraube die Teile
zusammen @@ @). Ein unter das andere
Ende geschobenes Abfallstlick Holz halt die
Endstlicke beim Schrauben in einer stabilen
Position.

Ich zeichne mir Schraubenlécher immer
genau an, weil ich es mag, wenn sie gleich-
maBige Abstande haben. AuBerdem stellen
solche Markierungen sicher, dass ich nicht an
dem Brett vorbeischraube, das ich eigentlich
befestigen will, und verhindern in den Ecken
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Kollisionen zwischen Schrauben von verschie-

denen Seiten. O Holzzuschnitt
K b Buchstabe Bezeichnung Lingemm Breitemm Dickemm  Anzahl
orpus bauen A Boden 680 300 20 1
Zeichne auf die AuBenseiten der Seitenwande B Deckelbrett 556 259 20 1
Linien parallel zu den Kanten der Schmalsei- C Deckelstrebe 556 40 20 1
ten, etwa mit einem einstelloaren Winkel @. Seite 630 200 20 3
DerApsta?d betragt das anderthal.bfache dgr E unteres Endstiick 260 200 20 5
Mater.l.alstark.e, aIs.o 30mm. Dann miss von bei- E oberes Endstiick 300 80 20 2
den Langsseiten jeweils 25mm und 75mm ab
und markiere dort die Schraubenlécher. Bohre G Deckelanschlag 0l 20 2 2
H Griff 260 40 20 2

alle 16 Lécher in beiden Seiten vor und bringe

ISBN 978-3-86490-643-5

Mo e N Fiir Tiiftler
' und Erfinder

Thomas Pttrmann

Bauen, erleben, begreifen:

fischertechnik*

Roboter
mit Arduino

Modelle, Steverung, Programmierung

ab 25,99 €
Print | E-Book | Bundle
ISBN 978-3-86490-426-4

EG
mnNnosTORMS
PROGRAMMIEREN

ab21,99 € - Print | E-Book | Bundle ~ ab21,99 € - Print | E-Book | Bundle  ab 23,99 € - Print | E-Book | Bundle dpunkt.verlag
ISBN 978-3-86490-644-2 ISBN 978-3-86490-799-9 ISBN 978-3-86490-741-8 www.dpunkt.de
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jeweils auflen eine Versenkung fir den
Schraubenkopf an (8.

Trage auf die beiden Seitenkanten eines
Endstiicks (samt Griff) Leim auf und fixiere es
mit Zwingen an der richtigen Stelle zwischen
den beiden Seitenteilen. Achte wieder darauf,
dass alles gut ausgerichtet ist, bevor Du die
Zwingen fest anziehst. Um sicherzustellen,
dass die Endstlicke unten um das korrekte
Maf gegentiiber den Seitenteilen zurlicksprin-
gen, nutze ich die Reststlicke von den Griffen
als Referenz @) - Du hast die doch aufgeho-
ben, oder? Tipp: Wenn Du das andere Endstiick
am offenen Ende der Seiten lose einlegst, hilft
das, die Seitenteile am Verschieben zu hin-
dern.

Wenn alles am Platz sitzt, befestige das
Endstlick mit acht Schrauben. Ich habe zum
Schonen des Holzes Zulagen unter die Zwin-
gen gelegt und weil mir die im Weg waren,
habe ich zuerst die zwei mittleren Schrauben
auf jeder Seite befestigt, dann die Zwingen
abgenommen und den Rest festgeschraubt
@ @. Wiederhole die Prozedur am anderen
Ende und achte darauf, dass beide Griffe auf
der oberen Seite des spateren Korpus sitzen.

Boden anbringen

Drehe den entstandenen Korpusrahmen so,
dass die Griffe unten liegen, und lege den
Boden auf. Zeichne die Orte fiir die Schrauben
an: von den Langsseiten her jeweils um die
halbe Materialstarke (10mm) vom Rand ent-
fernt und dann von den Enden her jeweils mit
den Abstanden 40mm, 160mm und 280mm.
Fur die Endstlicke zeichne wieder eine Linie
mit anderthalbfacher Materialstarke an
(30mm); hier sitzt die erste Schraube bei 50mm
(um zu verhindern, dass sie mit der unteren
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Schraube von der Seite kollidiert) und die mitt-
lere bei 1I50mm. Dann alles bohren (und Ver-
senkungen anbringen, klar).

Leime und zwinge den Boden, stelle sicher,
dass alles richtig sitzt, dann schraube den
Boden fest (F). Sei nicht iiberrascht, falls der
Boden ein bisschen tiber die Seiten herauszu-
ragen scheint — das kommt vor. Keiner weif3,
warum. Das kannst Du spater wegschleifen
oder blindig hobeln.

Obere Endsticke

Bringe auf die gleiche Weise wie zuvor - boh-
ren, leimen, zwingen und festschrauben — die
oberen Endstiicke an @). Sei besonders be-
hutsam, wenn Du die duReren Ecken schraubst
(oder nagelst), weil sich das Holz hier leicht
spaltet.Vorbohrenist daher dringend angera-
ten (auch falls Du Nagel nimmst!). Meine
Schrauben sitzen nur 12,5mm vom Ende ent-
fernt, 20mm ware sicherer.

Deckel bauen

Damit der Deckel hinterher reibungslos funk-
tioniert, muss alles genau platziert werden.
Stelle als erstes sicher, dass das Deckelbrett in
der Breite mit etwas Luft zwischen die Seiten
passt. Es ist viel einfacher, seine Breite jetzt zu
korrigieren, bevor man die Deckelanschldage
anbringt. Das Deckelbrett sollte etwa ein bis
zwei Millimeter schmaler als die Offnung sein
und 36mm [dnger.

Zeichne auf der Oberseite des Deckelbretts
eine Linie mit 39mm Abstand von einer
Schmalseite an - das wird die lange Lasche
des Deckels. Trage Leim auf einen der Deckel-
anschldge auf (aber nicht auf die ganze Breite,
halte etwa um eine Materialstarke vor beiden
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Enden inne) und zwinge den Anschlag leicht
entlang der Linie fest, sodass das Deckelbrett
um die 39mm gegeniiber dem Anschlag tiber
steht. Nimm nochmal die beiden Abfallstiicke
von den Griffen zur Hilfe, um den Anschlag zu
zentrieren @). Zieh die Zwingen fest, drehe
das Brett um, bohre, senke und schraube den
Anschlag von der Innenseite mit drei Schrau-
ben fest.

Fir die kurze Lasche am anderen Ende
zeichnest Du die Linie mit 18mm Abstand
und wiederholst den Vorgang.

Jetzt kannst Du den Deckel testen: Schiebe
den schraggestellten Deckel mit der langen
Lasche zuerst in die Offnung bis zum Anschlag,
dann bringe den Deckel in die Waagerechte
und schiebe ihnin Richtung der kurzen Lasche
—den ganzen Vorgang siehst Du auf der ersten
Seite des Artikels auf den drei Fotos dargestellt.

Die diagonale Deckelstrebe ist optional.Ich
habe sie angebracht, weil ich das hibscher
finde, auBerdem macht sie den Deckel ein
wenig solider und dient auch als Griff.

Bringe das vorhin beim Zuschneiden des
Deckelbretts gerettete Abfallstlick zuerst auf
dieselbe Breite wie die Deckelanschlage
(40mm). Zum Anbringen lege die Strebe dia-
gonal zwischen die Deckelanschldage und
zwinge sie in dieser Position fest . Zeichne
mit einem spitzen Bleistift eine Linie von unten
an @&). Um die Orientierung auch nach Lésen
der Zwingen nicht zu verlieren, markiere so-
wohl die Strebe als auch den Deckel auf einer
Seite @). Das ist wichtig, denn oft passt die
Strebe hinterher nur in eine Richtung.

Um mir den Aufriss zu sparen, die Kapp-
sage auf die schragen Winkel einzustellen,
mache ich diese Schnitte lieber mit einer
Handsdge. Dazu setze ich ein gerades Stiick
Abfallholz entlang der Linie auf, halte es fest
und sége daran entlang @) @. Bevor Du das
andere Ende sdgst, lege die Strebe nochmal
zuriick auf den Deckel und priife nach, ob
die angezeichneten Linien fiir die ndchsten
Schnitte noch stimmen. Dann leimen und fest-
schrauben.

Einpacken!

Jetzt bist Du dran. Radiere oder schleife die An-
risslinien weg oder lass' sie stehen, bringe den
Boden auf dierichtige Breite, falls nétig (bei mir
war es das), runde die Kanten mit Schleifpapier
ab und dann fiille die Kiste mit Werkzeug @).
Oder Biichern. Oder Muffins! Mit meiner hore
ich hier jetzt auf, schiebe sie unter die Werkbank
neben die gré3ere und warte aufs ndchste Pro-
jekt. Die Make-Redaktion aber freut sich, wenn
Du ihr von Deiner fertigen Kiste per Mail ein
paar Fotos schickst — und auch ein paar Infos,
aus was fuir Holz Du sie gebaut hast, wie grof3
sieist und was Du darin aufbewahrst. Und jetzt:
Viel Spal3 beim Bauen Deiner eigenen Kiste im
japanischen Stil! —pek
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Make-Sonderheft:
Loslegen mit Holz

Fir viele Maker ist die Arbeit mit Holz

ein ungewohntes Metier, weshalb wir
uns im Make-Sonderheft,Loslegen mit
Holz" diesem Thema einmal ganz in-
tensiv widmen. In dieser Sonderaus-
gabe von Make erfdhrst Du, welche
Werkzeuge Dir den Einstieg bei mini-
malem Aufwand maximal erleichtern

- und zwar unabhéangig davon, ob Du mit
handlichen Maschinen schnell zum Ziel
kommen willst oder ob der Umgang mit
Holz fuir Dich eine Riickkehr zum echten
Handwerk sein soll. Von Lasercuttern und
CNC-Frasen ist natlrlich ebenfalls die
Rede, fiir alle, die lieber digital planen
und die Maschine den Rest machen las-
sen wollen. Dariiber hinaus gibt es aus-
fuhrliche Schritt-fr-Schritt-Anleitungen
fiir Holzprojekte, die von Werkstatthelfern
wie einer einfachen Handkreissagefiih-
rung Uber eine klassische Sagebank samt
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Sagebock bis hin zu Hinguckern wie
dem raffinierten Vollholz-Lautsprecher
ohne Membran und Elektronik reichen,
der nur durch den ausgesédgten Klang-
kanal im Inneren die Musik vom hinein-
gesteckten Smartphone verstarkt. Das
Make-Sonderheft,Loslegen mit Holz"
ist in gedruckter Form nahezu ausver-
kauft, aber als PDF fiir 9,99 Euro im heise
shop dauerhaft erhaltlich (siehe Link in
der Kurzinfo).
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Holz-Challenge!

Wir wollen sehen, was mit Holz alles gemacht werden kann.
Zeige allen deine Idee rund um das Thema Holz
und sichere dir deine Chance auf einen mega Preis!

Mehr dazu auf Make Projects!
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Kurzvorstellungen

iCircuit 3D

Schaltungssimulation
mit 3D-Grafik

Wer einer niichternen Schaltungssimu-
lation wie LTSpice nicht allzuviel abge-
winnen kann, findet fir I16tkolbenfreie
Experimente vielleicht an dieser App fiir
MacOS und iOS Gefallen: Hier leuchten
LEDs realitatsnah, Motoren und Servos
drehen und bewegen sich und die simu-
lierten Schaltungen kénnen sogar Tone
erzeugen, horbar gemacht Gber den
iPad- oder iPhone-Lautsprecher.

Die App greift auf die umfangreichen
Libraries der 2D-Schaltungssimulation
iCircuit zuruick, die neben Standard-
Bauteilen auch eine erfreuliche Anzahl
an fertigen, bei Makern beliebten
Boards enthélt. Der Clou dabei: Selbst
das darauf ablaufende Programm, etwa
ein Arduino-Sketch, flief3t in die Simula-
tion ein — durch die Simulation zwar
langsamer als ,in echt’, aber immerhin.

Man platziert und verdrahtet die
Bauteile auf einem virtuellen Arbeits-
tisch, die Simulation ist dabei standig
aktiv und passt sich Anderungen im
Aufbau laufend an. Das Ganze ist du-
Berst liebevoll gemacht - in glanzenden
Bauteilen spiegelt sich sogar die Um-
gebung eines typischen Maker-Arbeits-
platzes. Die darunterliegende Technik
hat der Programmautor Frank A. Krue-
ger in seinem Blog erldutert, etwa wie
das Rendering mit SceneKit realisiert
wurde oder wie eine Physik-Engine
Bauteile-Kollisionen tiberwacht und die
Schwerkraft auf dem Arbeitstisch simu-

liert. —cm
Hersteller Krueger Systems, Inc.
URL icircuit3d.appmanuals.com
Preis 16,99 €
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Kria K26
FPGA-KI-Modul

Im Gewusel eines Fotos bestimmte Objekte
zu erkennen, ist fir das Gehirn eine leichte
Aufgabe - nicht jedoch fiir Computer: Je nach
Lernmodell ist hierfiir eine erhebliche bis im-
mense Rechenleistung erforderlich, die beim
Einsatz in der Industrie oft zu UbermafBigen
Latenzen fihrt. KI-Entwickler greifen daher
immer 6fter auf leistungsfahige FPGAs zurtick,
bei denen ein neuronales Netz sozusagen in
Hardware gegossen wird.

Das Design FPGA-basierter Kl will Xilinx nun
mit dem neuen, durchaus erschwinglichen
Modul Kria K26 vereinfachen, das kaum gréBer
als eine Scheckkarte ist und neben einem Zync
UltraScale+-FPGA auch noch 4GB RAM (4 x
512MB x 16 Bit) und eine Reihe von Kamera-,
Display- und Netzwerk-Schnittstellen beinhal-
tet. Im FPGA-MPSoC mit Gippigen 256.000 Lo-
gik-Zellen (zum Vergleich: das grof3e Artix-7-
FPGA XC7A200 bietet 215.000) und 1200
DSP-Slices ist ein ARM Cortex-A53-Prozessor

mit vier Kernen enthalten, der jene Aufgaben
Ubernimmt, die sich besser sequenziell (also
als Programmcode) erledigen lassen.

Das K26-Starterkit umfasst Modul, Basis-
platine, umfangreiche Dokumentation und
Entwicklungs-Tools. Es beinhaltet zwei IAS-
MIPI-Sensor-Interfaces, ein Sensor-Interface
fur die Raspi-Kamera, vier USB-2.0/3.0-An-
schllsse, einen DisplayPort 1.2a und einen
HDMI-Anschluss. Das FPGA-Image (also der
Gatter-,Schaltplan”) und die ARM-Firmware
kann Uber einen SDHC-Kartenslot geladen
werden. —cm

Hersteller  Xilinx
Vertrieb Avnet, DigiKey, EBV Elektronik, Mouser
Preis 199 US-Dollar

Xiaomi Cloud Tokens/Map Extractor

Software-Helfer fiirs Smarthome

Gerédte des chinesischen Herstellers Xiaomi
sind glnstig und beliebt firs Smarthome,
brauchen fir die Integration etwa in Home
Assistant aber einen geheimen Steuerungs-
Token, was der Xiaomi Cloud Tokens Extractor
liefert. Die Erweiterung
Xiaomi Cloud Map Ex-
tractor fur Home Assis-
tant hingegen zeigt die
aktuelle Position von
Xiaomi- und Roborock-
Saugrobotern an. Das
hilft enorm bei der Su-
che nach dem Staub-
schlirfer, falls er sich
mal wieder in Kabeln
unter einem Schrank oder Bett von aufen
unsichtbar festgefahren hat.

Die Token-Ermittlung ist sehr einfach: Nach
dem Download und Start des Windows-
Programms (siehe Link in der Tabelle) geben
Sie Ihren bei Xiaomi registrierten Benutzer-
namen sowie das Passwort ein. Dann folgt
noch die Wahl des landerspezifischen Herstel-
ler-Servers und schon erscheinen alle in der
Xiaomi-Cloud registrierten Gerate und deren
Token. Diese Token kdnnen dann in die
Konfigurationsdateien diverser Smarthome-
Server wie Home Assistant, OpenHAB oder
dhnliche eingebaut werden, um Zugriff auf die
Gerate zu bekommen.
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Der Map Extractor fir Xiaomi- und
Roborock-Saugroboter ist eine Erweiterung
ausschlieBlich fur Home Assistant. Er kann
bequem liber den Home Assistant Community
Store (HACS), aber auch manuell aus dem
Repository heraus
installiert werden.
Eine Anleitung dazu
ist auf der Projekt-
seite vorhanden.

Dort findet man
auch die Eintrage
fir die Home-Assis-
tant-Konfiguration,
die erforderlich sind,
um die Erweiterung
mitihren zahlreichen Mdglichkeiten nutzen zu
kdnnen. So lassen sich nicht nur der aktuelle
Roboter-Standort, sondern auch die Kalibrie-
rungspunkte der Wohnungskarte anzeigen.
Die sind wichtig, damit der Sauger den Grund-
riss der Wohnung komplett kennt und alle
Bereiche reinigen kann. So lasst sich schnell
herausfinden, ob das Auslassen einiger
Bereiche durch das Anlegen eines neuen
Grundrisses beseitigt werden kann.  —hgb

Programmautor  Piotr Machowski
URL make-magazin.de/x4j6
Preis kostenlos



Prusament PVB

Mit Isopropanol glattbares 3D-Druck-Filament

PVB-Filamente lassen sich mit unproblemati-
schem Isopronanol glatten. Dies ist sowohl fiir
dekorative Stiicke eine tolle Sache, da man
nicht schleifen muss, als auch fur funktionale
Drucke, die transparent sein sollen. Wir haben
das Prusament PVB ausprobiert und dabei so-
wohl die Druckbarkeit als auch die Glattung
unter die Lupe genommen.

Das Filament kommt in exzellenter Prusa-
Qualitat gespult und mit genauer Spezifi-
kation, so dass hier keine Uberraschungen
lauern. Die Druckbarkeit auf unserem Arbeits-
pferd Prusa MK2 bei 215°C und einer Stan-
dard-Duise mit 0,4mmist sehr gut und ahnlich
unproblematisch wie bei PLA. Esist allerdings
eine Tendenz zum Curling von feinen Uber-
hangen sichtbar.

Das Glatten mit Isopropanol haben wird
mittels Tauchen, Benebeln, Pinseln und in der
Gasphase ausprobiert. Als unser Favorit hat
sich hier das mehrfache kurze Tauchen
erwiesen, dies ist leicht zu dosieren und zu
kontrollieren. Im Bild sieht man zwei Treefrog-
Modelle von Thingiverse in 0,2mm Layern
gedruckt, rechts geglattet. Beide Modelle

TronXY XY2-PRO

wurden lackiert,
um die Layerstruk-
tur zu verdeutli-
chen. Man kann
sogar die kleinen
Warzen auf der Na-
se erkennen, die
ungeglattet in der
Layerstruktur ver-
schwinden. Wande
mit einzelnen Peri-
metern oder Schich-
ten bekommt man
fast glasklar mit
Smoothing -so ent-
standen auch die
Tastenkappen im Artikel auf Seite 8.

Das Prusament PVB ist ein gut druckbares
und leicht zu bearbeitendes Material, mit dem
FDM-Drucker wieder neue Mdglichkeiten be-
kommen. Da es recht teurer und nur in trans-
parenten Farben zu bekommen ist, sollte es
eher fir spezielle Aufgaben eingesetzt wer-
den. Eine Rolle im Sortiment kann aber nicht
schaden. —caw

FDM-3D-Drucker-Schnappchen

Das ist kein neuer 3D-Drucker - er kam
gegen Ende 2019 auf den Markt und kostete
damals so um die 400 Euro. Zurzeit gibt es
aber immer wieder Angebote bei Amazon
und eBay fiir weniger als 130 Euro, deshalb
haben wir noch mal einen genauen Blick auf
die Maschine geworfen, um zu priifen, ob
sich dieses Angebot lohnt.

Der XY-2 PRO lauft komplett auf 24V, hat
TMC-Stepper-Treiber, einen 32-Bit-Controller
mit einer ARM CPU, einen farbigen (und hel-
len) Touchscreen, einen induktiven Hohen-
Sensor, einen Filament-Runout-Sensor und
einen soliden Aufbau aus 20mm X 40mm-
und 40mm x 40mm-Aluminiumprofilen. Der
Bauraum misst 255mm x 255mm X 260mm.
Der Drucker wird fast komplett zusammen-
gebaut geliefert, nur ein paar Baugruppen
muss man noch zusammenschrauben. Die
elektrische Inbetriebnahme ist auf das
Zusammenstecken zweier Flachbandkabel
reduziert.

Der Extruder ist ein Bowden-Modell, der
Single-Drive-Vortrieb istam linken Rand der
X-Achse befestigt. Das Filament wird mit-
hilfe eines Teflon-Schlauchs an den Extruder

gebracht, der Extruder selbst ist recht klein
und hat 40 Watt Leistung, die Lifter sind
relativ leise. Der Extruder hat keine Probleme
mit PLA, PETG oder ABS, weiche Filamente
wie NinjaFlex oder TPU sollten sehr langsam
gedruckt werden, sonst kdnnen sie im Vor-
schubrad verklemmen.

Ein paar Knackpunkte gibt es allerdings,
etwa die Platzierung des Netzteils unter dem
Drucktisch — ohne Schutzabdeckung. Auch
die Firmware hat Bugs, aber es gibt eine
Marlin-Portierung aus der Community, die
zuverldssig funktioniert. So wird der Drucker
dank der aktuellen Rabatte tatsachlich
zu einem echten Schnappchen. Besonders
die Community, die sich um ihn herum ent-
wickelt hat, ist ein echter Bonus: Im Internet
gibt es nicht nur Losungen fiir die meisten
Probleme, sondern auch Upgrades samt
Anleitungen oder eben eine neue Firmware,
die die meisten Probleme |6st. Besonders
hat uns gefallen, dass der Drucker in kiirzes-
ter Zeit betriebsbereit war, gut druckt und
dass es abgesehen von normalen Einlauf-
oder Betriebserscheinungen bislang keine
Probleme gab.  —Dirk Herrendoerfer/pek
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Kurzvorstellungen

Ausprobiert

Einen ausfiihrlicheren Testbericht mit vielen
Bildern lesen Sie online:

» make-magazin.de/x4j6

Hersteller Prusa Research
URL shop.prusa3d.com
Preis 25€/500g

Ausprobie

Einen ausfiihrlichen Testbericht mit vielen
Bildern lesen Sie online:

>

make-magazin.de/x4j6

Hersteller TronXY
URL tronxyonline.com
Preis .130€
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Wemos DC
Power Shield

Spannungsregler fir
ESP8266

Wenn man das ESP8266-Modul Wemos
D1 mini zur Steuerung anderer Gerate
einsetzt, ist dort nicht immer eine der
zum Modul kompatiblen Versorgungs-
spannungen von 5V oder 3,3V verfligbar.
Als Folge muss man dann ein zusatzli-
ches Netzteil einplanen.

Diese lastige Schaltungserweiterung
fallt nun weg: Der auf die D1 mini
aufsteckbare Spannungsregler Wemos
DC Power Shield verkraftet 7V bis 24V
Eingangsspannung und kann dadurch
von den meisten Gerdaten mitversorgt
werden. Die daraus gewonnene 5V-
Versorgungsspannung wird Uber die
Steckanschliisse direkt ans Wemos-
Modul geleitet. 3,3V stellt der Span-
nungsregler allerdings nicht zur Verfu-
gung. Diese Spannung wird nach wie vor
aber vom D1 mini bereitgestellt.

Die Eingangsspannung kann Uber
einen 5, Imm-Hohlstecker oder uber
einen zweipoligen Schraubanschluss
eingespeist werden. Die Strombelastbar-
keit liegt bei 1A und reicht daher nicht
nur fur das ESP-Modul, sondern bietet
auch Reserven fiir eine zusatzliche Be-
schaltung.

Das Shield wird mit zwei Pinleisten
und den Schraubkontakten geliefert.
Etwas Lotarbeit ist aber erforderlich.

—hgb

diverse Internethandler,
etwa eBay
Preis a.4bis5€

Bezugsquelle
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Pimoroni Tiny 2040 und SparkFun

Pro Micro RP2040

Boards mit dem Pico-Prozessor RP2040

Beide Boards sind deutlich kleiner als der origi-
nale Raspberry Pico (der zum GroBenvergleich
mit aufs Bild durfte) und kdnnen daher rein vom
Platz her weniger GPIOs bieten, doch die Ent-
wickler haben geschickt gewahlt: So bieten
beide vier ADCs (Analog-Digital-Wandler), wo
der Pico nur drei hat. Das ermdglicht etwa
Projekte mit zwei analogen X/Y-Joysticks. Wei-
terhin bieten die Boards mit 8MB bzw. 16MB
Flash viel mehr Speicherplatz fiir Programme.
Fir beide Boards (und den Pico) sind die
Ublichen Entwicklungsumgebungen (C++,
MicroPython, Circuit Python, demndchst auch
Arduino IDE) verfugbar. Bei Adafruit, den Ent-
wicklern von Circuit Python, gibt es fiir den
Sparkfun RP2040 noch keine Variante mit an-
gepasstem board-Modul. Als Abhilfe nimmt
man eine Pico-Firmware und verwendet dann
direkt die GPIO-Nummern laut Datenblatt.
Beide Boards sind allerdings gut doppelt
so teuer wie der Pico, firr den sich aktuell ein
Preis von unter vier Euro einzupendeln scheint.
Sie bieten aber auch einige Features und
Ausstattung, die man beim Pico so nicht
bekommt. —caw

Zigbee CC2530

Einen ausfiihrlichen Testbericht mit Vergleichs-
tabelle lesen Sie online:

» make-magazin.de/x4j6

Hersteller Pimoroni (Tiny 2040),
Sparkfun (Pro Micro RP2040)

URL shop.pimoroni.com/products/tiny-2040
sparkfun.com/products/17717

Preis jeca.8€

Set aus Zigbee-Modul, Entwicklerboard und
schwenkbarer Anschraubantenne

Es muss nichtimmer ein ESP als Controller sein,
wenn man eigene Smart-Home-Projekte ent-
wickeln will. Auf dem Entwicklerboard dieses
Sets stehen samtliche Anschllsse des Zig-
bee-Moduls an Steckkontakten zur Verfligung.
AuBerdem enthalt es je zwei Anschlisse fir
5V- und 3,3V-Sensoren, fiir ein OLED-Display,
zwei frei verwendbare sowie einen Resettaster
und eine USB-Schnittstelle, die zur Program-
mierung und als Stromversorgung benutzt
werden kann.

Uber eine Hohlbuchse ist auBerdem ein
externes Netzteil anschlieBbar. Als unabhén-
gige Stromversorgung sitzt an der Unterseite
des Entwicklerboards dariiber hinaus ein
Batteriehalter fur eine AAA-Zelle.

Auf dem Zigbee-Modul thront der CC2530-
Chip mit 256KB Flash-Memory. Er bietet 21
GPIO-Anschlisse, einen 8kanaligen 12-Bit-
Analog-/Digitalwandler, eine UART-sowie eine
SPI-Schnittstelle. Das Modul braucht im Stand-
by nur 0,4 Mikroampere Strom. Die maximale
Stromaufnahme soll bei 20,5mA liegen.
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Fir das Modul gibt es im Internet einige
fertige Firmware-Versionen. Eine Anleitung
zum Flashen ist ebenfalls verfiigbar. Die Soft-
ware, mit der das Modul nicht nur geflasht,
sondern auch programmiert werden kann,
stammt von Texas Instruments und ist eben-
falls frei downloadbar (siehe Link). ~ —hgb

» make-magazin.de/x4j6

Hersteller ChdTech
URL Online-Handel, etwa AliExpress
Preis .14€



ThingstAR

Thingiverse-App mit Augmented-Reality-Funktion

Die App ThingstAR st ein Thingiverse-Client fr
Augmented-Reality-fahige iPads (iPad ab
5.Gen., iPad Air ab 3. Gen., alle iPad Pros).

Die Augmented Reality-Funktion (AR) :
erlaubt, eine STL-Datei aus einem
Thingiverse-Projekt durch die iPad-
Kamera auf dem Live-Bild schein-
bar auf reale Oberflachen zu plat-
zieren. Das Objekt Iasst sich dann
durch Wischgesten oder Knépfe
drehen, anheben oder vergro-
Bern und so von allen Seiten be-
trachten. So kann man Modelle
auch von hinten oder unten begut-
achten. Man kann dem Objekt auch
eine andere Farbe geben, damit es bes-

serin der jeweiligen Umgebung zu sehen ist.
Wie flr STL-Dateien typisch, bestehen die
AR-Objekte nur aus einem Material.

Die AR-Funktion ist gelegentlich nicht per-
fekt, Objekte verschieben sich schon mal und
wandern auf dem Tisch. Um sich ein Objekt
genauer anzugucken, dafiir reicht es aber
definitiv.

Wappsto:Bit

Erweiterungsplatine fiir den BBC Micro:Bit

Diese Erweiterung fiir den britischen Lern-
Mikrocontroller BBC Micro:Bit fiihrt die GPIO-
Anschlisse als normale Pinleiste im Raster-
maf 2,54 mm heraus und flgt fir jeden
Signalpin je einen fir 3,3V und GND hinzu.
AufBlerdem sitzt auf der 100mm x 82mm mes-
senden Platine noch ein ESP32, mit dem der
eingesteckte Micro:Bit (Version 1oder2) Giber
eine definierte Schnittstelle Daten in Form
von Zahlen und Zeichenketten austauscht.
Und der ESP wiederum stellt Gber WLAN
oder ein optionales Mobilfunkmodul fiir NB-
loT die Verbindung mit der Wappsto-Cloud
des Herstellers Seluxit her. Als Frontend ste-
hen dafiir kostenlose Apps fiir Android und
iOS zur Verfigung sowie die Webseite
wappsto.com. Uber App oder den Browser
kann man sich die vom Micro:Bit an den
Wappsto:Bit weitergegebenen Daten an-
schauen oder umgekehrt Daten tber diesen
Weg an den Micro:Bit schicken.

Im Browser lassen sich auBerdem Dash-
boards aus Liniendiagrammen und Zeiger-
instrumenten zusammenklicken. Fir den
Kontakt mit weiteren Cloud- und Webdiens-
ten stehen auf wappsto.com einige weitere

Auf der App-Startseite kann man nach be-
stimmten Begriffen, Kategorien oder beson-
ders populdren Projekten suchen. Die
S, App ist — so wie Thingiverse selbst —
auf Englisch. Die Suche bietet auch
o T‘ die kostenlose Thingiverse-App
des Betreibers MakerBot Indus-
tries, aber diese hatim App Store
sehr schlechte Bewertungen;
kritisiert wird vor allem die Sta-
bilitat. Zur Benutzung wird tber-
dies ein Account gefordert.
ThingstAR bendtigtim Gegensatz
dazu keinen Account, obwohl
man sich auch hier Favoriten spei-
chern kann.Wenn man sich fiir ein Pro-
jekt entschieden hat, kann man
die STLs verschicken oder speichern und in
weiteren 3D-Programmen importieren, zum
Beispiel Fusion360.

Ob man ThingstAR benétigt und dafiir gut
funf Euro zahlt, muss jeder fur sich entschei-
den.Ich fand die Benutzung vielangenehmer
und flotter als das Browsen auf Thingiverse am

Software-Module zur Verfligung,
denn bei dieser Plattform handelt es
sich um einen Web-App-Store, daher
auch der Name.

Wer die Arbeit mit dem Micro:Bit ge-
wohntist, bringt dieses Board in wenigen
Minuten mithilfe des Wappsto:Bit ins Netz,
klickt ein erstes Programm zusammen und
kann sich dann an seinem Dashboard er-
freuen - das gelingt nicht zuletzt dank der
ausfiihrlichen (und zum Teil auf Deutsch
vorliegenden) Anleitungen auf der Websei-
te von Seluxit reibungslos. Der Wappsto:Bit
ist dabei allerdings — ebenso wie der
Micro:Bit - in erster Linie interessantes Lehr-
material und als Plattform interessant, wenn
etwa im Kontext des Unterrichts mit dem
Micro:Bit programmiert wird und wenn die-
ses Board mit den Schiilerinnen und Schi-
lern parallel erwachsen werden soll. Dann
kann Uber den Wappsto:Bit und die Cloud
nach den ersten spielerischen Program-
mierprojekten der Micro:Bitin eine loT- oder
Smart-Home-Umgebung eingebunden
werden. In so einem Fall bietet das Paket
aus Platine und Cloud schnelle Erfolgserleb-
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Kurzvorstellungen

Ausprobier
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Computer. Die Projekte luden sofort (das ist
im Browser nichtimmer so und stort sehr). Hin
und wieder brach das Laden der weiteren
Bilder und Projekte zwar ab, das kdnnte aber
auf Thingiverse selbst zurtickzufiihren sein.Vor
dem Drucken mochteich trotzdem lieber den
G-Code am Computer slicen und tber USB
oder SD-Karte zum Drucker schicken. —stri

a

Programmierer
Bezugsquelle
Preis

Michael Beyer
Apple App Store
549¢€

nisse. Man kann aber bei Bedarf anschlie-
Bend auch noch tiefer in die Programmie-
rung von eigenen Wapps mit JavaScript

einsteigen. —pek

Einen ausfiihrlichen Testbericht mit mehr
Bilder lesen Sie online:

» make-magazin.de/x4j6

Hersteller  Seluxit

URL seluxit.com

Preis Basic: ca. 52 €
NB-loT: ca. 87 €

NB-loT+ (GPS): ca. 104 €
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Medien

The Meltzone

3D-Druck-Podcast

e MELTZONE

Im englischsprachigen Podcast The Melt-
zone wird tiber 3D-Druck und Neuigkeiten
rund um das Thema gesprochen. Die
aktuellen Folgen beschaftigen sich mit
einem dynamischen Druckbett, das
Supportmaterial sparen soll, und der
Thermorph-Technik, die den Druck durch
eine PLA- und TPU-Kombination faltet —
so kénnen sich zum Beispiel gedruckte
Blitenblatter zu einer schénen Blume
einrollen. Es wird tiber die Dragon Hotends
gesprochen, die durch ein Patent nicht
mehr verkauft werden konnen, Gber den
neu angekiindigte LulzBot und die Um-
weltfreundlichkeit von PLA.

Der Podcast wird von den YouTubern
Thomas Sanladerer und Stefan Hermann
von CNC Kitchen veroffentlicht. Sie quat-
schen in entspannter Stimmung tber
alles, was 3D-Druck-begeisterte Maker
interessiert und was die beiden auch im
Alltag beschaftigt. Der Podcast ist eine
Empfehlung, die man gut etwa beim
Kochen héren kann, um auf dem Laufen-
den zu bleiben. In den aktuell 45 Folgen,
die seit Ende 2018 erschienen sind, be-
schranken sie sich nicht auf den bekann-
teren FDM-Druck, sondern sprechen
auch uber Metall- und Harz-Druck, au-
Bergewodhnliche Drucktechniken, span-
nende Materialien und Software zum
Entwerfen und Slicen. Auf dem You-
tube-Kanal des Podcasts kann man
ihnen beim Reden zugucken und ihrer
sehr guten Audioqualitat lauschen. Erist
aber auch zum Horen auf den gangigen
Plattformen verfligbar. Die Folgen er-
scheinen circa zwei Mal im Monat und
dauern jeweils ungefahr anderthalb
Stunden. —stri

|URL https://themelt.zone
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Python 3 Schnelleinstieg

Programmieren lernen in 14 Tagen /

Einfach und ohne Vorkenntnisse zum Profi

Buicher, mit denen man sich selbst das Pro-
grammieren mit Python beibringen kann, gibt
esinzwischen viele. Dieses hier
ist allerdings ganz auf Effizienz
getrimmt - zu einem ver-
gleichsweise glinstigen Preis
bietet es ein straffes Curriculum
in 14 Kapiteln, die von ganz

PYTHON 3
Schnelleinstieg

Einfach und ohne Yorkenninisse rum Profi

locker nach Feierabend und am Wochenende
ab, ganz ohne Vorkenntnisse sollten pro Tag
schon mehr Stunden zur Ver-
figung stehen, umim Rahmen
der zwei Wochen zu bleiben.
Vor allem in die — durchaus
lebensnahen - Ubungen wird
der eine oder die andere Zeit

grundsatzlichen Dingen wie
Was ist ein Algorithmus? bis hin
zu Themen wie agile Software-
entwicklung und Test Driven
Development reichen, die man
jetzt nicht unbedingt in einem
Buch fiir echte Programmier-
Einsteiger erwarten wiirde.
Das Tempo ist dementspre-
chend hoch, der Stoff dicht (aber durchweg
klar beschrieben), dazu gibt esam Ende jedes
Kapitels Ubungen zur Vertiefung - insofern ist
die Aussage des Untertitels gar nicht verkehrt,
dass man fiir das Durcharbeiten dieses Buches
zwei Wochen braucht, wenn man an jedem
Tag ein Kapitel durcharbeitet. Wie viel Arbeit
dabei proTag anfallt, hdangt wiederum von den
Vorkenntnissen ab: Wer schon andere Pro-
grammiersprachen gelernt hat, rei3t den Kurs

investieren muissen, um etwa
zur Halbzeit des Kurses aus
Webseiten gewlinschte Wet-
terdaten herauszuklauben
oder ab Tag bzw. Kapitel 10
GUIs zu bauen. Als Hilfestel-
lung gibt es den Code aller Bei-
spielprogramme und auch
Lésungen zu den Ubungen
zum Download. Da kann eigentlich nicht mehr
viel schiefgehen, wenn man sich drauf ein-

lasst. —pek
Autor Michael Weigend
Verlag mitp
Umfang 288 Seiten
ISBN 978-3-7475-0328-7
Preis Buch inklusive E-Book 9,99 €,
E-Book 8,99 €

The Secret Life of Components

YouTube-Serie von Tim Hunkin

Der englische Ingenieur, Cartoonist, Autor und
Kinstler Tim Hunkin startete 1988 mit einer
Serie Uiber das ,,geheime Leben” von Maschi-
nen (,Secret Live of..”) auf Channel 4 im briti-
schen Fernsehen —und die alten Folgen seiner
Serie hat Hunkin remastered und auf YouTube
gestellt. Jetzt, mit 70 Jahren, hat er auBerdem
eine neue Staffelim Geiste der alten Serie pro-
duziert-diesmal mit demTitel,,The Secret Life
of Components”, die einzelne Bauelemente
wie Schalter, Federn oder LEDs beschreibt.

Auch in den neuen Folgen geht es um das
praktische Verstandnis der Mechanik und Phy-
sik hinter den Bauelementen. Wie stellt man
selbst Federn her? Wie wahlt man die Art der
Feder aus, warum reagieren Federn so und
nicht anders? Welche Schalter und Lager gibt
es? Wie kann man sie selbst bauen?

Dabei geht es immer sehr hemdsarmelig
und direkt zur Sache: Der beneidenswert ris-
tige Hunkin springt, macht Klimmziige an ge-
klebten Buchstaben oder steigt mit vielen Kilo
schweren Stahlgewichten auf eine Leiter, um
Schwingungsversuche mit Federn an der
Decke zu machen. Das alles ist sehr informativ,
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ohne die polierte, auf YouTube-Algorithmen
zugeschnittene, aufgesetzte Frohlichkeit, mo-
derner” YouTuber. Hunkin geht mit merklich
Spald und groBem Sachverstand an die Sache
heran. Seine Werkstatt ist ein kreatives Chaos
und hat so wenig mit einer modernen Indus-
triewerkstatt zu tun, dass einem der eigene
Bastelkeller gleich viel aufgerdumter vor-
kommt. Naturlich wird durchweg Englisch
gesprochen, aber dies sehr verstandlich und
klar, sodass man auch gleich sein Schuleng-
lisch aufpolieren kann. —caw

URL  youtube.com/c/timhunkin1
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Heimautomation mit Arduino, ESP8266 und Raspberry Pi

Das eigene Heim als Smart Home fiir Heimwerker, Bastler und Maker

Laut Autor richtet sich dieses Buch an Bastler
und Maker, die bereits etwas Erfahrung mit
Arduino und Raspberry gesammelt haben.
Unverstandlich, warum die ersten 150 Seiten
furr Basics wie Installation und Bedienung der
Arduino-IDE oder Installation des Betriebssys-
tems auf einer SD-Karte sowie die
kurze Vorstellung der Arduino-
und einiger weniger ESP-Boards
ver(sch)wendet werden.

Die praktische Seite kommt da
zu kurz. Bei den meisten Projek-
ten werden als Mikrocontroller
Arduinos in verschiedenen Aus-
fuhrungen bis hin zum Selbst-
bau-Arduino auf Breadboard be-
nutzt. Um die groBte Schwache
dieser Boards auszugleichen —die
fehlende drahtlose Netzwerkver-
bindung - werden 433MHz-Funk-
module bemiht oder auf um-
standliche Ethernet-Verkabelung
hingewiesen. Die in diesem Punkt wesentlich
besser geeigneten, weil von Haus aus WLAN-
fahigen ESP8266-Boards hingegen werden nur
bei wenigen der Beispielprojekte eingesetzt.

Heimautomation
mit Arduino, ESPE266 und Raspberry Pi
Das eigene Heim als Smart Home fike

Und die zusatzlich mit dem stromsparenden
Bluetooth LE arbeitenden und auch sonst
leistungsfahigeren ESP32-Module kommen
gar nicht vor. Schade, denn damit geht das
Buch am aktuellen Trend im Smarthome-
Bereich vorbei.

Gutsind die Erklarungen
zum Thema Netzwerkpro-
tokoll MQTT, das aktuell in
zahlreichen Smarthome-
Anwendungen zum Aus-
tausch von Daten zwischen
den einzelnen Gerdten,
Sensoren und Aktoren ein-
gesetzt wird. Erweitert wird
A dies durch Erklarungen zu

{ i NodeRED, der grafischen
Oberflache zur Steuerung
und Automatisierung von
Abldufen mit Hilfe von
MQTT.

Die einfachere Moglich-
keit, namlich die Verwendung fertiger Smart-
home-Server-Software wie Home Assistant oder
OpenHAB wird nur kurzerwahnt. Im Hinblick auf
die Zielgruppe ist das aber schade, denn damit

Die Eigenbau-Werkstatt

Schlaue Vorrichtungen und kleine Maschinen aus Multiplex und T-Nut-Schienen

Es ist schon raffiniert und faszinierend, was
James Hamilton aka Stumpy Nubs da aus
einfachem Material und handelstiblichen
Beschldagen zusammenbaut - die neun im
Detail beschriebenen Projekte reichen vom
Oberfrasentisch mit Schiebeschlitten tiber
den Zyklonabscheider fiir den Werkstatt-
staubsauger bis hin zu einer Trommelschleif-
maschine und einer kapitalen Bandséage(!).
So entstehen anhand von Sticklisten, Pla-
nen und jeweils einer detaillierten Nach-
bauanleitung Schritt fir Schritt nicht nur
Halterungen und Anschldge fir fertig ge-
kaufte Maschinen wie Oberfrase, Stich- und
Tischkreissage, sondern auch ausgewachsene

Maschinen im Eigenbau - und dabei
hauptsachlich aus

Sperrholz oder Multiplexplatte. Da lacht das
Herz des Holzwurms.

Die reichlich vorhandenen
Bilder zeigen recht klar, was

kamen Bastler und Maker deutlich schneller
zum Ziel, statt mit den einzelnen Bibliotheken
an zum Teil veralteten Boards miihsam von
Hand das Rad immer wieder neu erfinden zu
missen. Das kdnnten diese Server namlich mit
wenigen Klicks automatisch erledigen.

Das eigentliche Titelthema, die Hausauto-
mation, wird nur ganzam Rande in den prak-
tischen Beispielen abgehandelt: So wird etwa
beim Stromwachter-Projekt beschrieben, wie
man die Daten des Sensor in den MQTT-Node
bekommt. Aber dann? Was man damit anfan-
gen soll, bleibt dem Leser (iberlassen. Da sind
die Beispiele nicht zu Ende gedacht.

Insgesamt erscheint dieses Buch wie eine
Anleitung fiir Arduino-Einsteiger, die recht
holprig um einige Smarthome-Kapitel erganzt
wurde, ohne auf dem aktuellen Stand der
Technik zu sein. —hgb

Autor Thomas Briihimann

Verlag mitp

Umfang 370 Seiten

ISBN 978-3-95845-672-3

Preis Buch 29,99 €, E-Book 25,99 €,

Bundle 34,99 €

von Stumpy Nubs ist das versprochene zwar

prinzipiell vorhanden, aber zwischen den
geschatzt vielen hundert Videos aus den
letzten zehn Jahren nicht so

in den einzelnen Bauschrit- Die £: #wn... . einfach herauszupicken.

tenzutunist,wennauchein 3 E’Qenbau- Wird man endlich fiindig,

paar durchaus hatten gro- _ erkStatt erweisen sich die meist etwa
L et

Ber sein dirfen. Ein groRe-
res Manko: Man sieht zwar,
wie man die Projekte baut,
aber nicht, wie man sie
benutzt. Und das er-
schlief3t sich aufgrund
deren hoher Komple-
xitat keinesfalls von
selbst, etwa beim
Abldngschlitten Modell
LSuper”, auch wenn man dem Autor
sofort glaubt, dass sich damit unter anderem
Zapfen, Einhdlsungen und Fingerzinken
schneiden lassen (man wiirde ihm auch ab-
nehmen, dass sie Spitzen kloppeln und
Halbleiter dotieren kann). Im Buch steht an
solchen Stellen stets eine URL, unter der es
passende Erklarvideos geben soll, doch die
lauft ins Leere. Auf dem YouTube-Kanal
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zehn Minuten langen Clips zu
™ den Projekten auch als nicht
sehr ergiebig, denn die meiste

Zeit geht dabei fur Plauderei-

en, Eigenwerbung und den

manchmal etwas seltsamen

Humor von Stumpy Numb drauf.

Eigentlich schade, die ausge-

bufften Konstruktionen aus die-

sem Buch hatten es verdient, dass

man all ihre Vorziige schneller
erkennt, bevor man mit dem Nachbau
beginnt. —pek

Autor James Hamilton
Verlag HolzWerken
Umfang 152 Seiten

ISBN 978-3-7486-0426-6
Preis 29,90 €
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Nachgefragt

Welche Maker:innen oder welches
Projekt haben dich besonders
nachhaltig beeindruckt?

Inserentenverzeichnis

Lisa Ihde Till Harbaum

Stella Risch Emma Geppert

Potsdam, zeigt uns auf Seite
76, wie man Unendlichkeits-
spiegel in Blumenform baut

Ich bin durch die Make-
rin bleeptrack auf Gene-
rative Art gesto3en und
finde die kiinstlerischen
Ergebnisse durch Algo-
rithmen wahnsinnig toll.
Ich wiinsche mir, dass ich
auch mein Makerin-Hob-
by mit meiner Arbeit
kombinieren kann.

61

Arrow Central Europe GmbH, Neu Isenburg
dpunkt.verlag GmbH, Heidelberg

95,119

25

ELEGOO Inc, CN-Shenzhen
Fachverband Elektronik-Design (FED) e.V., Berlin

51

hannoverimpuls GmbH, Hannover
HBK Essen GmbH, Essen

M

67

Jade Hochschule, Wilhelmshaven
Region Hannover, Hannover
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Karlsruhe, digitalisiert auf
Seite 52 Modelleisenbahnen
mit dem Arduino

Der Maker Benjamin
Heckendorn alias Ben
Heck begeistert mich
schon lange. Seine por-
tablen Retrokonsolen
mit ihrer Kombination
aus DIY-Elektronik und
-Mechanik lassen mich
regelmafig erfiirchtig
erblassen.

Reichelt Elektronik GmbH & Co., Sande
Rheinwerk Verlag GmbH, Bonn
Shaper Tools GmbH, Leinfelden-Echterdingen

Siemens AG, Nirnberg

Essen, vormals Make-Prakti-
kantin, jetzt als Werkstu-
dentin fester Teil des Teams

Mich beeindruckt be-
sonders Billie Ruben. Sie
schafft so viele wunder-
schéne Maker-Projekte
mit Charme! Bekannt ist
sie z.B. fur ihre auf Textil
3D-gedruckten Ketten
oder wie ldssig sie ihr
3D-gedrucktes Sexspiel-
zeug prasentiert.

Hannover, hat als Auszubil-
dende die Maker Faire am
18. Juni mit vorbereitet

Besonders cool fand ich
das Video von Jeni.Swiss
auf Youtube, das ich bei
meiner Recherche fiir
Beitrdge in der Enter-
tainmentshow gefun-
den habe. Dort hat er
eine komplette Werk-
statt in einen roten,
alten Ford gebaut.

31

13

43

Technische Universitat llmenau, lImenau
ZUKUNFTINC. e.V., Hannover
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