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Du mdchtest mit dem Raspberry Pi einen Magic Mirror
erschaffen, mit dem ESP32 eine Wetterstation ver-

wirklichen oder mit dem Arduino deine eigene CO2-

iy Ampel bauen? Oder planst
D EI N NA' Hs I Es du vielleicht ein komplettes
Smart Home? Kein Problem:

Du hast die Ideen, und wir

haben alles, was du fiir dein
nachstes Projekt brauchst!
(2] Besuche uns auf Berrybase.de.
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Der Lohn der Reparatur

Wir Maker sind ja oft diejenigen, die sofort gerufen wer-
den, wenn etwas nicht funktioniert (siehe die Report-
Artikel in diesem Heft etwa auf den Seiten 19, 30, 94). In-
tern nennen wir diese Artikel ,Heldenreisen”. Seien es
Computerprobleme (,Du arbeitest doch mit Compu-
tern”), Waschmaschinen, die nicht waschen (,Bestimmt
die Elektronik”) oder wenn der Blu-ray-Player streikt.

Mein Schwager wollte mit meiner Schwiegermutter
einen Film anschauen und der Player funktionierte nicht.
Gut, der Film wurde dann per Streaming-Abo geguckt,
Luxusprobleme. Der Player stand ein paar Wochen bei
mir, bevor ich ihn mir anschauen konnte. An sich war er
schon abgeschrieben, mein Schwager wollte einen
neuen kaufen. Die Fehlerbeschreibung lautete:

,Der Player ist kaputt, die Schublade geht nicht zu!”

Hatte mich das stutzig machen sollen? Ich versorgte
also den Player mit Strom und ja, die Schubladenme-
chanik gab keinen Mucks von sich. In meinem Kopf ging
es schon um Elektronikprobleme, defekte Motoren,
Staub auf den Sensoren und so weiter. Also erst mal
aufschrauben. Dabei bot sich mir das Bild rechts. Ohne
weitere Demontage konnte die Disk mit ein paar Tricks
vorsichtig aus dem Mechanismus herausgezogen wer-
den. Ob der kleine Kratzer auf der Unterseite dabei oder
beim ,Einlegen” entstanden ist, bleibt ungeklart. Player
und Disk sind gerettet und noch intakt, wieder Elektro-
schrott vermieden und die ,Kunden” sind zufrieden.

Hier wird aber auch deutlich, wie wichtig die Kommu-
nikation zwischen ,Kunde” und ,Reparateur” ist: Eine
Fehlerbeschreibung wie ,Hat meine Disk gefressen”
ware so viel hilfreicher gewesen.

Das zeigt auch, wie wichtig Repair-Cafés (Seiten 54 und
60) sind. Viele Nutzer von Gerdten wissen einfach zu
wenig Uber das Innenleben der Dinge, haben nicht das
richtige Werkzeug fiir die Reparatur oder bei netzbetrie-
benen Geraten zu Recht Respekt. Bei den Preisen fiir

einfache Konsumgeréte lohnt sich die Reparatur in einer

Fachwerkstatt oft einfach nicht, die Kosten fiir Ersatztei-

Editorial
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le und Arbeitslohn sind schnell hoher als fiir ein neues Gerét. Dabei ein Spielzeug repariert wurde. Egal ob im privaten Umfeld oder im
sind viele haufige Defekte eigentlich einfach zu beheben: Das zeigen Repair-Café: Man lernt eine Menge (iber den Aufbau und die Funk-
auch die Statistiken der Repair-Cafés. Jeder, der ein wenig Bastel- tion der Gerate. Haben Sie Mut zur Reparatur!

geschick hat, kann dort mitmachen und zum echten Reparier-

Profi-Maker werden.

Als Lohn winkt selten Geld, aber Anerkennung und Erfolgserlebnisse,

vielleicht auch Kuchen und leuchtende Kinderaugen, wenn wieder Carsten Wartmann

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

© Copyright by Maker Media GrbH Make: 6/2023 | 3



Workshops

Falls Ihr Flachbild-Fernseher sich mangels Startbereitschaft
nur noch zum Schwarzsehen eignet, ein Tonbandgerat zum
Raucher wurde oder HaushaltsgroRgerate streiken, erfahren
Sie hier, wie Sie die wieder zur Raison bringen. Kunststoff-
teile konnen Sie mithilfe dieser Workshops wieder in

altem wei3en Glanz erstrahlen lassen oder per 3D-Druck
sogar neu herstellen. Und schlieBlich verraten wir, welche
Elektronik-Teile besonders gerne streiken.

1 6 Retrobright - aus Gelb mach Weif3
78 Philips-LED-TV repariert

11 6 Ersatzteile mit Blender konstruieren

132 Haufig defekt: Kondensatoren

Bildnachweis Titel: TrotzOlga / Shutterstock.com

Inhalt

Joysticks aufristen

Joysticks aus den Anfangszeiten der elektroni-
schen Spiele kosteten richtig Geld. Heutzutage
liegen sie mangels USB-Stecker aber ungenutzt
herum. Riisten Sie sie doch um. Die dazu notwen-
digen USB-Controller kosten nur ein paar Euros
und sind schnell eingebaut.

1 0 Alte Joysticks mit USB aufriisten

3 Editorial

6 Report: Handgepick fiir Maker
10 Projekt: Alte Joysticks mit USB aufriisten
16 Workshop: Retrobright - aus Gelb mach Weif3
19 Report: Alleskleber

20 Projekt: Arduino, ESP und Co. mit Akkus
aus Einweg-Vapes betreiben

24 Projekt: Tintendruckkdpfe in Schuss bringen
26 Workshop: Schaltnetzteile reparieren
30 Report: Familien-Maker

32 Projekt: Klappwerkbank zum SchweiBtisch
umbauen

36 Projekt: Toaster-Tuning
40 Projekt: Baumarkt-Whirlpool aufriisten

48 Projekt: Speichertasten fiir Weller-L6tstation
nachriisten

54 Report: Repair-Café: Wegwerfen ist
keine Option

60 Report: Unverhofft zum Reparateur
64 Projekt: IKEA-Matrix gehackt
72 Report: Sandmalerei im Couchtisch
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IKEA-Hacks

Unsichtbar gesteuert malt eine Stahlkugel wunder-
bare Ornamente in den Sand unter der Glasplatte
eines IKEA-Tisches. Hier erfahren Sie, wie man den
effektvoll beleuchteten Hingucker baut. Vielleicht
mochten Sie sich aber auch mittels eines alt aus-
sehenden Weckers an Termine erinnern lassen.

72 Sandmalerei im Couchtisch

Toast-Helligkeitsregler

Nur wenige Toaster treffen den am Drehknopf
eingestellten Braunungsgrad auch nur anna-
hernd. Dieses Toaster-Tuning erhoht die Genauig-
keit des Helligkeitsreglers betrachtlich, kostet nur
wenige Cent und ist schnell gemacht. Damit Sie
kiinftig wieder kraftig zubeiBen kénnen.

3 6 Toaster-Tuning

98 loT-Wecker im Retro-Stil

78 Workshop: Philips-LED-TV repariert

82 Workshop: Revox-Bandmaschinen reparieren
88 Projekt: Fehlersuche mit DIY-Signalverfolger
94 Report: Pimpel ab & Spannung dran

98 Projekt: loT-Wecker im Retro-Stil
106 Workshop: Eigene Ideen 3D-drucken

112 Projekt: Wechselakku-Adapter

116 Workshop: Ersatzteile mit Blender
konstruieren

Neues von der Uhrzeit

Die nicht sehr einfallsreichen Leuchteffekte der IKEA-
LED-Lampe namens OBEGRANSAD nutzen lange nicht
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enthaltenen LED-Matrix aus. (TT]] am
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Report

Handgepack for Maker

Wer kennt das nicht: ,Kannst du nicht mal schnell XYZ reparieren kommen?” oder
man rennt fiir eigene Projekte mehrmals in die Werkstatt, um noch ein Werkzeug zu
holen. Wir haben unsere Autoren gefragt, wie sie diese mobilen Einsatze planen und
organisieren. Herausgekommen sind spannende Ansatze, die sich jeder zu seinem
eigenen, wenn auch sicher nie perfekten ,Einsatzkoffer” zusammenstellen kann.

von Dominik Laa, Gerd Michaelis, Clemens Verstappen und Carsten Wartmann

Alles zum Artikel
‘ im Web unter
make-magazin.de/x9pw

Dominik Laa

Meine Werkzeugausriistung besteht aus
einem groBRen Wera-Werkzeugset, in dem
die meisten gangigen Werkzeuge bereits
enthalten sind. Erganzt habe ich das Set mit
einer Kombizange, falls mal spontan ein
Kabel durchtrennt werden muss oder eine
Zange benotigt wird. Mit dieser Kombina-
tion kann man ein Regal aufbauen, Lampen
montieren, aber auch elektrische Gerate
montieren oder demontieren. Der groRe
Vorteil des Sets ist seine kompakte GroBe,
sodass es eigentlich in jeden Rucksack passt
und auch ohne Auto schnell mitgenommen
werden kann. Je nach aktuellem Einsatz-
zweck kommt noch einiges an Zusatzwerk-
zeug hinzu.

Vor allem bei Elektrogerdten werden oft
Spezialschrauben verwendet — mit einem
Universal-Bit-Satz lassen sich die meisten
dieser Sicherheitsschrauben 6ffnen. Ich ver-
wende hier zwei Sets, die miteinander kom-
patibel sind. Damit lassen sich Schrauben in
Fahrradern, Kaffeemaschinen oder auch
Waschmaschinen 16sen.Wenn man schon an
Geraten arbeitet, ist auch ein Multimeter eine I -
gute Anschaffung. Damit kann man Span- -
nungen, Strome, Widerstande und vieles
mehr messen (Achtung bei Arbeiten mit
hohen Stromen oder Spannungen: Lebens-
gefahr!). Ohne Multimeter kann die Fehler-
suche zum Ratespiel werden.

Daich auch oft Ersatzteile fiir defekte Bau-
teile mit dem 3D-Drucker herstelle, habe ich
auch gerne einen Messschieber dabei. Damit
kann man schnell und unkompliziert Bau-
teile abmessen, um dann mit CAD-Software
einen digitalen Klon zu erstellen.

Das Smartphone ist sowieso immer dabei.
Damit lassen sich schnell (Video-)Anleitungen
aufrufen, Handblicher lesen oder Explosions-
zeichnungen von Geraten aufrufen. Fur gro-
Bere Reparaturen oder komplexere Projekte
wirde ich aber ein Tablet oder einen Laptop
empfehlen. Fallweise nutzt Dominik noch einen Messschieber, ein Multimeter oder die beiden Bit-Sets.

Dominik Laas Werkzeugset besteht aus einem Satz Ratschen, Schraubendrehern, hdufig genutzten
Bits, einem Spannungspriifer und einem Schraubenschliissel.

6 | Make: 6/2023 © Copyright by Miker Media GibH



Gerd Michaelis

Von der Vision eines griffbereit gefiillten Werk-
zeug- oder Materialkoffers habe ich mich
schon sehrlange verabschiedet. Mein, Einsatz-
koffer” ist seit vielen Jahren eher ein dynami-
sches Konzept als eine fertige Losung. Immer
dann, wenn es mehr ist, als ich mit beiden
Handen unterbringen und transportieren
kann, benutze ich eigentlich am liebsten eine
Stapelbox aus Kunststoff (z. B. Samla von lkea
oder etwas Vergleichbares aus dem Baumarkt)
und das aus verschiedenen Griinden.

Zum einen lasst die Vielfalt meiner Interes-
sensgebiete (Mechanik, Elektrik, Holz, u. v. m.)
keine sinnvolle feste Zusammenstellung von
Geraten, Werkzeugen und Materialien zu, das
ware einfach viel zu viel - wer ein Grundsttick
hat und Bastler ist, weif genau, was ich meine.
Dann werfe ich in meiner Werkstatt einfach
die Dinge, die ich gerade brauche, in die Kis-
te(n). In der Werkstatt sind feste Zuordnungen
von Material und Werkzeug zu nachvollzieh-
baren Orten zwar unabdingbar, aber es ist ja
nur das Lager, in dem man schnell findet, was
man flr den anstehenden Einsatz eventuell
braucht. Der einzige Nachteil ist auf den ersten
Blick, dass ich nach dem Einsatz alles wieder
aufraumen muss, aber es zwingt mich, die
Werkzeuge kurz zu Gberpriifen und gegebe-
nenfalls zu reinigen, was ich personlich nicht
tun wurde, wenn alles in einem Koffer ware.

Da die Boxen stapelbar sind, kann ich die
jeweils bendtigte Menge an Werkzeug oder
Material leicht skalieren und komme auch bei
gréBeren Mengen immer gut an das heran,
was ich gerade brauche - nicht zuletzt, weil
die Boxen transparent sind und ich immer
gut sehen kann, was wo ist und mich an der

Report

Gerd Michaelis’ transparente Losung

Zusammensetzung des Inhalts der Boxen
orientieren kann. Zum Beispiel packeich gerne
Dibel, Schrauben, Bits, Bohrhammer, Stein-
bohrer, Hammer und Schraubenzieher oder
Ring- und Gabelschliissel in eine Kiste, wenn
es darum geht, ein Regal an die Wand zu
bringen, und in eine andere Kiste Sdge oder
Multitool, Feile, Holzbohrer, Stuhlwinkel und
Spax-Schrauben, wenn es darum geht, das
Regal selbst anzupassen. Analog mache ich
das bei Elektro- und Elektronikarbeiten, beim
Ausbauen, Renovieren, bei Arbeiten am Auto

oder Fahrrad oder im Garten. So lassen sich
die Arbeitsschritte weitgehend im Voraus pla-
nen und ich muss nicht standig Kisten suchen
und umrdumen, wenn ich etwas Bestimmtes
brauche.

Und schlieB8lich kosten solche Kisten fast
nichts, zumindest deutlich weniger als ein
oder mehrere Werkzeug(roll)koffer —ich muss
also nicht besonders darauf achten.Im Gegen-
satz zum Rollkoffer kann ich die Boxen leicht
reinigen, und wenn eine kaputtgeht, nehme
ich einfach eine andere.

TECHNIKUNTERRICHT MACHT ENDLICH SPAP!

Make: Education

Mit Make Education erhalten Sie jeden Monat kostenlose
Bauberichte und Schritt-flr-Schritt-Anleitungen fiir einen
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g
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D Digital zum Downloaden
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Report

Clemens Verstappen

Diese Werkzeugtasche hat die GréRe eines
Kulturbeutels und ist mit Werkzeugen fiir klei-
nere Reparaturen rund um Elektronik, Audio,
Antennenbau/Sat, Auto und Fahrrad ausge-
stattet. Die Tasche ist extra gefiittert und hat
einen umlaufenden Reilverschluss. Die Tasche
habe ich in einem Angelgeschaft gefunden.
Bei der Zusammenstellung des Inhalts habe
ich Wert auf ,klein und leicht” gelegt, dennoch
sollten die wichtigsten Werkzeuge von hoher
Qualitdt sein. Andere sollten universell einsetz-
bar sein. Diese Werkzeuge sind separat auf
dem zweiten Bild zu sehen.

Das Mini-Multimeter ist sehr diinn, nicht
zuletzt wegen der beiden Knopfzellen fir die
Stromversorgung. Neben der Spannungsmes-
sung bis 500V bietet es eine Widerstandsmes-
sung und einen Durchgangspriifer. Ich habe
zusatzliche Messleitungen mit Krokodilklem-
men in der Tasche erganzt. In der Tabakdose

befinden sich weitere nitzliche
Utensilien: Kabelschuhe, Aderend-
hilsen, Lotzinn, Schrumpfschlauch,
Listerklemmen und etwas Maschi-
nendl. Ein gasbetriebener Lotkol-
ben hat sich in den letzten Jahren
als unentbehrlich erwiesen.Im Gar-
ten oder auf dem Dach isterimmer
einsatzbereit. Natlrlich darf auch
ein Feuerzeug fiir den Gasl6tkolben
nicht fehlen. Die Taschenlampe ist
klein und leicht durch den 18650 Li-
lon Akku, den ich alle Jahre wieder
auflade. Der Gliedermalstab aus
Kunststoff ist nur einen Meter lang.
Nicht zu vergessen eine kleine Puk-
Sége, Feile, Pinzette und eine Birs-
te zum Reinigen von Liftern. Die
Entlotpumpe habeichin letzter Zeit
allerdings kaum gebraucht.

Links die hochwertigen Werkzeuge,
rechts die universellen Werkzeuge

Carsten Wartmann

Ich habe keinerichtige Werkstatt. Unser Haus-
wirtschaftsraum, der eigentlich fiir Heizung,
Waschmaschine und als Stauraum gedacht ist,
ist auch meine Werkstatt flr Elektronik, Loten
und den 3D-Drucker. Fir Reparaturen bei
Freunden und Verwandten und alles, was
mehr Dreck macht, wie Holzarbeiten oder
Schweilen, braucht man Werkzeug. Also
schnappt man sich ein paar Werkzeuge und
die mobile Werkbank, schleppt alles in den
Garten oder zum Reparaturort. ,Oh”, Mess-

8 | Make: 6/2023

schieber und Bleistift vergessen. Zehn Minu-
ten spater merkt man, dass man die Schrau-
ben vergessen hat.,Oh” (hier schon kein
jugendfreier Ausruf mehr), der passende Bit
istim anderen Akkuschrauber. Das artet jedes
Mal in ein groBBes Hin und Her aus. Verschie-
dene Losungen mit vorhandenen Pappkar-
tons flhrten eher dazu, dass am Ende der
Arbeiten alle Werkzeuge in verschiedenen
Kartons in der Werkstatt (also dem Hauswirt-
schaftsraum) verteilt waren.

© Copyright by Maker Media GrbH

Clemens Verstappens Einsatztasche

Der hochwertige Teil der Werkzeuge be-
steht aus zwei Kreuzschlitzschraubendrehern
der GroBBe PH 2 und PH 1 sowie zwei Schlitz-
schraubendrehern der Gr63e 5,5 und 3,0 mm.
Die fiir mich wichtigsten Maulschlissel sind
im Bereich von 8 mm bis 13 mm. Allein mit
dieser Auswahl lassen sich viele Reparaturen
durchfiihren.

Auf der rechten Seite des Fotos sind die
eher universellen Werkzeuge zu sehen. Zuerst
der Bitsatz. Fiir den verstellbaren Schrauben-
schlussel (,Engldnder”) und die Rohrzange
habe ich eine kiirzere Version gewahlt. Mit
dieser Rohrzange kann man im Notfall auch
Kabelschuhe und Aderendhiilsen quetschen.
Ein Trapezmesser mit Abbrechklinge und ein
Seitenschneider diirfen nicht fehlen.

Fir Arbeiten im Haushalt habe ich dieses
Set oft zusammen mit einem Akkuschrauber
mit Bits und Bohrfutter verwendet, manchmal
auch zusammen mit einem grof3en Ratschen-
kasten.

Carsten Wartmanns Tasche ist gepackt.



Report

Meine derzeitige Losung ist eine Tasche,
die ich als Werbegeschenk erhalten habe.
Sie ist recht gerdumig mit den MaBen von
52 X 22 X 22 cm, hat einen stabilen Reil3ver-
schluss und ist gepolstert. Die Polsterung
hat gleich zwei entscheidende Vorteile: Die
Tasche falltauch leer nichtin sich zusammen
und die Werkzeuge sind gegen Einwirkun-
genvon AuBBen und die AuBenwelt (der Maker)
ist vor scharfen Werkzeugkanten beim Tragen
geschutzt.

Auch prall gefiillt Iasst sie sich gut tragen,
obgleich sie recht schwer wird, wenn man sie
mit vielen Elektrowerkzeugen befiillt. AuBen
befinden sich noch zwei kleine Netztaschen,
innen gibt es leider keine weiteren Facher.
Sollte die Tasche einmal verschlissen sein, gibt
es unter dem Suchbegriff ,gepolsterte Werk-
zeugtasche” einiges im Internet zu finden.

Das Problem mit dem vergessenen Werk-
zeug ist damit zwar nicht gel6st, aber die
Laufereiist deutlich reduziert. Und besser als
Kartons ist sie allemal.

Das Smartphone als unverzichtbares Infor-
mationstool und ein Multifunktionswerkzeug
habe ich sowieso immer dabei. —caw  Gerdumiger, als man denkt.
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Projekt

Alte Joysticks

mit USB aufrusten

Die Mechanik alter Gamecontroller kann durchaus erhaltenswert sein,
sei es aus nostalgischen Griinden fiir Retro-Computer oder weil man
die Haptik liber die Jahre lieben gelernt hat. Solche alten Joysticks mit
USB-Anschluss aufzurlisten, ist erfreulich einfach.

von Guido Koérber

1 0 | Make: 6/2023 © Copyright by Meker Mecia G



Projekt

Kurzinfo

» Alte Controller am PC verwenden
» Umbau von analogen Gamepads
» Nutzung von Tastaturcontrollern

Werkzeug

» Schraubendreher
» Lotkolben

Alles zum Artikel
im Web unter
make-magazin.de/xkw6

: Mehr zum Thema

¢ » Dr.Till Harbaum, ESP32-Projekt: Eine kleine

. Arcade-Maschine bauen, Make 4/23, S. 38

: » Daniel Schwabe, Projekt fir Maker: IR-Light-
gun fir den PC basteln, Make 4/23, S. 66

Atari-Stick (links) und Apple-Paddles (rechts).
Vorne ein Adapter, um Atari- und Commodore-
Sticks an den Apple Il anzuschlieBen.

—
m—
—
—
—

ereits auf den ersten Computern wurden

Spiele gespielt. Richtig los ging es dann
in den 1970ern, als Heimcomputer verfligbar
wurden, die auch fiir Privatpersonen erschwing-
lich waren.

Die ersten Spiele waren noch relativ ein-
fach. Entsprechend einfach waren auch die
Anforderungen an die Bedienung. Meistens
nutzte man ein Paddle, so benannt nach dem
englischen Wort fiir u.a. denTischtennisschla-
ger. Der Name war auch sehr passend, denn
bei vielen der frilhen Spiele ging es um die
Steuerung von einem Schldger, wie bei Pong
oder Breakout.

Der Aufbau des Gamecontrollers war ent-
sprechend einfach: Ein Gehduse mit einem
Dreh-oder Schiebepotentiometer drin, even-
tuell noch eine Taste dazu — Ergonomie oft
Fehlanzeige. Schnell kamen aber weitere
Spielideen und Bedienkonzepte hinzu. Steu-
erung per Tasten, Schalterjoysticks und ana-

loge Joysticks. Die Arcade-Version von Missile
Command hatte sogar einen Trackball.

Mit den ersten universellen Spielkonsolen
wie der Atari 2600 wurden Schalterjoysticks
weit verbreitet. Der wenig spater erscheinen-
de Apple Il setzte auf analoge Eingdnge mit
bis zu vier Achsen fiir Potentiometer mit
150 Kiloohm. Die Homecomputer von Atari
und Commodore (ab dem VC20) boten einen
Anschluss fur die Schalterjoysticks der Atari-

Die Familie der JoyWarrior-, KeyWarrior- und
MouseWarrior-Module von Code Mercenaries
bietet mehrere Optionen fiir die Aufriistung oder
den Selbstbau von Gamecontrollern mit USB-
Schnittstelle. Wer nicht selber Hand an den
Code fiir einen Arduino, Raspberry Pi Pico

0. A. legen mochte, findet hier fiir die meisten
Anwendungen eine fertige Losung.

© Copyright by Maker Media GrbH

2600-Konsole an.Von denen gab es bald eine
riesige Auswahl mit verschiedenen Ausstat-
tungen und Qualitaten.

Der erste IBM-PC bekam die Anschluss-
moglichkeit fiir Gamecontroller Gber eine

Make: 6/2023 | 1
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spezielle Erweiterungskarte, die den,,Game-
port” als 15-poligen D-Sub-Miniatur-Steck-
verbinder zur Verfiigung stellt. Von der
Funktionsweise ist der Gameport dem des
Apple Il nachempfunden, aber fiir Potentio-
meter mit 100 Kiloohm ausgelegt. Eigentlich
nahe genug dran an Apple, aber da die Kali-
brierung von Joysticks damals nicht vom
System erledigt wurde, konnte es zu Prob-

Die Pinbelegung fiir Umriistmodule.

lemen fiihren, wenn man einen Joystick fir
die andere Plattform umristete.

Mit der zweiten Generation der universel-
len Spielkonsolen wurde es dann unibersicht-
lich. Mitdem Nintendo Entertainment System
(NES) tauchte das Gamepad auf. Ab da hatte
gefiihlt jede Spielkonsole einen eigenen
Stecker fur die Gamecontroller. Dazu kamen
dann auch noch exotische Controller, wie

Auf die FURBe achten!

Oft verstecken sich Schrauben auf der Unterseite unter den GummifiiBen des Control-
lers. Diese kann man meistens mit einem kleinen Schraubendreher entfernen, da sie
i.d.R. geklebt sind. Aber Vorsicht, die braucht man nach dem Eingriff wieder, sonst
wackelt der Joystick. Also entweder neue GummifiiBe besorgen, oder die alten auf
ein Stuick Tragerfolie von z.B. Klebeband packen.

Da hat sich die Schraube also versteckt!
Der GummifuB sitzt jetzt etwas seitlich davon.
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Wenn der GummifuBB beim Abnehmen kaputt-
geht, gibt es im Fachhandel selbstklebende FiiBe.

© Copyright by Maker Media GrbH

Lichtpistolen (die nur mit Bildréhren funktio-
nieren) und Handschuhe.

Die Einflihrung von USB ab 1995 setzte
dem Kabelgewirr dann gliicklicherweise ein
Ende. Aber wenn man nun einen der alten
Controller herumliegen hat und diesen wegen
des tollen Designs oder nur der Nostalgie
wegen wieder einsetzen mdchte, was tut
man dann?

Als erste Idee mag man an einen Adapter
denken. Das wird aber nicht ganz einfach.
Wegen der vielen verschiedenen Schnittstel-
len kdnnte man damit ein Sonderheft fillen.
Und dann steht man immer noch vor den
Herausforderungen der Umsetzung. Beispiels-
weise ist es nicht unbedingt einfach, die pas-
senden Buchsen zu beschaffen und man
misste die diversen Protokolle programmie-
ren. Es gibt zwar fiir einige Varianten fertige
Adapter zu kaufen, aber wir nehmen ja lieber
selber das Werkzeug in die Hand. Also Schrau-
bendreher und Létkolben raus, wir spielen
Dr. Frankengamecontroller! Weitere Tipps
zum Aufschrauben stehen im Kasten ,Auf die
FuBe achten!”.

Digital oder Analog

Ganz grob lassen sich die Gamecontroller in
solche mit digitalen oder analogen Steuerele-
menten einteilen.

Bei den digitalen ist es recht einfach.
Das sind die klassischen Arcade-, Atari-
Commodore-Sticks (inklusive des legendéren
Competition Pro) und Gamepads (ohne
Thumbsticks, diese gehdren zu den analogen
Controllern).

Ein digitaler Gamecontroller benutzt Schal-
ter bzw. Taster und ist entsprechend einfach
umzuristen. Man kann ihn auch wahlweise
zur Tastatur machen, sodass auch Spiele, die
keine Joysticks direkt unterstiitzen, damit ge-
steuert werden konnen. Der Aufbau ist typi-
scherweise so, dass alle Schalter gegen einen
gemeinsamen Anschluss schalten. Nach klas-
sischer digitaler Schaltungslogik wird gegen
Masse geschaltet und der Eingang mit einem
Widerstand gegen die positive Versorgungs-
spannung gezogen.

Wird ein Tastaturcontroller eingebaut
oder sind sehr viele Schalter vorhanden,
dann ist wahrscheinlich eine Anordnung in
einer Schaltermatrix notwendig. Auch das ist
nicht schwierig, nur muss man hier aufpas-
sen, dass die Schalter so angeordnet sind,
dass keine Phantom Keys (siehe dafiir den
gleichnamigen Kasten) entstehen. Eventu-
ell sind dann Dioden an den Schaltern vor-
zusehen.

Fir den Umbau eines digitalen Game-
controllers benétigt man einen USB-Controller
fir Schalterjoysticks oder einen Tastatur-
controller. Dann bedarf es noch etwas Arbeit,
um die Leitungen zu verfolgen, damit man sie



Phantom Keys

Phantom Keys sind Tasten, die in einer
Matrix als betatigt erscheinen, obwohl
sie es nicht sind. Der Effekt kann ab
drei gleichzeitig betatigten Tasten auf-
treten. Wenn diese drei Tasten drei der
vier Ecken eines Rechtecks in der Mat-
rix bilden, dann kann der Controller
rein elektrisch nicht erkennen, welche
Tasten wirklich betétigt sind, sondern
erkennt alle vier Ecken als aktiv. Das
kann durch Dioden an den Tasten
vermieden werden, oder durch eine
Anordnung, die solche rechteckigen
Muster verhindert.

richtig anschlief3t. Fiir weitere Informationen
zu digitalen Controllern siehe Kasten ,Digitale
Controller”.

Jetzt wird’s Analog

Bei analogen Controllern kann einem so
einiges begegnen, wenn man die ,Haube”
aufmacht. Hat der Controller eine Force-
Feedback-Funktion, dannist die Frage, ob der
Controller auch ohne diese nutzbar ist, denn
die Umristung wirde extrem aufwendig
werden. Die Technik hat sich nie weit genug
durchgesetzt, um die Hersteller zu wirklich
einheitlichen Lésungen zu bewegen.

Auch bei der Realisierung der analogen
Achsen gibt es einige Optionen. Gliick hat
man, wenn der Controller (wie die Gberwie-
gende Mehrzahl) Potentiometer verwendet.
Es gibt aber auch Joysticks mit Hall-Sensoren.
Die haben den Vorteil von viel weniger Ver-
schleiB3, dafir ist der Anschluss nicht unbe-
dingt einfach. Hier sind dann einige elektri-
sche Parameter zu kldren und ggf. elektrische
Anpassungen vorzunehmen, damit Sensor
und USB-Controller zusammen funktionieren.

Eher ein Fall fiir,,zurlick in die Vitrine” sind
Controller, die mit optischen Sensoren arbei-
ten, wie es bei ein paar Modellen der Micro-
soft Sidewinder-Familie der Fall war.

Wir konzentrieren uns auf die Controller
mit Potentiometern. Zu denen mit Hall-Sen-
soren, bei denen wir genug Uber den Sensor
herausfinden kénnen, gibt es im gleichnami-
gen Kasten noch ein paar Tipps.

Potentiometer:
Meist ganz einfach
Der ganz grof3e Vorteil beim Umriisten eines
Gamecontrollers mit Potentiometern - egal

ob Joystick, Thumbstick, Lenkrad oder Ru-
derpedale - ist die Tatsache, dass man hier

Projekt

Digitale Controller

Digitale Joysticks gibt es auch in sehr
robuster Ausfiihrung mit Schaltern in In-
dustrie- bzw. Spielhallenqualitat. Solche
Joystickeinheiten kann man auch einzeln
kaufen und sich seinen Wunsch-Joystick
bauen. Allerdings gibt es auch einfache
Ausfiihrungen mit Gummimembranen
oder Metallschnappscheiben (im Volks-
mund auch ,Knackfrosch”), fir diese
gelten dann dieselben Hinweise wie
flr Gamepads.

Gamepads sind meistens sehr einfach
aufgebaut, um Kosten zu sparen. Statt
mechanischer Schalter kommen hier
meistens Gummimembranen zum Ein-
satz, deren Gegenstiick die Leiterplatte
ist. Hier ist oft etwas Sucherei notwendig,
um die richtigen Leiterbahnen zu finden,
oder man kappt diese nahe am Schalt-
element. Aber Vorsicht, die Gummimatte
muss wieder drauf, also die Lotstelle nicht
darunter platzieren. Wenn das Gamepad
schon einen Controller fiir ein altes Inter-
face enthalt, dann kann man auch diesen
entfernen und an seinem alten Platz dann
alle Signale abgreifen.

Joystickmechanik in Spielhallen-
qualitat, die Schalter werden auch
im Maschinenbau verwendet.

Ein einfacher Joystick; die Spiralfeder sorgt
fiir die Zentrierung, die Kontakte sind aus
Federblech.

Leiterbahnen und ein Gummidom mit leitfdhigem Plastik (schwarz) bilden einen billigen,

aber zuverldssigen Schalter.

© Copyright by Maker Media GrbH
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Der Tastaturcontroller (Modell KW24) im Joystick erlaubt es, Spiele mit Tastencodes zu steuern.
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Potentiometer am Gameport

Hall-Sensor

Der Hall-Effekt sorgt in bestimmten Mate-
rialien fir eine Spannung in Abhangigkeit
von einem externen Magnetfeld, wodurch
sich berlihrungslos Positionen messen lassen.
Haufig werden Hall-Sensoren mit internen
Verstérkern versehen, um einen besser
nutzbaren Spannungsbereich zu erzielen.

Leider ist hier so gar nichts standardisiert.
Es gibt Hall-Sensoren, die ein Ausgangssig-
nal tiber den gesamten Versorgungsspan-
nungsbereich abgeben, aber auch solche,
die nur relativ zur Halfte der Versorgungs-
spannung etwas variieren. Hier ist auf
jeden Fall zu empfehlen, erst zu messen
und dann zu I6ten, oder es sogar sein zu
lassen, wenn man nicht einen langeren
Ausflug in die Elektronik machen mochte.

1 4 | Make: 6/2023

Potentiometer am A/D-Wandler

Fir die Umristung eines Hall-Game-
controllers ist auf jeden Fall etwas mehr
Elektronikwissen notwendig. Zunachst
muss man den eigentlichen Sensor iden-
tifizieren und die Ausgangssignale verfol-
gen. Den Controller muss man dann mit
Strom versorgen und priifen, ob man
nachvollziehen kann, was fiir ein Signal
der Sensor erzeugt und wie es umgesetzt
wird.

Wenn der Hall-Sensor nicht den gesam-
ten Spannungsbereich des Joystickcon-
trollers abdeckt, ist das nicht automatisch
ein Problem, ein relativ groRer Bereich
kann durch die Kalibrierungsfunktionen
auf den meisten Plattformen kompen-
siert werden.

© Copyright by Maker Media GrbH

die grundsatzliche Funktion ganz schnell
sehen kann. Das Potentiometer wird durch
eine der Achsen bewegt. Bei Joysticks ist in
aller Regel eine Kreuzmechanik vorhanden,
die die Bewegungen auf die X- und Y-Achse
Ubertragt. Mehr dazu in Kasten ,Analoge
Controller”.

Bei einem klassischen Gameport-Control-
ler (egal welcher Gameport) ist ein Ende aller
Potentiometer mit derVersorgungsspannung
verbunden und der Schleifer liefert den
variablen Widerstandswert fiir die jeweilige
Achse.

Fur die Umristung auf einen modernen
Joystickcontroller braucht man in der Regel
alle drei Anschllsse der Potentiometer, da
diese als Spannungsteiler verwendet werden
und eine Spannung fir die A/D-Wandler
liefern.

Als Elektronik kann man ein Mikrocontrol-
lerboard wie Arduino oder Raspberry Pi Pico
nehmen, fur die notwendige Firmware gibt
es diverse Projekte. Die Links dazu finden Sie
Uber die URL im Kurzinfo-Kasten. Es gibt aber
auch diverse fertige Controllerboards auf
dem Markt. Wichtig bei der Auswahl ist, vor-
her zu gucken, wie viele Schalter der Game-
controller hat und wie viele Achsen benétigt
werden. Die Hutschalter (auch Coolie Hat
genannt) haben mindestens vier Schaltkon-
takte. Bei der Auswahl der Elektronikist dann
noch zu beachten, dass diese auch mit dem
Widerstandswert der Potentiometer klar-
kommt. In PC-Joysticks sind es 100-Kiloohm-
Potentiometer, bei Apple 150 Kiloohm und in
Industriejoysticks hdufig deutlich kleinere
Werte wie 10 Kiloohm, 5 Kiloohm oder sogar
nur 1 Kiloohm.

Garantiert falsch rum....

An den Potentiometern schliefft man an dem
Ende, das die hohen Werte liefern soll, die
Versorgungsspannung (oder ggf. Referenz-
spannung von der Elektronik) an und am
anderen Ende Masse. Die Schleifer gehen an
die Achseneingdnge. Beim Joystick muss die
Bewegung nach links und nach vorne und
bei einem Throttle (Gashebel) die Bewegung
nach hinten die kleineren Werte produzieren.
Beim Verkabeln die Leitungen nicht zu kurz
machen: Oft genug merkt man, dass dreimal
mechanisch um die Ecke gedacht dann doch
falsch war und das Potentiometer sich in
genau die andere Richtung bewegt, die Achse
also verdreht ist.

Spafl mit Tasten

Manche Gamecontroller haben in einem Griff
gleich eine ganze Phalanx von Tasten und
Schaltern. Hier ist dann etwas Detektivarbeit
gefordert, um herauszufinden, wie die denn
verkabelt sind. Sollte man dafir den Griff
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zerlegen miissen, dann ganz vorsichtig. Die
Konstruktionen gleichen oft einem komple- A l C t ll
xen 3D-Puzzle, aus dem einem Federn ent- na Oge On ro er
gegenhipfen kdnnen. Das kann dann bis zur
Forensik fihren, um zu ermitteln, wo denn
welches Teil vorher war.

Sind die Schalter alle mit einer gemein-
samen Leitung verbunden, wird es relativ ein- 0 B ST e e T

fach: gemeinsame Leitung an Masse und die um etwa 270° drehen. Das wire fiir die

einzelnen Leitungen an die Button-Eingange . .
9 gang meisten Gamecontroller aber ungtinstig, . -

der Elektronik, die hoffentlich genug Eingén- denn z. B. der Kniipoel eines Jovsticks s, (“0
ge hat. Bei einer Matrixanordnung muss die L PP y

P
2 ! Q{
. .. . la ich mei . +30° aus- >x w
verwendete Elektronik das konnen und es sind CEISHEN [EEEMS MU U G2l el

Die Potentiometer in den Gamecontrollern
sind ganz oft etwas anders, als man es
sonst gewohnt ist. Mechanisch lasst sich

dann noch die Hinweise zu den Phantom Keys Ier'1ke_?n. Dahe.r peiden POFentiome'ter Von links nach rechts: Potentiometer,
2u beachten mit einem kleineren elektrischen Winkel Hall-Joystick und Mini-Joystick
’ eingesetzt, bei denen sich der Wider-
Und Action! standswert nur innerhalb eines gewissen

Winkels um die Mittelstellung d@ndert.
Wenn alles verkabelt ist, sollte der erste Test
vor dem kompletten Zusammenbau erfolgen.

Also Gamecontroller anschlieen und Kon- Klassische Joystick-Mechanik:
trollfeld oder ein passendes Tool starten, um Die Federn zentrieren die Achsen, der
zu priifen, ob alle Achsen und Tasten funktio- Stick bewegt die Kreuzmechanik und die
nieren und die Achsen auch in die richtigen Potentiometer kénnen zum Trimmen
Richtungen laufen. bewegt werden. Der Joystick hat eine

Und dann heil3t es nur noch zuschrauben USB-Elektronik erhalten und ist jetzt
und viel Spal3 beim Retro-Gaming mit echten wahlweise Joystick oder Maus.
Vintage-Controllern! —das
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Retrobright

aus Gelb mach Weif3

Retro-Enthusiasten kennen das Problem: Der gehegte und gepflegte C64
lauft noch immer wie am ersten Tag - sieht aber aus, als ob er seit 1982
heftiger Kettenraucher ist. Vergilbtes Plastik ist ein Phdnomen bei vielen
alteren Geraten. Mit der Technik des sogenannten Retrobrights kann dieser
Verfarbung entgegengewirkt werden.

von Daniel Schwabe
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PERSONAL COMPU’

W arum werden bestimmte Plastikgehau-
se eigentlich mit der Zeit gelb? Die be-
troffenen Plastikteile bestehen aus ABS-Plastik
(Acrylnitril-Butadien-Styrol). In diesem Mate-
rial kdnnen verschiedene chemische Prozesse
ablaufen, die das Vergilben vorantreiben. Der
Bekannteste ist wahrscheinlich die Aufspal-
tung des fiir Feuerresistenz hinzugeftigten
Broms. Daneben gibt es noch Oxidationsvor-
gange und die Umstrukturierung von Isome-
ren.Wer mehr iber die chemischenVorgange
wissen will, kann eine Abhandlung tiber diese
Vorgange in der Kurzinfo finden. Im Endeffekt
bedeutet es aber Folgendes: Man kann das
Vergilben des Plastiks schwer bis gar nicht
verhindern, dank dieser Anleitung aber riick-
gangig machen. An dieser Stelle kommt Re-
trobright ins Spiel: Mit einem Bleichmittel (in
diesem Fall eine Creme zum Haarebleichen)

Kurzinfo

» Bleichen ohne spezielle Tools

Workshop

» Verwendung von originalen Teilen

» Original-Asthetik

Checkliste

Kosten:
10 Euro

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

Material

» Cream Oxide 12%
» Unterlage
» Spriihflasche

: Mehr zum Thema

» Dr. Till Harbaum, Galagino, Make 4/23, S.38
: »Johannes Bérnsen, Wie man klebrige

Kunststoff-Oberflachen reinigt

Alles zum Artikel
im Web unter
make-magazin.de/xvu8

Kleinteile, die gebleicht werden sollen, werden am besten auf einem Tablett angeordnet.

wird die oberste Schicht des Plastik gebleicht
und so wieder schon weil3.

Vorgehen

Das hier beschriebene Verfahren funktioniert
ohne zusatzliche Geréate und nutzt die UV-
Strahlung der Sonne.Wer UV-Lampen besitzt,
kann auch in der Wohnung bleichen.
Zunéachst bendtigt man natirlich einen
Probanden. In diesem Fall ist es ein C64.
Dieser wird als Erstes auseinandergenom-
men. Dafiir zieht man mit einem modernen
Keycap Puller die Tasten von der Tastatur. Dabei
muss man aufpassen, dass die kleinen Federn,
die von unten gegen die Plastikkappen driicken,
nicht wegspringen und verloren gehen.
Danach wird das Gerdt umgedreht und die
Schrauben entfernt. Ist das geschehen, kann

© Copyright by Maker Media GrbH

man das obere Teil des Gehduses abheben.
Nun mussen im Gerat selber die Schrauben
entfernt werden, die die Technik festhalten.
Das Plastikgehduse liegt jetzt in seinen Ein-
zelteilen vor uns. Bevor man anschlieBend
mit der chemischen Behandlung beginnt,
empfiehlt sich - je nach Zustand des Gerdtes —
eine Reinigung mit Spulmittel. Immerhin soll
jadasPlastik gebleicht werden und nicht der
Staub von 41 Jahren unbegrenzter Mdglich-
keiten.

Sind die Teile sauber, bereitet man alles vor,
um sie zu bleichen. Dafiir ordnet man die
Kleinteile — in diesem Fall die Tastenkappen
- auf einer separaten Unterlage an.

Dieses Papptablett kommt danach, zusam-
men mit den beiden groBen Teilen, auf eine
Unterlage (am besten eignet sich ein alter
Duschvorhang). Fiir den Bleichvorgang wird

Make: 6/2023| ] 7
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Sobald alles eingespriiht in der Sonne liegt, heiBt es: warten.

UV-Licht bendétigt. Das bekommt man am
nachhaltigsten von der Sonne. Deshalb mus-
sen alle Teile in der Sonne liegen.

Als letztes mischt man das Bleichmittel
an. Bei friheren Anwendungen hat eine
12%-Bleichcreme gut funktioniert und macht
auch hier einen guten Job.

Das Mittel wird in einer alten Spriihflasche
im Verhaltnis 1:2 mit Wasser gemischt. Auch
dieses Verhaltnis hat sich in friheren Anwen-
dungen - an einem Amiga 500 und einem
Nintendo SNES - bewahrt.

Mit dieser Mischung werden jetzt alle
in der Sonne liegenden Plastikteile einge-

Vorher

GEE LT
CLEELEERELLLTTT

Nachher
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spriiht. Hierbei ist ganz
wichtig: Diese Chemi-
kalien durfen nichtin
die Natur gelangen
und alle Teile missen
auBerhalb der Reich-
weite von Tieren auf-
gebaut werden.

Optional kann man
jetzt die Plastikteile in
durchsichtige Frisch-
haltefolie einwickeln,
um die Verdunstung
der Chemiemischung
zu verhindern. Wenn
das nicht gemacht
wird, muss man unbe-
dingt in regelméafigen
Abstanden nachspri-
hen.

Damit derVorgang
funktioniert, missen
die Teile immer in
der Sonne liegen. Und
deshalb muss man
sie immer wieder mit
dem aktuellen Son-
nenstand mitziehen.
Je nachdem, wie son- Retrobright.
nig esist, kann nach ein
paar Stunden schon wieder alles abgebaut
werden. Das Bleichen des C64 fur diesen Arti-
kel war nach 5 Stunden fertig. Lasst man die
Teile 1anger in der Sonne, passiert aber auch
nichts Schlimmes.

Jetzt missen die Teile ,geputzt” werden,
um alle Bleichmittelreste zu entfernen. Auch
daftir verwendet man Spuhlmittel, Wasser
und eine Biirste. Danach kann man das Gerat
zusammenbauen und es erstrahlt mit hellem
Plastik — fast wie neu.

CREME
OXIDANT

12 %

g

Bedenken

Wie in der Retro-Szene immer wieder zu
horen ist, besteht die Gefahr bzw. die Angst,
dass diesesVorgehen das Plastik porés macht
und das Gehduse damit irgendwann zer-
storen kdnnte.

Dazu haben wir einen befreundeten Che-
miker befragt. Seine Antwort: Ja, der Vorgang
kann das Plastik beschddigen. Allerdings wird
die Oberflache nur leicht beeintrachtigt.
Voraussetzung dafir ist allerdings, dass das
Plastik keine Risse oder andere Beschadigun-
gen hat. Dann findet die chemische Reaktion
nur an der Oberflache statt,

Der Autor dieses Artikels hat den hier be-
schriebenen Vorgang bereits vor Jahren an
einem Amiga-500-Gehduse durchgefihrt
und es sind bisher keine Probleme bzgl.
der Integritdt des Gehduses aufgetreten.
Das ist selbstverstandlich nur anekdotische
Evidenz. —das

Haarfarbeprodukte eignen
sich hervorragend fiir den



Alleskleber

Es gibt Félle, bei denen man Kleben als Reparaturtechnik instinktiv aus-
schlieBt: Zu wenig Flache, zu gro3e Krafte, zu klaffende Spalten. Doch die
Klebstoffindustrie hat inzwischen so manches Wundermittel im Angebot.

von Peter Tschulik

Is Vater von zwei Tochtern bin ich als

»Systemadministrator” der Familie Satze
gewohnt wie: ,Es funktioniert nicht!” oder:
4Ich hab nichts gemacht!” Doch ein Anruf mei-
nerTochter, dass sich ihr Laptop nur mehr mit
Gewalt aufklappen lieBe und dieser wegen
der Gefahr der Uberhitzung der CPU auch nicht
mehr startet, verhiel nichts Gutes.

Nach dem Aufschrauben des Gehduses
offenbarte mir das Innere das gesamte Desas-
ter: Das rechte Scharnier, das den Bildschirm
mit dem Gehduse verbindet, war vollstandig
ausgebrochen. Und zwar so, dass die Plastik-
fihrungen rund um die Schmelzmuttern kom-
plett zerstdrt waren. Wie das — laut meiner
Tochter ohne Gewalteinwirkung - passieren
konnte, ist mir bis heute ein Ratsel.

Die Ursache des ersten Problems, dass der
PC mit einer Fehlermeldung beziiglich Uber-
hitzung der CPU nicht startet, war rasch ge-
funden, da sich eines der losen Plastikteile im
Prozessorliifter verfangen hatte und diesen
blockierte. Obwohl dieser Fehler rasch beho-
ben war und der Rechner damit prinzipiell
wieder lief, ist ein Laptop mit einem gebroche-
nen Scharnier normalerweise ein Fall fir den
Schrottplatz, da man Gehduseteile in der Regel
nicht als Ersatzteil kaufen kann. Doch so leicht
gibt ein Maker nicht auf!

SchweiBnaht aus der Flasche

Ich konnte mich erinnern, dass ich vor einiger
Zeit auf der Modellbaumesse in Wien ein Kle-
beset bestehend aus einem Kleber und einem
Fillgranulat erstanden hatte, der dort als
LSchweilnaht aus der Flasche” angepriesen
wurde. Inzwischen gibt es diesen Kleber unter
verschiedenen Namen und Verpackungen im
gut sortierten Baumarkt (Links siehe Kurz-URL
am Ende des Artikels). Bei dem Kleber handelt
es sich um einen Industriekleber mit hoher
Klebekraft, kurzer Trocknungszeit und leider
auch stolzem Preis (rund 25 Euro), aber der
lohnt sich. Das Granulat besteht aus winzigen
Kiigelchen, die esin unterschiedlichen Farben
gibt (mein Granulat ist schwarz). Die verspro-
chene SchweilBnaht kommt dadurch zustande,
dass das Granulatzum Beispiel in einen Klebe-
spalt gefillt und danach mit dem Klebstoff
betraufelt wird. Das Granulat saugt den Kleb-
stoff auf und es bildet sich festes Material zur
Uberbriickung des Spalts, eben wie bei einer
Schweif3naht. Dickere Schichten erzielt man,

indem man denVorgang
mit Granulat und Kleber
einige Male wiederholt.
Uberschiissiges Granulat
kann einfach weggebla-
sen werden.

Praxistest

Gesagt getan! Ich posi-
tionierte die drei losen
Schmelzmuttern an den
richtigen Stellen und
fixierte diese mit jeweils
einem Tropfen Sekun-
denkleber. Danach um-
hiillte ich die Schmelz-
muttern wie auf Bild 1
gezeigt mit der,Schweinaht”.

Ich musste allerdings penibel darauf ach-
ten, dass kein Kleber in die Schmelzmutter
selbst eindringt, da dies den Reparaturvor-
gang zunichte gemacht hatte. Nach einer ent-
sprechenden Trocknungszeit schraubte ich
das Scharnier wieder an und es hielt bomben-
fest — wahrscheinlich besser als je zuvor.

Beim Versuch, den Laptop einzuschalten,
kam jedoch der grof3e Riickschlag: In unmit-
telbarer Nahe lag der Einschalttaster auf der
Hauptplatine, in den Klebstoff eingedrungen
war! Da tat sich nichts mehr.

Gott sei Dank konnte ich den Taster relativ
leicht ausléten und durch einen neuen erset-
zen. Dieses Missgeschick wére leicht vermeid-
bar gewesen, wenn ich die nahe der Klebe-
stelle liegenden Bauteile mit Kreppband
abgedeckt hatte. Nun lauft der Laptop wieder
zur vollsten Zufriedenheit meiner Tochter und
ich bin gluicklich, gleichzeitig einen Beitrag zu
meinem finanziellen Budget durch den ver-
miedenen Neukauf eines Rechners wie auch
fur die Umwelt geleistet zu haben!

Weitere Anwendungen

Ich méchte an dieser Stelle noch zwei Anwen-
dungen der Kombination aus Granulat und
Kleber zeigen, die ich in anderen Projekten
erfolgreich umgesetzt habe. Beim ersten Bei-
spiel gehtes darum, auf einer Metallplatte eine
Verschraubungsmaglichkeit zu schaffen. Das
war deshalb notwendig, da es auf der anderen
Seite keinen Platz fiir eine Schraube oder eine
Mutter gab. Zuerst platziert man die Mutter

© Copyright by Maker Media GrbH
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Bild 1: Die gelungene Reparatur am Laptop-Scharnier; das schwarze
Granulat rund um die Schmelzmuttern wird durch den Klebstoff
verbunden und hélt die Muttern bombenfest.

auf der Metallplatte, fixiert diese mit Sekun-
denkleber und umgibt die Mutter mit einer
LSchweillnaht” (Bild 2).

Die zweite Anwendung ist die Verbindung
unterschiedlicher Materialien (oder auch glei-
cher) untereinander. Ich habe damit die recht-
winkelige Verbindung einer Polystyrolplatte
mit einer Aluminiumplatte ohne Verwendung
eines Winkels oder einer Verschraubung hin-
bekommen, indem ich wieder die ,Schweil-
naht” beiderseitig entlang des Stofes aufge-
bracht habe, was dann bombenfest hilt.

Noch zwei Tipps zum Kleber selbst: Damit
dieser langer hélt, sollte man diesen laut An-
leitung im Kuihlschrank in einem verschlosse-
nen Glasgefal lagern. Und da die Spitzen des
Klebers leicht verkleben, sollte man immer
genug Ersatzspitzen zur Hand haben. Auf der
Modellbaumesse gab mir die Verkauferin
gleich eine Handvoll davon mit; das hat sich
ausgezahlt. —pek

I

Alles zum Artikel
im Web unter
make-magazin.de/xevr

Bild 2: Montage einer Mutter auf einer
Aluminiumplatte
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Arduino, ESP und Co.

mit Akkus aus Einweg-Vapes betreiben

In E-Zigaretten dienen Lithium-lonen-Akkus als Energiequelle. Ist die Zigarette
aufgeraucht, landen sie im Miill. Es sei denn, Sie geben ihnen in Bastelprojekten
ein zweites Leben. Das schont den Geldbeutel und die Umwelt.

von Dr. Till Harbaum
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leine Arduino-Bastelprojekte mobil be-

treiben zu konnen, kann sehr praktisch
sein. Die dazu notige Energie kommt in der
Regel aus Akkus, deren Preis den des eigent-
lichen Projekts schnell Gbersteigen kann.
Einen Akku extra fir ein ggf. selten benutztes
Projekt anzuschaffen, lohnt hdufig nicht und
ware oft unndtige Ressourcenverschwendung.
Was kaum jemand weil3: In handelsiiblichen
Einweg-Vapes dienen Lithium-lonen-Akkus als
Energiequelle. Ihnen in Bastelprojekten ein
zweites Leben zu geben, schont den Geldbeu-
tel und vermeidet, dass kostbare Rohstoffe im
Ml landen. Fragt man im Freundes- und Kol-
legenkreis herum, dann hat man schnell eine
kleine Sammlung leergedampfter Vapes bei-
sammen. Dem Besitzer erspart man damit
immerhin die fachgerechte Entsorgung. Dass
in Einmal- und Wegwerfprodukten tiberhaupt
wertvolle Lithium-lonen-Akkus stecken, Giber-
rascht zunachst. Der Grund liegt im hohen
Strombedarf der in den Vapes verbauten Aro-
ma-Verdampfer, den libliche Einwegbatterien
nicht liefern kdnnen.

Eine Einweg-Vape ist sehr einfach aufge-
baut und besteht aus drei wesentlichen Kom-
ponenten: Ein Heizelement in einem kleinen
Aromatank ist Gber einen Durchflussschalter
mit dem bereits erwdhnten Akku verbunden.
Saugt der Nutzer am Gerat, dann schlief3t der
Luftstrom den Schalter, der Akku versorgt das
Heizelement mit Energie und der Aroma-
Dampf entsteht. Die zum Verdampfen nétige
Energie ist recht hoch und der Akku belegt
etwa den halben Platz in der Vape. Auch an
den Herstellungskosten der Vape diirfte der
Akku den wesentlichen Anteil haben.

Praktischerweise lassen sich die Vapes
leicht demontieren. Mundstiick und Endkap-
pe lassen sich mit einer Zange einfach abzie-
hen und dasInnenleben herausziehen (Bild 1).
Dass das gesamte Innenleben das stiliche
Aroma angenommen hat, darf einen dabei
nicht stéren. Der Akku ist nur Gber zwei dlinne
Kabel mit dem Rest verbunden und ist mit
dem Seitenschneider schnell freigelegt. Den
Akku mit Alkohol abzuwischen mildert den
Geruch etwas ab, aber beim spateren Anléten
von neuen Kabeln wird trotzdem ein heftiger
Aromastol3 unvermeidlich sein.

Mir sind in Vapes zwei Akku-Bauformen
begegnet: Die etwas hdufiger anzutreffende
Variante in 13400er-Bauform hat einen Durch-
messer von 13mm, ist40mm lang und hat eine
Kapazitat von gut2Wattstunden bzw.550mAh.
Die kleinere Variante kommt bei ebenfalls
13mm Durchmesser aber einer Lange von nur
30mm auf1,33Wh bzw.360mAh (Bild 2). Beides
sind Kapazitaten, mit denen sich im Arduino-
Umfeld einiges erreichen lasst. Ein Arduino-
Nano nimmt ca. 125 Milliwatt auf und lasst sich
aus dem groBBen Akku gut 16 Stunden betrei-
ben, wahrend der kleine Akku fiir immerhin
zehn Stunden gut ist. Da man selten den Ar-

Kurzinfo

Projekt

» Akkus aus Einweg-E-Zigaretten ausbauen
» ESP-Boards aus Lithium-Akkus versorgen
» Schaltung fiir Mini-Arcade aus Make 4/23

Checkliste

Zeitaufwand:
(%) 1Stunde

Kosten:
ab 1Euro

Material

» alte Einweg-E-Zigarette
» Laderegler

Werkzeug

» Lotausriistung
» kréftige Zange

duino alleine nutzt, kommt dazu natirlich der
Strombedarf der verwendeten Peripherie.
Aber selbst ein ESP32 mit kleinem TFT-Display
und einer Stromaufnahme von 200mA bzw.
einer Leistungsaufnahme von einem Watt halt
mit dem groBBen Vape-Akku gut zwei Stunden
durch. Fur eine kleine mobile Spielkonsole ist
das ein durchaus brauchbarer Wert.

Gerade bei kostenlosen Akkus liegt es
nahe, mehr als einen Akku zu verbauen. Ein
zuverldssiges paralleles Laden und Entladen
von mehr als einer Zelle ist aber nicht trivial

: Mehr zum Thema

» Dr. Till Harbaum: Galagino, Make 4/23, S.38
: » Clemens Verstappen: Kapazitatsmessgerat fir

Powerbanks und Akkuzellen, Make 1/20, S. 100

» Jan Wegener: Lithium-lonen-Akkus testen

und wiederverwenden, Make 2/21,S.70

Alles zum Artikel
‘ im Web unter
make-magazin.de/xe6v

und erfordert eine Auswahl exakt zueinander
passender Zellen, was bei Akkus aus unbe-
kannten und unterschiedlichen Quellen kaum
moglich ist. Wir raten daher davon ab, mehre-
re Vape-Akkus parallel zu betreiben.

Etwas zusatzliche Elektronik

Mit dem Akku alleine ist es aber noch nicht
getan. Flr den Betrieb am Arduino/ESP fehlen
noch drei Dinge: Der Akku muss aufgeladen
werden, er muss dem Mikrocontroller eine

Bild 1: Der Akku ist neben der Gehausehiille das groBte und vermutlich teuerste Bauteil einer E-Zigarette.

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Bild 2: Diese beiden Akkuformen findet man meist beim Ausschlachten.

passende Betriebsspannung liefern und er
sollte vorTiefentladung geschuitzt werden. Fir
all diese Aufgaben gibt es kleine und billige
Elektronikmodule im Online-Handel. Um die
Handhabung moglichst einfach zu halten,
bietet sich eine Ladung per USB an. Als Aus-
gangsspannung flr den Arduino und seine
Kollegen sind 5 Volt haufig praktisch, denn

Bild 4: Die Akku-Stromversorgung fiir den klei-
nen Spieleautomat Galagino: Oben der Akku,
darunter links der Spannungswandler, rechts
die Lade-Elektronik.

DD | Make: 6/2023

selbst wenn die eigentlichen Mikrocontroller
mit niedrigeren Spannungen arbeiten, sind
die Experimentierplatinen in der Regel auf
eine 5-Volt-Versorgung via USB ausgelegt. Als
dritte Komponente verhindert eine einfache
Schutzschaltung, dass der Akku durch Tiefent-
ladung beschadigt wird.Vapes enthalten solch
eine Schaltung nicht, aber bisher habe ich es
nicht erlebt, dass der Akku einerVape tatsach-
lich leer war. Der Aromatank hat offensichtlich
immer vorher aufgegeben und der Akku ist
nie Gefahr gelaufen, tiefentladen zu werden.

Genau diese drei Aufgaben erfiillt die Elek-
tronik in einer handelsiiblichen Power-Bank
und so verwundert es auch nicht, dass sich im
Fernost-Versand eine breite Palette von klei-
nen Modulen findet, die Uber je einen USB-
Anschluss zum Laden und Entladen verfligen
und sich direkt an den Li-lonen-Akku anschlie-
Ben lassen (Bild 3). Es gibt aber auch reine
Lademodule und Module, die eine andere
Ausgangsspannung als 5 Volt liefern kénnen.
Auch eine Batterieschutzschaltung ist nicht
immer integriert und muss ggf. separat nach-
gerlistet werden.

Ich habe mehrere Varianten im Einsatz.
Einen ESP32-basierten Spielautomaten betrei-
be ich an einem USB-C-Lademodul mit inte-
griertem Batterieschutz sowie einem separaten
5-Volt-Wandler zur Erzeugung der Ausgangs-
spannung (Bild 4).

Einige meiner Arduinos nutzen dagegen
ein etwas dlteres Micro-USB-basiertes Modul,
das Lade- und 5-Volt-Entladeschaltung inte-
griert, daflir aber keine Schutzschaltung mit-
bringt, sodass diese an der Batterie nachge-
ristet wurde (Bild 5). Eine separate Erzeugung

© Copyright by Maker Media GrbH.

Bild 3: Im Online-Handel kostet so eine Power-
bank-Elektronik nur etwas mehr als ein Euro.

der Ausgangsspannung hat den Vorteil, dass
man einen Schalter zwischen Akku und
Spannungswandlerlegen kann.Im abgeschal-
teten Zustand belastet so der Eigenverbrauch
des Wandlers den Akku nicht und die 5 Volt
werden nur dann bereitgestellt, wenn der
Verbraucher auch tatsachlich genutzt wird.
Wirklich kritisch ist das nicht, denn der Eigen-
verbrauch der integrierten Lésungen ist so
gering, dass der Akku auch nach Wochen nur
einen Bruchteil seiner Ladung auf diesem Weg
verloren hat.

Das Ladegerat

Ein Aspekt, den man unbedingt im Auge
haben sollte, ist der Ladestrom. Die verschie-
denen Lademodule unterscheiden sich deut-
lichim Ladestrom, der je nach Modell meistens
zwischen 500mA und 2A liegt. Es scheint na-
tirlich verlockend, einen hoheren Ladestrom
zu nutzen, fullt ein 2A-Lader doch selbst
den grof3en Akku rein rechnerisch in guten 15
Minuten auf. In der Praxis senken die Lader
aber mit steigender Fiillung den Ladestrom,
so dass man auch mit einem 2A-Lader eher
mit einer Ladezeit von 30 Minuten bis zu einer
Stunde rechnen muss. Kann die USB-Quelle
die 2A auch zu Beginn nicht liefern, dann dau-
ert es entsprechend langer. Auch wenn die
urspriingliche USB-Spezifikation maximal
500mA vorgesehen hat, kdnnen auch éltere
USB-Ladegerate haufig hthere Strome liefern.
Aber selbst mit 500mA ist der Akku nach einer
guten Stunde wieder voll, was fiir viele An-
wendungen absolut akzeptabel ist.
Nachteilig bei einem hohen Ladestrom ist,
dass man ggf. die Fahigkeiten des Akkus tiber-
schreitet und auch die eher simplen Lade-
module erwdrmen sich selbst stérker, je mehr
Ladestrom sie liefern. Wer auf Nummer Sicher
gehen will, nutzt einen geringeren Ladestrom.
500mA ist flr eine 550mAh-Batterie in der
Regel ein sicherer Wert. Er lasst sich entweder
beim Kauf des Lademoduls passend ber(ick-
sichtigen, oder aber man passt sein Modul
entsprechend an. Meistens muss daflir nur ein
Widerstandswert gedndert werden. Welcher
Widerstand dafiir auf welchen Wert gedndert



werden muss, ist mithilfe des Datenblatts des
auf dem Modul verwendeten Lade-ICs heraus-
zufinden. Sehr hdufig kommen preisgtinstige
Typen wie der TP4056 (bei reinen Lademodu-
len) oder der TP5400 (bei Modulen mit inte-
grierter Ausgangsspannungserzeugung zum
Einsatz. Die passenden Datenbléatter sind
leicht zu finden.

Ebenfalls beachten sollte man die maximale
Ausgangsleistung, die der Spannungswandler
liefern kann. Einfache Schaltungen auf Basis
z.B. des MC34063 oder des SB6286 konnen
zwar Ausgangsstrome von bis zu 2A sehr effek-
tiv, also ohne groBere eigene Verluste, erzeu-
gen. Bei den Preisen dieser Module im niedri-
gen Eurocent-Bereich sparen die Hersteller
aber, wo sie kdnnen, und knapp bemessene
Spulen und Kondensatoren fiihren ggf. dazu,
dass die Ausgangsspannung unter hoher Last
nicht sehr stabil ist. Fiir den Betrieb eines Ar-
duino oder ESP32 mit einfacher Peripherie
reicht es in der Regel dennoch. Bei grof3eren
Lasten empfiehlt es sich, die Stabilitat der Aus-
gangsspannung mit einem Oszilloskop zu
Uberpriifen.

Stimmt man den Akku-Aufbau auf das
verwendete Controllerboard ab, dann lasst
sich haufig noch etwas mehr Laufzeit heraus-
kitzeln. Wahrend die Wandlung der Akku-
spannung auf die 5 Volt fiir den Arduino durch
effiziente Boost-Wandler erfolgt, wird auf
vielen Mikrocontroller-Platinen die 5-Volt-
Spannung durch einfache Léngsregler wieder
reduziert, z. B. auf 3,3 Volt fur einen ESP32.
Bei diesem Schritt gehen 30% der Energie im
Regler verloren. Effizienter ware es, die 3,3Volt
fur den ESP32 direkt aus der Batteriespannung
zu erzeugen, ohne den Umweg liber 5Volt zu
gehen. Einige Controller und Peripheriekom-
ponenten lassen sich sogar direkt am Akku

Projekt
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Bild 5: Die Schaltung fiir einen Arduino: Auf der Akkuzelle ist die Schutzelektronik

des Akkus zu sehen.

betreiben, wenn Sie mit Spannungen zwi-
schen ca 3,0 und 4,2 Volt auskommen, wie es
z. B. bei einigen niedrig getakteten ATmegas
derFallist oder bei der LED-Beleuchtung eines
TFT-Bildschirms. Die gesamte Energie der
Batterie steht dann dem Verbraucher zur Ver-
figung und geht nicht in Reglern und Wand-
lern als Warme verloren.

Insgesamt kann man auf diesem Weg fir
Gesamtkosten von ein bis zwei Euro ein typi-
sches Arduino-Projekt von der kabelgebun-
denen Versorgung befreien. Fir die meisten
Anwendungen reicht es, einfache Module aus
dem Online-Versand passend zu verschalten.
Bei so einer Losung sollte man beim Laden in

der Nahe bleiben und dem Akku etwas Miss-
trauen entgegenbringen. Auch wenn es sich
um handelsiibliche wiederaufladbare Akkus
handelt, so sind sie in den Vapes nie fiir das
Wiederaufladen vorgesehen gewesen und
letztlich wird niemand garantieren, dass sich
diese Akkus gefahr- und problemlos aufladen
lassen. Will man gréB3ere Lasten versorgen
oder den Akku besonders schnell oder unbe-
aufsichtigt laden, dannist sehr viel mehr Sorg-
faltangesagt und Lade- und Entladeverhalten
sind genau zu verstehen und an den Akku
anzupassen. Mangels Dokumentation der
Akkus sollte man dabei eher konservativ vor-
gehen. —hgb
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Tintendruckkopfe
in Schuss bringen

Alte Tintendrucker mit verstopften Diisen miissen kein

Fall fiirs Recycling sein. Gerade bei Tintentank-Model-
len lohnen sich mehrfache Reinigungsversuche.
Geduld und unsere Tipps konnen eine teure

Neuanschaffung ersparen.

von Rudolf Opitz

er Epson EcoTank ET-4550 kam 2015 auf

den Markt und gehort zur zweiten von
Epson in Deutschand verkauften Tintentank-
Generation. Tintendrucker mit fest eingebau-
ten, glinstig nachfillbaren Tanks und hoher
Reichweite kosten rund das Dreifache ver-
gleichbarer Patronendrucker, drucken aber
um eine GréBBenordnung billiger. Ein defekter
Druckkopf ware bei einem Epson-Gerat ein
wirtschaftlicher Totalschaden. Doch verstopf-
te Dusen lassen sich oft reparieren. Es lohnt
sich allerdings nur bei Tintentank- und Jum-
bokartuschen-Druckern, da bei der Reinigung
viel Tinte verbraucht wird.

Das Problem eines Testredakteurs ist, dass
er nur mit wenigen (privaten) Geraten Lang-
zeiterfahrungen sammelt, weil er stets die
neusten Modelle testet. Unser Testmuster des
EcoTank ET-4550 behielten wir im standigen
Gebrauch, testeten ihn 2017 ein zweites Mal
und konnten erstmals von Langzeiterfahrun-
gen berichten. Die vergangenen zwei Jahre
verstaubte der Drucker in einem Regal des
Druckerlabors. Eigentlich wollten wir das Alt-
gerat nun entsorgen, doch vorher sollte er
noch einmal einen Dusentest drucken. Dabei
zeigte sich, dass der EcoTank bis auf einige
Aussetzer noch ganz passabel Schwarz druck-
te, die Grundfarben aber kaum noch zu sehen
waren.

Luftproblem

Anders als die Druckkdpfe von Canon und HP,
in deren Tintenkammern die Tinte zum Kochen
gebracht wird und die entstehende Gasblase
die Tinte aus der Diise schleudert (Bubblejet-
Verfahren), arbeiten Epson-Druckkopfe mit
Piezoelementen. Legt man eine Spannung an
eine Tintenkammerwand aus Piezomaterial,

D4 | Make: 6/2023

verformt sich diese und be-
fordert die Tinte aus der Diise
und auf das Papier. Mit Fliissig-

keiten klappt das gut, doch bildet

sich eine Luftblase in der Kammer, hat

der Piezodrucker ein Problem.

Flissigkeiten lassen sich kaum komprimie-
ren, Gase dagegen recht gut. Halt man bei
einer luftgefillten Spritze die Kandile zu, kann
man den Kolben ziemlich weit in die Spritze
driicken. Bei einer mit Wasser gefillten Sprit-
ze gelingt das nicht. Piezos sind Uber die an-
gelegte Spannung zwar gut steuerbar, haben
aber einen geringen Hub: Sie schaffen es nicht,
die Luftin der Kammer (der Spritze im Beispiel)
so weit zusammenzudriicken, dass sie etwa
einen Tintenpfropfen aus der Duse (der Sprit-
zenkandile) schieBen kann.

Epson stattet seit 2014 seine Tintendrucker
mit PrecisionCore-Druckkopfen aus, bei de-
nen die Tinte das Piezoelement umflie8t und
so die Wirkflache vergroBert (Siehe Kurzlink).

© Copyright by Maker Media GrbH

Die neuen Druckkopfe kamen aber erstmals in
den EcoTank-Modellen der dritten Generation
zum Einsatz, der ET-4550 hat noch die Druck-
kopfvorganger, die schwerer zu reinigen sind.

Aber die Hersteller haben noch einen an-
deren Trick, um Luft aus den Druckkammern
herauszubekommen: Sie entgasen die Tinte,
sodass sie Luftblaschen auflésen kann. Wie
viel Gas eine Flssigkeit 16sen kann, hdngt von
Druck, Temperatur, von der Flissigkeit und
dem Gas ab. Druckertinten bestehen zum
groBBen Teil aus Wasser. Um das Wasser zu
entgasen, reicht es zum Beispiel, den Druck
zu senken. Beim Aufschrauben einer Sprudel-
flasche passiert das Gleiche.



Geduld und Tinte

Nach der ersten Reinigung des ET-4550 zeigte
dessen Display wieder ,Disentestmuster
drucken” an. Beim Dusentest verbraucht der
Drucker wenig Tinte; es geht eher darum, alle
Diisen einmal anzusprechen und ein zusam-
menhdngendes Muster zu drucken, bei dem
Aussetzer schnell auffallen. Der zweite Test
sah schon besser aus: Schwarz war fast fehler-
los und das Muster fiir Magenta wieder gut
erkennbar. Doch dort, wo die Muster fiir Gelb
und Cyan zu sehen sein sollten, blieb das Pa-
pier beharrlich weif3. Das dnderte sich auch
nach den nachsten zwei Reinigungsvorgan-
gen nicht. Enttauscht schalteten wir den Dru-
cker aus und lie3en ihn tbers Wochenende
stehen.

Der nachste Testdruck am folgenden Mon-
tag zeigte nicht nur ein fast fehlerloses Ma-
gentamuster, sondern auch ein gelbes - die
durch die vorangegangenen Spiilvorgdange
ausgetauschte Tinte hatte in den Kammern
offenbar einiges an Luftblasen aufgelst. Nach
einem weiteren Reinigungsvorgang brachte
der Drucker das gelbe Testfeld dann fast feh-
lerfrei zu Papier. Cyan fehlte jedoch weiterhin,
auch nach weiteren Ruhetagen, gefolgt von
Reinigungsphasen. In den Ruhephasen sollte
der Drucker kiihl stehen, denn kiihle Tinte 16st
mehr Luft als warme.

Vielleicht safl3 vor den Diisen doch ein gr6-
Berer Batzen eingetrockneter Tinte? Einen
Epson-Druckkopf entfernt man zum Reinigen
nicht so einfach wie bei den Bubblejet-Druck-
ern von Canon und HP. Der ET-4550 hat aber
wie Patronendrucker, bei denen die Patronen
direkt auf dem Druckkopftréger sitzen, eine
Druckwerkklappe. Ge6ffnet kommt man so
gut an den Druckweg und den Druckkopf-
schlitten heran. Im abgeschalteten Zustand
ist der Schlitten ganz rechts arretiert. GroRe-
re Kraft sollte man niemals aufbringen: Ent-
weder der Druckkopfschlitten bewegt sich
leicht oder gar nicht. Wenn nicht, schaltet
man den Drucker ein und zieht den Netzste-
cker, wenn sich der Drucker initialisiert und
den Schlitten hin und her fahrt. Danach ist
der Schlitten leicht entlang seiner Schiene
bewegbar.
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Um angetrocknete Tinte vor den Diisen zu Iésen, kann man beim ET-4550 ein saugfahiges,
angefeuchtetes Papier in den Druckweg legen und den nicht arretierten Kopfschlitten vorsichtig
dariiber schieben. Nach 20 Minuten entfernt man das Papier und startet eine weitere Reinigung.

Wir suchten ein saugfdhiges fusselfreies
Papier. Man kann ein Stofftaschentuch oder
Kichenkrepp nehmen. Gute Erfahrungen
machten wir mit Einmalhandttichern, wie man
sie in Spendern oOffentlicher Toiletten findet.
Faltet man ein solches Papierhandtuch einmal
langs, passt es genau in den Druckweg. Wir
feuchteten es mit etwas destilliertem Wasser
in der Mitte leicht an - Epson empfiehlt nur
dies oder CR0O2-Reinigungsflissigkeit — und
schoben den Kopfschlitten Uber die ange-
feuchtete Stelle. Nach 20 Minuten entfernten
wir das Papier und schalteten den Drucker ein.

Der erste Diisentest bot kaum eine Ver-
besserung, der zweite nach einer Reinigung
dafiir umso mehr: Das Cyan-Muster erschien,
wenn auch noch mit Unterbrechungen. Nach
weiteren Reinigungen und einer Nachtruhe
druckte der alte EcoTank, den wir beinahe zum
Recycling gegeben hatten, wieder einwand-
frei.

Gonnt man einem Tintendrucker etwas
Pflege und artgerechte Behandlung, kann er
viele Jahre Freude bereiten: Schalten Sie den
Drucker immer Uber die Power-Taste aus und

BK BK

NEw
NEH

lassen Sie ihn die Parkposition erreichen,
bevor Sie zum Stromsparen die Steckdosen-
leiste ausschalten. Wenn der Drucker wenig
zu tun hat, drucken Sie einmal im Monat einen
Disentest. So kdnnen sich die Disenkammern
mit frischer gaslésender Tinte fillen. Tinten-
drucker Gberstehen auch mehrere Monate
Standzeit, wenn sie dunkel und kiihl gelagert
werden.

Falls die Druckkdpfe dann doch vertrocknet
sind oder Luft gezogen haben, geben Sie
lhrem Drucker noch eine Chance und nicht
gleich nach dem zweiten erfolglosen Reini-
gungsversuch auf. Wer etwas mehr Zeit und
Geduld investiert, kann einen guten alten
Drucker vor dem Schrott bewahren und sich
eine teure Neuanschaffung ersparen. —caw

Dieser Artikel erschien zuerst in der c't 20/22.

Alles zum Artikel im
Web unter
make-magazin.de/xean
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Diisentestmuster von links nach rechts: Nach ersten Reinigungen erscheinen die Muster von Gelb und Magenta, aber Cyan fehlt. Im zweiten Muster
taucht etwas Schwaérzliches im Cyanfeld auf — angetrocknete Tinte? Nach Einsatz eines feuchten Papiers gibt es zunéchst keine Besserung (3).
Weitere Reinigungsschritte und Ruhephasen spéter taucht auch Cyan im Diisentest auf, nach zwei weiteren Reinigungen ist das Muster fehlerfrei.

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Schaltnetzteile reparieren

Wehe, wenn sie defekt sind, die Helfer im modernen Haushalt. Bei den
haufigsten Fehlern kann der Maker aber meist selbst Hand anlegen,

um Wasch-, Spiilmaschine oder den Trockner wiederzubeleben. Wie das
geht und was man dazu benétigt wird im Nachfolgenden beschrieben.

von Hans Borngraber

efekte weiBe Ware wie Waschetrockner,

Waschmaschine oder Spiilmaschine brin-
gen einen modernen Haushaltin arge Schwie-
rigkeiten. Reparaturen sind meist kostspielig
und die Wartezeiten auf den Service wird in
Tagen gemessen. Da tlirmt sich schnell einiges
an schmutziger Wasche/Geschirr auf. Vieles
kann aber durchaus selbst repariert werden.
Um Fehler, bei denen irgendwo Wasser aus-
lauft, weil eine Pumpe oder ein Schlauch in-
kontinent geworden ist, geht es hier nicht.
Da sieht man ja schnell, wo die Ursache sitzt.
Dieser Artikel beschaftigt sich mit streikender
Elektrik und Elektronik.

Es gibt zwei Fehlerquellen, die in diesem
Bereich oft bei dieser Gerateklasse auftreten:
- Defekte Turschalter.

- Defekte Schaltnetzteile.

Bei einem defekten Tirschalter macht die
Maschine nichts, so, als ob sie keinen Strom
bekommt. Doch bevor man das Netzteil schul-
dig spricht, muss man erst diesen Schalter als
Ursache ausschlieBen. Defekte Tirschalter
haben meistens nur ihren vom Konstrukteur
der Maschine vorgesehenen Montageplatz
verlassen. Oder anders gesagt: Sie sind durch
dieVibrationen beim Lauf der Maschine locker
geworden und bekommen es nicht mehr mit,
wenn die Tur geschlossen wird. Hier muss der
Maker sich mit der Konstruktion der Tirmecha-

26 | Make: 6/2023

nik beschaftigen, was nichtimmer einfach ist.
Denn die Fantasie der Konstrukteure, diese
Mechaniken besonders kompliziert zu gestal-
ten, scheint endlos zu sein. Auch an eine leich-
te Zugénglichkeit wird da meist nicht gedacht.
Aber hat man es geschafft, ist die Freude im
Hause grof3 und eine Belohnung in Form eines
Kaltgetrankes ist einem sicher. Manchmal hat
halt der dienstbare Haushaltsgeist nur eine
Schraube locker.

Falls das Problem nicht im Bereich Tur lag,
dann bekommt die Maschine wirklich keinen
Strom und man sollte die zweite Fehlerquelle,

das Schaltnetzteil untersuchen.Was friiher mit
mechanischen Schaltwalzen gesteuert wurde,
wird heute von Mikroprozessoren gesteuert.
Diese benétigen stabile Versorgungsspannun-
gen, meist Gleichspannungen von 5 oder 3,3 V.
Bereitgestellt werden die von Schaltnetzteilen,
die sich bei den verschiedenen Geraten durch-
aus dhneln. Daher kann diese Anleitung fir
die Maschinen zahlreicher Hersteller benutzt
werden.

Warum kommen Schaltnetzteile statt Trans-
formatoren zum Einsatz? Das hat zwei Griinde:
Trafos sind viel teurer als ein paar elektroni-
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Bild 1: Blockschalthild eines typischen Schaltnetzteiles in Haushaltsmaschinen
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sche Bauteile. Sie brauchen viel Platz und sind
in der Fertigung aufwandig zu montieren, da
sie aufgrund ihres Gewichts meist noch eine
zusatzliche Halterung mittels Schrauben brau-
chen. Also greift die Industrie zu einer kosten-
glinstigeren Technik. Das sind halt dann die
Schaltnetzteile. AuBerdem wird es einfacher,
die geltenden EU-Vorschriften (u. a. EU-Ver-
ordnung 1275/2008) einzuhalten.

Fehlererkennung und Suche

Wie erkennt man nun, ob man es mit einem

Fehler im Schaltnetzteil zu tun hat? Wenn

man denTurschalter als Ursache ausschlieBen

kann, deutet folgendes auf einen Fehlerin der

Stromversorgung hin:

— die Maschine lasst sich nicht mehr einschal-
ten (alles bleibt dunkel),

- die LEDs und/oder das Display flackern,

- die Maschine,spinnt’, macht also unsinnige
Aktionen,

— sie gibt unlogische akustische Signale von
sich.

All dies lasst auf einen Komplettausfall der

Stromversorgung oder mangelhafte Aus-

gangsspannungen schlieBen. Grund genug,

sich dem Netzteil zuzuwenden.

Funktionsweise eines
Schaltnetzteiles

Will man eine defekte Maschine im Haushalt
reparieren, hat man das Problem, dass es keine
Schaltplédne fir den privaten Maker gibt. Da
die Entwickler sich aber meist streng an die
Datenblatter der Chip-Hersteller halten, kann
man mit deren Datenbldttern die Schaltung
in der Regel schnell nachvollziehen. Ein paar
grundlegende Kenntnisse, wie so ein priméar
getaktetes Schaltnetzteil funktioniert, sind da
sehr von Nutzen.

OhneTransformator sind diese Schaltnetz-
teile auch nicht. Die Transformatoren sind nur
viel kleiner als normale Transformatoren und
aus anderen Materialien. Meist benutzen sie
Ferritkerne an Stelle von Trafoblechen bei
gleicher Leistung. Das ist moglich, weil diese
Transformatoren nicht mit 50 Hz, sondern mit
wesentlich héherer Frequenz (bis iber 100
kHz) arbeiten. Je héher die Frequenz der
Wechselspannung ist, umso kleiner kann der
Transformator ausfallen. Die hohere Frequenz
derWechselspannung wird vom Schaltregler-
IC erzeugt. Bild 1zeigt eine typische Schaltung
solch eines Netzteils.

Zunéchst wird die Netzwechselspannung
mittels eines klassischen Briickengleichrich-
ters gleichgerichtet und von einem Sieb-Elko
geglattet. Das Schaltregler-IC erzeugt aus der
Gleichspannung (ca.320V) eine Wechselspan-
nung mit einer Frequenz von bis zu 132 kHz.
Der kleine Transformator TR1 wird mit dieser
Wechselspannung versorgt und liefert auf
seiner Sekundarseite eine Wechselspannung

Kurzinfo

Workshop

» So erkennt man die Fehlerursachen Tuirschalter und Netzteil

» Arbeitsweise Schaltnetzteil
» Austausch des Regler-ICs

Checkliste

Zeitaufwand:
3 Stunden

Kosten:
7 Euro

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

Mehr zum Thema

» Heinz Behling: Spannende Angele-

» Florian Schéffer: Spannungsum-
wandlung, Make-Sonderheft 2018,
S.64

von ca. 9-12 V. Diese Spannung ist galvanisch
getrennt vom Netzpotential! Sie wird wieder
gleichgerichtet und dient als Eingangsspan-
nung fir einen Langsregler oder aber auch
einem getakteten Regler, der daraus dann die
Elektronik-tauglichen 3,3 V und/oder 5 V
macht. Es gibt aber auch Schaltregler-ICs, die
keinen zusatzlichen Niederspannungsregler
bendtigen, weil die Ausgangsspannung des
Trafos riickgekoppelt tiber einen Optokoppler
(Netztrennung) zum IC ist, der dann die Pri-
marspannung des Trafos entsprechend regelt
wie im Bild gezeigt. Auf diese Weise werden
die zweite Stabilisierung und somit einige zu-
satzliche Bauteile eingespart. Wer mehr tber

: Material

» Schaltregler TNY2XX-Serie

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

Werkzeug

: » Schlitz- und Kreuzschraubenzieher

. »Flachzange

. » Seitenschneider

. » Kunststoffspatel aus dem KFZ-Bereich
¢ » Multimeter

genheit, Make-Sonderheft 2017, S. 72 : » Lotausriistung

: » Entlétpumpe oder Entldtlitze
: »Trenntrafo

Alles zum Artikel
‘ im Web unter
make-magazin.de/xsa2

Netzteile wissen méchte, findet viele Infos
dazu im Make Sonderheft Elektrotechnik.

Bei dem Schaltregler-IC, das fiir die meis-
ten Fehler verantwortlich ist, handelt es sich
um einen Chip der TNY2XX-Serie. Dieses
Bauteil ist in der Zwischenzeit vom Hersteller
zwar abgekiindigt worden, man bekommt es
aber noch bei Distributoren wie Digikey oder
Mouser. Ebay (Suchbegriff, TNY*) istauch eine
gute Quelle, da sich dort einige Handler auf
Ersatzteile fur haufig auftretende Fehler
spezialisiert haben. Sie bieten den Chip incl.
einem 3-Watt-Vorwiderstand als Kit fiir ca. 6
Euro an. Der Vorwiderstand ist aber nicht bei
allen Maschinen verbaut.

Bild 2: Markieren Sie unbedingt Stecker und Buchsen, damit es spater keine Verwechselungen gibt.

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Bild 3: Die Platine ist im Bedienpanel (oben auf der Maschine) auch nur eingeclipst

und muss vorsichtig daraus gelost werden.

Vorgehensweise

Bevor man loslegt: Unbedingt als erstes
den Netzstecker ziehen, denn nicht alle Teile
im Inneren sind netzgetrennt! Dann muss
das Netzteil erst einmal gefunden werden.

Messpunkt ca. 320V

<)

‘*‘ - £ 1 o
. & Sekundarseite Trafo

-

Bei den meisten Haushaltsgeraten befindet
es sich gemeinsam mit der Steuerelektronik
direkt hinter dem Bedienpanel. Geschirrspiil-
maschinen bringen die Platinen aber oft auch
im Boden der Maschine unter. Allen ist ge-
meinsam, dass sie richtig schlecht auszu-

230V ~ Einspeisung

Bild 4: Hier sehen Sie, wo die Eingangsspannung angeschlossen und wo gemessen wird.

D8 | Make: 6/2023
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bauen sind. Vieles ist mit kleinen Kunststoff-
Haken geclipst, die schnell abbrechen. Die
wichtigsten Hilfsmittel bei der Arbeit sind
daher Kunststoffspatel aus dem PKW-Bereich.
Die helfen dabei, méglichst wenig Schaden
an der AuBBenhille des Gerdts anzurichten,
wenn man mit ihnen die eingeclipsten Teile
heraushebelt.

Am Beispiel eines Miele-Waschetrockners
wird im Folgenden die Vorgehensweise ge-
zeigt. Erster Schritt: Abdeckung der Front ent-
fernen. Dazu zunachst den Knopf des Dreh-
schalters abziehen. Die Front ist wie gesagt
geclipst. Einfach mit den Spateln dahinter
hebeln und mutig abziehen. Dann muss das
Bedienpanel ausgebaut werden. Dazu die
beiden Kreuzschlitzschrauben rechts und
links entfernen. Mit dem Kunststoffspatel das
Bedienpanel sehr fest nach unten driicken.
Dann kann man es nach vorne herauskippen.
Es ist sehr viel Kraft notwendig, um die unten
sitzenden Federbleche nach unten zu dri-
cken.

Die Elektronik ist mit mehreren Steckver-
bindern mit dem Rest der Maschine verbun-
den. Die Stecker am besten mit einem Filzstift
kennzeichnen (Bild 2), damit man nachher
noch weil3, wo was hingehort. Dann erst die
Stecker abziehen.

Jetzt kommen wieder die Kunststoffspatel
zum Einsatz. Mithilfe der Spatel wird die Elek-
tronik vom Bedienpanel getrennt (Bild 3).
Vorsicht, damit nichts bricht. Bei der Aktion
fallt der Bedienschalter auseinander. Er ldsst
sich aber leicht wieder zusammenbauen.

Die weitere Reparatur erfolgt nun am Elek-
tronik-Arbeitsplatz. Hier gibt es einige Sicher-
heitsregeln zu beachten. Niemals die Platine
direkt aus dem 230V-Netz versorgen. Das ist
lebensgefédhrlich! Der Einsatz eines Trenn-
trafos ist unbedingt erforderlich. Jetzt wird
gemessen (siehe Sonderheft Elektrotechnik).
Die Platine an den Trenntrafo anschlieBen
(siehe Bild 4) und die 230V-Spannung ein-
schalten. Liegen die 320 V am Gleichrichter an
und die LEDs auf der Platine bleiben dunkel,
ist der Schaltregler defekt. Fehlen die 320V,
ist der Gleichrichter verdachtig, was aber
nur sehr selten der Fall ist. Schalten Sie die
Versorgungsspannung jetzt wieder ab.

Den Regler gilt es jetzt zu tauschen. Dabei
heiBt es Vorsicht walten zu lassen. Die Plati-
nen der Haushaltsgerate sind nicht von der
besten Qualitat, sodass man schnell eine Lei-
terbahn zerstéren kann. Das beste Werkzeug
zum Ausloten des Reglers ist ein HeiBluft-Lot-
kolben. Sollte keiner vorhanden sein: Die
Beinchen des ICs mit einem kleinen Seiten-
schneider abzwicken und die Reste mit Lot-
kolben und Entl6tlitze/-pumpe entfernen.
Dann die Platine mit Spiritus reinigen und
das neue IC einl6éten. Sollte das Schaltnetzteil
den 3-Watt-Vorwiderstand besitzen, erneu-
ern Sie den ebenfalls. Denn auch wenn er
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Bild 5: Leuchtende LEDs zeigen, dass der Patient wiederbelebt wurde.

noch heil aussieht: Er ist in 99,9% der Falle
ebenfalls defekt.

Als Nachstes kommt der Test: Schalten
Sie die Spannung vom Trenntrafo wieder ein:
Die LEDs der Platine leuchten nun wieder (Bild
5), sofern Sie den Regler richtig eingelotet
haben.

Jetzt kann man die Platine wieder einbau-
en. Die Schritte sind natirlich umgekehrt wie
beim Ausbau. Vergessen Sie dabei nicht die
Teile des Wahlschalters und bitte alle Kabel
wieder einstecken. Schon haben Sie eine
Menge Geld gespart und kénnen Ihren Wa-
sche-/Geschirrberg mit der nun funktions-
tlichtigen Machine (Bild 6) abarbeiten.

Bild 6: Die Maschine ist wieder einsatzbereit.

Kostenvergleich

Bevor ich mich an die Arbeit machte, nahm
ich Kontakt mit dem Miele-Kundendienst auf
und fragte nach Ersatzteilen bzw. einer Re-
paratur. Der Austausch der Platine durfe nur
durch einen Miele-Mitarbeiter erfolgen und
solle incl. Arbeitszeit einen vierstelligen Be-
trag kosten. Das war mir dann doch zu viel
fuir eine sechs Jahre alte Maschine. Die Kosten
fur das Ersatzteil (TNY264pn) beliefen sich auf
lediglich 6,21€ incl. Porto. Dazu kamen drei
Stunden Arbeit und ein paar Fliiche Gber den
Ausbau der Elektronik. Hat sich also mehr als
gelohnt. —hgb
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Report

Familien-Maker

Ich repariere eigentlich alles. Oder besser gesagt, ich versuche es, denn einige
Dinge des taglichen Lebens wie Autos, Smartphones und alles, was mit GaWaSch
(Gas, Wasser, Sch...muddelwasser) zu tun hat, liegt mir nicht oder erfordert sehr
spezielle Werkzeuge.

von Carsten Wartmann

M it zwei Kindern gibt es viel Spielzeug zu
reparieren, sei es ein kaputtes Gelenk
an einer Spielfigur mit einer Schraube aus der
Grabbelkiste oder der Kabelbruch am Headset
meines Sohnes. Mit den heute gut verfiigba-
ren Informationen im Internet sind auch Re-
paraturen an Fernsehern oder Weil3er Ware
gut moglich.

Ich habe vor mehr als 20 Jahren anlasslich
eines Umzugs eine Waschmaschine (Siemens
WMXL1060/12) gekauft. Bisher habe ich einmal
vor ca. 8 Jahren die festgefressene Laugen-
pumpe erneuert und vor ca. 3 Jahren, als die
Maschine nicht mehr schleuderte, die Kohle-
birsten des Trommelmotors ausgetauscht.
Mit zwei Kindern (14 und 8) lauft die Maschine
im Prinzip standig. Am Wochenende (natdir-
lich) flog der FI-Schalter beim Heizungspro-
gramm raus. Mein Verdacht war ein defekter
Heizstab, der dann Gber das Wasser Strom an
den Schutzleiter abgibt und den Fl-Schalter
auslost. Nach Uber 20 Jahren kein Wunder,
wenn man bedenkt, dass das Wasser in Berlin
recht hart, also kalkhaltig ist. Und nein, es
wurde kein ,Kalkschutz” verwendet.

Die gedffnete Front der Waschmaschine

Kleine Reparaturen ... ... und groBe Reparaturen: der alte Heizstab nach iiber 20 Jahren Betrieb
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Sie heizt wieder!

Im Internet findet man dazu viele Videos.
In einem heift es:,Bei den meisten Maschinen
kommt man von der hinteren Revisionsklappe
an den Heizstab, ansonsten muss die komplet-
te Front demontiert werden.” - Ratet mal.
Nachdem das erledigt war, konnte ich den
Heizstab inspizieren. Er mall am Multimeter
25 Ohm, was in der GroBBenordnung stimmt.
Zwischen dem Erdanschluss und dem Heiz-
element maf3 ich aber nur einen Widerstand
von 20 kOhm, der wahrend der Messung auch
noch stetig sank.Vermutlich passiert dort eine
Elektrolyse, die wiederum leitende lonen pro-
duziert. Dabei sollte doch eigentlich gar kein
Kontakt zwischen Erde und den Anschliissen
bestehen.

Die Demontage war nicht angenehm und
20 Jahre hartes Wasser haben ihre Spuren hin-
terlassen. Der Heizstab war nur mit sanfter
Gewalt aus seinem Sitz zu bekommen. Jetzt
konnte ein Widerstand von 6 kOhm zwischen
den Kontakten und der Erdung gemessen
werden. Nach U=R:I sind das 38 mA, mehr als
genug um einen Fl auszuldsen.

Nun ging es an die Suche nach dem pas-
senden Ersatzteil, diese sollte unbedingt mit
der genauen Typennummer vom Typenschild
der Waschmaschine erfolgen, denn es gibt
hunderte Variationen mit anderen Marken-
namen, wenn ein Gerét liber viele Jahre sehr
beliebt ist. Mit der kompletten Nummer (zu-
satzlich ist in der FD-Nummer das Baujahr
kodiert) findet man aber sehr schnell Ersatz-
teilshop.de, die auch eigene Reparaturvideos
produzieren, oder das Teamhack-Forum (alle
Links Giber die Kurz-URL). Hier bekommt man
Reparaturanleitungen und kann auch Fragen
stellen, die, wenn man sich an die Forenregeln
halt, auch kompetent beantwortet werden.

Also bestellte ich einen kompatiblen Heiz-
stab. Originalteile haben oft wesentlich lan-
gere Lieferzeiten und ich habe mit den Nach-
bauten gute Erfahrungen gemacht. In den
wenigen Tagen bis zur Lieferung reinigte ich
den Bottich der Waschmaschine und die
Pumpe von 20 Jahre altem Kalkschlamm. Der
Zusammenbau war mit ein paar Fotos, die
ich gemacht hatte, schnell erledigt. Als Test

Report

Forum Reparaturanleitungen

Team Hack

Reparaturhilfe,

Hausgerateforum

=T T

Kleingerdte & Co
E Reparatur-F d u

B

Reparaturanleitungen und Support fur Waschmaschinen

+ Neues Thema

« Alle als gelesen markieren i

nacht wahrend waschv...

1-Vor 2 Stunden

-M-001 Bedienteil-Di...

7 - 25. September 2023

Das Teamhack-Forum und die Reparaturanleitungen sollte jeder Maker in seiner Linkliste haben.

habe ich den Tlrkontakt Gberbrickt, um bei
offener Front besser sehen zu konnen, ob die
Dichtung des Heizstabes trocken bleibt. In-
zwischen lauft die Maschine wieder und ich
hoffe, dass uns das vielleicht noch viele Jahre
den Kauf einer neuen erspart. Denn es heil3t,
dass die Maschinen heutzutage nicht mehr

© Copyright by Maker Media GrbH.

so lange halten wie die alten Modelle und
wegen der vielen Elektronik schwieriger zu
reparieren sind. —caw

Alles zum Artikel
im Web unter
make-magazin.de/x13t
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Klappwerkbank

zum Schweif3tisch umbauen

Ein Schwei3gerat erweitert die heimischen Maker-Moglichkeiten ungemein.
Um zu verhindern, dass sich das Objekt durch die beim Schweif3en eingebrachte
Hitze verzieht, missen die Teile fixiert werden. Dieser einfache Schweiftisch
bietet verschiedene Spannmaglichkeiten, ist einfach nachzubauen und zu
verstauen und besteht aus Teilen, die Sie in jedem Baumarkt finden.

von Johannes Boérnsen
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ielleicht haben Sie im Keller noch eine

dieser einfachen Klapp-Werkbénke, wie
sie fir rund 30 Euro im Baumarkt oder beim
Discounter-Sonderangebot zu kaufen sind:
Einfache Winkelbleche bilden den klappba-
ren Unterbau. Die viel zu kleine Arbeitsfliche
besteht aus zwei MDF-Platten, deren Ab-
stand zueinander tiber zwei Kurbeln an der
Vorderseite verandert wird, um Werkstlicke
einzuspannen.

Wirklich Spa8 macht das Arbeiten an einer
solchen Werkbank nicht, weswegen es mir
auch nichts ausgemacht hat, meine zum
Umbau in einen SchweiBltisch zu opfern.
Wobei opfern - eigentlich trifft es ,aufwerten”
besser. Denn typischerweise eignen sich diese
glinstigen Werkbanke weder zum Sdgen noch
Hammern besonders gut: Dafiir sind sie zu
leicht und wackelig. Bei der Nutzung als
Schweiltisch ist das aber nicht so wild: Die
beim Schweilen auftretenden Kréfte halten
sich in Grenzen. Und mit Tragkraft von 100 kg
bis 200 kg reichen diese Werkbanke auch fiir
mittelgro3e Projekte aus.

Bei kommerziellen Schweif3tischen be-
steht die Arbeitsflaiche meist aus einer min-
destens 6 mm starken Stahlplatte. In dieser
befinden sich in einem quadratischen Raster
angeordnete Locher, in denen sich Zwingen
oder spezielle Spannsysteme fir Schweif3-
tische befestigen lassen. Fir unsere DIY-
Werkbank tauschen wir die beiden MDF-
Arbeitsflachen der Klappwerkbank gegen
zwei geschweillte Flachen aus Quadratrohr.
Parallel angeordnet und mit Querstreben
verbunden, bilden die Rohre die neue Ar-
beitsflache.

Die Zwischenrdume eignen sich, um Werk-
stlicke mit Schraubzwingen an jeder belieben
Stelle des Schweil3tisches festzuklemmen.
Neben dem Quadratrohr sind zur Montage
lediglich ein paar Gewindeschrauben, Beilag-
scheiben und Muttern nétig. Uber die URL im
Kurzinfo-Kasten finden Sie einen Link zu der
von mir verwendeten Werkbank sowie eine
genaue Liste der weiteren Materialien. Er-
ganzt wird das durch ein Video vom Bau des
Schweil3tisches.

Ans Werk

Zundchst wird die Werkbank nach Anleitung
aufgebaut. Montieren Sie dabei auch die MDF-
Arbeitsflachen. Wir werden sie zwar spater
wieder entfernen, voriibergehend leisten sie
aber als Untergrund zum Verschweil3en der
neuen Arbeitsflichen gute Dienste. Wenn Sie
Gliick haben, schneidet das Personal im Bau-
markt Ihre Quadratrohre direkt auf die be-
noétigte Lange zu. Da es hier nicht auf jeden
Millimeter ankommt, ist auch ein Zuschnitt
per Winkelschleifer mit Trennscheibe oder
notfalls einer manuellen Metallsége mdglich.
Die Maf3e fiir die von mir verwendete Werk-

Projekt

Kurzinfo

» Nachbau auch fiir SchweiBanfanger méglich
» Geringer Materialaufwand, nur eine Quadratrohrgro3e
» Platzsparend zu verstauen

Checkliste : Mehr zum Thema
B, Zeitaufwand: : » Moritz Metz, Einstieg ins Schweilen, Make
+7) einTag . Sonderheft 2021,Loslegen mit Metall’, S. 104
: » Video: Umbau der Klappwerkbank zum
Kosten: ¢ SchweiBtisch
% 100 Euro :

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

Material

» Quadratstahlrohr 25 X 25 mm,
MaRe und Stiickzahl siehe Link

» Gewindeschrauben,
Beilagscheiben und Muttern M5

I

Werkzeug

» Schwei3gerat und passende .
Schutzausriistung : ﬂﬁ:g Tn':\;'kel

» Winkelschleifer mit Schrupp- oder ~ : ‘ make-magazin.de/xn38
Schleifscheibe und Trennscheibe S gazin.

Fiirs Himmern und Sdgen wenig praktisch, als Basis fiir einen Umbau zum Klapp-SchweiBtisch
aber optimal: eine einfache Werkbank vom Discounter im Urzustand.
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Zwingen sichern die blank geschliffenen Verbindungsstreben gegen Verziehen und Verrutschen.
Die Position der Verbindungsstreben ist so gewéhilt, dass sie iiber den Befestigungslochern fiir die

Arbeitsflachen liegen.

T

Diese Naht wurde mit einem MIG/MAG-Gerat mit 90A geschweiBt.
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bank entnehmen Sie der Skizze; passen Sie
die Ldngen gegebenenfalls an Ihre Werkbank
an.

Welches Schwei3verfahren Sie zum Bau
des SchweiBtisches nutzen, ist prinzipiell egal.
Sollten Sie noch kein Schweif3gerdt haben,
finden Sie in unserem Sonderheft ,Loslegen
mit Metall” eine Ubersicht der giangigen
Hobby-Schweil3verfahren. Egal welches
Schweiflverfahren Sie wahlen: An beiden
Werkstlicken missen zuerst die Bereiche der
zukiinftigen Schwei3naht blank geschliffen
werden. Nur so entsteht ein unterbrechungs-
freier Lichtbogen, der den Stahl gleichmaBig
verflissigt. Am einfachsten geht das mit
einem Winkelschleifer und einer Facher- oder
Schruppscheibe.

Verbinden Sie die Masseklemme des
Schweil3gerdtes mit den Quadratrohren und
verschweillen Sie nacheinander die Rohre. Um
die Position der Verbindungsstreben festzu-
legen, richten Sie diese von oben schauend
genau neben den Umhausungen der Gewin-
destange der Werkbank aus.

Die Verbindungsstreben sollten so ausge-
richtet sein, dass sie genau Uber den Léchern
desWinkelbleches der Werkbank liegen, damit
diese spater verschraubt werden kénnen. Ich
konnte Reststiicke der Quadratrohre zweck-
entfremden, um den Abstand der Streben
vorzugeben und diese parallel auszurichten.
Es reicht vollkommen, die Kreuzungen der
Streben nur von der Unterseite zu verschwei-
Ben. Und keine Panik, wenn die Schwei3ndh-
te nicht besonders schén werden: Meine erste
Version dieses Schweiltisches war nur mit
einzelnen Schweif3punkten geheftet und hat
trotzdem gute Dienste geleistet.

Als Nachstes werden die Bohrungen zur
Befestigung der neuen Arbeitstische ange-
zeichnet. Demontieren Sie dazu die MDF-Ar-
beitstische und ibertragen Sie die bestehen-
den Montageldcher der Werkbank mit einem
Stift auf die Verbindungsstreben der neuen
Arbeitstische. Zur Vereinfachung der Montage
habe ich die Bohrungen jeweils einen Milli-
meter gréBer gewahlt als den Durchmesser
der Schrauben. Nach dem Entgraten der Boh-
rungen konnen Sie die neuen Arbeitstische
mit der Werkbank verschrauben, womit die
Werkbank fertig montiert ist.

Schweifltischpflege und
Spannméglichkeiten

Wenn Sie die Oberseite der Arbeitstische blank
schleifen (am besten mit einem Winkelschlei-
fer mit DrahtbUrstenaufsatz), konnen Sie die
Masseklemme des Schweil3gerates an ein
Ende des Tisches klemmen. Dann Ubertragt
sich die Masse Uber den Tisch auf das Werk-
stlick. Damit das auch so bleibt, empfiehlt es
sich, die Tische mit Maschinentischpflege-
mittel einzuspriihen, um Rost vorzubeugen.



Die an der Werkbank vorhandenen Befestigungswinkel dienen auch zur Montage
der neuen Arbeitsflachen.

Eine zuséatzliche Schicht Trennspray verhin-
dert, dass sich Schweil3spritzer mit dem Ar-
beitstisch verbinden. Stattdessen konnen die
dann einfach weggewischt oder mit einem
MeiBel abgestoBen werden.

Handelstbliche Schraubzwingen aus dem
Baumarkt reichen, um Werkstlicke auf dem
Schweiltisch zu befestigen. Entfernen Sie
davon nur die roten Kunststoffschiihchen, die
Druckstellen verhindern sollen: Beim Schwei-
Ben wirden sie in der Hitze schmelzen und

Es geht auch grof3er!

Tipp: Wenn Sie auf die Klemm-Mechanik
der Arbeitstische verzichten kénnen,
kdénnen Sie statt zwei getrennter Teile
auch ein groBes, zusammenhadngendes
Gestell verschweiRen. Damit tauschen
Sie die senkrechte Spannmaoglichkeit der
beiden Arbeitstischhélften gegen einen
zusammenhdngenden, ebenen Arbeits-
tisch.

Diese Option kann von Vorteil sein, weil
die beiden Teile der Arbeitsflache nie
exakt in einer Flucht sein werden - dafir
weist das Werkbankgestell zu gro3e

Projekt

Erweitern Sie
Thren Horizont!

So reizen Sie
Linux voll aus

LINUX-PRAXIS

Dos eigene Linux einrichten, enveitern, optimiersn

c’t

System anpassen

C'ELINUX-PRAXIS
Daten sichern und R
wiederherstellen

Teat. e
erle

Linux als Tonstudio

Windows und Linux al

Heft + PDF
mit 28 % Rabatt

sich nervig anhdnglich mit lhrem Werkstiick
verbinden. Ich habe damit mehr Erfahrung
gesammelt, als mir lieb ist.

Eine groBe Hilfe beim Schweien sind auch
glinstige Magnetwinkel. Sie fixieren Werkstu-
cke je nach Ausfiihrung in unterschiedlichen
Winkeln zueinander. Diese Magnete lassen
sich mit einer Zwinge auch auf den Arbeits-
tischen des Schweif3tisches befestigen, um
etwa einen Rahmen mit 90°-Winkeln zu ver-
schweil3en. —jom

P> Daten 1 Unc
» Auch als Bundle mit Buch

"Linux — Das umfassende Handbuch"
vom Rheinwerk-Verlag erhéltlich!

e

Toleranzen auf. Alternativ kann man an
beiden Enden der Werkbank mit Zwingen
ein jeweils etwa 40 cm langes Quadrat-
rohrstlick auf der Unterseite der Werk-
bank montieren, was beide Arbeitstisch-
hélften in dieselbe Ebene driickt.

Heft fiir 14,90 € * PDF fiir 12,99 €
* Bundle Heft + PDF 19,90 €

Eine weitere Variationsmoglichkeit ware,
die neuen Arbeitsflachen etwas grof3er
als die urspriinglichen MDF-Arbeitsfla-
chen zu bauen. Mehr Platz ist immer gut,
aber Ubertreiben Sie es nicht: Je groBer
der Tisch wird, desto wackeliger wird das
Untergestell.

Ef shop.heise.de/linux-praxis23

(% heise Shop
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Toaster-Tuning

Mein Toaster machte es mir nie recht: WeiBbrot kam nur als Presskohle
heraus und Schwarzbrot war kaum warm. So sollte kein Friihstiick
beginnen. Nach einem weiteren derartigen Start in den Morgen landete
der Toaster auf der Werkbank, um ihn eigenen Wiinschen anzupassen.

von Florian Schaffer
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bwohl es sich beim benutzten Gerat um

ein Markengerathandelt (BoschTAT6004),
lasst der Braunungsgrad von dunklem Brot sehr
zuwiinschen Uibrig. Ich habe es gerne knusprig
und dunkel, was meinem Toaster aber auch auf
der héchsten Stufe nur nach zwei Durchgangen
gelingt. Als ich es endlich leid war, wurde er
kurzerhand aufgeschraubt und so umgebaut,
dass von nun an Stufe 6 auch wirklich dem
Namen ,Rostbrot” gerecht wird.

Erstaunen kommt auf, als ich sehe, wie
primitiv die Gerate heute noch immer aufge-
baut sind. Das grundsatzliche Prinzip ist sicher
jedem bekannt, aber eine Frage stellt sich mir
zum Beispiel immer: Wieso bleibt der Hebel
nicht unten eingerastet, wenn der Netzstecker
gezogen ist? Die Mechanik ist einfach: Mit
dem Hebel wird ein Plastikklotz nach unten
geschoben, der die Kupferkontakte zusam-
mendriickt und dadurch den Strom flieBen
Idsst. Am Hebel befindet sich noch eine Metall-
platte, die beim Niederdriicken auf einen Elek-
tromagneten stoBt. Solange die Spule des
Magneten von Strom durchflossen wird, halt
der Magnet die Platte und damit den Hebel
unten fest.

Spezial-IC

Die Elektronik wird von einem IC mit der Be-
zeichnung PT8A2511 gesteuert, der ausschlief3-
lich fur Toaster entwickelt wurde. Der Chip
misst die Temperatur im Toaster und kann tiber
drei Taster gesteuert werden. Das Schaltbild
aus dem Datenblatt zeigt die einfache Beschal-
tung. Die Versorgungsspannung wird tber die
Widerstands-Heizdréhte bereits reduziert und
Uber die Z-Diode auf 3,9 V eingestellt. Der
Braunungsgrad wird tiber ein paar Widerstan-
de geregelt, welche die Toastzeit variieren. Der
Widerstandswert des NTC (negativer Tempe-
raturkoeffizient) wird bei steigender Tempe-
ratur kleiner. Damit soll vermutlich eine gleich-
bleibende Braunung bei jedem Toastvorgang
sichergestellt werden, auch wenn das Gerét
bereits heil} ist. In geringem MaRe wird die
Zeit dadurch auch verlangert, wenn eine ge-
frorene Brotscheibe eingelegt ist.

Fir die Tuning-MaBBnahme ist aber nur
das Poti auf der Steuerplatine interessant. Die
Beschriftung ist nicht mehr lesbar, aber eine
Messung ergibt, dass mit ihm ein maximaler
Wert von etwa 150 kQ) eingestellt werden kann.
Der Mittelabgriff ist mit dem einen Ende der
Schleifbahn verbunden und zusétzlich ist ein
Widerstand (R11) von 2 MQ parallel geschaltet.
Dieser Widerstand dient als Schutz fiir den
Toaster. Bei defektem Poti kdnnte dieses
durch Unterbrechung einen unendlich grof3en
Widerstand liefern, der zu einer so langen
Laufzeit fuhrt, dass das Gerat Uberhitzt. R11
verhindert dies und beschrénkt den maxima-
len Widerstand auf seinen Nennwert (zuziig-
lich der weiteren Widerstande, die in Reihe

Kurzinfo

» Widerstandswerte verandern

Projekt

» Praktischer Haushaltsgerateumbau

» Spezial-IC fiir Toaster

Checkliste

Zeitaufwand:
1Stunde

Kosten:
10 Cent (Widerstand) bis 2 Euro (Poti)

=

Léten:
minimale Kenntnisse reichen

Hochspannung:
keine Arbeiten an Netzspannung
fiihrenden Bauteilen

Material

» Widerstand oder Poti

geschaltet sind und nicht weiter betrachtet
werden). Im Regelbetrieb beeinflusst der
grof3e Widerstand den Regelbereich des Potis
kaum (es handelt sich tatsachlich um ein Poti
mit 200 kQ).

Nach Belieben

Um die Zeit an die eigenen Vorlieben anzu-
passen, muss einfach nur der einstellbare Wi-
derstandswert gedndert werden. Fiir [angere

Werkzeug

» Multimeter
. » Lotstation und Zubehor

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

: Mehr zum Thema

: » Dieser Artikel erschien zuerst unter dem Titel

,Weil3e Jungs bringen's nicht” in der Make-
Ausgabe 3/17 auf Seite 26

» Daniel Bachfeld, Strombremse, Make 1/16,

S. 50, im Volltext gratis online zu lesen

2y Daniel Bachfeld, Strombremse Teil 2, Make 2/16,

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

S.56, im Volltext gratis online zu lesen

Alles zum Artikel
‘ im Web unter
make-magazin.de/x91w

Netzspannung

Bevor Sie das Gerdt 6ffnen, trennen

Sie es von der Netzspannung. Arbeiten
an 230-V-Geraten sind gefahrlich. Im
konkreten Fall wird jedoch nur an der
Niedervolt-Schaltung gearbeitet, was
ungefahrlich ist.

Absenkhebel
KontaktschlieBer

Riickseite:
Stromkontakte

Der Blick ins Innere enthiillt unter anderem Haltemagnet und Kontakte fiir die Netzspannung.

© Copyright by Maker Media GrbH
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Note: It's better to make
C2 less than 563 and R7
larger than 30kQ.

Ein zusétzlicher Widerstand wurde
in Reihe geschaltet.

werden, muss der Wert verkleinert werden.
Am einfachsten kann das erreicht werden, in
dem man das Poti austauscht.

Jedes Poti hat einen Bereich, der bei anna-
hernd 0 Q beginnt und sich bis zum Nennwert
erstreckt. Bei den meisten Modellen andern sich
die Werte linear, es gibt aber auch logarithmi-
sche Potis und weitere Sonderformen.

Fiir hellere Toasts ist zu klaren, ob einfach
nur eine feinere Einstellung gewtinscht oder

Messung des Poti-Widerstandes. Die reale Schaltung weicht etwas vom Schaltplanvorschlag ab.
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Zeiten und dunkleren Toast ist eine Verlan-
gerung notwendig, die durch einen groBeren
Widerstand erreicht wird. Sind die Toasts
immer zu dunkel und es soll kiirzer gerostet

auch die niedrigste Stufe noch zu lang ist.
Im ersten Fall kdnnen Sie ein Poti mit kleine-
rem (End-) Wert benutzen. Da beim zweiten
Fall der kleinste Potiwert (0 Q) immer noch
zu einer zu langen Laufzeit fuhrt, hilft ein
Tausch des Potis nichts. In dem Fall mussen
Sie sich an die Widerstdande halten, die zum
Poti in Reihe geschaltet sind und diese ver-
kleinern. Fir langere Laufzeiten kann das
Poti einfach gegen ein héherohmiges ge-
tauscht werden (die Strombelastbarkeit ist
unkritisch).

Weil gerade kein passendes Poti vorhan-
den und Wochenende war, wurde im Beispiel
auf der Platinenunterseite die Leiterbahn
zum Poti aufgetrennt, mit einem Glasfaser-
pinsel der Lotstopplack entfernt und ein

NTC und PTC

Ein HeiBleiter leitet den Strom bei
hoher Umgebungstemperatur besser
als bei niedrigen. Weil sich der Wider-
stand verringert, nennt man das Bau-
teil auch NTC-Widerstand: Negative
Temperature Coefficient Thermistor.
Kaltleiter (PTC-Widerstand: Positive
Temperature Coefficient Thermistor)
verhalten sich genau anders herum:
Bei steigender Temperatur steigt der
Widerstandswert; der Strom wird weni-
ger gut geleitet. Die Widerstandsande-
rung ist bei beiden Typen nicht linear.
Die Bauteile werden als einfache Tem-
peratursensoren eingesetzt oder als
selbstriickstellende Sicherung (PTC-
Sicherung: Polymeric Positive Tempe-
rature Coefficient, kurz Polyfuse).
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Der neue Widerstand wird in Reihe geschaltet, weil kein passendes

Potentiometer verfiigbar ist.

Widerstand mit 100 kQ eingeldtet, sodass sich
eine Reihenschaltung mit dem Potentiome-
tervon etwa 250 kQ ergibt. Es kann dann zwar
keine (sehr) kurze Laufzeit mehr eingestellt
werden, weil die Reihenschaltung nicht mehr
auf0 Q kommen kann, aber das istin meinem
Fall in Ordnung.

Das Poti kann auch durch einen Drehschalter ersetzt werden, der

zwischen verschiedenen WiderstandsgroBen umschaltet.

Hat der Ehemann/die Ehefrau schon wieder
den Brdunungsgrad verstellt und jetzt mus-
sen Sie am Drehgriff Ihre mihsam ermittelte
Feineinstellung erneut finden? Dann tauschen
Sie das Poti doch gegen einen Drehschalter

aus. Ermitteln Sie die (etwa vier) Widerstands-
werte des Potis, die lhre Familie braucht und
bauen Sie dann statt des Potis einen Schalter
mit entsprechenden Festwiderstanden ein.
Jetzt reicht ein Dreh auf die gewiinschte
Stellung und der Familienfrieden ist wieder
hergestellt. —pek

Es gibt 10 Arten von Menschen.
iX-Leser und die anderen.

Jetzt Mini-Abo testen:

3 digitale Ausgaben + Bluetooth-Tastatur nur 19,35 €

www.iX.de/digital-testen

@ www.iX.de/testen

% 49 (0)541 800 09 120

= | leserservice@heise.de
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Alexa,
schalte den
Whirlpool ein.

N,

~ -

Baumarkt-Whirlpool

a I U St e n
Wir zeigen lhnen, wie Sie lhren Bestway Spa Whirlpool fiir \
Fernsteuerung liber Funknetz und Alexa-Unterstiitzung

mithilfe eines ESP-Controllers hacken.

von Mark Liebrand

40 | Make: 6/2023 © Copyright by Miker Media GibH.



eute hat praktisch jeder Baumarkt auf-

blasbare Whirlpools im Angebot. Fir
wenige hundert Euro holt man sich Vergniigen
und Entspannung ins Haus, welche man sonst
meist nur aus dem Urlaub kennt. Die Technik
ist Uber die Jahre recht ausgereift. Das Auf-
stellen gelingt ohne besondere Vorkenntnisse.
Unser Autor hat sich nach dem Kauf seines
Whirlpools durch das WiFi-remote-for-Best-
way-Lay-Z-SPA Projekt gearbeitet und stellt
Ilhnen dieses Projekt und seine Erfahrungen
damit hier vor. Damit lassen sich Whirlpools
des Herstellers Bestway um eine WLAN-Steu-
erung und eine Alexa-Integration erweitern.

Dieser Hack wird moglich durch einen ESP-
Controller, der in die Standardelektronik des
Whirlpools eingebaut wird. Der ESP-Controller
stellt eine Verbindung zwischen WLAN und
der Elektronik des Whirlpools her. Er loggt
sich in das WLAN ein und stellt eine Web-
Schnittstelle zur Verfiigung. Uber eine Web-
seite lassen sich danach alle Funktionen, die
an derTastatur und auf dem Display des Geréts
bedienbar bzw. ablesbar sind, aus der Ferne
abrufen. Zusatzlich gibt es noch einige weite-
re Funktionen wie Zahler fir Statistik, Merker
fur Chlor und Filterwechsel und eine MQTT-
Anbindung.

Die WLAN-Anbindung eroffnet neue, prak-
tische Mdglichkeiten. Man kann damit den
Pool aus der Ferne steuern, und z.B. nach dem
Bad die Temperatur absenken. Auflerdem
kann man damit den Energieverbrauch (und
damit die Kosten) im Blick behalten. Steht der
Pool etwas weiter weg, ist am Handy komfor-
tabel ersichtlich, ob die richtige Temperatur
bereits erreicht ist.

Technisch ist die Lésung recht simpel,
was den Nachbau ebenfalls einfach macht.
Der ESP-Controller (ein ESP8266) wird in die
Kommunikation zwischen der Pumpe und
der Tastatur eingeklinkt. Der Controller steuert
auf der einen Seite die Pumpe und kommuni-
ziert auf der anderen Seite mit Tastatur und
Display. Die Software macht einen ausgereif-
ten Eindruck.

Ich habe jedoch einen fiir manchen Leser
moglicherweise relevanten Nachteil fest-
gestellt: Der modifizierte Pool braucht zum
Starten ein funktionierendes WLAN. Das klingt
absurd, aber der ESP-Controller startet nur
normal, wenn das im Controller konfigurierte
WLAN erreichbar ist. Falls nicht, 6ffnet der
Controller seinen eigenen Access Point zur
Konfiguration und macht sonst nichts anderes.
Dann bleibt das Display des Pools dunkel und
nimmt keine Eingaben entgegen.

Zu viel Information

Auf der Projektseite findet man recht ausfihr-
liche Informationen zur Umsetzung. Das Pro-
jekt existiert schon langer. Viele Poolbesitzer
haben dort Informationen beigetragen. Liest

Kurzinfo
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» Bestway Whirlpool mittels ESP-Controller fernsteuerbar machen
» Alle wichtigen Funktionen liber eine Webseite abrufbar
» Einbindung in Hausautomation per MQTT moglich

Checkliste

Zeitaufwand:
(%) 3bis4Stunden

: £

e

Kosten:
20 bis 60 Euro

Mehr zum Thema

» Heinz Behling, Marktibersicht:
Controllerboards fiirs Smart Home,
Make 4/23, S.12

» Andreas Koritnik, ESP-Projekt:

Integration basteln, Make 3/23, S. 20

man sich die Beitrage durch, so ist man aller-
dings erstmal etwas ratlos. Es gibt eine groRe
Vielzahl von Aufbauvarianten und es ist nicht
gleich klar, wann was benétigt wird. Hier geht
es im Wesentlichen darum, dass die Schnitt-
stellen zum ESP mit einem Spannungswandler
(5V zu 3,3V) versehen sind. Es gibt hier zwei
Versionen des Wandlers ohne klare Aussage,
wann was zum Einsatz kommt. Dazu kommt
noch die Feststellung, dass es auch ohne geht.

Ich habe mich an dieses Thema zundchst
ohne Spannungswandler herangewagt.
MeineVermutungist, dass das der unsicheren
Situation geschuldet ist, ob der ESP8266 an
den GPIO-Pins 5V-tolerant ist oder nicht. Mein
Controller D1 Mini NodeMCU mit ESP8266-12F
hat auf der Verpackung einen Hinweis auf 5V-
Vertraglichkeit. Die Elektronik in der Pumpe
kommt mit dieser Konstellation (ohne Span-
nungswandler) scheinbar ebenfalls klar. Am
Ende hat es funktioniert (bei mir ist es eine
Pumpe vom Typ S100101).

Dass der Autor der Software bei Github
mittlerweile eine neue, stark tiberarbeitete
Version der Controller-Firmware veréffentlicht
hat, ist eine weitere Hiirde: Viele Anleitungen
in den Diskussionsforen sind damit hinféllig.
Ein Update der offiziellen Dokumentation

Die Startseite des Web-Interfaces zeigt alle wich-
tigen Funktionen auf einen Blick. Oben rechts ist
die Schaltflaiche, um das Menii fiir den Zugriff auf
weitere Einstellungen und Funktionen zu 6ffnen.

© Copyright by Maker Media GrbH

: Material

» ESP8266 Controller mit Stiftleisten
. » JST SM Stecker 4- oder 6-polig

Werkzeug

» Lotkolben samt Zubehor

: » Micro-USB-Kabel

¢ » Schrumpfschlauch

¢ » HeiBluftpistole

: » Schraubenzieher Kreuzschlitz
: » Seitenschneider

: » Abisolierzange

Smarten Gaszahler mit Smart-Home-

Alles zum Artikel
im Web unter
make-magazin.de/x7¢

Lay-Z-Spa Module —

Temperature: ;
Actual 4
Virua 25.01 \
Target

Control:

Temperature 2 35
Ambsent Temp o] 20
Brightness ()
Buttons:
Heater .

U'\‘..FC|O

Bubbles @
e @D
Timer:

Last chiorine add was 3 days ago

Last fiter change was 14 days ago reset

Totals:

Time: @ 9.7.2023, 12:2348
Ready in (hours) 10.21

Uptime 4d 07:44:59

Pump 4d 07:16:41
Heating Od 153214

Arr 0d 00:30:08
Estimated cost 15.07
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=7 A Stiftleiste anzuléten und vorher einen

Schrumpfschlauch aufzustecken.
Bestway,

Bei der Dupont-Steckerlésung kann es
schwierig werden, die jeweils zwei 5V- und
Model | Modéle / Modell / Modello / Model | Modelo
Mopens: $100101

GND-Anschlisse mit dem Stecker zusammen-
220-240V~50Hz IPX5

zupressen. In jedem Fall sollte man bei den
Heating | Chauffage | Warme | Riscaldamento Stiftleisten die nicht ben&tigen Pins mit einem
Verwarming | Calefaccion / Harpes: 2050W . Seitenschneider entfernen, damit hier spater
H_ealing+8ubbta! Chauffage + Bulles /| Wirme + w keine ungewollten Kontakte zustande kom-
Riscaldamento + Bolle / Verwarming + bubbel men. Wichtig ist natiirlich die korrekte Bele-

Calefaccién + burbujas | Harpes+nyasipsku: 1850W gung der Ports am Controller und die richtige

/\ L] READ OWNER'S MANUAL B
UNSEDINGT DIE BEDIENUNGSANLEITU

Al BEACHTEN! i
VEUILLEZ CONSULTER LE MANUEL

A D'INSTRUCTIONS - P

Bestway (Hong kong) International Ltd.

Suite 713, 7/Floor, East Wing, Tsim Sha Tsul Centrs, 66 Mody Road, Kowloon,

Bestway (Europe) S.r.l.
Via

5, 20098 San Giullane Milanese |
Mode in China / Fabiiaus an Chine / Liergeetett in ke Erects

in China / Prodotta in Cina

Das Pumpenmodell ist auf dem seitlich angebrachten Typenschild ersichtlich.

habe ich nicht gesehen. Deshalb mdchte ich
in diesem Artikel beschreiben, worauf meiner
Erfahrung nach bei der Umsetzung zu achten
ist und wie die Umristung gelingen kann.

Wer mit Spannungswandler arbeiten
mochte, der findet auf der Projektseite die
notigen Gerber-Dateien, um eine Platine her-
stellen zu lassen. Fir das Anfertigen der Plati-
nen kann man einen Dienstleister in Fernost
beauftragen (z.B. bei pcbway fiir ca. 30 Euro).
Die Spannungswandler bekommt man im
Elektronik-Fachhandel oder im Zweifel Gber
AliExpress. Da bei Platinenbestellungen nor-
malerweise mindestens finf Stlick geordert
werden miissen, kann man also gut beide auf
den Projektseiten genannten Spannungs-
wandler ausprobieren.

Die ersten Schritte

Als ersten Schritt sollten Sie herausfinden, ob
dasInnenleben der Pumpe so dhnlich aussieht

Sicherheit

Bevor es losgeht, noch einige Worte zur
Sicherheit. Bei Strom in Kombination mit
Wasser ist immer besondere Vorsicht
geboten. Der Pool darf nicht mit offe-
nem Pumpengehduse betrieben oder
benutzt werden. Vor dem Offnen des
Pumpengehduses ist der Netzstecker zu
ziehen. Auch wenn ich keine derartigen
Hinweise in den Foren gefunden habe

- es besteht grundsatzlich das Risiko, mit
dem hier beschriebenen Eingriff etwas
kaputtzumachen. Insbesondere sollte

A2 | Make: 6/2023

wie auf den Fotos und wie auf der Projekt-
seite auf GitHub gezeigt.

Die aktuell wohl am haufigsten verwen-
dete Pumpe hat umlaufend auf halber Héhe
des Gehduses sechs Schrauben, die von unten
erreicht werden kdnnen. Sind diese sechs
Schrauben herausgeschraubt, kann man den
Deckel vorsichtig abnehmen.

Das Projekt ist flir Pumpen mit 4- und
6-poligem Stecker geeignet. Dabei handelt
es sich um JST-SM-Stecker, die man im Fach-
handel kaufen kann. Hat man den richtigen
Stecker, ist der Einbau spater nur ein Dazwi-
schen-Einstecken. Beim ESP8266-Controller
ist es praktisch, wenn dieser steckbare Stift-
leisten hat.

Dann lasst sich der Controller einfach tau-
schen. Fur die Kabelverbindung vom 4/6-fach
Stecker zur Stiftleiste gibt es mehrere Méglich-
keiten. Wer eine entsprechende Crimpzange
hat, kann Dupont-Stecker verwenden. Ich
habe mich dafiir entschieden, die Kabel an die

man der Pumpe keine Kurzschliisse etc.
zumuten. Es ist prinzipiell moglich, den
Eingriff bei gefillltem Pool vorzuneh-
men. Bei mir kann ich die Pumpe vom
Pool trennen ohne das Wasser abzulas-
sen. Dafiir muss ich im Pool die Offnun-
gen fur die Zirkulation verschlieBen. Die
Lufteinfiihrung, um die Wasserblasen zu
erzeugen, lasst sich ebenfalls entfernen.
Hier scheint es ein Riickschlagventil zu
geben, das allerdings bei meinem Pool
nicht ganz dicht ist.

© Copyright by Maker Media GrbH.

Orientierung der Stecker. Hier kann es schnell
zu Verwechslungen kommen.

Die Abbildung zeigt die Anschliisse im
Falle von 6 Kabeln. Hier sollten Sie genau
hinschauen, wie der Anschluss erfolgt. Die
Steckverbinder haben zwei breite Seiten. Die
Abbildung ist so zu verstehen, dass die Ver-
riegelung der Stecker sichtbar ist. Die Farben
des gekauften Steckers passten in diesem Fall
zurVerkabelung in der Pumpe. Das muss aber
nichtso sein, die Reihenfolgeist wichtiger als
die Farben. 5V und GND werden beidseitig
verbunden, damit das Display mit Strom ver-
sorgt wird. Auf der Pumpenseite wird das
weille einzelne Kabel (also das Kabel am
gegenuberliegenden Ende von 5V auf der
rechten Seite des Controllers) nicht verbun-
den. Das ist der Lautsprecher, der zukiinftig
vom ESP8266-Controller direkt angespro-
chen wird.

Integration von
Amazon Alexa

Wer zu Hause Alexa hat, findet in den folgen-
den Absdtzen eine Anleitung, wie man dem
Standardprojekt eine Alexa-Integration hin-
zufligen kann. Wer das nicht braucht, der
macht einfach im Abschnitt ,Vorbereiten des
Controllers” weiter.

Eigene Smart-Home-Gerdte kdnnen bei
Alexa integriert werden. Das Entwicklerportal
von Alexa beschreibt viele mogliche Schnitt-
stellen, die auf unterschiedliche Geréte zuge-
schnitten sind. Das Konzept von Amazon sieht
vor, dass die Schnittstelle zum eigenen Smart-
Home-Gerat immer in der Amazon-Cloud ist.
Das eigene Gerat - hier also der Controller
—muss also aus der Amazon-Cloud erreichbar
sein. Das macht die Sache recht aufwendig
und einigermal3en komplex. Zum Gliick gibt
es noch einen anderen Weg, eigene Geréte
einzubinden.

Amazon hat die Moglichkeit geschaffen,
dass Gerate einiger Hersteller direkt — ohne
Cloud - im lokalen Netz gesteuert werden
konnen. Ein solches Gerét ist z.B. der Philips
Hue Hub (das ist das Zigbee-Gateway, mit der
die Philips-Lampen gesteuert werden). Fin-
dige Entwickler haben Bibliotheken geschrie-
ben, die einen solchen Hub im LAN simulieren.
Hier lassen sich dann eigene Geréte anlegen
und mit Alexa verbinden.



Durch den simulierten Hub wird das Ganze
als Lichtsteuerung erkannt. Deshalb muss man
hier etwas kreativ sein. Die Funktionen werden
auf drei ,Gerate” verteilt: Whirlpool, Heizung
und Temperatur. Mit,Whirlpool” schaltet man
die Wasserblasen ein und aus. Die Steuerung
der Heizung und der Temperatur ist auf die
letzten beiden ,Gerate” verteilt. Wahrend
,Heizung” einfach nur die Heizung ein- bzw.
ausschaltet, kann mit ,Temperatur” die Ziel-
temperatur eingestellt werden. Folgende
Kommandos funktionieren:

- Alexa, schalte die Heizung ein.

- Alexa, schalte den Whirlpool ein.

- Alexa, setze die Temperatur auf 35 Grad.
Das Abfragen der Temperatur funktioniert
leider nicht, da Alexa das nicht unterstiitzt.
Fligt man den Code fiir die Alexa-Integra-
tion zum Projekt hinzu, ist der Webserver
auf Port 82 erreichbar (nicht mehr auf Port
80). Alexa scheint Informationen nur von
Port 80 abfragen zu wollen. Um die Code-
Anpassungen moglichst gering zu halten,
habe ich die beiden Webserver nicht zusam-
mengefihrt.

Die Anpassungen am Code sind uber-
schaubar. Im lib-Ordner werden die drei
Dateien aus der Hue-Emulation hinzugefigt.
Im main.cpp muss Code in den Funktionen
setup und loop hinzugefligt werden. Ich
habe darauf verzichtet, den vollstandigen
Code auf Github zu veréffentlichen, da beide
Projekte unterschiedliche Lizenzen haben.
Stattdessen habe ich online ein Skript und
Patch zur Verfligung gestellt, mit denen sich
der Code zusammenfihren lasst. Den zu-
sammengefiihrten Code muss man dannim
Visual Studio Code Editor 6ffnen und kom-
pilieren lassen.

Um den Code zu erhalten, bendétigen Sie
einen Linux-Rechner (z.B. einen Raspberry Pi):

Fertig verarbeiteter Controller
mit Schrumpfschlauchen.

Projekt

6 Schrauben halten von unten das Gehéuse fest: 2 Schrauben mittig an Position A und 4 Schrauben

seitlich, rechts und links an Position B.

git clone https://liebrandapps/spa.git
cd spa
./addAlexa.sh

Der aktualisierte Code steht dann im Verzeich-
nis WiFi-remote-for-Bestway-Lay-Z-SPA. Diese
Version des Codes sollte nun fir die weiteren

Arbeitet man ohne
Spannungswandler,
werden diese Bauteile
benotigt. Stiftleisten
beim ESP-Controller
erleichtern das
Auswechseln.

© Copyright by Maker Media GrbH

Schritte genutzt werden. In der Windows-Welt
funktioniert das Patchen mit Skript nicht ohne
zusdtzliche Tools. Da die Anpassungen im
Code Uiberschaubar sind, kdnnen Sie diese
auch im Editor selbst vornehmen. Online fin-
den Sie dazu eine Schritt-fuir-Schritt-Anleitung
zur Anpassung des Codes.

LIS
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Projekt

Achtung: Die Kabelfarben knnen abweichen!

Nur isolieren, wird nicht verbunden

Verriegelung des Steckers

/
Zum Display - | o
(farbiges o

Flachbandkabel)

\ Zur Pumpe
\4 (weil3 /rosa
Flachbandkabel)

Hier hakt die Steckerverriegelung ein

Bei den Steckern schaut man
von oben auf die Verriegelung.

Diagramm zur Verkabelung des ESP-Controllers. Die Farben
konnen abweichen. Es kommt auf die richtige Reihenfolge an.

Wer im Umgang mit dem Editor Visual
Studio Code nicht gelibt ist, findet in der Ab-
bildung eine Ubersicht, welche die verschie-

. i - denen Schritte mit Bildschirmfotos zeigt.

e Diese Erweiterung muss
installiert werden,
danach den Ordner
»,Code" aus dem WiFi

Projekt offnen Vorbereiten des Controllers

OCami Platfo.

Zum Vorbereiten des Controllers schlieBen
inatall Sie diesen Uber ein Micro-USB-Kabel an Ihren
Rechner an, installieren Visual Studio Code
und folgen den Anweisungen zu PlatformlO
fur das Flashen der Firmware. Hier sind auch
die Anweisungen und Screenshots im Hand-
buch des Projekts sehr niitzlich. Hat der Con-

o troller einen CH340-Chip anstelle eines CP2102,
le Cloud - kann es beim Flashen eine Fehlermeldung
geben (Invalid head of packet). In dem Fall
setzen Sie in der Datei platformio.ini den Wert
flir upload_speed auf 460800.

Der Flash-Vorgang selbst besteht aus zwei
Schritten. Es werden Firmware und Dateisys-
devonfw Platfo... < & tem separat geflasht. Bevor Sie den Controller
einbauen, sollte Sie diesen — angeschlossen
I an die USB-Stromversorgung des Rechners —
platform-settings ¥ konfigurieren. Damit lassen sich einige Fehler-
quellen ausschlieBen, falls es spater nicht
funktioniert.

Reactium Platform 0 ¢ C Zunachst wird das WLAN konfiguriert. Hat
c man alles richtig gemacht, bucht sich der Con-
_ troller in das heimische WLAN ein. Uber die
Huawei Cloud ... 0 3K . Weboberflache lhres Routers finden Sie die
IP-Adresse heraus und geben diese in die URL-
Zeile eines Browsers ein. Erhalten Sie nun eine
Power Platfor... ©ax x5 A 404-Fehlermeldung ,Seite nicht gefunden’,
dann hat es mit dem Dateisystem-Flashen
nicht funktioniert. Im Erfolgsfall bekommt
man die Startseite mit verschiedenen Anga-
ben und Buttons. Hier sollte oben die aktuelle
(Zimmer-)Temperatur angezeigt werden. Uber
. das Meni oben rechts erreichen Sie die,Hard-
@ —> cm — ware Config” Hier wird einiges eingestellt.
e Sripuiete - Modell: Bei mir ist es das 2021er-Modell mit
6 Drahten. Das wird auf der Pumpenseite
(CIO) wie auch auf der Displayseite (DSP)
eingestellt.

Power Platfor...

Uno Platform

Install

Install

Install

Install

Installation der Erweiterung Install
,Platforml0“ fiir Visual Studio Code.

Install

rvtall

Profiles (Default)

Turn on Settings Sync

Themes

Check for Updates...
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— Bei der Platine (PCB) wahlen Sie Custom

— Die Port-Belegung habe ich von der Projekt-
seite ibernommen: CIO data/td/rx=4, clk/
tx=3, cs/Id=2, DSP data/td/tx=7, clk/rx=6, cs/
Id=5, audio=0

Wenn das etwas eigenwillige Audio-Feedback

bei Tastendruck nervt, kann man die Audio-

ausgabe unter,SPA Config” abschalten.

Haben Sie sich fiir die Alexa-Integration

entschieden, kdnnen Sie in der Alexa-App

nach neuen Gerdten suchen lassen und diese

dort einbinden.

Einbau des Controllers

Haben Sie alles konfiguriert und sind alle Kabel
mit dem Controller verbunden, gehtesan das
Einbauen in das Pumpengehduse. Bei den ver-
wendeten Steckern ist ein Verpolen eigentlich
unmoglich. Wenn alles funktioniert, meldet
sich das Display nach wenigen Sekunden. Die-
serVorgang dauertallerdings etwas ldnger als
beim originalen Setup.

Bleibt das Display dunkel, funktioniert
etwas nichtrichtig. Priifen Sie, ob der Control-
ler vielleicht einen eigenen WLAN Access-
Point aufgemacht hat. Das wiirde bedeuten,

O Datei-Ansicht =] _

© Gof. Anderungen
manuell durchfihren

@oA0 1 @

Bauen der Firmware

Projekt

Installation MQTT BROKER MOSQUITTO
auf einem RASPBERRY PI

MQTT ist im loT-Bereich (Internet of
Things) ein Standard fiir den Austausch
von Informationen oder die Steuerung
Uiber das Netz. Die Abklirzung MQTT
steht dabei flir Message Queue Teleme-
try Transport. Dabei wird immer ein Bro-
ker bendétigt, weil dieser die verschiede-
nen Teilnehmer Gber Publish-Subscribe
miteinander verbindet. Der Publisher
veroffentlicht eine Nachricht unter
einem Topic (Thema - eigentlich nur
eine Zeichenkette); der Subscriber
abonniert ein Topic und bekommt dann
diese Nachricht. Die Nachrichten be-
stehen aus Zeichenketten, oft im JSON-
Format. Um MQTT nutzen zu kdnnen, ist
ein tieferes Verstandnis dieser Details
nicht n6tig. Mit folgenden Anweisun-
gen installieren Sie auf einem Raspberry
Pi einen MQTT Broker:

> B A 0 [ ¥1Default [Code) O Auto

sudo apt update

sudo apt upgrade

sudo apt install -y mosquitto mos-
quitto-clients

Die Installation richtet den Broker als Ser-
vice ein, der nach einem Neustart wieder
gestartet wird. Mit folgender Anweisung

prifen Sie auf Fehlermeldungen:

mosquitto -v

Erscheint hier nichts Ungewdhnliches,
lauft mosquitto.

Bei dieser einfachen Installation kdnnen
sich beliebige Clients verbinden. Es erfolgt
keine Zugangskontrolle mit User/Pass-
word. Daher sollte man diese Installation
nie im Internet verfligbar machen!

Bedienung von PlatformlO.

Hier wird das File-System
hochgeladen

o 7

0 Upload Filesysiem Image

Serial Monitor (Debug Meldungen...)

@ Hochladen der Firmware
(ESP-Controller muss dafiir mit einem
USB-Kabel angeschlossen sein)

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Projekt

Hardware Config
Hardware:

Select your CIO (pump) model:
6 wire, pre 2021
© 6 wire, 2021
6 wire, 2021 with hydrojets
6 wire, 54149E
4 wire, 54173
4 wire, 54154
4 wire, 54144
4 wire, 54138
4 wire, 54123

Select your DSP (display) model:
6 wire, pre 2021
© 6 wire, 2021
6 wire, 2021 with hydrojets
6 wire, 54148E
4 wire, 54173
4 wire, 54154
4 wire, 54144
4 wire, 54138
4 wire, 54123
Select your PCB:
vi
va o
V2B
© Custom @

Pinoutig)

CIO datafd/rxa clitx 3 csid2
DSP datatditx7 clk/rxe csids  audioo

Einstellungsseite fiir die Hardware-Konfiguration.

dass das zuvor konfigurierte WLAN nicht
funktioniert. Die ESP-Controller sind tibrigens
keine Weltmeister in Sachen WLAN- Reichwei-
te. Es kann also auch sein, dass der Empfang
am Aufstellungsort im Gehduse zu schwach
ist. Bucht sich der Controller in das konfigurier-
te WLAN ein und ist die Webseite erreichbar,
dann wird zumindest der Controller korrekt
mit Strom versorgt (und ist dabei nicht einen
5-V-Spannungstod gestorben). Dann konnte
es entweder an der Verkabelung der anderen
Leitungen liegen oder die Port-Belegung in
den Einstellungen ist fehlerhaft. Ist alles ein-
fach nur ,tot”, sollte man den Controller ent-
fernen und am PC Uberprifen, ob er noch
funktioniert.

Wenn alles lduft, kdnnen Sie sich an das
Zusammensetzen des Gehduses machen. Das
Gehause bietet ausreichend Platz fiir die zu-
satzliche Hardware. Dauerhaft ist es wohl
besser, wenn Controller und Leitungen nicht
frei im Gehause liegen und moglicherweise
mit der Heizung in Berlihrung kommen.
Daher habe ich den Controller an die Seiten-
wand des oberen Gehduseteils geklebt.

Feinschliff

Uber die MQTT-Schnittstelle ldsst sich der
Whirlpool in eine Hausautomation einbin-

e

Im Gehéuse ist genug Platz, um den Controller zu befestigen.

46 | Make: 6/2023
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den oder einfach nur per Skript steuern. Im
Kasten,MQTT Broker Mosquitto” finden Sie
eine Anleitung fur die Installation eines
MQTT-Brokers. In den Einstellungen gibt
man den MQTT-Server mit der IP-Adresse
an. Ein Servername scheint nicht vorgese-
hen zu sein. Im Heimnetz ist das wohl zu
verschmerzen.

Beldsst man es bei den Standardeinstel-
lungen, aktualisiert der ESP-Controller alle
10 Minuten unter dem Topic layzspa seinen
Status. Unter layzspa/message ldsst sich bei-
spielsweise die Temperatur auslesen.

Um den Controller tiber MQTT zu steuern,
veroffentlicht man MQTT-Messages (zum
Beispiel vom Rechner mit einer Desktop-
applikation) unter dem Topic layzspa/com-
mand. Die Payload der MQTT-Nachricht ist
im JSON-Format.

Folgende Payload setzt die Temperatur auf
33 Grad:

{ ,CMD: @, ,VALUE“: 33, ,XTIME“: 0,
,INTERVAL® ;%% TXT:%%},

Um die Heizung einzuschalten, wird folgende
Payload benétigt:

{ ,CMD“: 3, ,VALUE“: 1, ,XTIME“: 0,
,INTERVALS: 4%, TXT:44},

Wurde die MQTT-Nachricht erfolgreich ver-
arbeitet, quittiert die Software das mit MQTT-
Statusmeldungen. Aulerdem sollte man die
Anderung auf der Webseite im Browser
sehen. Im Fehlerfall bekommt man keine
Rickmeldung. Die Kommandos sind in der
Datei enums.h unter enum Commands definiert.
Bei den meisten Kommandos erschlieft sich
anhand des Textes die Funktion. Intern wird
die Aufzdhlung durch Zahlen - beginnend
mit 0 — umgesetzt. Daher muss man in der
JSON-Datei eine Zahl bei CMD senden. Bei den
Parametern heil3t es ausprobieren oder man
liest sich in den Quelltext der Datei bwc.cpp
ein.

Fazit

Durch dieses Projekt ist es moglich, Tem-
peratur und Heizung aus der Ferne zu kont-
rollieren. Das ist von Vorteil: Da der Ener-
gieverbrauch eines solchen Geréts nicht
unwesentlich ist, kosten falsche Einstellungen
oder vergessenes Herunterregeln unnétig
Ressourcen und Geld. Die Alexa-Integration
ist ein nettes Extra, welches den Whirlpool
dann wirklich smart macht.

Auf der Seite des Projektes befindet sich
eine Ubersicht Giber kompatible Whirlpool-
Modelle und deren Modellnummern. Au-
Berdem findet sich dort eine Liste mit
Boards, die auf Kompatibilitdt getestetet
sind. Diese Listen werden unregelmafig up-
gedatet. Der Link dazu ist in der Onlineinfo
enthalten. —das
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ie bewdhrte Lotstation Weller WE 1010 ist

schon seit Jahren im Handel und wir hat-
ten sie bereits in der Make-Ausgabe 5/18 kurz
vorgestellt (siehe Link in der Kurzinfo). Fir
nach wie vor rund 145 Euro erhalten Sie eine
digitale, temperaturgeregelte Lotstation mit
Lotkolben und Zubehdr vom Markenherstel-
ler. Langlebigkeit, eine grof3e Auswahl an
hochwertigen Lotspitzen, gute Temperatur-
regelung und vor allem ein ergonomischer
Lotkolben sind wichtige Merkmale.

Einziger Wermutstropfen ist, dass es keine
Speichermdoglichkeit fiir verschiedene Tempe-
ratureinstellungen gibt. Das ist etwas lastig,
denn zwischen zwei Temperaturen wechselt
man haufiger. Meistens sind es zum Beispiel
350 °C fir bleihaltiges Létzinn und etwa 400
°C zum Abisolieren von Kupferlackdrahten.
Nutzen Sie wechselweise noch bleifreies Lot-
zinn, kommt eine weitere Arbeitstemperatur
hinzu. Im Auslieferungszustand kdnnen Sie
die Soll-Temperatur nur schrittweise Gber Auf-
und Abwartstaster einstellen. Die glinstigste
Station von Weller mit Speichertasten und
ansonsten dhnlicher Ausstattung kostet aber
schon deutlich tGber 400 Euro - ein satter
Aufpreis fiir die Tasten.

Wenigstens zwei Taster fiir den Abruf indivi-
dueller Temperaturvorgaben wéren bei der
WE 1010 praktisch. Die jeweiligen Temperatu-
ren konnten fest vorgegeben sein, denn meis-
tens nutzen Sie sowieso lhre favorisierten
Werte unverandert, sobald Sie etwas Erfah-
rung gesammelt haben.

Das besondere Extra ware natirlich eine
jederzeit umprogrammierbare Tastenbele-
gung, so wie das bei anderen digitalen L&t-
stationen auch der Fall ist. Wenn das Gerat
schon offen ist, dann kann auch gleich noch
eine Power- und Status-LED rein, damit man
auch im Dunkeln oder von der Seite erkennen
kann, ob die Station lauft und in welchem
Betriebszustand sich unsere Erweiterung
befindet.

Nachdem die Wunschliste beisammen ist,
stellt sich die Frage, wie das realisiert werden
kann. Ein Blick ins Innere der WE 1010 zeigt,
dass die Station relativ einfach aufgebaut ist.
Die gesamte Steuerung erfolgt Uber einen
Mikrocontroller, der leider unzuganglich unter
dem groB3en LC-Display steckt. Am Rand gibt
es eine Anschlussleiste, die sehr nach einem
Interface aussieht, tiber die der Hersteller die
Firmware im Controller aufspielen und andern
kann. Uber dieses kénnte der Controller even-
tuell umprogrammiert werden. Vielleicht gibt
es sogar in der Firmware bereits die Funktion
fur Speichertasten, denn auf dem Display wird
die gleiche Symbolik benutzt wie beianderen
Stationen auch, um anzuzeigen, welche Soll-

Projekt

Tastendriicke bei einem Gerat mit dem Arduino simulieren
Daten im EEPROM des ATmega dauerhaft speichern

und auslesen

Timer zur Steuerung der Blinkfrequenz einer LED nutzen

Checkliste

Zeitaufwand:
etwa 4 Stunden

= Kosten:
% ab 10 Euro (je nach Board,
= ohne Lotstation)

+9 Programmieren:
g/_ Grundkenntnisse Arduino/C++

Léten:

N\ Schaltungsaufbau auf
Lochrasterplatine
Hochspannung:

Ungefahrlich, da nur Verbindungen
zu Niederspannung

Alles zum Artikel
im Web unter

Temperatur gewlinscht ist. Daflr miisste man
aber das Display ausléten und am Controller
nach den passenden Anschliissen suchen oder
eine neue Firmware programmieren. Das ist
aufwendig und fummelig und die Erfolgsaus-
sicht, Tastenanschlisse zu finden, ist gering.
Waéren tatsdchlich welche vorhanden, ist es
sowieso nur eine Frage der Zeit, bis der Her-
steller reagiert und die Firmware flir neue
Modelle abandert.

Deshalb gehen wir einen anderen Weg und
greifen einenTrick aus der Make-Ausgabe 5/18
auf, mit dem Tastendriicke bei Taschenrech-
nern durch externe Taster oder Sensoren aus-
geldst wurden (siehe Link in der Kurzinfo).
Leider kdnnen wir die aktuell eingestellte
Temperatur nicht ermitteln, um von dieser
zum neuen Wunschwert zu gelangen. Aber
es gibt einen Umweg: Die Auf- oder Ab-Taste
an der Station kann nicht nur sequentiell
gedriickt, sondern auch festgehalten werden.
Die Temperatureinstellung wird dann schnell
nach unten oder oben gedndert und endet
bei der kleinstmoglichen Temperatur von 100
°C oder der gréBtmaoglichen von 450 °C. Um
eine neue Temperatur einzustellen, kann ein
zusatzlich eingebauter Mikrocontroller erst
einmal so tun, als wiirde der Anwender eine
derbeidenTasten lange driicken. Damit setzen
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Material

Arduino Nano oder dhnliches Board mit
ATmega328 (5V, 16 MHz)

2 NPN-Standard-Transistoren BC547 oder
vergleichbar

LED 20 mA

Elko 220 pF/6,3V

2 Widerstande 4,7 kQ

Widerstand 150 Q

2 Taster

Lochrasterplatine ca. 4 X 6cm
Montagematerial, Litze, Zwei-
Komponenten-Kleber etwa UHU Endfest

Mehr zum Thema

Dieser Artikel erschien zuerst in der
Make-Ausgabe 6/18, S. 122

Florian Schéffer, Universalzahler dank
Taschenrechner-Hack, Make 5/18, S. 80

Luca Zimmermann, Lotstation —
selbstgebaut, Make 5/16, S. 12

Florian Schéffer, Lizenz zum Léten,

Make Sonderheft 2017 ,Richtig loslegen®, S. 78

wir die Temperatur beispielsweise auf die
minimalen 100 °C, von der wir uns nun durch
einzelne Tastendrticke bis zum gewliinschten
Wert hocharbeiten kénnen.

Wird eine der neu eingebauten Speichertasten
einmal kurz gedriickt, andert der Arduino zu-
erst die Temperatureinstellung zum oberen
oder unteren Endwert (je nachdem, welche
Temperatur ndher ist). AnschlieBend werden
so viele einzelne Tastendriicke simuliert,
wie notig sind, um zur Wunschtemperatur zu
gelangen.

Nun ist die flexible Anderung der hinter-
legten Temperaturen einfach zu realisieren.
Wird eine Taste lange gedriickt, wird die Tem-
peraturanzeige bis zur unteren Grenze gestellt
und anschlieBend werden die manuellen
Tastendriicke des Benutzers gezéhlt. Erfolgt
innerhalb einer eingestellten Zeit (vier Sekun-
denist dieVorgabe) kein erneuter Tastendruck,
wird der eingestellte Wert im EEPROM des
Arduino gespeichert, von wo er beim Einschal-
ten auch ausgelesen wird.

Die LED zeigt dem Benutzer an, in welchem
Zustand sich das Programm gerade befindet.
Langsames Blinken (alle zwei Sekunden) steht
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Station in Betrieb:

A

LED blinkt langsam

|

Taste gedriickt?
nein

4 Sekunden

gedriickt? >

nein

g

—> LED leuchtet

|

Taste losgelassen?

g

100 °C wird
eingestellt

|

LED blinkt schnell

bis Wert eingestellt

|

Temperatur
einstellen:

Taste driicken

oder festhalten

Taste 4 Sekunden
nicht gedriickt?

Wert im
EEPROM
speichern

Temperatur auf ge-
speicherten Vor-
gabenwert umstellen

l

LED blinkt schnell
bis Wert eingestellt

Bedienung
der Lotstation

So bedienen Sie die umgebaute
Lotstation, um fiir eine Taste
die gespeicherte Temperatur
abzurufen oder zu dndern.
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flr den normalen Betrieb der Station. Schnel-
les Flackern zeigt an, dass die Temperatur ge-
rade vom Arduino verstellt wird. Dauerhaftes
Leuchten und Aufleuchten beiTastendriicken
wird genutzt, um den langen Tastendruck und
die einzelnen Tastendriicke bei der Wertande-
rung zu signalisieren.

In der Praxis sieht das aus Benutzersicht so
aus: Um einen neuen Wert fiir eine Taste ein-
zustellen, driicken Sie die Taste lange (vier
Sekunden). Die LED leuchtet wahrenddessen
dauerhaft (fangt die LED an zu flackern, haben
Sie losgelassen oder die Taste prellte und die
bereits gespeicherte Temperatur wird einge-
stellt). Sobald die LED erlischt, lassen Sie die
Taste los. Die LED flackert und die Temperatur-
anzeige wird auf 100 gestellt. Hort die LED auf
zu flackern, konnen Sie die Taste wiederholt
driicken oder auch festhalten, bis der neue
Wert erreichtist. Warten Sie zum Abspeichern,
bis die LED wieder normal alle zwei Sekunden
blinkt.

Die Station lasst sich sehr einfach 6ffnen. Dazu
sind nur die zwei Schrauben auf der Riickseite
neben dem Netzkabelanschluss zu entfernen.
Mit einem Schraubendreher (oder besser
einem Kunststoffspatel, damit keine Macken
am Gehause zurtickleiben) hebeln Sie zwi-
schen den beiden Schraubenléchern das
blaue Oberteil etwas nach auBen vom schwar-
zen Unterteil weg und nach oben. Dadurch
haken Sie die Rastnasen auf der Rlickseite aus
und kdnnen dann das Oberteil nach oben und
vorne kippen, um die Nasen an der vorderen
Unterseite im Inneren auszuhebeln. Die Front-
platte hangt dann schon lose nur noch am
Unterteil.

Die Platine in der Station kommt unserer
Umbauidee sehrentgegen: Die zwei Testpunk-
te TP3 und TP4 sind mit den Kontakten fir die
zwei Tasten verbunden. Diese sind auf der
anderen Seite der Platine als offene Leiterbah-
nen ausgefihrt, die mit der Gummitastenkap-
pe auf der Frontseite kurzgeschlossen werden.
Der so gebildete Schalter zieht die 5V Betriebs-
spannung, die Gber einem Pull-up-Widerstand
an je einem 1/0-Pin des Controllers der Station
anliegt, gegen Masse. Unsere Schaltung muss
also nur diese Spannung ebenfalls gegen
Masse schalten, wofiir ein einfacher NPN-
Schalttransistor bestens geeignet ist.

Im Programm ist eingestellt, wie lange die
Tasten maximal zu driicken sind, um einmal
durch den gesamten Wertebereich zu fahren.
Die Vorgaben im Quellcode sind so gewahlt,
dass der Endwert sicher erreicht wird. Um an-
schlieBend die gewiinschte Temperatur einzu-
stellen, folgen viele einzelne Impulse bis zum
Zielwert. Wie sich zeigte, ist die Elektronik in der
Lotstation nicht in der Lage, sehr schnelle Sig-
nale fiir einzelne Tastendrlicke zu verarbeiten.
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Auszug aus dem Schaltplan, der zeigt, wie
der Arduino iiber einen Transistor den Taster
in der Lotstation tiberbriickt.

vccC

=&

BC547

? I WE1010 >

Kommt es Ilhnen nicht aufs Grad genau an,
kénnen Sie durch Andern der Vorgaben im
Code kiirzere Impulse fiir die simulierten Tas-
tendriicke generieren und so schneller die neue
Temperatur erreichen. Dann kann es aber vor-
kommen, dass die Station sich bei einzelnen
Impulsen verschluckt und der Zielwert um ein
paar Grad verfehlt wird.

Die LED wird Uber einen Vorwiderstand
an einen I/0-Pin des Arduino angeschlossen,
damit wir sie vom Programm aus steuern kon-
nen. Der Elektrolytkondensator ist elementar

wichtig und stabilisiert die Spannung, die wir
von der Programmierleiste X5 abzapfen.

Um Platz zu sparen, wurde bei Entwicklung
dieses Umbaus ein Arduino Pro Mini verwen-
det. Dieser war etwas kleiner und glinstiger
als ein Nano, bot aber keine USB-Buchse zum
Programmieren, sodass man einen zusatzli-
chen USB-Seriell-Adapter benétigte. Falls Sie
keinen arbeitslosen Pro Mini mehr haben (Ar-
duino bietet das Board nicht mehran), nutzen
Sie einfach einen Nano, dann entféllt auch das
Hantieren mit dem Adapter.

Aufbau der kompletten
Schaltung fiir zwei
Taster auf einem Stiick
Lochrasterplatine. Die
Versorgungsspannung
wird vom vermutlichen
Programmieranschluss
X5 der Lotstation ent-
nommen - das eckige
Lotpad auf der Platine
kennzeichnet Pin 1.

Auf: TP3 J

ADb: TP4¢

(1]
X5

L L B

.':- (4 1] \'Cnl:‘nﬁ;l ™0 E.
= vy Arduino Pro _

' L. —
i 0 CEe
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Hier kommt
Verstarkung

SPECIAL
Schnelleinstieg

» Grundiagen verstandlich erklart
+ Schaltung il b
* Viele praktische Anwendungen

Grundlagen

* Dparationsyerstackes verstehan
+ Verstarkung berechnen + Tempernturwiichiss
* Mamparatoen und Schmint-Triggee  + Dammerangssehatier
+ Duaillatcren
+ Infrarotemplingar

Projekte

+ Ruatiitrearatfrer it Mikrofon

nn

Das Make-Sonderheft bietet einen
praxisorientierten  Einstieg in Schal-
tungen mit Operationsverstdrkern inkl.
Experimentierset.

Will man Sensorsignale verarbeiten oder
verstarken, Spannungen (iberwachen
oder Audiosignale filtern: Mit geringem
Aufwand und ohne komplizierte Berech-
nungen setzt man Operationsverstarker
ein. Das Heft erklart, wie alle Schaltungen
funktionieren.

» Operationsverstarker verstehen

» Komparatoren und Schmitt-Trigger
erklart

» Spannungsversorgungen und virtuelle
Masse

» Schaltungen selbst entwerfen und
berechnen

» Viele praktische Anwendungen

» Inklusive Experimentierset
Operationsverstérker

Heft + Experimentierset fiir nur 49,95 €

'UJ shop.heise.de/make-opv

Generell portofreie Lieferung fir Heise Medien- oder Maker
Media Zeitschriften-Abonnenten oder ab einem Einkaufswert
von 20 € (innerhalb Deutschlands). Nur solange der Vorrat
reicht. Preisanderungen vorbehalten.

(@ heise Shop
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Die Lochrasterplatine wurde nach dem Bohren der Locher fiir die Taster und die LED an den Gehdusedeckel geklebt.
Die Schrauben dienen lediglich als Abstandshalter. Uber die Lotpunkte (Pfeile) wird die Hauptplatine mit der Erweiterung verbunden.

Fir die Taster kdnnen Sie das Modell wah-
len, das lhnen am besten gefallt. Im Muster-
aufbau sind Kurzhubtaster verbaut, die auf der
Kupferseite der Lochrasterplatine stecken. Um
das Gehause der Station nicht mit Schrauben
zu verschandeln, ist die Platine mit Zweikom-
ponentenkleber eingeklebt worden, nachdem
die Locher fiir die Taster und die LED gebohrt

ATRETEE

(2l

T i

wurden. Einfach in die Platine gedrehte Blech-
schrauben dienen als primitive Abstandshal-
ter. Es kann nicht schaden, Gber die Netzan-
schlusskontakte des Trafos noch eine Isolation
(aufgeschnittener Schrumpfschlauch, Hart-
faserplatine oder Ahnliches) zu legen und
diese ebenfalls festzukleben. Damit werden
gefahrliche Kurzschliisse verhindert, sollte

)

Fiir den Umbau miissen Sie die Platine gar nicht komplett ausbauen - rechts sehen Sie die
Tastenfelder, die aus vielen parallel verlaufenden Leiterbahnen bestehen.
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sich Ihre Platine durch Vibrationen oder Sté3e
einmal l6sen.

Den Sourcecode kdnnen Sie wie immer
Uber den Link in der Kurzinfo am Artikel-
anfang herunterladen, in der Arduino IDE
passend zu Ihrem Controller kompilieren und
Ubertragen. Neben den ausfiihrlichen Kom-
mentaren im Code werden einige interes-
sante Aspekte im hier abgedruckten Auszug
erlautert. Wenn Ihnen die zwei Speichertaster
nicht ausreichen, kénnen Sie mehr nachrus-
ten, indem Sie diese an weitere 1/0-Pins des
Arduino anschlieBen und den Programm-
code erweitern. —pek

Gewahrleistung
und Netzspannung

Sobald Sie Umbauten an der Lotstation
vornehmen, erlischt Ihr Gewahrleis-
tungsanspruch - auch wenn der
Umbau nicht Schuld an einem Defekt
sein sollte. Testen Sie eine neue Station
also lieber vorher ausgiebig.

Sobald Sie das Gerat 6ffnen, liegen die
Netzanschliisse im Inneren frei. Arbeiten
Sie am offenen Gerat nur bei abgezo-
genem Netzkabel!
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wel1010_hack.ino

#include <EEPROM.h>

| Die Bibliothek wird benétigt, um Speicherzugriffe
auf das EEPROM zu vereinfachen.

uintlé6_t Templ = 350;
uint16_t Temp2 = 400;

const uintd_t
const uintd _t KeyDown

KeyUp

nn

const uintd t KeyTempl = AD;
const uintd_t KeyTemp2 = A1;
const uint16_t TempMin = 100;
const uintlo_t TempMax = 450;

const uintd _t TLength = 70;

const uintB_t

TPause =

const uint16_t THMaxDiff = 4500;

const uintd_t

LedPin = 7;

volatile uint16_t TimerValue;

const uintlo_t LedNormal =
const uintl6_t

const uint16_t LedOn = 65530;

65535 - 2 * 16000000 / 1024.0;
LedFast = 65535 - 0.05 % 16000000 /

1024.0;

Hier geben Sie die gewlinschten Temperaturwerte
fur den ersten Start vor und wie schnell die Tasten-
driicke ausgefuhrt werden. Fir die verschiedenen

— Blinkgeschwindigkeiten (z. B. alle 0,5 Sekunden)
der LED werden der maximale Timerwert (65535),
der CPU-Takt (16 MHz) und der eingestellte Vortei-
ler oder Prescaler (1024) bendtigt.

void SetLedSpee

{

d (uintl16_t LedSpeed)

digitalWrite(ledPin, LOW);
etifd);
TCCRIA = 0;
TCCR1B = 0;
TimerValue = LedSpeed;
TCNT1 = TimerValue;
TIMSK1 |= (1 << TOILE1);
if (LedSpeed)

TCCRIB |= (1 << €S10) |
sei();

(1 << €512);

Zur Konfiguration der Timer werden die Konfigura-
tions- sowie das Zéhlerregister initialisiert. Es wird
eingestellt, dass bei einem Uberlauf die Inter-

" ruptbehandlung ausgefiihrt werden soll, und der
Timer wird gestartet, indem der Vorteiler einge-
stellt wird,

<

}

0id SetNewTemg

(uintd_t

KeyTemp)
bl e

if (KeyTemp == KeyTemp1)

{

EEPROM.write(0, (NeueTemp >> 8));
EEPROM.write(1, NeueTemp);
Temp1 = NeueTemp;

}

else

{
EEPROM.write(2, (NeueTemp >> 8));
EEPROM.write(3, NeueTemp);
Temp2 = NeueTemp;

}

Weil die Temperatur als 16-Bit Wert (word) vorliegt,
werden zwei Bytes im EEPROM pro Wert benoétigt.
Durch Rechtsshift wird zuerst das hoherwertige

- Byte gespeichert und dann das niederwertige. Die
Temperatur fur Taste 1 befindet sich in den Bytes
0 und 1 und die zweite Temperatur in den Bytes
2und 3.

ISRCTIMERT_OVF_vect)

{

}

TCNT1 = TimerValue;
digitalWrite(ledPin, digitalRead(LedPin) = 1);

Lést der Timer den Uberlauf-Interrupt aus, wird das
— Zahlregister neu belegt und die LED wechselt von
Hell auf Dunkel oder umgekehrt.

void Loop()
{

F i L—

temp = (EEPROM.read(0) << &)
if (temp == OxFFFF)
{

| EEPROM.read(1);

EEPROM.write(0, (Templ >> 8));
EEPROM.write(1, Temp1);

}

else
Temp1 = temp;

...

Bei einem fabrikneuen ATmega befinden sich keine
Daten im EEPROM und alle Bytes haben den Wert
— FFe, INn dem Fall wird der im Code vorgegebene
Wert ins EEPROM geschrieben. Ansonsten wird der
ausgelesene Wert als Vorgabe fiir die Taste benutzt.

© Copyright by Maker Media GrbH
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Repair-Cafeé:

Wegwerfen ist keine Option

Reparatur-Initiativen verstehen sich einerseits als Beitrag gegen industrielle
Strategien des geplanten Lebensendes von Produkten und andererseits als
gelebte Praxis, um ein Zeichen gegen die Wegwerfgesellschaft zu setzen und
einen Beitrag zum Umweltschutz zu leisten.

von Ulrich Schmerold

gal, wie sich diese Reparatur-Initiativen

nennen: Repair Café, Reparier-Bar, Elek-
troniksprechstunde, Reparatur-Treff, Elektro-
nikhospital, Café Kaputt und so weiter - sie
alle haben das gleiche Ziel: Mill vermeiden
und Werte erhalten. Mehr als 1500 Initiativen
sind derzeit in Deutschland aktiv, und standig
kommen neue hinzu.

Meist arbeiten dort ehrenamtliche Helfer-
innen und Helfer aus verschiedenen Fachrich-
tungen, z. B. Elektriker, Elektroniker, Radio- und
Fernsehmechaniker, aber auch Schneiderin-
nen, Mechaniker oder Bastler aus allen Berufen.
Grundsatzlich ist jeder willkommen, der etwas
zum Repair-Café beitragen mochte.

Der/die Verbraucherln (Kunde) kann sich
wdhrend oder vor der Reparatur gerne bei
Kaffee und Kuchen starken. Meistens ist die
Neugierde der Kunden, bei der Reparatur zu-
zusehen und etwas Uber das mitgebrachte
Gerét zu erfahren, sehr grof3. Oft mdchte der
Kunde auch selbst Hand anlegen. So entsteht
ein ganz besonderer Bezug zum mitgebrach-
ten Gerat:,Das habe ich selbst repariert!”

Repariert wird fast alles, was transportabel
ist.Vom geliebten Radio aus den 50er Jahren
tiber CD-Player bis hin zu Staubsaugern,
Hochdruckreinigern, Toastern und Kaffee-
maschinen. Waschmaschinen, Trockner und
dhnliche Gerate sind aufgrund ihrer GroR3e
ausgeschlossen. Viele Repair-Cafés bieten
auch Fahrrad- und Kleiderreparaturen oder
Handyhilfe fir dltere Menschen an.

Die Reparatur ist in der Regel kostenlos,
eine kleine Spende fiir die Spendenkasse
ist nicht obligatorisch, aber willkommen.
Der Inhalt der Spendenkasse wird dann fiir die
eigenen Kosten des Repair-Cafés und als
Spende z. B. fiir soziale Projekte verwendet.
Notwendige Ersatzteile missen jedoch extra
bezahlt werden und sollten vom Kunden bis
zum ndchsten Termin besorgt werden.

Was wird repariert?

Das Spektrum der Geréte, die ins Repair-Café
gebracht werden, ist sehr vielfaltig: Sehr oft



handelt es sich um ein Lieblingsgerat des
Kunden, z. B. ein altes Radio, eine Kiichenma-
schine (,So eine gute Kiichenmaschine gibt
es heute nicht mehr”), einen Mixer oder einen
CD-Player, der nur noch sporadisch funktio-
niert.

Manchmal gibt es auch skurrile Spielzeuge,
wie zum Beispiel einen Dinosaurier, der leuch-
tende Augen hat, laufen und briillen kann
(zumindest bevor er kaputt ging). Nach der
Reparatur lauft er wieder stolz durch den
Raum - zur Freude aller Anwesenden.

Die Hitliste der haufigsten Reparaturen
bei uns:

- Austausch defekter Anschlusskabel

— Austausch von Kohlebdirsten in Bohrmaschi-
nen, Mixern und Kiichenmaschinen

- Reinigung von optischen CD- und DVD-
Lesekdpfen

- Reinigen von magnetischen Ton- oder
Videokopfen

— Beseitigen von Kontaktfehlern in Schaltern

- Reinigen von Fernbedienungen (nach aus-
gelaufenen Batterien)

- Kaffeemaschinen: meist Verkalkung oder
Fremdkorper

— Toaster: Haltemagnet oder Heizspirale

— Staubsauger: Motor, Leckagen, Verstopfun-
gen

- F6hn: Netzkabel oder Heizelement ersetzen

- Mixer: Verkrustungen, die den Motor blo-
ckieren

Das richtige Werkzeug

Fur die Servicetechniker (Maker, Reparateure)
stellt sich vor dem Einsatz die Frage: welche
Werkzeuge nimmt man mit ins Repair-Café?
Wird man zu einem Problem im Bekannten-
kreis gerufen, ist es noch relativ einfach, den
Werkzeugbedarf einzugrenzen, da man be-
reits weil}, um welches Gerat es sich handelt.
Im Repair-Café ist das schon wesentlich
schwieriger, da nicht vorhersehbar ist, welche
Gerate zur Reparatur gebracht werden.
Fangen wir mit dem Wichtigsten an: Strom!
Im Repair-Café arbeiten in der Regel mehrere
Reparateure gleichzeitig, und jeder braucht
an seinem Arbeitsplatz Strom. Da die Raum-
lichkeiten in der Regel nicht als Elektroarbeits-
platz ausgestattet sind, missen sich oft alle
eine Steckdose teilen. Daher sollte jeder Re-
parateur eine eigene Mehrfachsteckdose und
einVerlangerungskabel mitbringen. Ein Feuer-
I6scher steht hoffentlich gleich daneben.
Gehen wir systematisch vor: 95 % aller
Gerate, die zur Reparatur gebracht werden,
haben einen Stecker, eine externe Stromver-
sorgung (Netzteil) oder Batterien. Das A und
O ist also ein —gutes— Multimeter. Um damit
messen zu konnen, muss das Kundengerat
natirlich geoffnet werden. Daher ist ein
Schraubendrehersatz unbedingt erforderlich.
Dieser sollte verschiedene Gro3en von Schlitz-,

Report
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Gut, wenn die Gemeinde solche Container bereitstellt, das reduziert die illegale Entsorgung enorm.

Kreuzschlitz- und Torx-Schraubendrehern ent-
halten. Da die Hersteller von Elektrogeraten
oft eine Reparatur verhindern wollen, bauen
sie auch Schrauben ein, die sich mit Standard-
Schraubendrehern nicht 6ffnen lassen. Um
dennoch ins Innere vordringen zu kdénnen,
gibt es Bitsatze fiir alle denkbaren Schrauben-
kopfe. Auch diese sind meist unverzichtbar. So
mancher Servicetechniker hat sich schon sei-
nen eigenen Schraubendreher geschliffen, um
Schrauben 6ffnen zu kénnen, die bisher allen
Werkzeugen widerstanden.

Im weiteren Verlauf werden sehr unter-
schiedliche Werkzeuge benétigt: Manchmal
ist ein Lotkolben (samt Lotzinn) notwendig,
um abgerissene Drahte wieder anzuldten
oder um kalte Lotstellen nachzuldten.
Ein Seitenschneider, eine Crimpzange mit
Aderendhiilsen, diverse Kabelschuhe und
verschiedene Schrumpfschlauche sind fur
Reparaturen an Netzleitungen unbedingt er-
forderlich. Auf keinen Fall darf hier gepfuscht
werden, indem z. B. die Litzen, statt sie mit
Aderendhiilsen zu versehen, einfach verlotet
werden! SchlieBlich geht es um die Gesund-
heit und das Leben der Kunden!

Die weiteren Werkzeuge werden im
Folgenden nur beispielhaft aufgefiihrt und
stellen keine abschlieBende und immer zu-
treffende Liste dar.

Das Verhaltnis der einzelnen Reparateure
untereinander ist meist sehr gut und unge-
zwungen. So ist ein bendtigtes Werkzeug
meist im Kollektiv der Servicetechniker vor-
handen. Meist gentigt die Frage: ,Hat jemand
ein ..."inden Raum gerufen und die Reparatur
kann weitergehen.

© Copyright by Maker Media GrbH.

AuBlerdem werden oft folgende Dinge
bendétigt.
— Eine Rolle Kiichenpapier, es ist immer etwas
schmutzig oder fettig

Die Besitzer der Gerate helfen gerne bei
der Reparatur.

Am hédufigsten vorkommende Produkte

Staubsauger

Fahrrad - 2.402
Lampe / Beleuchtung - 2142
Nshmaschine W_TF 1.908
Uhr 1.760
Radio - 1.208
Laptop - 1.087
Wasserkocher - 1.032

Von repairMonitor.org erfasste Reparaturen
(ein Bruchteil der weltweiten Reparaturen).

Make: 6/2023 | 5 5
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Das defekte Anschlusskabel einer alten Steh-
lampe kann schnell lebensgeféhrlich werden.

— Wattestdbchen z. B. zum Reinigen von Ton-
kopfen oder der Laseroptik in CD-Spielern

— Reinigungsflissigkeit (Isopropanol, Elektro-
reiniger)

— Eine Lupe, manche Fehlerstellen sind sehr
klein oder die Augen der Reparierenden sind
nicht mehr so gut.

— Ein Satz aller géngigen Sicherungen (F, mT,
T, féllt eigentlich schon unter Material und
nicht mehr unter Werkzeug)

- Seitenschneider

- Spitzzange

- Pinzette(n)

— Fir groBere Gerdte wie z. B. einen Hoch-
druckreiniger ein Satz Maul-/Ringschlussel
oder ein Nusskasten

Zum Eigenschutz emp-
fiehlt sich ein eigener
Fehlerstromschutzschal-
ter (FI) am Arbeitsplatz
mit einem Ausldsestrom
von idealerweise 0,01 A.
Dieser verhindert nicht
nur gefahrliche/tédliche
Berlihrungsstrome, son-
dern 16st in der Regel auch
vor dem in allen Hausern vor-
geschriebenen FI (0,03 A) aus. So
steht nicht pl6tzlich die ganze Repara-
turwerkstatt ohne Strom da, wenn an einem
Gerat ein Fehlerstrom auftritt. Und man ent-
geht den strafenden Blicken aller anderen
Reparateure. Und wer garantiert, dass der
hauseigene Fl Gberhaupt noch funktioniert?
Und falls ja, dass man da schnell rankommt?

Als Premium-Ausstattung gibt es heute
auch bezahlbare mobile Oszilloskope, die bei
elektronischen Fehlern sehr hilfreich sein kon-
nen. Die Handhabung und Fehlersuche, ins-
besondere bei Geraten mit Netzspannung,
will allerdings gelibt sein.

Ersatzteile

Natdrlich hat jeder Reparateur eine gewisse
Auswahl an Ersatzteilen dabei, die sich aus
seinem Erfahrungsschatz ergibt. Dazu ge-
horen z. B. verschiedene Anschlusskabel mit
Steckern (recycelt aus alten Gerdten), eine
maoglichst groRe Auswahl an Gerdtesicherun-
gen, Kabelendhiilsen, Flachstecker oder ver-
schiedene Kabellitzen.

Wenn es dann spezieller wird, z. B. Gerate-
schalter, Druckschalter, Thermosicherungen,
Motorkohlen oder elektronische Bauteile,
muss der Kunde auf den ndchsten Termin ver-
trostet werden. Bis dahin besorgt entweder

In dieser Fernbedienung sind die Batterien ausgelaufen. Nach einer sorgféltigen
Reinigung funktionierte sie wieder einwandfrei.
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Operativer Eingriff am Dino (er hat iiberlebt).

der Kunde selbst oder der Reparateur das Er-
satzteil. Engagierte Reparateure nehmen das
Gerat aber auch mit, besorgen das Ersatzteil
und reparieren das Gerit zu Hause. Die Uber-
gabe erfolgt dann entweder beim nachsten
Repair-Café oder der Kunde holt das Gerat
beim Reparateur zu Hause ab. Fir altere
Menschen gibt es auch den Service, dass wir
das Gerat zum Kunden nach Hause bringen.
Den einen guten Tipp fiir die Suche nach
Ersatzteilen gibt es eigentlich nicht. Normaler-
weise suchen wir einfach bei eBay oder all-
gemein mit Google. Es ist immer wieder er-
staunlich, dass wir dort Ersatzteile auch fiir
Gerate finden, die Gber 40 Jahre alt sind. Wenn
das Ersatzteil fast, aber nicht genau passt, wird




Report

es oft auch passend gemacht. Zum Beispiel
Motorkohlen, die sich mit Schmirgelpapier
leicht auf das gewtiinschte Mal3 bringen lassen.

Der 3D-Drucker spieltim Repair-Café eher
keine Rolle. Bei den einzelnen Terminen
wirde die Zeit nicht ausreichen, um Ersatz-
teile am PC zu konstruieren und dann auszu-
drucken. Wir bekommen auch kaum Gerite,
die mit einem 3D-Bauteil repariert werden
kdonnten. Beschadigte Gehause werden eher ) { A
mit einem Zweikomponenten-Schnellkleber |
geflickt.

‘AT

Fehlersuche

Wie geht man nun vor, um die Fehlerursache
zu finden? Zuniachst lohnt sich eine genaue
optische und olfaktorische (geruchliche) In-
spektion: Hat die Zuleitung auffallige Knick-
stellen oder eine beschédigte Isolierung? Gibt
es Brandspuren im Gerat? Riecht das Gerat
verkohlt? Sind lose Kabel erkennbar? Sind
Elkos (Elektrolytkondensatoren) aufgeblaht
oder geplatzt (riecht nach altem Fisch)? Er-
fahrene Reparateure sehen oft sehr schnell,
warum das Gerét nicht mehr funktioniert.

Da in 95 % der Félle das Gerdt mit Strom
betrieben wird, folgt man nun mit dem Multi-

:RNETES

" W W Container orchestrieren in der Praxis Mit Kubernetes haben Sie Zugriff auf ein machtiges
‘tI(UBERNETE > Werkzeug zur Containerorchestrierung inklusive

Brehestrieren in der Praxis v Docker und Podman By A H
ockernd Podman o im DevOps-Alitag riesigem Open-Source-Okosystem. Dieses c¢’t-Son-

e ’ [ T o derheft richtet sich an alle, die schon mit Containern
Kb e Profi Pl . arbeiten, Admins wie Entwickler gleichermaBen.
ur | . .
| Podman | fir Container-Profis Wir reichen Ihnen das komplette Handwerkszeug,
' Vet um lhren ersten Kubernetes-Cluster einzurichten
Erproble KonuERL Stunsegien fir Stoege, Netrwerk

sttt nfangerieblet _ ey und zeigen erprobte Strategien aus der Praxis fir
: Storage und vieles mehr:

Erprobte Konzepte
statt Anfangerfehler

GitDps: Automatische Diwenenvaltung

mit Helm und Age (0

lorgon kgt Heft fiir 22,50 € » PDF fiir 19,90 €
* Bundle Heft + PDF 30,50 €
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Sicherheits-Bits

glinstig zu bekommen.

Schlitz

Kreuzschlitz (Phillips)
|

Vierkant
Tri-Wing

Viele Hersteller verwenden aus Sicherheitsgriinden spezielle Schrauben
(z. B. in Netzgeraten), aber die passenden Bits sind inzwischen leicht und

Innensechskant (Inbus)

Zweiloch oder Spanner ‘

Torx

Vielzahn (Triple-Square)
I

Clutch
Torx mit Stift

meter dem Stromverlauf. Sind z. B. am Ende
des Netzkabels noch 230 V anliegend? Ist die
Verbindung vom Netzkabel zum Geratin Ord-
nung? Ist eine eventuell vorhandene Geréte-
sicherung noch in Ordnung? Funktioniert der
Gerateschalter? Liegt nach einem Gerétetrafo
die Niederspannung an? Ist der Gleichrichter
in Ordnung?

Ist bei Niederspannungsgerdten das Netz-
teilin Ordnung, ist die angegebene Spannung

am Stecker messbar? Sind die Kontakte im
Batteriefach korrodiert? Haben die Batterien
noch geniligend Energie? Ist eventuell eine
Batterie ausgelaufen? Auch bei Niederspan-
nungsgeraten sollte der Spannungsverlauf
mit einem Multimeter Gberprift werden.

Die gute Nachricht: Ein Grof3teil der Fehler
wird hier bereits entdeckt und kann behoben
werden. Wenn nicht, sind ab diesem Punkt
meist umfangreiche Fachkenntnisse erforder-

Erfolgsrate

gesamt
68.911

@ Repariert
@ Halb repariert
@ Nicht repariert

Die Erfolgsrate (weltweit der teilnehmenden
Initiativen) kann sich wirklich sehen lassen!

lich. Nicht jeder Reparateur ist in der Lage,
komplizierte elektronische Schaltungen mit
einem Oszilloskop auszumessen und auf Feh-
lersuche zu gehen.

In den Repair-Cafés haben sich deshalb oft
Spezialgebiete unter den Reparateuren her-
auskristallisiert. Das macht das Reparieren
effektiver und erfolgversprechender. Nur
Kaffeemaschinen repariert niemand gerne
(warum nur? - ,Ich habe hier ein Puzzle fiir
Sie - mein Freund hat die Maschine schon
auseinandergenommen®). Dennoch sind sie
in der Statistik von vielen Reparaturinitiati-
ven ganz oben anzutreffen.

Sehr oft sind es aber auch mechanische
Probleme, die ein Gerdt lahmlegen, z. B. ein
gerissener Gummiantriebsring in einem
Kassettenrekorder, fehlendes Schmierdl in
einer Pumpe, Schmutz auf der Lasereinheit
eines CD/DVD-Spielers, verstopfte Schlduche
oder Ventile in einer Kaffeemaschine oder
ein verzogenes Gehduse, das den Antrieb
behindert.

Arbeitsplatz-Stromversorgung mit Sicherheitsfeatures
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Fehlersuche an einem Kenwood-Tuner mit einem portablen Oszilloskop.

repairmonitor.org



Erfreulich ist, dass Repair-Cafés Reparatur-
quoten bis zu 90 % erreichen. Das bedeutet,
dass fast alle Kunden zufrieden nach Hause
gehen. Aber auch die anderen Kunden ver-
lassen das Repair-Café meist beruhigt, da sie
nun einerseits wissen, dass sie ihr Gerat mit
gutem Gewissen entsorgen kdénnen und an-
dererseits viel gelernt haben.

Ubrigens ...

Wenn sich nun jemand angesprochen flhlt
und auch in einem Repair-Café mitarbeiten
mochte, ist er oder sie (der Frauenanteil ist
erschreckend gering) immer willkommen.
Das nachstgelegene Repaircafé findet man
Uiber Websites und Organisationen, die sich
der Reparatur verschrieben haben. Die Links
haben wir unter der Kurz-URL gesammelt.
Gute Reparateure aller Fachrichtungen wer-
den immer gesucht. Am Ende macht es auch
noch SpaB, in die gliicklichen Gesichter un-
serer Kunden zu blicken und einen kleinen
Beitrag zur Millvermeidung bzw. zum Um-
weltschutz geleistet zu haben. —caw

(1 Alles zum Artikel
im Web unter
make-magazin.de/xtx1

Bei der Sichtkontrolle entdeckt: aufgeblahte
Kondensatoren. Der kleinere Kondensator im
Hintergrund ist noch in Ordnung.

Report

Verbrauchte Motorkohle an einer Kiichenmaschine. Vor dem Einbau der neuen Kohle
musste diese mit Schmirgelpapier auf MaB gebracht werden.

Reinigung einer DVD-Lasereinheit .
mit Wattestédbchen und Isopropanol ?Q“\

Arbeiten an einem Hochdruckreiniger.
Der Fehler fand sich im Inneren eines
Gerateschalters.

© Copyright by Maker Media GrbH. Make: 6/2023 | 59
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Unverhofft zum Reparateur

Gibt ein dlteres Gerat den Geist auf, muss man es nicht gleich wegwerfen.
Stattdessen sollte man lieber bei einem Repair-Café vorbeischauen. Und
wenn es der Zufall will, erlebt man sogar etwas, womit man gar nicht

gerechnet hatte.

von Rainer Holzkamp

Is ich im Friihjahr 2023 einen Artikel im
lokalen Kiezblattchen Gber das Repair-
Café in Lichterfelde las, fasste ich den Ent-
schluss, dort ohne Termin einfach mal vorbei-
zuschauen. Als Reparaturfall hatte ich mein
Lieblingsradio dabei, das mich schon seit 30
Jahren begleitet. Meine eigenen Reparatur-
versuche waren bislang nicht erfolgreich
gewesen und ich hoffte, dass die dortigen
Experten einen Tipp fur mich hatten.
Nachdem ich mich vorgestellt und etwas
zugeschaut hatte, fragte man mich, ob ich
nicht auch helfen wolle. Das Reparateur-Team
sei heute etwas schwach besetzt. Werkzeug
hatte ich sogar dabei und da ich eine Aus-
bildung im Elektronikbereich absolviert
hatte, konnte ich den Reparateur Bruno
gleich bei einer Lampenreparatur unterstit-
zen. Ehe ich mich versah, erwartete danach
schon mein erster Kunde mit einer defekten
Fernbedienung. Diese war ziemlich verdreckt
und wohl mit stiBen Flussigkeiten in Kontakt
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Bei diesem Kassettenabspielgerét ist der Antriebsriemen gut erreichbar. Bei den kompakteren
Radio-Kassettenrecordern wére ein Reparatur wesentlich aufwéndiger.
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Diese abwischbare Arbeitsunterlage lasst sich sehr gut fiir Notizen verwenden.

gekommen. Also zerlegte ich das Gerét und
reinigte es griindlich mit Alkohol. Dabei
lernte ich auch gleich, dass man kein Aceton
daflir verwenden darf, da das die Leiterbah-
nen angreift. Nach dem Zusammenbau funk-
tionierte die Fernbedienung wieder - meine
erste Reparatur war erfolgreich verlaufen.

Schmier-und
Reinigungsmittel

Wie im letzten Absatz beschrieben, ist Alko-
hol das ideale Reinigungsmittel, wenn Plati-
nen gereinigt werden mussen. Wenn Teile
geschmiert werden missen, ist es wichtig,
dass das Schmiermittel nicht nach einiger
Zeit verharzt. Hier ist reines Glycerin eine
gute Wahl. Damit konnte ich bei einem CD-
Player die CD-Schublade wieder aktiveren,
sodass sie nicht mehr beim Offnen hingen
blieb. Die Flussigkeit trug ich dafiir vorsichtig

mit einem Wattestdbchen an den entspre-
chenden Stellen auf.

Reparatur nicht
immer mdglich

Beim nadchsten Gerat, einem Radio-Kasset-
ten-Recorder, funktionierte der Kassettenteil
nicht. Nach dem Offnen des Gerites stellte
sich schnell heraus, dass der Antriebsriemen
spréde und gerissen war. Diesen zu ersetzen
wirde mehrere Stunden dauern, da man das
komplette Gerat hatte zerlegen mussen.
Zudem sind bei alten Produkten die Kabel
und Platinen oft noch ohne Stecker ver-
bunden, sodass man alles auseinander- und
wieder zusammengeldtet misste. Auch
das Ersatzteil, ein genau passender Riemen,
ist schwer zu beschaffen. Daher musste ich
diesen Reparaturversuch leider abbrechen,
da er den vorgesehenen Zeitrahmen von

Report

Um diese Biirste von Haaren zu befreien, braucht
man ein feines Werkzeug.

einer halben Stunde weit Uberschritten
hatte.

Arbeitsmethoden

Zu einem weiteren Termin brachte mir je-
mand eine Kiichenmaschine zur Reparatur.
Diese war wohl heruntergefallen und die
Platine hatte an einer kleinen Ecke einen
Bruch. Ich zog das Kabel fiir die Tasten ab
und |6tete kleine Drahtbriicken tber die Pla-
tine, um die durchtrennten Leiterbahnen zu
Uberbriicken. Nach dem Zuschrauben dreh-
te der Motor wieder. Leider liel3 er sich aber
nicht mehr mit den Tasten steuern und ich
musste den Kunden unverrichteter Dinge
ziehen lassen. Im Nachhinein erkannte ich,
welcher Anfangerfehler mir unterlaufen war:
Ich hatte vergessen, das Kabel fiir die Tasten
wieder anzustecken! Daher notiere ich mir
seitdem jeden Zerlegungsschritt, damit ich

SOLARSTROM-
GUIDE
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Zweckentfremdet: Mit diesem Werkzeug arbeitet man normalerweise an Zahnen.

beim Zusammenbauen nicht wieder etwas
vergesse. Im Internet habe ich dafiir eine
magnetische Arbeitsunterlage gefunden,
die mit abwischbaren Stiften beschriftet
werden kann. Das war eine meiner nachsten
Anschaffungen.

Spezialwerkzeuge

Oft sind es die kleinen Spezialwerkzeuge,
die die erfahrenen Reparateure bereithalten.
Bei einem Akku-Staubsauger lieB sich die
rotierende Blirste nicht mehr drehen bzw.
der Motor schaffte es nicht, die Birste zu
drehen. Hier half ein Tool aus der Zahnarzt-
praxis, mit dem man die Flusen aus dem
schmalen Spalt herausholen konnte. Mit
einem kleinen Schraubendreher hat das
nicht funktioniert.

Die Industrie macht es den Reparateuren
aber auch nicht leicht, Gerate zu 6ffnen. Ent-
weder sind die Schrauben so weit versenkt,
dass man mit einem Standard-Steckschlissel
nicht in die Offnung kommt oder es sind Spe-
zialschrauben verbaut. Als Reparateur kann
man sich seine Werkzeuge aber modifizieren,
etwa mit einem Trennschleifer, um z.B. einen

gewohnlichen Schraubendreher als Verlan-
gerung in den Schlitz stecken zu kénnen.

Teile kleben

Diese Reparaturmethode wird gerne ange-
wandt. Doch nicht jeder Kleber eignet sich
optimal flr jedes Material. Mit dem Universal-
helfer Sekundenkleber kann man schnell mal
zwei Teile wieder zusammenfiigen. Um aber
z.B. Staubsaugerschlauche zu reparieren, soll-
teman lieber spezielle PVC-Kleber verwenden.
Sielosen die Oberflachen an, sodass sich diese
verbinden, sobald die Lésungsmittel sich ver-
fliichtigen. Diese bendtigen jedoch bis zu vier-
undzwanzig Stunden, um auszuharten.
Kleben muss aber nichtimmer die richtige
Losung sein. Bei einem Kassetten-Abspiel-
gerat war der Mitnehmer, der die Spule der
Kassette dreht, abgefallen. Mein erster Ge-
danke war: Sekundenkleber. Nach dem Off-
nen des Gerates und genauerer Betrachtung
stellte sich aber heraus, dass der Mitnehmer
nur wieder aufgesteckt werden musste.
Damit war das Gerét repariert und wir hatten
wieder eine zufriedene Kundin. Der Einsatz
von Sekundenkleber hétte an dieser Stelle

fatale Folgen gehabt und den Mitnehmer
fiir die Ewigkeit fixiert.

Fazit

Bei der Gerdtereparatur lernt man eine Menge,
damanssichin die Funktionsweise des Gerates
reindenken muss. Warum |6st der Toaster nicht
mehr aus? Wieso 6ffnet die CD-Player-Schub-
lade nicht mehr? Das sind die Fragen, die im
Repair-Café im Team gelost werden. Die Re-
parateure helfen sich gegenseitig mit Werk-
zeugen oder Tipps, wie etwas zu |6sen ist. Oft
reicht aber schon ein Tropfen Alkohol zum
Reinigen oder Glyzerin zum Fetten, um ein
Gerat wieder nutzbar zu machen. Manchmal
sind Fehler auch sehr offensichtlich, z.B.wenn
nur der Stecker kaputt ist. Einsteigen kann
jeder, der einen Schraubendreher halten kann.
Angst vor dem Kaputtmachen braucht man
nicht zu haben, da die Geréte ja schon defekt
sind. Der zeitliche Aufwand halt sich mit zwei
Stunden im Monat in Grenzen.

Meist sind es altere Mitmenschen, die uns
aufsuchen. Sie bringen oft ein liebgewonne-
nes Gerdt zur Reparatur. Es kann aber auch
schon Mal vorkommen, dass das Gerat in
Ordnung ist und nur die Bedienung des
Radioweckers erklart werden muss.

Ubrigens benétigte mein Radio nur ein
Klopfen an der richtigen Stelle, um den Wa-
ckelkontakt temporéar zu reparieren. Das war
aber nicht befriedigend, da der Fehler bei
kleinen Erschitterungen wieder auftrat. Also
habe ich das Radio erneut gedtffnet, um
nochmals nach dem Wackelkontakt zu su-
chen. Die Kabelverbindungen sahen alle gut
aus, daher habe ich mit dem Finger auf der
Lot-Seite der Platine verschiedene Stellen
berlhrt und dabei durch Zufall eine kalte
Lotstelle gefunden. So konnte ich den Wa-
ckelkontakt endlich beheben. Manchmal
braucht man als ,Spezialwerkzeug” auch
etwas Glick. —akf

Modifizierte Schraubendreher: Geht nicht, gibts nicht.
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Es gibt Teile, die sollte man besser nicht festkleben.
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Projekt

IKEA-Matrix gehackt

Die Wandleuchte OBEGRANSAD blinkt mit ihrer LED-Matrix munter vor
sich her. Anpassen darf man die wenigen Muster jedoch nicht. Tauscht
man die eingebaute CPU aber gegen einen ESP, lasst sich die LED-Matrix
frei bespielen und sogar als Uhr nutzen.

von Dr. Ing. Armin Zink

| Make: 6/2023 © Copyright by Maker Media GrbH.




N eulich bei IKEA flihrte mich der Ubliche
Rundgang auch durch die Lampen-
abteilung. Mein Blick fiel dabei auf die neue
52 X 36 X 6 cm gro3e LED-Wandlampe
OBEGRANSAD (schwed.: unbegrenzt) im Re-
tro-Stil, die von IKEA in Zusammenarbeit mit
Swedish House Mafia entwickelt wurde. Auf-
fallig blinkte sie die Besucher an und zeigte
verschiedene Motive, zum Beispiel sich
bewegende horizontale Linien, gefolgt von
Kreisen, die von innen nach auen wandern
oder herunterfallende Pixel, die dem Matrix-
Bildschirmschoner dhneln.

Obwohl sie relativ gro3 und schwer ist, ent-
halt sie nur 256 (16 X 16) weil3e Pixel. Diese
haben zudem auch noch unterschiedliche Ab-
standein horizontaler und vertikaler Richtung.
Das heif3t: Trotz gleicher Pixelzahl auf beiden
Achsen ist das Objekt nicht quadratisch. Das
Gerat besitzt zudem einen gro3en Taster, mit
dem man es an- und ausschalten und die
Licht-Programme wechseln kann. Die Strom-
versorgung erfolgt Giber ein langes USB-Kabel.
Ein Netzteil liegt nicht bei.

Trotzdem dachte ich mir:,Das Gerat muss
ich mitnehmen! Eine tolle Basis zum Basteln”.
Und so landete der gro3e Karton im Einkaufs-
wagen. Ein Test zu Hause zeigte leider schnell,
dass die eingebauten Effekte nach kurzer Zeit
doch nerven und das Objekt so jedenfalls nicht
zu gebrauchen ist. Also habe ich das Gerat
geoffnet und mit einer neuen CPU versehen.
Ansonsten habe ich die im Lieferumfang ent-
haltenen Materialien, also das eingebaute
USB-Stromkabel und den vorhandenen Taster
verwendet.

Das Ergebnis, das ich hier vorstellen moéch-
te, ist eine Wanduhr, die ihre Zeit per WLAN
bezieht und deren Helligkeit man (im Gegen-
satz zum Original) einstellen kann. Dieses Pro-
jektdient der Einfiihrung in dasThema Uhrzeit
und LED-Matrix-Programmierung sowie als
Basis zu eigenen Experimenten. Im ersten
Abschnitt erkldre ich, wie man die Wanduhr
modifiziert und im zweiten Abschnitt, wie der

=

| PR T

B b ik R

o R < A
PRSI v

Bild 1: Nieten statt Schrauben. Mit einem Metallbohrer aber kein Problem

Projekt

Kurzinfo

» IKEA-Wandleuchte modifizieren
» 16 X 16 LED-Matrix mit WEMOS D1 mini Pro steuern
» Eigene Zeichensatze in Mikrocontroller-Projekten verwenden

Checkliste

Zeitaufwand:
(%) 2Stunden

Kosten:
ca. 110 Euro

Mehr zum Thema

» Dr. Ing. Armin Zink, Airsign, Make
4/22,S.52

» Akos Fodor, Adafruit GFX Library:
Malen mit Zahlen, Make 2/23, S. 64

» Peter Tschulik, LED-Laufschrift mit
ESP32, Make 4/21,5. 8

Code funktioniert, damit man besser versteht,
wie er sich anpassen ldsst. Ich wiinsche viel
Spal’ beim Nachbauen!

Vorbereitung

Da ein Service an dem Gerat scheinbar nicht
vorgesehen ist, gibt es leider am Gehduse der
Lampe keine Schrauben, sondern es wurde
vernietet. Die Kopfe der Nieten lassen sich
aber mit einem 8mm-Metallbohrer ganzleicht
entfernen, sodass man danach den Deckel
abnehmen kann (Bild 1).

AnschlieBend muss man die CPU entfernen.
Diese sitzt gegeniiber dem Drucktaster auf der

© Copyright by Maker Media GrbH.

Material

» IKEA OBEGRANSAD
: » WEMOS D1 Mini Pro
: »Kabel

Werkzeug

: » Lotkolben

: » Bohrmaschine

: » Seitenschneider
: » Cutter

: » HeiBluftfohn

Alles zum Artikel
im Web unter
make-magazin.de/xpsg

weillen Platine an der Position ,U1” (in Bild 2
rot markiert) und trdgt die Bezeichnung
GQDX1S2 (Bild 3). Man entfernt sie am einfachs-
ten, indem man ein Messer unter die CPU
schiebt und dabei die Kontakte mit einer
HeiBluftpistole oder nacheinander mit einem
Lotkolben erhitzt. Alternativ reicht es auch, den
Power-Pin1 des Chips U1 abzul6ten (Bild 4).

Mikrocontroller verdrahten

Als neue Steuereinheit verwende ich einen
WEMOQOS D1 mini Pro. Um den Mikrocontroller
mit der Elektronik der Wandleuchte zu ver-
binden, benoétigt man lediglich sechs Kabel.

Bild 2: Vier LED-Panele zieren das Innere des OBEGRANSAD.

Make: 6/2023 | § 5
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Bild 3: Die urspriingliche CPU (bei U1) muss als Erstes entfernt werden.

Wandleuchte verkabeln

OBEGRANSAD WEMOS  Farbe
D1 im Bild

VvCC 5V Weil3

CLA D8 Lila

CLK D7 Blau

DI D6 Gelb

EN D5 Orange

GND 0 Grau

Taster, Pin 1 0 Schwarz

Taster, Pin 2 D4 Rot

Diese muss man verdrahten wie in der Tabelle
angegeben. Danach kann man den kleinen
Mikrocontroller mit doppelseitigem Klebe-
band auf der weil3en Platine der IKEA Lampe

S i e yaaaaEs
4 1 = NN =

B [ ] S ¥ ¥ 1T D
® oo nEg: e

befestigen. Man sollte nur auf ausreichenden
Platz fiir den USB-Stecker achten, denn nur so
kann man die Firmware spater auf den WEMOS
laden oder aktualisieren.

Auch den am Gehause befindlichen Taster
verkabele ich mit dem Mikrocontroller. Man
kannihn dann fiir verschiedene Aktionen ver-
wenden. In meinem Fall steuert er die Hellig-
keit der Anzeige. Um ihn zu verbinden, ent-
fernt man die bestehenden Kontakte und
schliet neue Kabel gemaf derTabelle an den
WEMOS D1 an (Bild 5).

Sketch Ubertragen

Wenn alles fertig verkabelt ist, kann man
den WEMOS D1 mit der Arduino IDE und dem
X-CLOCK-Sketch programmieren. Achten Sie

Bild 5: Die Modifikation ist schnell zusammengelotet.
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Bild 4: Mit Messer und Lotkolben ldsst sich der Power-Pin leicht losen.

darauf, entweder nur den Mikrocontroller oder
nur die Wandleuchte per USB zu betreiben,
um den WEMOS D1 nicht zu beschadigen. Der
Sketch ldsst sich aus dem GitHub-Repository
des Projekts herunterladen und benétigt keine
weiteren Bibliotheken. Wichtig ist aber, die
Netzwerkdaten, also SSID und PASSWORD im
Anfangsbereich des Sketches anzupassen.

#define STASSID ,SSID"
#define STAPSK ,PASS"

In der Arduino IDE muss man vor dem Uber-
tragen, WEMOS D1Mini Pro” als Board einstellen.
Eine Anleitung, wie man einen ESP-Mikrocon-
troller in die Arduino IDE einbindet und pro-
grammiert, finden Sie als Link in der Kurzinfo.
Danach ist der modifizierte OBEGRANSAD ein-
satzbereit. Im folgenden Abschnitt erklare ich,
wie ich den Leuchten-Mod programmiert habe.

Platzmangel

Um die Uhrzeit anzuzeigen, bendtigt man
mindestens 4 Zahlen und tiblicherweise einen
Doppelpunkt, z.B. 20:15. Diese bildet man auf
der LED-Matrix mit einem Zeichensatz ab, in
dem jedes Zeichenin einer bestimmten GroRe
vordefiniert ist. Selbst mit einem groben Zei-
chensatz mit 5 X 7 Pixel pro Zeichen reichen
die 16 x 16 Pixel der LED-Matrix aber nicht aus,
um die Uhrzeit im gewohnten Format dar-
zustellen. Auch bei kleinerer Darstellung mit
4 x7 Pixeln (Bild 6) fehlt immer noch der Platz
fur die 10-er Stunden. Zerteilt man die Uhrzeit
aber in ein Hochkant-Format, kann man die
Ziffern fur die Stunden und fiir die Minuten
untereinander anzeigen.

Damit man die Zahlen gut ablesen kann,
bendtigt man etwas fettere Ziffern (Bild 7), da
insbesondere die vertikalen Pixelabstande
im OBEGRANSAD sehr grof sind. Einfache
Zeichen mit 5 X 7 Pixeln sehen durch die ge-
streckte Matrix zu diinn aus. Daher habe ich
als Format 6 X 7 Pixel pro Zeichen gewadhlt.
Bild 8 zeigt alle 10 Zeichen im Vergleich.
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Eigener Zeichensatz

Ein Font oder Zeichensatzin einem Computer-
system besteht tiblicherweise aus Buchstaben,
Zahlen, Satzzeichen und Sonderzeichen. Viele
Zeichensatze orientieren sich dabei am ASCII-
Code (deutsch: Amerikanischer Standard-
Code fiir den Informationsaustausch, Bild 9),
der in einem erweiterten Zeichensatz bis zu
255 Zeichen beinhalten kann.

Um die Uhrzeit mit den fetten Ziffern abzu-
bilden, habe ich einen eigenen Zeichensatz
erstellt und die ersten 32 Steuerzeichen sowie
den erweiterten Zeichensatz weggelassen, da
diese nur Speicherplatz verschwenden wiirden.
Mein Zeichensatz System6x7 beginnt also mit
dem Leerzeichen ,Space” und endet mit, DEL".

Um die Pixel-Grafiken der einzelnen Zei-
chen direkt im Sketch unterzubringen, habe
ich ein groBes Byte-Array erstellt, das alle be-
nétigten Zeichen als Code beinhaltet und vom
Arduino-Programm als Zeichensatz verwen-
det werden kann. Der Befehl PROGMEM legt das
Byte-Array im Programmspeicher (Flash) ab.
Fir das Arduino-Programm verhlt sich so ein
Zeichensatz wie eine kleine Sammlung von
Pixel-Bildern, die auf den Bildschirm gezeich-
net werden sollen. Diese Buchstaben kann
man aber ebenso wie ein grofes Bild be-
trachten, aus dem man sich einen Buchstaben
herauspickt.

Da es sehr miihsam ist, einen gesamten
grafischen Zeichensatz von Hand in Code zu
Ubersetzen oder zu d@ndern, habe ich zur Be-
arbeitung eine einfachere Methode verwen-
det, die Akos Fodor in der Make-Ausgabe 2/23
beschrieben hat. Dazu habe ich die einzelnen
Buchstaben mithilfe von Microsoft Paint in

Projekt

Vereinfachte Installation

Sie mochten es ganz einfach haben? Dann laden Sie das fertig kompilierte Programm tiber
meinen Web-Installer direkt auf den WEMOS D1 Mini Pro (siehe Link in Kurzinfo). Dann ms-
sen Sie nur die Lotarbeiten selbst erledigen. Fiir den Web-Flasher bendtigt man nur einen
Chrome-Browser und das ausgewahlte Programm landet mit einem USB-Kabel sofort auf

dem Board.
Ich habe zwei Projekte fiir Sie vorbereitet:

» Das Beispielprojekt aus dem Artikel, aber zusatzlich mit WiFi-Manager
» Ein erweitertes Projekt mit Lichtsensor und Steuerung tber einen Web-Browser und
Web-Updates. Mit dem Taster kann man in dieser Variante den WiFi-Manager starten.

Fiir das zweite Projekt missen weitere Verbindungen und Bauteile eingebaut werden.
Die Informationen dazu finden Sie im Projekt-Blog.

einer einzigen BMP Datei erstellt, gespeichert
und dann online mit image2cpp in das Byte-
Array umgewandelt. Wichtig ist dabei die
Grof3e der Bilddatei: Es handelt sich um einen
Font, bei dem jedes Zeichen aus 6 Spalten zu
7 Pixeln besteht. Die achte Pixelreihe bleibt
leer. Damit man das Bild gut bearbeiten und
image2cpp es verarbeiten kann, sollte man
eine Bitmap mit 6 Pixeln Breite und einer Héhe
von 768 Pixeln verwenden. In dieser Datei ist
Platz fiir 96 Zeichen (768 = 8 X 96) unterein-
ander, beginnend ab dem Leerzeichen. Eine
Vorlage mit dem fertigen Zeichensatz habe
ich im GitHub-Repository des Projekts fiir Sie
vorbereitet.

Diese Vorlage kdnnen Sie mit einem Zei-
chenprogramm (z.B. MSPaint) bearbeiten
und wieder speichern. AnschlieBend konver-
tieren Sie diese Datei auf der Webseite ima-

b7, = |0 0 0 0 [ I [ [
gl‘hs | %o %4 'of "] %0 O] 'of| '
'y "; "f "f b" “:':3 0 | 2 3 4 5 6 | 7

olo|lo/o| o |NUL|DLE| SP | o @ P D P
olofof I SOH | DCI ! I A Q a q
ojo|1]|oO 2 STX | DC2 " 2 B R b '
o0} | 3 ETX | DC3 # 3 C S c s
ol1|ojlo| 4 |EOT |DCa | $ 4 D T d t
of1fjo]1 5 ENQ | NAK /o 5 E U e u
oli1|[1]o] s ACK | SYN & 6 F v f v
Ol frj1 T BEL | ETB ! 7 G w [*] w
I1{ojOo]| O 8 BS CAN ( 8 H X h X
1jo|lo] 1 9 HT EM ) 9 I Y i y
ilofi1]o] 10 LF [ suB | % s d Z j z
1fofr1|1 " VT | ESC + 5 K [ k
i1fi1{ofo] 12 FF | FS ' < L \ I
tlrjof ] 13 CR | GS - = M ] m
1li1{1f|o 14 SO RS . > N e n ~
L] s SI | us / ? o] — o | DEL

Bild 9: Die ASCII-Tabelle ordnet die Zeichen einer Codierung in einem Computersystem zu.
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ge2cpp in C++-Code und kopieren ihnin den
Arduino-Sketch. Die entsprechenden Einstel-
lungen sind hier am Beispiel eines Fonts mit
nur zehn Ziffern noch einmal genau angege-
ben (Bild 10).

Das fertige Byte-Array sollte in etwa so aus-
sehen wie in dem Listing. Fir die Wanduhr sind
besonders die zehn Ziffern 0 bis 9 relevant.
Diese habe ich im Font von Hand im Binar-
format notiert, damit man leichter die Zuord-
nung von gesetzten Pixeln zu den Bits erken-
nen kann. Eine Spalte eines Zeichens (nicht zu

il

Bild 6: Die 16 Pixel breite LED-Matrix kann nicht
jede Uhrzeit vollsténdig abbilden.

OO0
LoD

Bild 7: Um die Zahlen besser lesen zu konnen,
habe ich sie etwas fetter gezeichnet.

0123436789
01234567859

Bild 8: Zwei Zeichensatze im Vergleich: 5 x 7
Pixel (oben) und 6 x 7 Pixel (unten).

Make: 6/2023 | § 7
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image2cpp is a simple tool to change images into byte arrays (or your array back into an image) for use with Arduino and
(monochrome) displays such as OLEDs. It was originally made to work with the Adafruit OLED library. An example sketch for
Arduino and this library can be found here.

More info (and credits) can be found in the Github repository. This is also where you can report any issues you might come
across.

This tool also works offline. Simply save this page to your computer and open the file in your browser.

1. Select image or 1. Paste byte array

Durchsuchen...

fontEx7.png

128 © x84 - px

2. Image Settings

Canvas size(s): fontEx?.png (e resolution: & x 79

6 x79 alyph

Background color: @ White O Black O Transparent
Invert image colors
Brightness / alpha threshold: 128

0 - 255, if the brightness of & pixel is above the given level the pixel becomes while, otherwise they

become black. When using alpha, opaque and transparent are used instead.

Scaling original size v
Center: [ horizontally [ vertically
Rotate image: [ rotate 180 degrees

Flip: [ horizontally [ vertically

Note: centering the image only works when using a canvas larger than the original image

3. Preview
B
14
<
&
o
4. Output
Code output format Arduino code -
Adds some extra Arduino code around the output for easy copy-paste inlo this example. If multiple
images are loaded, generates a byte array for each and appends a counter to the identifier
Identifier/Prefix: epd_bitmap_
Draw mode: Vertical - 1 bit per pixel v

If your image looks all messed up on your display, like the image below, Iry using a different mode

TesT LA !

/i ' fontéx7', 6x79px

const unsigned char epd_bitmap_font6x7 [] PROGMEM = {
@x3e, Ox7f, @x63, Ox63, Ox7f, @x3e, 0x00, 0x02, @x7f, Ox7f, Ox00, 0x00, Ox62, O0x73, @x7b, @xbb,
Ox6f, Ox66, @x22, @x63, @x6b, @x6b, OxTf, Bx36, Ox0f, 0x0f, 0x08, @x@8, @x7f, 0x7f, Ox2f, Ox6f
0x6b, Bx6b, Bx7b, @x3b, Bx3e, @x3f, Ox6b, @x6b, ®x7b, Ox3a, Bx@3, 0x83, Ox7b, OxTb, @x0f, BxB7,
@x36, @x7f, @x6b, @x6b, @x7f, 8x36, 8x26, Bx6f, @x6b, @x6b, Bx7f, @x3e

|

// Array of all bitmaps for convenience. (Total bytes used to store images in PROGMEM = 8@)
const int epd_bitmap_allArray LEN = 1;
const unsigned char* epd_bitmap_allArray[1l] = {

epd_bitmap_fontéx?
s

Bild 10: Mit image2cpp kann man Bitmaps in C++-Code umwandeln.
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verwechseln mit einer Zeile) reprasentiert
dabei ein Byte. Arabische Ziffern sind traditio-
nell eher hoch als breit und eine Ziffer kann
entweder als Hoch- oder Querformat darge-
stellt werden. Das Hochformat benétigt fur
diese 8 X 7 Bits, wahrend das Querformat nur
8 X 6 Bits braucht. Somit reduziert das Quer-
format den Speicherbedarf. Bei der,0” merkt
man kaum einen Unterschied, aber die 1" liegt
somitauf dem Riicken (Bild 11). Die Zeichenim
Bindrformat lassen sich leicht nachtraglich
andern. Eine,1” zeigt eine leuchtende, eine,, 0"
eine abgeschaltete LED an.

Das Programm

Um den Sketch einfach zu halten, habeich alle
Bestandteile in eine Datei zusammengefasst
und moglichst alles Unwichtige entfernt.

Im void setup() werden die Anschlisse
vorbereitet und die Variablen initialisiert. Den
Taster zum Einstellen der Helligkeit habe ich
als Eingang konfiguriert.

pinMode (P_KEY, INPUT_PULLUP);

Mit den Ausgangspins P_DI, P_CLK und P_CLA
steuert das Programm die Schieberegister
bzw. Anzeige (mehr dazu in einem spédteren
Abschnitt).

pinMode (P_CLK, OUTPUT);
pinMode (P_CLA, OUTPUT);
pinMode (P_DI, OUTPUT);

Die Helligkeit wird als Analogsignal an P_EN
ausgegeben.

pinMode (P_EN, OUTPUT);
analogWrite(P_EN, brightness);

Uber einen NTP-Server holt sich das Programm
die Uhrzeit aus dem Internet. Das funktioniert
mittlerweile relativ komfortabel, inklusive
Sommer- und Winter-Zeitumstellung. Den
dafiir zustandigen Code habe ich aus einem
Beispiel fiir den ESP8266 kopiert (siehe Lis-
ting). Im Anfangsbereich muss man zunachst
den Server einstellen. Mit der Funktion set_
clock_from_tm() holt sich der WEMOS einmal
in der Minute die aktuelle Zeit. In der Haupt-
schleife wird die Anzeige jede Sekunde ak-
tualisiert. Dafiir verwende ich die Funktion
millis(). Diese gibt die verstrichene Zeit in
1/1000s wieder. Einen Timer-Interrupt zu ver-
wenden ware noch etwas eleganter, nur leider
wird dadurch die Analogausgabe des ESP8266
gestort und das Display flackert. Driickt man
die Taste an der Wandleuchte, verandert sich
die Helligkeit. Danach wartet das Programm
eine halbe Sekunde, damit es nicht zu schnell
auf die nachste Helligkeitsstufe springt.

IKEA-Panel-Details

Bei der OBEGRANSAD wurden vier identi-
schen Panels mit je 16 X 4 LEDs hintereinander



geschaltet. Diese werden Uber viele Schie-
beregister gesteuert, die man traditionell
verwendet, um die Menge der Ein- und Aus-
gabeleitungen eines Mikrocontrollers zu ver-
gréBern.

Um jede LED individuell zu steuern, nutzt
IKEA in der Wandleuchte 256 Ausgangsleitun-
gen. Die verwendeten Register haben jeweils
einen seriellen Eingang und 16 parallele Aus-
gange. Daten erhdlt das Register also seriell,
und schiebt sie pro Takt immer ein Bit weiter.
Die Ausgabe erfolgt dann parallel an den 16
Ausgangen. Das zuerst hineingeschobene Bit
féllt nach 16 Takten an einem besonderen Aus-
gang heraus und wird in das nachste Schiebe-
register weitergeleitet. Insgesamt steuern also
16 Schieberegister mit jeweils 16 Ausgdangen
die 256 LEDs.

Das Programm muss also 256 Takte lang
serielle Daten an die Schieberegister senden,
um den Bildschirm zu aktualisieren. Dazu
nutze ich am WEMOS D1 die Leitungen P_CLK,
P_CLA, und P_DI. Die P_EN Leitung schaltet
die Ausgdnge der Schieberegister aktiv. Mit
der Analogausgabe-Funktion kann man die
Helligkeit der Pixel steuern.

Die Position der Pixel auf der X- und Y-Ach-
se ergibt sich nicht intuitiv, da die Panels in
Schlangenlinien angeordnet sind, aber eine

Projekt

// font data
0x00, 0x00,
0x00, 0x00,
0x00, 0x07,
Ox14, Ox7F,
0x24, Ox2A,
0x23, 0x13,
0x36, 0x49,
0x00, 0x05,
0x00, 0x1C,
0x00, 0Ox41,
0x08, Ox2A,
0x08, 0x08,
0x00, 0x50,
0x08, 0x08,
0x00, 0x60,
0x20, 0x10,

0x00,
Ox5F,
0x00,
0x14,
Ox7F,
0x08,
0x55,
0x03,
0x22,
0x22,
0x1C,
0x3E,
0x30,
0x08,
0x60,
0x08,

0x00,
0x00,
0x07,
Ox7F,
0x2A,
0x64,
0x22,
0x00,
0x41,
0x1C,
Ox2A,
0x08,
0x00,
0x08,
0x00,
0x04,

0x00,
0x00,
0x00,
0x14,
0x12,
0x62,
0x50,
0x00,
0x00,
0x00,
0x08,
0x08,
0x00,
0x08,
0x00,
0x02,

Zeichensatz als Byte-Array (gekilirzt)

static const uint8_t System6x7[] PROGMEM = {

0x00,//
0x00,// !
0x00,//
0x00,//
0x00,//
0x00,//
0x00,//
0x00,//
0x00,//
0x00,//
0x00,//
0x00,//
0x00,//
0x00,//
0x00,//
0x00,//

(space)

e 4 *—— - °MHH

-

Look Up Table (LUT) erleichtert die Berech-
nung zur Bestimmung der Pixel Position in
den Schieberegistern.

Matrix ansteuern

Zuerst brauchen wir Basis-Funktionen, um
Uberhaupt auf dem ,Bildschirm” zeichnen, ihn

I6schen und das Bild anzeigen zu kdnnen.
Dafiir speichereich alle Pixel des Bildschirmes
in einem Zwischenspeicher p_buf. Die Funk-
tion p_clear() l6schtalle gespeicherten Pixel
und p_scan() Ubertragt die gespeicherten
16 X 16 Pixel an das Panel. Mit der Funktion
p_drawPixel(int8_t x, int8_t y, uint8_t
color) zeichnet man einen Pixel in der Farbe

T e
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Make Operationsverstarker Special

Das Make-Sonderheft bietet einen praxisorientierten Ein-
stieg in Schaltungen mit Operationsverstarkern inkl. Expe-
rimentierset. Will man Sensorsignale verarbeiten oder ver-
starken, Spannungen iiberwachen oder Audiosignale filtern:
Mit geringem Aufwand und ohne komplizierte Berechnungen
setzt man Operationsverstérker ein. Das Heft erklart, wie alle
Schaltungen funktionieren.

Heft + Experimentierset fiir nur 49,95 €

I shop.heise.de/make-opv

Make Pi Pico Special

Inklusive Experimentierset

Mit dem Make Special Pi Pico steigen Sie ein in die Welt

der Programmierung von ARM-Mikrocontrollern. Make zeigt
in dem 64-seitigen Special, welche Entwicklungsumgebun-
gen es fiir den Rasperry Pi Pico gibt, wie man sie installiert
und wie man sie nutzt.

Heft + Raspberry Pi Pico fiir 24,95 €

shop.heise.de/make-pico

Generell portofreie Lieferung fiir Heise Medien- oder Maker Media Zeitschriften- der ab einem Einkaufswert von
20 € (innerhalb Deutschlands). Nur solange der Vorrat reicht. Preisanderungen mﬁ'ﬂh‘” S

Pico RP2040

(% heise Shop
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Zeitabfrage (gekiirzt)

/* Configuration of NTP */
#define MY_NTP_SERVER
#define MY_TZ

configTime (MY_TZ, MY_NTP_SERVER);

void set_clock_from_tm() {
// read the current time
time (&now);

localtime_r(&now, &tm);

// update time from struct
minute = tm.tm_min;

hour = tm.tm_hour;

void loop() {

// JEDE SEKUNDE

if (millis()>mil+1000){
mil = millis();
// PRINT THE TIME
p_printChar(2,0, (hour/10) +48);

p_printChar(9,9, (minute%10) +48)
p_scan(); // refreshes display

// JEDE MINUTE

sec ++;

// every minute set the time

if (sec>60) {
sec = 0;
set_clock_from_tm() ;
set_clock();

}

// TASTE

if (digitalRead(P_KEY)==0) {
brightness+=50;
if(brightness>200) brightness =

delay(500);
}

"at.pool.ntp.org"
"CET-1CEST,M3.5.0/02,M10.5.0/03"

// update the structure tm with the current time

p_printChar(9,0, (hour % 10) +48);
p_printChar(2,9, (minute/10) +48);
H

Serial.printf("Current time: %s\n",

analogWrite(P_EN, brightness); // full brightness

getTimeString());

0x00 in schwarz oder @xFF in weil3. Die Funk-
tion p_printChar(uint8_t xs, uint8_t ys,
char ch) erzeugt ein ausgewahltes Zeichen
ch an einer bestimmte Stelle auf der X- und
Y-Achse. In der Hauptschleife void loop()
wird dann die aktuelle Zeit jede Sekunde
bestimmt und angezeigt.

Ziffern ausgeben

Die Stunden und Minuten bestehen jeweils
aus 10er und 1er Stellen. Um die 10er-Stelle zu
berechnen, verwende ich eine ganzzahlige
Division durch 10. Fir die 1er-Stelle teile ich
den Rest der Division durch 10. AnschlieBend
addiere ich noch 48, denn das Zeichen fiir,0”
steht an Stelle 48 im Zeichensatz.

p_printChar(2,0, (hour/10) +48);

7 0 | Make: 6/2023

p_printChar(9,0, (hour%l0) +48);

Mit den ersten beiden Werten in der Klammer
platziere ich die Stundenziffern in der oberen
Bildschirmhilfte. Die Matrix des OBEGRANSAD
hat in der linken oberen Ecke den Nullpunkt.
Auch die Minutenanzeige berechne ich auf
dieselbe Weise. Der folgende Code zeichnet
die Minuten-Zehner und Minuten-Einerin der
unteren Bildschirm-Halfte.

p_printChar(2,9, (minute/10) +48);
p_printChar(9,9, (minute%10) +48);

Erweiterungen

In nur wenigen Schritten hat sich die einfache
Partyleuchte OBEGRANSAD in ein Gerit ver-
wandelt, das nicht nur mehr kann, sondern

© Copyright by Maker Media GrbH

0b0o
0b0
0bo
0bo
0bo
0b0o

// ©

0b00000000,
0b000000RO,
0bo
0bo

/7l 1

’

’

0b00000000,
0b00000000,

Bild 11: Die Ziffern 0 bis 9 habe ich von Hand
erstellt.

sich beliebig erweitern und mit eigenen Ideen
bespielen lasst. Abgesehen von der Uhrzeit
kdnnen Sie die LED-Matrix mit den vorhande-
nen Funktionen im Programm namlich auch
fur andere Zwecke verwenden. Steht die
Wandleuchte erst einmal irgendwo, fallen
einem sofort weitere Dinge ein, die man mit
ihr anstellen kdnnte.

Als Erweiterung bietet sich etwa die Bib-
liothek WifiManager an. Mit ihr kann man die
Anmeldedaten fiir das Netzwerk komfortabel
Uber ein Smartphone @ndern. So ldsst sich die
Uhr auch verschenken, ohne dass man das
Netzwerkpasswort der beschenkten Person
kennen muss. AuBBerdem konnte man die Uhr
um ein paar weitere Effekte erganzen, z.B. ei-
nige Pixel im Sekundentakt blinken lassen
oder man konnte einstellen, dass sich der OBE-
GRANSAD zu bestimmten Uhrzeiten automa-
tisch ein- und ausschaltet. Die Helligkeit der
LEDs lieBe sich leicht Giber einen lichtempfind-
lichen Widerstand (LDR) oder weitere Taster
regeln. Auch ein Web-Interface mit weiteren
Funktionen, Reglern und Einstellungsmaoglich-
keiten ware vorstellbar. Das Programm mit
einerautomatischen Update-Funktion zu ver-
sehen, ware natlrlich auch super, um den
Mikrocontroller daflr nicht immer mit einem
PC verbinden zu missen. Auflerdem konnte
man die Wandleuchte noch um eine Hinter-
grundbeleuchtung ergdnzen, die so dhnlich
ist wie das Ambilight von Philips. —akf



Alles 1m Blick

mit dem Sonderheft zur ESP32-Kamera

i'_'c‘T_

a
x

Grundlagen

»Kamera-API im Griff
»Micro-SD-Karte nutzen

» Bilder per Mail verschicken

»Coden ohne Arduino IDE £ &

Projekte Tipps & Hack

' Nistkasten mit WLAN ‘Externe Antenne anschlieBen
'wqum ' Reset-Pin nachriisten
' Objekterkennung mit K| ' Kamera auf Infrarnt ismhasian

Inklusive ESP32-CAM Development ......... ;
Board + 0V2640 Kameramodul

Das 80-seitige Make-Special zeigt Ihnen, wie Sie aus dem mitgelieferten ESP32-CAM-Board
samt 2-MP-Kameramodul und Programmier-Adapter das Meiste rausholen.
Damit konnen Sie sofort Ihr erstes Funk-Kamera-Projekt starten!

» Kamera-API im Griff » Bilder per Mail verschicken
» Projekte: Nistkasten mit WLAN, Zeitrafferkamera, ~ » Tipps & Hacks: Externe Antenne anschlieen,
Objekterkennung mit KI und mehr... Kamera auf Infrarot umbauen, Reset-Pin nachriisten

Heft inklusive ESP32-CAM Development Board + 0V2640 Kameramodul 29,90 €

U shop.heise.de/make-esp32cam

e Gy aht "By ket WA Gl @ heise Shop




Report

Sandmalerei
im Couchtisch

Muster in den Sand zeichnen und vom Meer traumen: Mit diesem Projekt
wollte ich den Sprung ins Wohnzimmer wagen und etwas Ferienstimmung
verbreiten. Doch der Weg war lang und beschwerlich — und fiihrte an der
Wachterin des Wohnzimmers vorbei.

von Benno Lottenbach
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Auf der Suche nach einem geeigneten
nachsten Projekt nahm ich mir vor, ein-
mal einen asthetischen Blickfang zu bauen.
Raus aus dem muffigen Bastelkeller, rein in die
schone Stube, lautete mein Credo. Ich wusste,
dass dies ein schwieriges Unterfangen werden
wurde, denn der Weg in die Stube fiihrt un-
weigerlich an den priifenden Blicken meiner
lieben Partnerin, der Hiiterin des Wohnzim-
mers, vorbei. Alle meine bisherigen Projekte
haben bei ihr bestenfalls ein leicht irritiertes
Stirnrunzeln hervorgerufen. Solange meine
Projekte den Bastelkeller schmiickten, blieb
der Hausfrieden intakt. Wollte aber ein Projekt
an ihr vorbei, stand das ganze Ehegliick auf
dem Spiel. Also ging ich mit hohem Einsatz zu
Werke. Aber der Drang war grof3, ich musste
es wagen.

Kurzinfo

» Bau eines Sandmaltisches

Report

» Holzverarbeitung, 3D Druck und Elektronik kombiniert

» Probleme und Losungen

Checkliste

Zeitaufwand:
1 bis 2 Wochenenden

Kosten:
etwa 350 Euro

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

: Mehr zum Thema

» Birgit Hellendahl, Einstieg ins CNC-Frasen,

Material
» IKEA Lack Couchtisch

» Glasplatte Verbundsicherheitsglas

» Controllerboard Makerbase MKS
DLC32 und Netzteil

» Schrittmotoren NEMAT17 3 Stiick,
Treiber, Stangen, Zahnriemen,
Riemenrader, Idler

» Schalter und Taster Endstopps und
Ein-/Ausschalter

» RGB-LED-Streifen Komplettset

» 3D-Druck-Filament PLA oder PETG

» Neodym-Scheibenmagnete

» Kleinteile Dekosand, Stahlkugeln,
Schrauben, Muttern, Kabel-
verbinder, etc.

Inspiration und Projektidee

Die Kugelist ein standiger Begleiter in meinem
Leben. Sie regt mich seit meiner Kindheit zu
fantasievollen Spielen an und bringt mich
auch heute noch zum Trdumen, Staunen und
Tufteln. So sind viele meiner Projekte von Ku-
gelspielenaller Artinspiriert. Gleichzeitig habe
ich, wie wahrscheinlich viele andere Maker
auch, zu Hause ein Sammelsurium an Mate-
rialien, die darauf warten, in irgendeinem Pro-
jekt verwendet zu werden. In meinem Fall
waren das unter anderem ein ausrangierter
Ikea Couchtisch, ein paar NEMA17 Steppermo-
toren, ein verwaistes Netzteil unbekannter
Herkunft, ein paar Schalter und Stecker und
- naturlich - diverse Kugeln aller Materialien
und GroBen.

Ein Besuch in einem groBen Technikmu-
seum in der Schweiz brachte mich schlieBlich
auf die Projektidee, mit der ich den geféhrli-
chen Sprung ins Wohnzimmer wagen konnte:
Ich wollte einen Ikea Couchtisch mit Sand be-
fullen, um darauf von einer rollenden Kugel
beeindruckende Sandbilder zeichnen zu las-
sen. Dazu sollte die Kugel von einem unter
derTischplatte integrierten, steuerbaren Mag-

© Copyright by Maker Media GrbH.
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» Maker-Werkzeug Stichsage, Bohrer, Schleif-
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: » Lotutensilien

......................................................
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neten Uber die Sandflache gefiihrt werden.
Ebenfalls in den Tisch eingelassene LED-Pro-
file wiirden fiir schone Licht- und Schatten-
effekte sorgen und so das Sandbild besonders
zur Geltung bringen. Ich habe mir weiterhin
Uberlegt, dass man vielleicht mit Hilfe einer
App auf einem Smartphone oder Tablet eine
Zeichnung anfertigen kénnte und diese dem
schmucken Mobel zur Ausfiihrung libergeben
konnte, sicher eine tolle Sache auch fiir Gaste.

Konzept und
Herausforderungen

Ausgangspunkt war der ausrangierte lkea
Couchtisch aus meinem Bastelvorrat. Ich
wusste, dass diese Mébel hohl sind, bzw. nur
mit einem Wabenmuster aus Pappe gefiillt
sind. Die effektive Wandstdrke ist allerdings
ziemlich diinn. Das passte gut zu meinem
Vorhaben, denn die Kraft des Magneten
nimmt mit jedem Millimeter Abstand von der
Kugel ab. Schon ein kleiner Luftspalt von
einem halben Millimeter kann die Haftkraft
halbieren. Nicht zu vergessen die Sand-
schicht, die sich zuséatzlich zwischen Kugel,
Wand und Magnet befindet. Wie stark muss
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Explosionsdarstellung der Konstruktion. Zur
besseren Erkennbarkeit wurden alle 3D-gedruck-
ten Teile rot eingefarbt und die beiden vorderen
Seitenplatten des technischen Zwischenbaus
entfernt.

also ein Magnet sein, um die Kugel zu trans-
portieren? Aus welchem Material muss die
Kugel sein und welche GroRe bringt die bes-
ten Ergebnisse?

Naturlich benétigte der Sandmaltisch auch
eine technische Zwischenkonstruktion unter
der Tischplatte, die flr die Positionierung des
Magneten zustandig ist. Als Vorbild diente mir
der technische Aufbau von 2D-Lasercuttern:
Zwei Schrittmotoren bewegen eine X- und
eineY-Achse. Anstelle eines Lasers wird natur-
lich der Magnet hin und her bewegt. Mit dem
3D-Drucker wollte ich Teile drucken, die die
Steppermotoren und die Filhrungsstangen
halten und auf denen schlief3lich die mit Sand
gefillte Tischplatte montiert werden kann.
Der Magnet sollte auf einem Schlitten befes-
tigt werden, der sich moglichst nah unter der
Tischplatte bewegen sollte. Doch welche Elek-
tronik steuert die Motoren? Gibt es bereits

fertige Losungen,

um in einer Anwen-

dung gezeichnete Zeich-

nungen direkt in GCODE zu
Ubersetzen und auf einer CNC-Maschine aus-
zugeben? Und wie lassen sich die Motoren
und die Kugel mdoglichst leise bewegen?
Niemand mochte standig brummenden
Motorengerduschen ausgesetzt sein. Schon
gar nicht die Wachterin des Wohnzimmers!

Material und Konstruktion

Mein Plan sah vor, den alten Ikea-Tisch aus
meinem Lager als Versuchsobjekt zu verwen-
den, um mit ihm einen ,Proof of Concept”
durchzufiihren. So schnitt ich zunéchst ohne
weitere Detailplanung mit der Stichsdge einen
groB3en rechteckigen Ausschnitt in die Tisch-
platte, entfernte die innere Wabenstruktur aus
Pappe und analysierte den Aufbau der Tisch-
platte.Von Anfang an war mir klar, dass ich fiir
die endgultige Ausfiihrung des Sandmaltischs
einen neuen lkea-Tisch kaufen musste. Dann
zeichnete ich den Tisch in Fusion360 millime-
tergenau nach und konstruierte die techni-

sche Zwischenstruktur mit denTeilen aus dem
3D-Drucker und den dazugehdrigen Motoren
und Stangen.

Da der Sandmaltisch seine grundsatzliche
Funktion als Couchtisch behalten sollte, stell-
te sich die Frage, wie der Ausschnitt im Tisch
wieder abgedeckt werden kann. Acrylglas kam
nicht in Frage, da dieses Material schnell zer-
kratzt und sich horizontal montiert zu stark
durchbiegt. Deshalb fiel die Wahl auf eine
sechs Millimeter starke, magefertigte Glas-
platte aus Verbundsicherheitsglas. Die ein-
fachste Variante ware wohl gewesen, die Glas-
platte einfach auf denTisch zu legen, quasi als
neue Tischplatte. Da ich es mir aber nicht zu
einfach machen wollte und die dsthetischen
Anspriiche diesmal hoch waren, entschied ich
mich, die Glasplatte flachenbiindig in den
Tisch einzulassen. Die dafiir notwendigen Hal-
terungen fir die Glasplatte kombinierte ich
mit den Halterungen fiir die LED-Profile, die
das Sandbild seitlich beleuchten sollten. Diese
Glashalterungen und Profilhalterungen wollte
ich ebenfalls mit dem 3D-Drucker herstellen.

Um die Komplexitat nicht noch weiter zu
erhdhen, habe ich mich bei der Beleuchtung
fur eine vorgefertigte Losung entschieden. Bei
der Evaluation der LED-Streifen kamen Pro-
dukte mit mindestens 60 RGB-LEDs pro Meter
in die engere Auswahl. Besonderes Augen-
merk habe ich auf die vordefinierten Beleuch-
tungsprogramme der Fernbedienung gelegt,
damit der fertige Sandmaltisch eine anspre-
chende Atmosphare ausstrahlt.

Nun mussten noch geeignete elektroni-
sche Komponenten gefunden werden. Der
CNC-Controller sollte mindestens zwei Schritt-
motoren mit GCODE-Befehlen steuern kénnen
und WLAN-fahig sein. Bei meinen Recherchen
stiel ich auf die Firmware GRBL, eine Open
Source Software fiir CNC-Maschinen, die in
verschiedenen Varianten fiir die gangigsten
Mikrocontroller verwendet werden kann.
Nach langer Suche fand ich schlie8lich den
Controller MKS DLC32 des chinesischen Her-
stellers Makerbase, der GRBL-kompatibel war

Erste Experimente mit Sand und Kugel auf dem Versuchstisch.
Die beiden Holzleisten dienen nur zur Begrenzung der Sandflache.
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Entfernen der Stiitzstruktur aus Pappe. In der oberen Ecke ist der Verstar-
kungswiirfel aus Holz zu sehen, der beim Prototyp noch nicht vorhanden war.



und recht gut dokumentiert schien. Der Her-
steller bietet eine kostenlose Anwendung
namens ,MKSLaser” an, mit der man Zeich-
nungen erstellen und direkt auf einer GRBL-
fahigen CNC-Maschine ausgeben kann. Per-
fekt, dachte ich mir, und so bestellte ich die
Steuerung nach einer kurzen visuellen Pri-
fung der App schnell Giber AliExpress. Die zu-
satzlich bendtigten Treiber fiir die Schrittmo-
toren bestellte ich gleich mit. Ich entschied
mich fur die etwas teureren TMC2208 Treiber,
die besonders leise im Betrieb sind. Fiir das
Board konstruierte ich in Fusion360 ein Ge-
hause mit Aussparungen flr das Netzteil und
den USB-Anschluss.

In meinem Fundus hatte ich noch diverse
Schalter, dieich als Endschalter fiir die Achsen
und als Ein-/Ausschalter fiir die Platine ver-
wenden konnte. Auch einen NEMA17 Schritt-
motor hatte ich noch auf Lager. Einen zweiten
Motor bestellte ich bei AliExpress zusammen
mit den entsprechenden Zahnriemen, Riemen-
scheiben und Idlern.

Physik und Experimente

SchlieBlich experimentierte ich mit verschiede-
nen Kugeln, Magnetstdrken, Magnetformen
und Sandschichten.Schnell wurde mir klar, dass
zwischen Kugel und Magnet eine weitere
Schicht notwendig war, um die Kratzgerdusche
zu dampfen, die durch die Bewegung der Kugel
im Sand entstehen. Eine diinne Moosgummi-
matte half, diese unerwiinschten Gerdusche zu
verhindern. Die besten Haftergebnisse erzielte
ich schlieBlich mit massiven Stahlkugeln (Typ
Q235) von 20 bis 30 Millimeter Durchmesser in
Kombination mit besonders starken Neodym-
Scheibenmagneten. Die Auswahl der Magnete
war eine Herausforderung. Sie sollten schraub-
bar sein, d. h. ein Loch haben, und nattirlich
stark genug, aber gleichzeitig so wenig Platz
wie mdglich einnehmen. Die Starke eines Neo-
dym-Magneten wird durch die N-Zahl ausge-
drlickt: Je hoher diese Zahl, desto starker ist der
Magnet. Gleichzeitig gilt natirlich auch die
Faustregel: je groB3er der Magnet, desto starker
die Haftkraft. Letztendlich bin ich bei einem
Scheibenmagneten N35 mit den Abmessungen
23mm X 4mm mit Loch plus einem aufgesetz-
ten Scheibenmagneten N42 mit den Abmes-
sungen 25mm X 5mm gelandet.

Wunsch und Wirklichkeit

Nachdem der Prototyp die geplante Grund-
funktionalitat erfullt hatte, konnte ich mich an
die endgiiltige Ausfiihrung des Tisches wagen.
Ein neuer lkea-Lack-Couchtisch war schnell
besorgt und die Tischdeckenwand mit der
Stichsage entfernt. Doch beim Entfernen der
Pappverstarkung kam etwas zum Vorschein,
womit ich nicht gerechnet hatte: Die Innen-
konstruktion der Tischplatte war zwischenzeit-
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lich von Ikea verandert worden! Konkret wur-
den die Ecken mit Holzwirfeln von ca. 5 cm
Kantenldnge verstarkt, was die Kabelfiihrung
der LED-Streifen hinter den 3D-gedruckten
LED-Profilhaltern nun unméglich machte. Da-
durch passte meine Konstruktion in Fusion360
natiirlich nicht mehr zu diesem Mdbelstiick.
Hatte ich das vorher gewusst, hatte ich den
Ausschnitt fiir die Glasplatte etwas kleiner
gewahlt, damit diese unsédglichen Eckwiirfel
unter der Tischplatte versteckt bleiben. Aber
deswegen noch einen dritten Ikea-Couchtisch
zu kaufen, verbot ich mir. Also konstruierte ich
eine Abdeckung fiir die Kabelfiihrung der LED-
Streifen, um an diesen Eckwiirfeln vorbeizu-
kommen. Es sollte ja ein schones Objekt wer-
den. Sichtbare Kabel geben da Minuspunkte.
Der Aufwand hat sich also gelohnt.

Als ich den Tisch zum ersten Mal einiger-
maBen funktionsfahig aufgebaut hatte, stellte
ich bei den Probelaufen fest, dass die Y-Bewe-
gung der Kugel nicht gleichméfig, sondern
eher ruckartig verlief. Die Ursache war schnell
gefunden, die Behebung des Problems aber
umso aufwendiger: Die X-Achse, die bei einer
Y-Bewegung nur von einem Antrieb auf einer
Seite des Tisches angetrieben wurde, verkan-
tete sich alle paar Zentimeter. Um das Problem
zulésen, beschloss ich kurzerhand, einen drit-
ten Schrittmotor zu verwenden, der die Y-Ach-
se auch auf der anderen Seite des Tisches an-
treibt. Also Uberarbeitete ich die Konstruktion
nochmals in Fusion360 und druckte die be-
troffenen Teile erneut auf dem 3D-Drucker aus.
Die Wartezeit bis zur Lieferung des dritten
Motors flihrte natirlich zu einer entsprechen-
den Liegezeit des Projektes.

Eine weitere Uberraschung trat bei den
ersten ldngeren Versuchen im Dauerbetrieb
auf. Es stellte sich heraus, dass ein Schrittmotor
immer wieder unregelmaBige Aussetzer hatte,
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wadhrend der andere Schrittmotor zuverldssig
seinen Dienst verrichtete. Erst nach langerer
Fehleranalyse fand ich die Ursache: Schrittver-
lust durch Uberhitzung! Da ich zwei verschie-
dene Motoren verwendete, einer davon war
Restmaterial aus meinem Bestand, mussten
die Maximalstréme an den TMC2208-Treibern
entsprechend den beiden Motormodellen
unterschiedlich eingestellt werden. Anschei-
nend habe ich bei der Berechnung der Refe-
renzspannung flir einen der Motoren einen
Fehler gemacht. Oder waren die Angaben in
der Produktspezifikation des chinesischen
Herstellers falsch? Wie auch immer: Kurz die
Einstellschraube des entsprechenden Treibers
etwas nach unten gedreht und das Problem
war behoben.

Ein zusatzliches Aha-Erlebnis hatte ich
schlie3lich bei der Bestellung der Glasplatte.
Offensichtlich war mir bei der Konstruktion in
Fussion360 zu wenig bewusst, dass die manu-
elle Holzverarbeitung mit ihrer eher hohen
Ungenauigkeit auf die millimetergenaue Pré-
zisionsarbeit der maschinellen Glasverarbei-
tung trifft. Mit anderen Worten: Der Ausschnitt
in der Tischplatte war durch meine unprazise
manuelle Sdge- und Schleifarbeit leider nicht
exakt rechtwinklig und die MaBe des Aus-
schnitts wichen um einige Millimeter von
meiner Konstruktion in Fusion360 ab. Gliick-
licherweise habe ich dies vor der Bestellung
der Glasplatte erkannt, da die Herstellungs-
kosten fiir maBBgefertigte Glasplatten relativ
hoch sind. Wie konnte ich also sicherstellen,
dass die Glasplatte tatsachlich in den Aus-
schnitt passt? Ich entschied mich, eine kosten-
glnstige ,Glasattrappe” in Form einer MDF-
Holzplatte anfertigen zu lassen. Damit konnte
ich den Ausschnitt in der Tischplatte so lange
bearbeiten, bis ich sicher war, dass eine recht-
eckige Glasplatte mit den entsprechenden
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Das Ergebnis, wobei der Hintergrund der Schrift
aus dem vorherigen Bild besteht. Der Sandmal-
tisch kann Bilder nicht léschen, sondern nur
iiberschreiben.

Mafen genauin den Ausschnitt passen wiirde.
Ein zusatzlicher Vorteil dieser Lésung war, dass
ich eine Abdeckung fiir den Sandmaltisch
hatte, um die lange Wartezeit bis zur Lieferung
der Glasplatte zu tGberbriicken.

SchlieBlich fullte ich den Tisch mit Sand,
und schon zeigte sich ein weiterer Denkfehler
meiner Konstruktion: Das Gewicht des Sandes
driickte den Boden der Tischplatte um einige
Millimeter nach unten. Dadurch hing der
Boden etwas durch und behinderte den Trans-
port des Magneten in der Tischmitte. Zwi-
schen Magnet undTischplatte blieb also deut-
lich weniger, bzw. kein Lichtmall mehr, als es
die perfekte digitale Konstruktion in Fusion360

vorgaukelte. Zum Gliick war die Lsung ein-
fach: Ich ersetzte den aufgesetzten 25 mm X
5 mm Magneten durch einen diinneren drei
Millimeter starken Magneten. Die Haftkraft
warimmer noch stark genug und die dadurch
gewonnenen zwei Millimeter Spielraum reich-
ten aus, um den Magneten kollisionsfrei unter
der Tischplatte bewegen zu konnen.

Am Ende, nachdem ich alle mechanischen
und elektronischen Stérungen behoben hatte,
startete ich gespannt die MKS-Laser-App auf
meinem Smartphone. Dort zeichnete ich
mit dem Finger einen einfachen Strich und
schickte diese ,Zeichnung” hoffnungsvoll an
den Sandmaltisch. Die Reaktion des Tisches
war ernlichternd. Der Tisch zeichnete etwas
vollig Undefinierbares, das nicht im Entfern-
testen an den einfachen Strich aus der App er-
innerte. Nach reiflicher Analyse der Vorgange
wurde mir klar, dass ich einen grundsatzlichen

Der Sandmaltisch im Wohnzimmer l&dt Familie und Freunde zum Staunen und Trdumen ein.
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Designfehler begangen hatte: Die App geht
wohl davon aus, dass die Zeichnung auf einem
Lasergravierer ausgegeben wird, was ja auch
dem eigentlichen Zweck der App entspricht.
Beieinem Lasergravierer kann der Laser natdir-
lich an-und ausgeschaltet werden, um das Bild
zu erzeugen. Insofern ist ein Lasergravierer
vergleichbar mit einem Papierdrucker, der ein
Bild mit Punkten druckt. Mein Sandmaltisch
kennt aber nur zweidimensionale Pfade, also
von Punkt A nach Punkt B. Die App miisste also
meinen einfachen Strich als Pfad interpretie-
ren, was sie natdrlich nicht tut. Kurz gesagt, die
App war flr den Sandmaltisch unbrauchbar.
Glicklicherweise bietet die GRBL-kompati-
ble Firmware des MKS DLC32-Boards ein Web-
Interface. Damit konnen GCODE Dateien auf
dasBoard geladen und abgespielt werden, was
eine brauchbare Alternative fiir das Projekt dar-
stellte. Aber wie erzeugt man solche GCODE-
Dateien fiir einen Sandmaltisch? Nach stun-
denlanger Recherche und einigen Irrwegen
kam ich schlieBlich auf zwei mdgliche Losun-
gen:In Fusion360 kann man im Arbeitsbereich
,Fertigen” GCODE aus 2D-Pfaden erzeugen.
Man kann die Pfade vorher als Skizze zeichnen
und anschlieBend die Ausgabe simulieren.
Dies erfordert allerdings einige Grundkennt-
nisse der CNC-Fertigung und man muss Fu-
sion360 an der einen oder anderen Stelle tber-
listen. Fur die Erstellung von 2D-Pfaden fiir
Beschriftungen oder einfache Symbolzeich-
nungen ist Fusion360 jedoch das richtige Werk-
zeug flr meinen Sandmaltisch. Die zweite,
Uberzeugendere Losung habe ich erst durch
Hinweise von Anwendern im Internet gefun-
den: Mit dem Tool Sandify, das auch online auf
derWebsite (Link unter Kurz-URL) genutzt wer-
den kann, lassen sich in Sekundenschnelle
faszinierende, hochkomplexe Sandmalbilder
erstellen und als GCODE ausgeben. Mir war
sofort klar, dass dieses Tool das letzte Puzzleteil
war, das mir noch fehlte, um die Wachterin des
Wohnzimmers zu Gberwinden.

Alles oder nichts

Nach tiber einem halben Jahr Tuftelarbeit war
es endlich so weit. DerTag derWahrheit,an dem
der Sandmaltisch seinen vorgesehenen Platzin
derWohnstube einforderte, undich damitalles
auf eine Karte setzte. Und tatsachlich! Meine
Partnerin war sofort fasziniert von diesem ein-
malig sinnlichen Mobelstiick, dasimmer wieder
sein Aussehen d@ndert und jeden zum Traumen
einlddt. Mit freudigem Entzlicken wurde mir die
héchste Anerkennung meiner Frau in Form
eines dicken Kusses verliehen. So habe ich bei
dieser Herausforderung viel Giber Design, Mag-
netismus, Schrittmotoren und CNC-Firmware
gelernt und kann gliicklich und zufrieden an
weitere schone Projekte denken. Der Weg ins
Wohnzimmer ist nun gepflastert. Das ndchste
Projekt wird es sicher leichter haben. —caw
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Philips-LED-TV repariert

In Schaltnetzteilen kénnen nach Jahren der Nutzung Probleme auftreten.
Defekte Elkos sind oft die Ubeltiter. Um sie auszutauschen, braucht man
Schaltplane, Dokumentationen und Maker-Kénnen.

von Michael Gaus und Miguel Kéhnlein

ei unserem ungefahr 9 Jahre alten Philips

Flachbildfernseher dauerte seit einigen
Tagen der Einschaltvorgang sehr lange. Teil-
weise vergingen mehrere Minuten und im
Extremfall sogar bis zu knapp einer Stunde,
bis die bewegten Bilder endlich tber die
Mattscheibe flimmerten. Im Standby-Betrieb
leuchtet am Gerét eine rote LED, die nach
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dem Einschalten per Fernbedienung ausgeht.
Normalerweise sollte dann wenige Sekunden
spater das BegriuBungslogo auf dem Bild-
schirm erscheinen. Die Dauer dafir lag nun
jedoch entweder im oft zweistelligen Minu-
tenbereich oder nach einigen Sekunden
leuchtete die rote LED wieder — also war der
Standby-Betrieb wieder aktiv. Oft waren dann

© Copyright by Maker Media GrbH

unzdhlige Einschaltversuche notwendig, bis
es schlieBlich klappte. Wenn wir den Netzste-
cker zogen und nach kurzer Wartezeit wieder
einsteckten, dauerte es ebenfalls mehrere
Minuten, bis die rote LED aufleuchtete und
der erste (meist erfolglose) Einschaltversuch
moglich war.

Eine Reparatur Uber eine Fachwerkstatt
lohnte sich unseres Erachtens aus Kostengriin-
den nicht.Vermutlich wiirden, wie heutzuta-
ge Ublich, komplette Baugruppen getauscht,
die dann dementsprechend teuer sind im
Vergleich zum Ersatz von einzelnen defekten
Bauteilen. Zudem kdme noch der Arbeitslohn
hinzu. Einen neuen Fernseher anzuschaffen
ware also wirtschaftlicher, allerdings ist das
jetzige Gerat zum Entsorgen noch viel zu scha-
de. Auch aus Nachhaltigkeitsgriinden wollten
wir den Fernseher nicht einfach in den Elektro-
schrott geben. Also beschlossen wir, uns das
Gerat mal von innen anzuschauen. Eventuell
sind ja defekte Elektrolytkondensatoren
(Elkos) die Ursache, wie bei vielen Geraten mit
Schaltnetzteilen.

Fehlende Dokumentation

Nun standen wir jedoch direkt vor der ersten
Herausforderung: Wie 6ffnen wir das Gerat
korrekt ohne etwas zu beschddigen? Kommen
wir Gberhaupt problemlos an die Elektronik
ran, ohne das komplette Gerét zerlegen und
beispielsweise das empfindliche Display ab-
montieren zu miissen? Leider sind direkt vom
Hersteller keine Unterlagen frei verfugbar,
die fur eine Reparatur hilfreich sind. Zum
Vergleich: bei einem ca. 20 Jahre alten Rohren-
fernseher, der wenig Betriebsstunden hat,
lange ungenutzt herumstand aber immer
noch funktioniert, waren im Lieferumfang auf
Papier gedruckte Unterlagen inkl. Schalt- und
Bestlickungsplan enthalten, ohne diese sepa-
rat anfordern zu missen! So etwas wiirden wir
uns in der heutigen Zeit als frei verfligbare
PDF-Dateien direkt vom Hersteller wiinschen.

Die Rettung fir solche Félle sind meistens
Internetforen, wobei ,Repair Manuals” dann
aber meist nur in Grauzonen herunterladbar
sind. In unserem konkreten Fall hatten wir
Gluck und fanden nach etwas Geduld ein Ser-
vicemanual mit Schaltplan, Bestlickungsplan



und Anleitung, wie man das Gerat 6ffnet und
an die einzelnen Komponenten gelangt. Um
an die Elektronik zu kommen, kann das Gerat
an einer verschraubten Teilabdeckung an der
Ruckseite gedffnet werden. Das Display muss
glucklicherweise nicht entfernt werden. Da
mehrere unterschiedliche Schraubengréf3en
verbaut sind, haben wir alle in beschrifteten
Doschen abgelegt, damit nichts verloren geht
und spater wieder alles an die richtige Stelle
kommt. Allerdings wurden in der Anleitung
keine Rastnasen erwdhnt, die dann das Ab-
nehmen des Deckels verhinderten und schluss-
endlich nach etwas Stochern mit einem
Schraubendreher zwar nachgaben, jedoch
gleichzeitig auch abbrachen. Angesichts der
schmalen Kunststoffstege hat uns das nicht
wirklich verwundert. In der Praxis scheint das
Gehause eher nicht dafiir gedacht zu sein, dass
es tatsdchlich mal gedffnet wird. Aber egal,
durch die Schrauben halt spater wieder alles,
ist ja nur Mechanik.

Elkos sind die Ubeltiter

Beim Blick auf die Platine fielen uns sofort
funf Elkos auf, die deutliche Ausbeulungen
im Deckel aufwiesen. Dort konnten wir auch
gelbliche Riickstdande von ausgelaufenem
Elektrolyt erkennen. Alle fiinf Kondensatoren
sind baugleich und haben jeweils eine Kapazi-
tat von 470 pF mit einer Spannungsfestigkeit
von 25 Volt. Der zuldssige Temperaturbereich
ist bis 105°C angegeben, das deutet auf Elkos
mit niedrigem ESR (Equivalent Series Resistan-
ce) hin, die bei Schaltnetzteilen benotigt wer-
den. Im Schaltplan war dann auch sichtbar,
dass diese fiinf Elkos alle im Bereich der Schalt-
wandler auf der Platine zum Einsatzkommen.
Also haben wir fliinf neue Elkos bestellt mit
Low-ESR und passender BaugroBe.

Um die Elkos ausl&ten zu kdnnen, mussten
wir die Platine ausbauen, damit die Lotstellen
der Leiterplatte zugénglich waren. Hierzu
mussten wir zundchst vier mit Rastnasen ver-
sehene Steckverbinder abziehen. Einer davon
ist ein mehrpoliger LVDS-Steckverbinder mit
Flachbandkabel und zweiVerriegelungsknop-
fen. Wie bekommen wir den ordnungsgemaf
herunter, ohne Kabel oder Buchse oder Leiter-
platte zu beschadigen? Wir haben dann beide
Knopfe gleichzeitig gedriickt und beherzt mit
einem kleinen Schraubendreher den Stecker
vorsichtig herausgehebelt, was dann schlief3-
lich zum Erfolg fiihrte. Nach dem Ldsen von
funf Befestigungsschrauben und etwas Ge-
wackel und Hebeln mit den Fingern hielten
wir schlussendlich die Platine in den Handen.

Die Anschlussdrahte der Kondensatoren
waren leider um fast 90 Grad umgebogen
worden, bevor diese verlétet wurden. Einfach
nur beide Lotstellen mehrfach abwechselnd
kurz nacheinander mit dem Lotkolben erhit-
zen und das Bauteil rausziehen, klappte so

Kurzinfo

» Relevanz von Schaltplanen

Workshop

» Gerdte reparieren anstatt wegzuwerfen

» Reparatur fiir Kleinbetrage

Mehr zum Thema

» Roland Pleger, Arduino-Messgerét fur
Kondensatoren, Make 1/15, S. 70

alter Spielautomaten, Make 5/22, S. 80

nicht. Deshalb haben wir die Lotstellen mit
frischem Lotzinn zuséatzlich verzinnt und dann
mit Entl6tsauglitze die Pads frei gesaugt.
Leider klappte das nur bei jeweils einem
Pad am Kondensator, denn das andere befand
sich jeweils in einer grof3en Kupferflache der
Leiterplatte, sodass die Warme abtransportiert
wurde. Lange erhitzen wollten wir sicherheits-
halber nicht, um thermische Beschadigungen
anderer Bauteile auszuschlieBen. Also haben
wir am freigelegten Pad den Anschlussdraht
gerade gebogen, das andere Pad erhitzt und
gleichzeitig am Bauteil vorsichtig hin- und her-
gewackelt, bis es schlie8lich herausgezogen

So sieht es unter der Haube aus.
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: Werkzeug

» Lotkolben
: » Schraubendreher
» Clemens Gleich, Einblick in die Restaurierung ¢

Alles zum Artikel
im Web unter
make-magazin.de/xe6u

werden konnte. Das Loétpad hat sich dabei
wieder mit Zinn verschlossen.

Vor dem Einl6ten des neuen Kondensators
haben wir den zugehorigen Anschlussdraht,
der in das nach wie vor nicht freigelegte
Lotpad kommt, ein Stlick abgeknipst, sodass
das andere langere Bein ein Stlick weit durch
das offene Lotpad gesteckt werden konnte.
Danach haben wir das verschlossene Lotpad
erhitzt, den Kondensator komplett durch-
geschoben, beide Pins verlotet und die An-
schlussdrahte abgezwickt.

Nachdem wir alle finf Elkos ersetzt hatten,
konnten wir die Platine wieder einbauen und

Make: 6/2023| 79
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Die 5 Elkos haben alle eine Ausbeulung und Elektrolyt-Riickstande.
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Um den LVDS-Stecker abzuziehen, miissen die beiden seitlichen schwarzen
Verriegelungskndpfe gedriickt werden.
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festschrauben sowie die Steckverbinder wie-
der einrasten. Beim Aufsetzen der Gehause-
riickwand hat erwartungsgemafl irgendetwas
geklemmt, aber durch die Schrauben halt der
Deckel mechanisch auf jeden Fall. Dann kam
der groBe Moment: Nachdem wir die Netz-
spannung eingeschaltet hatten, ging die rote
Standby-LED an. Nach Betatigung der Fern-
bedienung erschien kurz darauf das Begru-
Bungslogo auf dem Bildschirm und wenige
Sekunden spater wurde das gewahlte Fern-
sehprogramm angezeigt. Juhu, alles geklappt!
Operation gegliickt.

Nachhaltigkeit

Durch etwas Einsatz von Freizeit und minima-
lem finanziellen Aufwand koénnen wir den
Fernseher nun weiternutzen. Wir finden es
sehr schade, dass die Hersteller keine Unter-
lagen bzgl. Reparatur oder wenigstens Schalt-
pldne frei zur Verfligung stellen. Das ware aus
Nachhaltigkeitsgriinden sehr begriiBenswert,
weil dadurch viele Gerate nicht friihzeitig ver-
schrottet werden miissten mangels Reparatur-
infos. Elkos in Schaltnetzteilen sind ein weit
verbreitetes Problem. Meist ist ein zu grof3
gewordener ESR (Aquivalenter Serienwider-
stand) die Ursache fiir Defekte, bedingt durch
Alterung und hohe Temperaturen aufgrund
schneller Schaltvorgdnge mit hohen Impuls-
stromen. Zum Teil kommt noch eine schlech-
te Warmeabfuhr in Gehdusen hinzu, sodass
der Warmestau das Dilemma noch verschérft.

Nicht immer sind die Ubeltéter duBerlich
so deutlich erkennbar wie in unserem Fall.
Die Messung des ESR ist nicht so einfach. Die
meisten Priifgerdte erfordern einen Ausbau
des Kondensators aus der Schaltung, d.h. es
ist mitunter sehr aufwéandig, auf Verdacht
moglicherweise samtliche Elkos ausloten und
Uberprifen zu missen. Von ELV gibt es ein
Messgerat, das laut Hersteller direkt in der
(unbestromten) Schaltung messen kann. Hier-
bei wird eine geringe Signalspannung von 250
mVss verwendet, sodass Halbleiter in der zu
untersuchenden Schaltung keine Einfliisse auf
die Messung haben.

Wir haben keine Erfahrungen mit diesem
Gerat, aber die Anschaffung kénnte sich
durchaus lohnen, wenn man o6fter Gerate mit
Schaltnetzteilen repariert.

Es ist keine generelle Aussage moglich,
ab welchem ESR-Wert ein Elko defekt ist oder
nicht. Um beurteilen zu kdnnen, ob der ge-
messene ESR noch in Ordnung ist oder nicht,
misste man einen neuen baugleichen Kon-
densator als Vergleich haben. Je gréer die
Kapazitat eines Elkos, um so kleiner ist der ESR.
Elkos mit einer Kapazitat grof3er 100 pF sollten
auf jeden Fall einen ESR unter 1 Ohm aufwei-
sen.Wenn der ESR groBer als 10 Ohmist, dann
ist der Kondensator nicht (mehr) geeignet fiir
Schaltnetzteile. —das
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Revox-Bandmaschinen
reparieren

In den letzten Jahren erlebt die analoge Musikwiedergabe eine Renaissance.
Neben Plattenspielern werden auch Tonbandgerate vom Dachboden geholt
und wieder in Betrieb genommen. Nicht immer starten die dann auf Anhieb.

von Hans Borngraber
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So |6ste beispielsweise die Wiederinbe-
triebnahme einer Revox B77 Feueralarm
aus und der FI-Schalter im Sicherungskasten
machte das ganze Haus stromlos. Einer der be-
rihmt-bertichtigten Rifa-X2-Kondensatoren
(siehe Artikel ,Haufig defekt” auf S.132) war ge-
platzt und testete alle Sicherheitseinrichtungen
des Hauses auf ihre Funktionstiichtigkeit. Der
Besitzer der B77 bat mich daher um Instand-
setzung des Gerats, das infolge der intern ver-
dampften Elektronik duBerst merkwiirdig duf-
tete. Bei der Gelegenheit wollte ich mich auch
der Revox A77 widmen, die bei mir zu Hause
stand und ebenfalls diese Probleme hatte:

— Vor-/Zurlckspulen war sehr lahm,

- Knistern in den Lautsprechern, wenn man
an die Maschine klopfte,

— imInneren ebenfalls X2-Kondensatoren, die
fir das Feuerwerk der B77 verantwortlich
waren,

- Zahlwerk tot.

Instandsetzung A77

Die A77 kam als erste Maschine an die Reihe,
denn sie stank nicht so penetrant wie die B77,
die erst ein paar Tage ausliiften musste. Erste
Amtshandlungen: Maschine entstauben und
die Bandfiihrung mit Isopropanol reinigen.
Dann wurde die Holzzarge abgeschraubt
(Bild 1).

Ist die entfernt, kann die A77 Gbrigens nicht
mehr eingeschaltet werden. Unter den beiden
linken Cinchbuchsen befindet sich namlich
ein Sicherheitsschalter, der jedoch mit zwei
4mm Laborsteckern deaktiviert werden kann
(Bild 2).

Nach der Zarge konnten die Kunststoffclip-
se der Frontverkleidung leicht gel6st werden
und der Frontbereich der Maschine liegt nun
auch frei (Bild 3).

Als Erstes wollte ich dem Knistern des End-
verstarkers auf die Spur kommen. Der Fehler
war offensichtlich: Die Sicherungshalter waren
schwarz wie ein Schuh, was zu Kontaktpro-

Bild 2: So wurde der Sicherheitsschalter
deaktiviert

Kurzinfo

Workshop

» Brandgefahrliche Kondensatoren tauschen
» Kontaktprobleme in Endstufen beseitigen
» Bandend-Schalter an 230V-Netz anpassen

Material

» Reinigungsmittel, Alkohol, Aceton
» Ersatzkondensatoren entsprechend
Service-Unterlagen

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

Werkzeug

» Lotausriistung
» Multimeter
» Service-Unterlagen (Schaltplan)

blemen der Stromversorgung fiihrte. Neue
Halter eingel6tet und der Endverstarker funk-
tionierte wieder (Bild 4).

Nachste Baustelle: die zu lahmen Antriebe
beim Spulen. Als Ursache fir dieses Problem
stellten sich eingetrocknete Motoranlaufkon-
densatoren (Bild 5) heraus. Es gab insgesamt
drei Sttick davon, die alle ersetzt wurden.

Vorsicht bei sehr alten Kondensatoren (vor
1970), die kdnnen PCB enthalten. Ich entsorge
sie daherimmer als Sondermull auf dem Wert-
stoffhof. Die verbauten 160V-Kondensatoren

Alles zum Artikel
im Web unter
make-magazin.de/x45n

gab es nicht mehr, aber die heutigen 230V-
Kondensatoren passten problemlos (Bild 6).

Da ich schon bei den Kondensatoren war,
kamen jetzt die Rifa-Kondensatoren dran. Die
in der A77 sahen zwar noch ganz OK aus, aber
austauschen wollte ich diese Zeitbomben auf
jeden Fall (Bild 7).

Als letztes wurden noch die beiden Lager
der Bandfiihrung getauscht und der Gummi-
riemen flr das Zahlwerk (Bild 8).

Damit lauft die A77 wieder zu meiner vollen
Zufriedenheit. Deckel drauf und Musik horen.

Bild 1: Die Holzzarge der A77 war nur durch vier Schrauben mit dem Alu-Rahmen verbunden.

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Bild 3: Ist die Kunststoff-Vorderseite abgeklipst, kommt das stabile Metallguss-Chassis

zum Vorschein.

Bild 5: Die alten Motor-Kondensatoren...

84 | Make: 6/2023
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Die Wiedergabequalitét dieser alten Technik
ist phdnomenal und macht immer wieder
Spal.

Instandsetzung B77

Die B77 musste erst eine Woche ausdiinsten,
bevor sie auf die Werkbank kam. Nachdem
ihre Holzzarge herunter war, lag immer
noch ein deutlicher Fischgeruch in der Luft.
Der stammte von der Explosion des Rifa-X2-
Kondensators. Die Maschine hatte aufBer dem
Geruch folgende Probleme:
- defekte X2-Kondensatoren,
- Spulbetrieb extrem langsam,
— Zahlwerk ohne Funktion,
— unkontrolliertes Stoppen bei Spielbetrieb,
- zeitweiser Ausfall eines Kanals bei Aufnah-
me und Wiedergabe.
Die ersten drei Fehler entsprachen dem Fehler-
bild der A77. Hier wurden die gleichen MaR3-
nahmen umgesetzt, wie schon beschrieben.
Also alle Rifa- und Motoranlaufkondensatoren
raus (Bild 9) und durch neue ersetzen, und den
Antriebsriemen flirs Zdhlwerk erneuern. Alle
anderen Kondensatoren lief3 ich drin. Nur
wenn sich andere Fehler zeigen wiirden, soll-
ten die defekten Kondensatoren getauscht
werden. Das erspart einem den dann meist
notwendigen Neuabgleich der Oszillatoren
und Filter. Das konnte ich bei den beiden
Maschinen durch diese Vorgehensweise ver-
meiden. Alle Einstellungen stimmten noch.

Zur Beseitigung des nachsten Fehlers be-
notigte ich die technischen Unterlagen der
B77. Zundchst musste ich verstehen, welche
Baugruppen einen unkontrollierten Band-
stopp auslésen kdnnen. Als mogliche Verur-
sacher kamen infrage:

- Stopp-Taste,

- Fernbedienungs-Anschluss,

- Bandende-Sensor.

Als Erstes kontrollierte ich die Tastenmechanik,
aber die war tadellos in Ordnung. Nachste Bau-
gruppe: der Fernbedienungs-Anschluss. Der
hatte aber keinen Einfluss, solange dort keine
Kabelfernbedienung angeschlossen war. Blieb
also nur der Bandende-Sensor. Der ist bei der
B77 eine Revox-Eigenkonstruktion bestehend
aus Infrarot-Leuchtdiode und gegentiber an-
gebrachtem Fototransistor, zwischen denen
das Band durchlauft. Gefunden wurde diese
direkt neben der linken Bandfiihrung.

Mit einer alten Digital-Kamera kontrollierte
ich, ob die LED leuchtet. Die alten Digital-
Kameras kdnnen Infrarotlicht sehen (viele,
auch aktuelle Smartphones Ubrigens auch).
Die LED war extrem hell auf dem Kameradis-
play zu erkennen. Das deutete auf einen sehr
hohen LED-Strom hin. Also Messgeratin Reihe
zur LED geschaltet und siehe da: Der LED
Strom lag mit 18,4 mA deutlich Giber den in den
technischen Unterlagen angegebenen 10 mA
(Bild 10). Dadurch fiel zu viel Licht durch das
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Bild 8: Der neue Riemen fiir das Zahlwerk leitet die Bewegung des rechten Spulentellers sicher weiter.
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Bild 10: Der LED-Strom ist viel zu hoch.
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Biild 9: Unterhalb des AuBenléufer-
Motors saB der Stinker in direkter
Nachbarschaft zu den Motoranlauf
Kondensatoren.

Bandmaterial auf den Transistor
und I6ste den Stopp aus.

Die Ursache dafiir war die un-
geregelte 24V-Stromversorgung
der elektromechanischen Steue-
rung, die auch die LED versorgte.
Die lieferte aufgrund der heutigen
230V-Netze aber tiber 28V, was zu
dem hohen LED-Strom flihrte. Oft
wird deshalb der Netzspannungs-
Wahlschalter auf240V umgestellt.
Doch damit brockt man sich neue
Probleme ein. Denn dadurch ha-
ben die grof3en E-Magnete, mit
denen die Mechanik betatigt wird,

Bild 11: Die-VU-Meter Zeigen es:
Beide Kandle sind wieder da.

© Copyright by Maker Media GrbH

nicht mehr gentigend Kraft fir ihre Aufgaben,
bleiben hdngen oder ziehen erst gar nicht an.
Das Problem musste daher an der LED gel6st
werden. Ein 1,2-Kiloohm-Vorwiderstand 16ste
das Problem. Nach dessen Einbau wurde das
Bandmaterial nicht mehr von der zu hellen
LED durchleuchtet.

Der sporadische Ausfall eines Kanals war
bedeutend schlechter zu diagnostizieren.
Denn das war einer dieser lastigen mg-Fehler
(manchmal geht’s). Ein Klopftest gegen die
Backplane der Elektronik offenbarte den
Problembereich. Revox verwendete nicht die
sonst Ublichen geschlossenen Schalter, son-
dern Schaltelemente, die direkt auf der Back-
plane aufsetzen.Und genauin diesem Bereich
stank es nicht nur nach Fisch vom X2-Konden-
sator, sondern auch nach Ballistol. Das hatte
etwas von Fischbude in einer Bundeswehr-
Waffenkammer. Fiir die Reinigung musste
die gesamte Elektronik und Verdrahtung aus-
gebaut werden.Was dann zum Vorschein kam,
war eineriesige Sauerei. Die ganze Riickwand
war mit Ballistol grof3zligig getrankt. Das hatte
sich im Laufe der Jahre in eine klebrige Masse
verwandelt. Die vergoldeten Schaltflachen
waren nicht mehr zu erkennen. So musste die
komplette Backplane mit Aceton gereinigt
werden. Zum Schluss wurden die Kontakte mit
Spezialfett fiir Schaltkontakte diinn eingefet-
tetund nach dem Zusammenbau waren beide
Kanale zundchst wieder da.

Fehler weg und wieder da

Aber nicht fiir immer. Pl6tzlich tauchte der
Fehler wieder auf. Nochmal Klopftest und
siehe da: schon wieder die gleiche Ecke. Die
Ursachenforschung brachte dann einen simp-
len, aber gemeinen Fehler zum Vorschein. Die
Platinen der Elektronik wurden urspriinglich
mit einem Schaumstoffband gegen die Back-
plane gedriickt. Der Schaumstoff hatte sich
inzwischen jedoch komplett aufgeldst (viel-
leicht eine Nebenwirkung des Ballistols?).
Ohne diesen Druck erhielten die Schaltkon-
takte aber keinen zuverldssigen Andruck. Die
Epoxy-Platine ist dazu zu instabil. Ldsung: Der
Schaumstoffstreifen wurde durch Tesa moll
(Fensterabdichtung) ersetzt.Von da an tauch-
te der Fehler nicht mehr auf (Bild 11).

Jetzt laufen die Maschinen wieder und
werden auch noch die ndchsten Jahre ihren
Besitzern viel Freude bereiten. Ein kleiner
Tipp noch:Vorsicht mit altem Bandmaterial.
Die alten Bander neigen zu starkem Abrieb
der magnetischen Beschichtung. An den
Képfen und der Bandfiihrung bilden sich
dann braune Ablagerungen, die den Abrieb
noch verstarken. Deshalb bei Benutzung
von altem Material die Bandfiihrung und die
Koépfe ab und zu mit Isopropanol reinigen.
Sonst war es das bald mit den alten Auf-
nahmen. —hgb
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Fehlersuche mit
DIY-Signalverfolger

Fehlern in komplexen Audioschaltungen auf den Grund zu gehen, erfordert
die richtigen Werkzeuge. Eines davon ist der Signalverfolger. Den kann man
recht einfach selber bauen.

von Hans Borngraber
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Beschéftigt man sich mit der Instand-
setzung elektronischer Gerdte, bendtigt
man neben dem Wissen Uber die Funktions-
weise des defekten Gerates auch eine Reihe
von Messgeraten.

Die Techniker in der Anfangszeit der Elek-
tronik waren findige Leute und wussten sich
zu helfen. Sie bauten sich Gerate selbst, die
ihnen dabei halfen, ein elektronisches Gerat
ohne teure Messtechnik zu untersuchen: den
Signalverfolger.

Signalinjektor

Ist das defekte Gerat total stumm — zum Bei-
spiel ein Radio - muss man eine Mdéglichkeit
finden, die einzelnen Stufen des Gerates zum
Leben zu erwecken. So lasst sich sehen, ob
das untersuchte Bauteil noch funktioniert.

Kurzinfo

» Werkzeug selber bauen
» Audiogerate diagnostizieren

Projekt

» Bau mit speziell designter Platine

Checkliste

Zeitaufwand:
5 Stunden

Kosten:
25 Euro

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

Werkzeug

» Lotkolben
» Schraubendreher
» Platinen-Bohrer

: Mehr zum Thema

» Johannes Bornsen, Hightech-Messgerat

Moasure One fiir gro3e Flachen im Test,
Make 3/23, S.108

. » Carsten Wartmann, Experimentierset:

Modulares Breadboard bauen,
Make 2/23, S. 82

Alles zum Artikel
‘ im Web unter
make-magazin.de/xybw

Signalinjektor von innen mit Tastspitze und Masseklemme

Das macht man mit einem von aulRen einge-
speisten Signal. Hierzu bedient man sich eines
Rechteckgenerators, der ein Oberwellen-rei-
ches Signal erzeugt, das von eventuell vor-
handenen Filtern nicht geschluckt werden
kann. Das ist der sogenannte Signalinjektor.
Ist der Ausgangsverstarker des Gerates noch
in Ordnung, kann man ein lautes Piepen aus
dem Lautsprecher horen, wenn die getestete
Schaltstufe funktioniert. Ist der Ausgangsver-
starker defekt, oder besitzt das Gerat keinen
eigenen, bendtigt man ein zweites Gerat.

Signalverstarker

Das zweite Gerat ist der Signalverstarker. Mit-
hilfe des Signalverstérkers kann man die Stel-
le suchen, an der das eingespeiste Signal
nicht mehr zu finden ist. Der Signalverstarker

© Copyright by Maker Media GrbH

besteht aus einem Eingangsfilter und einem
Verstarker mit Lautsprecher. Einfach aber hilf-
reich.

So etwas kann der Maker sich leicht selbst
bauen. Wie, steht in diesem Artikel.

Vorgehensweise

Wie sucht man dann nach einem Fehler in
einer elektronischen Schaltung und wie setzt
man die beiden Geréte ein?

Das Grundprinzip elektronischer Schaltun-
gen ist, dass irgendwo ein Signal rein- und
hinten etwas herauskommt. Oder die Schal-
tung erzeugt selbst ein Signal, das dann wei-
terverarbeitet wird. Gibt es Schaltungsunter-
lagen, hat man es schon mal leichter, dem
Fehler auf die Spur zu kommen. Hat man keine,
bedarf es guter Kenntnisse dariiber, wie elek-

Make: 6/2023 | §9
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TRRENER

Der geoffnete Signalverstérker von allen Seiten

tronische Gerate im Allgemeinen aufgebaut
sind. In dieser Situation kdnnen Plane dhnlich
funktionierender Geréte oder die Datenblatter
der verwendeten Halbleiter hilfreich sein.
Denn haufig halten sich die Gerdtekonstruk-
teure an die Beispielschaltungen der Halb-
leiter-Hersteller.

Wie geht man nun vor? Erster Schritt: Kon-
trolle aller Versorgungsspannungen. Sind alle
Betriebsspannungen vorhanden und lasst sich
das Gerat Gberhaupt einschalten? Dann die
optische Kontrolle der {iblich Verdachtigen.
Je nach Alter des Geréates kdnnen das folgen-
de Komponenten sein:

- Elektrolytkondensatoren,

- Germanium-Transistoren,

— Mechanische Schaltelemente,

— Kohlemassewiderstande.

Man kann auch als Erstes eine Sichtkontrolle
machen, nur weifl man dann nicht, auf was
man besonders achten muss. Mit der Methode
Lerstmal einschalten” bekommt man gleich
einen Uberblick was los ist.

Ist alles unauffallig, kommt jetzt der Sig-
nalinjektor oder der Signalverstarker zum

Innenleben des Grundig Emden 7

90 | Make: 6/2023

Einsatz. Der Signalinjektor wird benutzt,
wenn man Verstarkerstufen tGberprifen
mochte. Nach diesem Prinzip kommt das ein-
gespeiste Signal auch aus der Schaltung he-
raus. Wenn nicht, hat man den Ubeltiter ge-
funden. Ansonsten muss man Stufe fir Stufe
durchpiepsen, bis man die defekte Stelle
gefunden hat. Ohne die passenden Pléne ist
es manchmal etwas schwierig, die richtigen
Einspeisepunkte zu finden. Gute Punkte sind
immer die Basisanschllsse der Transistoren
oder die Eingdange der Operationsverstarker.
Bei Rohrengeraten ist es das Gitter 1 der
Réhre.

Erzeugt die zu prifende Schaltung selbst
Signale (zum Beispiel Oszillatoren), kommt der
Signalverstarker zum Einsatz. Durch den Ein-
gangsfilter des Signalverstarkers konnen auch
HF-Signale in gewissen Grenzen horbar ge-
macht werden.

Eine generelle Reparaturanleitung, die fir
alle elektronischen Geréte giiltig ist, kann es
nicht geben. Aber die zuvor aufgefiihrten
Schritte helfen auf jeden Fall, einem Fehler
auf die Spur zu kommen.

© Copyright by Maker Media GrbH

Eine Anmerkung noch: In Digitalschaltun-
gen kommt man mit Signalverstarker und Si-
gnalinjektor nicht sehr weit. Die beiden sind
Helfer fur die analoge Welt. Fiir die schnelle
Fehlersuche in Digitalschaltungen haben sich
die Logic-Probes bewdhrt. Ein Selbstbau ist
kein Hexenwerk.

Beispiel:

Ein Grundig Emden 7 aus einem VW T2 Bus
war defekt und der TUV Nord wollte die H-
Nummer entziehen, da das Gerat in den Aus-
lieferungsunterlagen aufgefiihrt war und zur
Originalausstattung gehorte. Im Foto sind
die durch Sichtkontrolle gefundenen defekten
Elektrolytkondensatoren markiert. Sie waren
alle defekt. Der Transistor BF441 zeigte bei der
normalen Durchgangspriifung fir Halbleiter
keinen Defekt. Trotzdem lief das Radio nicht.
Erst das Durchpiepsen mit dem Signalinjektor
zeigte, dass der Transistor nicht funktionierte.
Er ist Bestandteil der ersten UKW-Stufe. Er
wurde ausgetauscht und schon lief das Radio
wieder.

Im Radio klebte Ubrigens ein Schaltbild.
Prima — das ist schon die halbe Miete, aber oh
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Schaltbild des Signalinjektors
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Rechtecksignal des Injektors

Platine fiir den Signalinjektor, Dateien dafiir in der Onlineinfo
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Schaltbild Signalverstarker
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Schreck: Das Schaltbild stimmt in grof3en Tei-
len nicht mit der Schaltung tiberein. Das ist ein
Phanomen, das mir schon des Ofteren begeg-
net ist. Ob das mangelnde Qualitdtskontrolle
ist oder Absicht, kann ich nicht sagen.

Signalinjektor

Der Signalinjektor besteht aus einem klas-
sischen astabilen Multivibrator (Kippstufe),
aufgebaut in Transistortechnik, einem nach-
geschalteten Signalverstarker und einer Step-
Up-Schaltung zum Ansteuern der Kontroll-
LED. Die Step-Up-Schaltung ist notwendig,
damit die LED an einer 1,5-Volt-Batterie tber-
haupt leuchten kann.

100nF/400V

Betdtigt man den Taster, leuchtet die LED
und an der Testspitze liegt ein 1,7-kHz-Recht-
ecksignal an. Die LED signalisiert dem Maker,
dass auch wirklich ein Rechtecksignal erzeugt
wird. Ohne Rechtecksignal wiirde der Step-
Up-Wandler nicht funktionieren. Denn es
kénnte ja sein, dass an der Messstelle ein Kurz-
schluss vorliegt. Das Signal ist so,,schmutzig”
(Oberwellen), dass es bis in den MW-Bereich
zu finden ist.

Die Schaltung ist gegen hohe Spannung
geschitzt. Diese kénnen in Rohrengeraten
vorkommen. R1, D1 und D2 begrenzen den
Pegel des Messsignals auf maximal 5V.

Im Download-Bereich gibt es das Layout
der Platine im Sprint-Layout-Format.
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Platine fiir den Signalverstérker. Dateien dafiir in der Onlineinfo
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Mechanischist die Platine auf ein schmales
langes Kunststoff-Gehause designt. Um mit
dem knappen Platz auszukommen, sind eini-
ge Bauteile inihrer SMD-1206-Version verbaut.
SMD 1206 lassen sich aber noch gut von Hand
verarbeiten. Es wird kein Bestlickungsautomat
bendtigt.

Signalverstarker

Testet man ein Radio, an dem der NF-Teil (Nie-
derfrequenz; Endstufe, Ubertrager, Lautspre-
cher) streikt, muss man sich auf anderem Weg
akustische Hilfe verschaffen. Hier leistet der
kleine Verstarker optimale Arbeit. Mit moder-
nen Halbleitern aufgebaut ist das eine kom-
pakte Sache.

S1dient zum Umschalten der beiden Ein-
gangsfilter, bestehend aus C1 und C2. C1 ist
far den Frequenzbereich von 100 Hz bis 15
kHz; C2 fur alle Signale aus dem normaler-
weise nicht horbaren Bereich. Die MOSFET-
Vorstufe (Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekt-
transistor) erhéht den Eingangswiderstand
des Verstdrkers von 47 Kiloohm auf ca. 1
Megaohm und verhindert damit eine zu star-
ke Belastung des Messobjektes. Deshalb
kann ein ausgedienter Oszilloskop-Tastkopf
zum Einsatz kommen. Der nachgeschaltete
LM386 verstarkt das Signal auf einen hérba-
ren Pegel. Als Lautsprecher kommt ein Mini-
Lautsprecher aus einer Tlrsprechanlage zum
Einsatz. Schon laut und sehr kompakt. Ver-
sorgt wird die Schaltung von einer 9-Volt-
Blockbatterie.

Auch fur diese Schaltung gibt es eine Pla-
tine. Die Sprint-Layout-Datei ist im Down-
load-Bereich des Artikels zu finden.

Hat man die beiden Helfer gebaut, wer-
den sie schnell zu einem unverzichtbaren
Bestandteil der Werkzeugkiste - genauso
wichtig wie Seitenschneider und Schrauben-
dreher. —das
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Pimpel ab
& Spannung dran

Die analoge HiFi-Welle rollt weiter: Alte Plattenspieler und analoge
Receiver werden nach Jahren der Vernachlassigung im Keller oder auf
dem Dachboden wieder ein Blickfang im Wohnzimmer. Mitunter muss
man der Technik aber auf die Spriinge helfen. Zwei Fallbeispiele.

von Daniel Bachfeld
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Langjéhrige Leser der Make wissen es:
Bei mir daheim schwappt die Vintage-
Technik-Welle hin und her. Letztes Jahr bekam
ich einen Plattenspieler von Kollege Oliver
Diedrich von der ix in die Hande: Ein Dual
CS626. Ein zwischen 1979 und 1981 gebauter
Vollautomat mit besonders gelagertem Ton-
arm und Ultra Low Mass (ULM). Dank Direct
Drive gibt es keinen Riemen, der nach all den
Jahren hatte schlapp machen konnte.

Leider funktionierten aber die automati-
schen Funktionen Start und Stop sowie Lift
nicht mehr.Weder bewegte sich beim Driicken
von Start der Tonarm in Richtung Platte, noch
fuhr der Arm beim Erreichen der Auslaufrille
(Endabschaltung) automatischin seine Ablage
zurlick (Ruckfuhrautomatik). Antrieb und Ton-
abnehmer funktionierten hingegen tadellos,
sodass ich ihn einige Wochen manuell benutz-
te, bis ich dann die Geduld verlor und mich
auf Fehlersuche begab.

Fehlersuche

Erste Anlaufstelle: Google mit fiir mich nahe-
liegenden Suchbegriffen: ,dual CS626 start
stop defekt”. Die Ergebnisse flihrten mich
dann zwar schnell in die richtigen Internet-
foren wie dual-board.de, leider mit den darin
enthalten Kommentaren zu dhnlichen Fehlern
auch tagelangin die falsche Richtung. Ich ver-
mutete zundchst Probleme bei einem Zug-
magneten und/oder der Elektronik, die den
Arm in Bewegung setzen. Praktischerweise
bietet Dual (respektive der aktuelle Inhaber
der Marke) Service-Manuals flir so gut wie alle
alten Modelle (auf der Service-Seite Klassik
genannt) zum kostenlosen Download an, in
denen neben Schaltplanen auch Details zur
Mechanik abgebildet sind.

Um an die Elektronik zu gelangen, muss man
den Korpus entfernen. Ohne kann man den
Plattenspieler aber nicht einfach auf den Tisch
stellen. Mit einer provisorischen Biihne aus acht
Konservendosen (Linsen- und Erbsensuppe
funktionieren man besten) lief3 sich der Dual
aber gut aufstellen (siehe Aufmacher). Mit
Spannungsmessungen an diversen Punkten
der Elektronik konnte ich Fehler bei Tastern,
Motoren und den Spannungsversorgungen
ausschlieBen. Die in diesem Heft in anderen
Artikeln haufig erwdhnten Kondensatoren
waren bei miralle noch funktional. Es blieb also
nur ein mechanisches Problem Uibrig.

Leider brachte mich das Service-Manual
kein Stiick weiter. Satze wie ,Durch Betatigen
der Griffstange 203 nach vorne dreht sich die
Hubkurve. Die anliegende Stellschiene 190
Ubertragt die Hubbewegung auf den Heber-
bolzen, der den Tonarm 73 anhebt.” lesen sich
vermeintlich leicht. Schaut man sich die dazu-
gehorige Mechanikim Betrieb an, verliert man
jedoch schnell den Uberblick. Und die Explo-
sionszeichnungen der Mechanik sind recht

Report

Ein Dual CS626, Made in Germany, war der erste mit Frontbedienung auch bei geschlossener Klappe.
Seine Gleichlaufschwankung lag unter 0,05% und sein Rumpelgerduschabstand bei 75dB.

verwirrend. Also nochmal Google, diesmal
aber mit einer etwas verdanderten Suche:,dual
¢s 626 startautomatik”. Das fiihrte mich aber-
mals zum Dual-Board.de. Diesmal jedoch zum
entscheidenden Hinweis: Steuerpimpel.

Steuerpimpel

Zuerstdachte ich an eine von Anwendern ver-
niedlichte Form eines bestimmen Funktions-
elements. Pimpeln bedeutet als Verb jammern
oder maulen. Aber selbst das offizielle Service
Manual von Dual bezeichnet das Teil als Steu-
erpimpel.

Dabei handelt es sich um ein Gummihiit-
chen in der Form des Kopfes eines Streich-
holzes und ist auch in der GroBe sehr dhnlich.
Der Pimpel thront auf einem kurzen Metall-
bolzen, der wiederum auf einer schwenkbaren
Konstruktion (Liftplatte) befestigt ist, die den
Tonarm bewegt. Der Pimpel dient quasi als
elastischer Mitnehmer, wenn sich Teile der
Mechanik im Plattenspieler auf ihn absenken
und dann die Mechanik drehen. Uber die
Hebelwirkung bewegt sich dann der Tonarm
in die Start- bzw Endposition.

Fehlt der Pimpel, so laufen Teile der Mecha-
nik beim Start des Antriebs zwar mit, aber der
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Der Hebel ganz unten legt sich
auf den Bolzen mit Pimpel, der
die Liftplatte bewegt.

195
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o L Miandord’ v FISHER

Ein Fisher-Receiver CA-440 mit 2x 30W. Uber seine Frontschalter kann man verschiedene

Boxenpaare ansteuern.

96 | Make: 6/2023
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Bolzen wird nicht,mitgenommen”.Nach mehr
als 40 Jahren hatte sich der Steuerpimpel ein-
fach in Wohlgefallen aufgelost.

Diverse Anbieter im Internet verkaufen Er-
satzsteuerpimpel fir alte Dual-Plattenspieler,
auf eBay gibt es sie zwischen 5 und 9 Euro.
Als Besitzer eines 3D-Druckers war es nahe-
liegend, sich den Pimpel selbst zu drucken. Ich
hatte zwar nur steifes PLA und kein flexibles
TPE/TPU, aber denVersuch wollte ich trotzdem
wagen. Einige Maker hatten offenbar die glei-
che Idee und schon Modelle fiir Dual-Player
nachkonstruiert und auf Thingiverse hochge-
laden. Je nachTurntable-Modell gibt es unter-
schiedliche Formen und Groen.

3D-Druck

Im ersten Versuch probierte ich das Modell
des Users Beeluspa ,Steuerpimpel for Dual
turntables”. Druckzeit 3 Minuten. Nach dem
Aufstecken des Pimpels auf den Bolzen und
dem Dricken auf Start bewegte sich der Arm
aber weiterhin nicht. Der Bolzen sal3 etwas zu
tief im Pimpel und die Mechanik kratzte nur
leicht liber dessen runde Oberflache, ohneihn
mitzunehmen. Ein anderes Modell von User
betamax,Dual turntable steuer-pimpel auto-
play repair” ging in die richtige Richtung,
allerdings driickte der Pimpel nun zu stramm
an die ihn mitflihrende Mechanik.

Mit einer Feile kiirzte ich den Pimpel sukzes-
sive und schlie3lich bewegte sich der Tonarm
wie gewlinscht automatisch an den Anfang der
Schallplatte. Erreichte der Tonarm die Auslauf-
rille, so bewegte er sich zurtick auf die Ablage.
Das funktioniert mittlerweile seit mehr als
einem halben Jahr problemlos. Ein Pi 3 streamt
nun in meinem Arbeitszimmer per Icecast das
Audiosignal auf meine Sonos-Boxen.

Die Kosten fiir die Reparatur belaufen sich
auf wenige Cent fiir das bisschen Filament und
zahlreiche Stunden. Auf meinem Kerbholz war
das der zweite Plattenspieler, denich repariert
habe.

Receiver

Im Jugendzimmer nebenan ist es dagegen
noch komplett analog. Unter anderem dient
ein Receiver Fisher CA 440 als Verstarker fur
einTapedeck aus den 80ern. Den Fisher hatte
mein Sohn auf einem Flohmarkt fiir 10 Euro
und ohne Funktionspriifung, aber mit groRer
Hoffnung erstanden. Fun Fact: Mittlerweile
steht die Jugend wieder auf Silber-HiFi statt
auf schwarz. Nun ja, Zuhause angekommen,
schloss er in freudiger Erwartung oder geis-
tiger Umnachtung sofort zwei Boxen an und
schaltete ein. GroBer Fehler! Eine Box zischel-
te kurz, dann nicht mehr und auch nie wie-
der. Leichte Rostaromen von heiem Kupfer-
draht und geschmolzener Isolierung lagen
in der Luft.



Spannung dran

Wieich anschlieBend mit dem Multimeter fest-
stellte, lag am linken Ausgang eine Gleich-
spannung von 40V an, was die Spule der Box
zum Glihen und vermutlich die Isolierung
zum Schmelzen brachte. Merke: Unbekannte
Verstérker oder Receiver nicht ohne vorherige
Messung an die Boxen anschlieBen.

Schaltplan

Uber den Verlust der Billig-Box von JVC kamen
wir schnell hinweg. Wo aber lag der Fehlerim
Receiver? Ohne Schaltplan kamen wir nicht
weit. Eine Google-Suche nach Service Manuals
fur Fisher-Gerédte fuihrte zu dem deutschen
eBay-Handler ,Kloker Fernsehfachgeschaft”,
der nebenbei auch fiir viele andere dltere Ge-
rate von Marken wie Technics, Braun, Kenwood
und weitere Hersteller Manuals anbietet.

Der Schaltplan kam nach wenigen Tagen
und mit Multimeter und Oszilloskop gingen
wir auf Spurensuche. Wo kamen die 40V her?
Da keine Kondensatoren im Signalpfad lagen,
gelangten wir recht schnell zur Quelle: Der
Stereo-Verstarker-IC STK465 hatte offenbar
einen Spannungsdurchschlag auf seinem Si-
lizium und lieferte an seinem linken Kanal
Ausgangs-Beinchen die hohe Gleichspan-
nung.Der IC wurde friiher von Sanyo gefertigt
und in vielen Verstarkern fiir Leistungen bis zu
2x30W verbaut undist auch heute noch leicht
und guinstig zu haben. Handler bieten ihn zwi-
schen 5 und 15 Euro im Netz an.

Entloten

Um den IC auszuléten, muss man die Haupt-
platine ausbauen. Leider muss man daftirauch
die Kabel der Backplane (Cinch-Buchsen etc.)
und der Frontplane (Potis und Schalter) von
der Hauptplatine |6sen. Zur Zeit der Herstel-
lung des CA-440 benutzte man allerdings
noch keine Steckverbindungen. Stattdessen
hat man abisolierte Kabelenden (dicker Draht,

Mit einer guten Entldtpistole ist das Ausloten
von ICs ein Kinderspiel.

Report

Original Service Manual Schaltplan Fisher CA-440

Artikeizustand: Gebravcht

Ueferung: Liaterung zwischen MI, 1L Okt und Do, 12. Okt nach 30855 bl

Pes EUR 11,90

i =T
In chen Warenkort
2 Auf die Beobachiungsiiste |

Versand: Kostenlos Standaraversand. Weilere Detsils

hautigem Zshiungsaingang

1 Monat Rickgabe. KBufer zahit RI

e o] @0 R

Weilere Details

Auf eBay bieten Handler Kopien von alten Manuals an.

keine Litze) der Planes sehr stramm um Lot-
nagel gewickelt.

Mit einer Flachzange lieBen sich die Kabel-
enden mit leichter Gewalt von den Nageln
abziehen, das Aufstecken sollte spater zum
Problem werden. Nachdem die Kabel gel6st
waren, lieB sich die Hauptplatine ausbauen
und der STK465 ausloten. Praktischerweise
haben wir in der Redaktion eine Entlotstation
mit Vakuum-Pumpe (ZD-915), mit der das
zumindest bei THT-Komponenten ein Kinder-
spiel ist.

Neuen IC einl6ten, Platine wieder einbauen
und die Kabel gemaR der beim Ausbau ge-
machten Handy-Fotos wieder auf die Nagel
stecken. Das funktionierte nur mit sehr viel
Geduld, denn sobald man nicht ganz lotrecht
die gewickelte Spirale auf den Nagel schob,
verkantete diese. Mitunter musste ich das Ka-
belende abwickeln und neu wickeln. Nach viel
Fluchen und Schwitzen und rund 30 Kabeln
war alles wieder zusammengebaut.

Erster Test: Liegt Gleichspannung an den
Ausgdngen? Dem war nicht so, also Boxen ran,
Mediaplayer an AUX und los. Der Receiver

"i make-magazin.de/xccq

STK465
STEREO AMPLIFIER

Ersatz-ICs findet man im Internet in Hiille und
Fiille giinstig und mit kurzer Lieferzeit.

spielte auf beiden Kandlen, wie er sollte. Ins-
gesamt hat die Reparatur 10 Euro fiir den IC
und 12 Euro fir den Schaltplan gekostet und
einiges an Stunden zur Fehlersuche und Re-
paratur. Immerhin die erste Kerbe in meinem
Holz fiir Verstarker. —dab

Alles zum Artikel
im Web unter

Die Kabel der Audiobuchsen bilden an ihren Enden Spiralen, die um Létnadgel gewickelt sind.

© Copyright by Maker Media GrbH
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loT-Wecker im Retro-Stil

Viele Haushalte haben ihn: Dekad, den schicken Retro-Wecker von IKEA.

Und was liegt im Zeitalter von loT naher, als ihn mit ein paar smarten Funk-
tionen aufzupeppen? In unserer Version konnen Sie per App personalisierte
Nachrichten an den Wecker senden, um zum Beispiel an Termine zu erinnern.
Der Empfanger kann bequem per Snooze-Button reagieren.

von Susanne Ritten, Aleks Stepien und Fabian Weller

98 | Make: 6/2023 © Copyright by Maker Media GrbH.



eder von uns hat schon einmal eine Ver-

abredung oder einen Termin verpasst, trotz
Kalendereintrag und zahlreicher Erinnerun-
gen auf dem Handy. Unsere Freunde oder
Partner mussten dann auf uns warten und
versuchten vergeblich, uns zu erreichen. Ware
es da nicht hilfreich, ein Gerat zu haben, das
unliberhorbar klingelt? Als Elektrotechnikstu-
denten mit einem Hang zur ,Vereinfachung”
vermeintlicher Probleme haben wir uns dieses
Problems angenommen und einen analogen
Wecker in seiner Funktion aufgepeppt.

Um das Endprodukt so komfortabel wie m&g-
lich zu gestalten, haben wir folgende Anfor-
derungen an unsere Remote-Alarm-Clock
gestellt: Jeder aus der Freundesgruppe soll
bequem einen Weckruf auslésen kdnnen. Zu-
satzlich soll eine Nachricht auf dem Wecker
angezeigt werden, damit der Empfangerauch
weil}, warum er angeklingelt wurde. Mit der
Snooze- oder Stopp-Taste soll eine Antwort
an den Absender gesendet werden. Und falls
der innere Schweinehund doch einmal zu-
schldgt und der Wecker vom Stromnetz ge-
trennt wird, sorgt ein eingebauter Akku fur
den Weiterbetrieb.

Wir haben uns entschieden, eine App zu
schreiben, mit der man ganz einfach vom
Mobilgerat aus Nachrichten an den Wecker
schicken kann. Wenn man den Besitzer des
Weckers an einen bevorstehenden Termin er-
innern méchte, kann man den Namen des
Absenders eingeben und dann die Nachricht
eintippen. Im oberen Bereich der App gibt es
eine Vorschau auf das Display des Weckers,
sodass man jederzeit sehen kann, wie viel Platz
noch zur Verfligung steht und wie die Nach-
richt spater auf dem Wecker aussehen wird.

Um die Nachrichten an den Wecker zu
Ubermitteln, verwenden wir den kostenlosen
Datenbankservice Firebase. Dort legt die An-
wendung einen Eintrag mit dem Nachrichten-
text an, auf den der Wecker zugreifen kann.
DerWecker priiftin regelmaBligen Abstanden,
ob neue Nachrichten fiirihn zum Abruf bereit-
stehen.

Ist dies der Fall, werden die Nachrichten
inklusive Absender auf dem integrierten Dis-
play angezeigt. Mithilfe der Snooze-Taste kann
der Alarm fiir 10 Minuten unterbrochen wer-
den. Wahrend der Snooze-Zeit wird in der
linken oberen Ecke die verbleibende Zeit bis
zum erneuten Klingeln angezeigt. Auflerdem
wird das Driicken der Taste an die Datenbank
zurtickgemeldet, sodass die App eine Push-
Nachricht beim Absender der Nachricht an-
zeigen kann. StandardmaBig lautet diese
sIch komme zehn Minuten spater”. Durch Drii-
cken des Stopp-Buttons wird der Alarm oder
Snooze-Timer gestoppt und die Nachricht
,Fahre jetzt los” gesendet.

Projekt

lkea-Hack: Wecker bekommt ein ESP-Gehirn
Nachrichten liber Firebase Datenbank an ESP senden
Eigene App mit Flutter entwickeln

Checkliste

Zeitaufwand:
ca. 5 Stunden (ohne 3D-Druck)

@
= Kosten:
% ca. 45 Euro
Léten:
m\ Grundkenntnisse

iY Programmieren:
> Grundkenntnisse

Material

siehe Kurzlink

3D-Druck:
notwendig

Der Wecker rasselt und
mdchte beachtet werden.

© Copyright by Maker Media GrbH.

Werkzeug

Létutensilien
Werkzeug fiir Elektronikarbeiten Seiten-
schneider, Zange, Schraubendreher, etc.

Mehr zum Thema

Heinz Behling, Programmier-IDE PlatformlO
installieren, kostenloser Online-Artikel
Carsten Wartmann, lkea-Staubsensor mit
WLAN aufbohren, Make 5/21, S. 14

Lisa Ihde, Lovebox die moderne Liebesbotin,
Make 6/19, S. 16

Alles zum Artikel
‘ im Web unter

Make: 6/2023| § O
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{ Spielen  heute 20 Uhr im Chico

Soll der Wecker klingein?
-

Nachrichteneingabe in der App

Wird keine Meldung angezeigt, befindet
sich der Wecker im Standby-Modus. Dann wird
der Status der WLAN-Verbindung und ein
eventuell laufender Snooze-Timer angezeigt.
In der Mitte ist auch die Vervollstandigung der
abgeschnittenen Ziffer 12 abgebildet, damit
der Wecker seinen alten Charme behalt.

Neben all den smarten Funktionen wollten
wir aber nicht auf die analoge Uhr verzichten,
sodass sich auch das Uhrwerk weiterhin im
Gehduse unserer Remote-Alarm-Clock befin-
det. Im Gegensatz zum Originalwecker wird
unser Exemplar nicht mehr Gber zwei AA-
Batterien, sondern liber ein USB-C Netzteil mit
Strom versorgt.

Urspriinglich sollte der Wecker absolut
,Sschweinehundsicher” sein, damit man den Be-
sitzer auch wirklich immer erreichen kann. Im
Zeitalter von Fernklausuren mussten wir unse-
re Ambitionen jedoch etwas zuriickschrauben.
Denn wegen eines smarten Weckers, der poten-
tiell Ergebnisse Ubertragen kdnnte, einen Tau-
schungsversuch in der Klausur zu kassieren,
lohnt sich nicht. Deshalb haben wir zusatzlich
zwei Schalter eingebaut. Der eine schaltet
alle smarten Funktionen ab (fernklausursicher)
und mit dem anderen wird der Akku komplett
abgeklemmt, damit er bei ldngerer Nichtbe-
nutzung nicht tiefentladen wird: Das Uhrwerk
lduft sonstimmer, es gibt keine Batterien mehr,
die entnommen werden kénnten.

Die Komponenten

Im Folgenden werden die einzelnen Hard-
ware-Komponenten des Weckers beschrieben
und ein kurzer Uberblick tiber den Aufbau
gegeben. Die ausfiihrliche Schritt-fur-Schritt-
Bauanleitung ist online zu finden (siehe Link
in Kurzinfo).

Das Herzstlick unseres smarten Weckers ist
ein WEMOS D1 mini auf Basis des ESP8266.
Durch seinen kleinen Formfaktor bleibt ge-
nligend Platz, um die weiteren Komponenten
im Gehduse unterzubringen. Gleichzeitig hat
erausreichend Programmspeicher, GPIO-Pins
sowie WLAN bereits an Bord. Er kann sowohl
mit 3,3V als auch mit 5V betrieben werden, was
die Integration von Batterie- und Netzbetrieb
erleichtert.

Fur die Anzeige der Meldung ist ein Display
erforderlich. Da das Uhrwerk einen grof3en Teil

Alles verkabelt und bereit zum Einbau
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der Zifferblattriickseite einnimmt, ist der Platz
dafiir begrenzt. AuBerdem muss das Display
sehrflach sein, damit der Motor fiir den Alarm-
gong noch eingebaut werden kann. Die Wahl
fiel daher auf ein 128 x 64 Pixel OLED-Display,
das gerade klein genug ist, um oberhalb des
Uhrwerks in das Zifferblatt integriert zu wer-
den. Das Display wird tiber I’C angesteuert,
sodass Anschliisse vom ESP eingespart wer-
den kénnen.

Unser Akku ist ein BL-5C Akku aus einem
alten Nokia Handy, den wir noch in unserer
Bastelkiste hatten. Prinzipiell kann jeder Li-
thium-lonen-Akku mit 3,7V Nennspannung
verwendet werden, allerdings muss dann ggf.
die Akkuhalterung angepasst werden.

Furden Akkuist auBerdem eine Ladeschal-
tung notwendig, die man fiir wenig Geld fertig
kaufen kann. Wir haben uns fir die Ladeschal-
tung vom Typ DEBO1 entschieden, die prak-
tischerweise einen USB-Port zum Anschluss
eines Netzteils besitzt. Fir den normalen Netz-
betrieb des Weckers holen wir uns die 5V direkt
vom USB-Port, wahrend die Ladeschaltung
gleichzeitig unseren Akku bei Laune hilt.

Die Anschliisse aller Komponenten laufen
auf einer Platine zusammen. Dort befinden sich
auch die notwendigen elektrischen Schaltun-
gen, den Schaltplan gibt es in unserem GitHub.

Am ESP dirfen nicht gleichzeitig 3,3V und
5V alsVersorgungsspannung anliegen. Deshalb
haben wir eine kleine MOSFET-Schaltung ein-
gebaut, die je nach Verfligbarkeit zwischen
Akku- und Netzbetrieb wéhlt. Im vollgeladenen
Zustand hat die Batterie eine Spannung von
4,2V. Damit der ESP keinen Schaden nimmt,
haben wir zwischen Akku und erstem MOSFET
eine SI-Diode eingebaut, die die Akkuspannung
um ca. 0,7V reduziert. Sinkt die Akkuspannung
unter 3,2V, kann der ESP nicht mehr sicher be-
trieben werden. Will man die volle Akkukapa-
zitdt nutzen, empfiehlt sich daher der Einsatz
eines LDOs (Low Drop Out Regulator).

Die Motorspannung wird tiber eine bipola-
re Transistorschaltung mit 2,4V Zenerdioden
als Referenz erzeugt. Durch den Spannungs-
abfall zwischen Basis und Emitter bleiben fir
unseren Motor ca. 1,7V librig. Damit ist die
Motorspannung von der Eingangsspannung
entkoppelt. Der ESP steuert den Motor tber
einen weiteren MOSFET, sodass er nicht die
volle Leistung zur Verfligung stellen muss
(Schaltplan im Online-Teil).

Das Uhrwerk lauft im Original mit 1,5V. Um
diese Spannung zu erzeugen, haben wir eine
alte (schlecht leuchtende) LED als Referenz
verwendet. Der zusétzliche Kondensator sorgt
dafiir, dass die Spannung beim Ticken der Uhr
nicht zu weit abféllt.

3D-Druck

Um alle neuen Komponenten sicher unter-
bringen zu kdnnen, haben wir die Plastikteile



Die 3D-gedruckten Teile: links Tragerplatte, Mitte Riickplatte,
rechts oben Motorplatte, rechts unten Motorabdeckung.

des Weckers im CAD-Programm nachgebaut
und an unsere Bedirfnisse angepasst.

Auf derVorderseite der Tragerplatte ist das
Zifferblatt aufgeklebt. Auf der Riickseite be-
finden sich Befestigungsmdglichkeiten fir alle
Bauteile. AuBerdem gibt es vier Slots fiir die
Muttern, die spater die Platte im Wecker hal-
ten. Auf der Tragerplatte wird oberhalb des
Displays die Motortragerplatte montiert. Der
Motor wird von der Motorabdeckung gehal-
ten. Auf der Riickseite des Weckers befindet
sich die neu gestaltete Riickwand mit Befes-
tigungsmaoglichkeiten fir Schalter und Taster
sowie zwei Durchfiihrungen fir die Strom-
versorgung (USB-C) und den Programmier-
anschluss (Micro-USB).

Die neuen Halterungen wurden auf dem
3D-Drucker in PLA gedruckt. Die STL-Dateien
dafiir sind in der Kurzinfo verfiigbar. Um eine
ausreichende Stabilitat der Struktur zu errei-
chen, ist es sinnvoll, mindestens 25 % Infill zu
wahlen. Trotzdem sollten die Schrauben nicht
zu fest angezogen werden.

Augen auf beim Weckerkauf

IKEA hatim Laufe der Jahre verschiedene Ver-
sionen des Weckers verkauft, die sich im For-
mat des Uhrwerks unterscheiden. Daher kann
es sein, dass die Schraublocher des Uhrwerks

remote-alarm-clock

Die gedruckte Tragerplatte mit der Ladeschaltung.

nicht zu unseren STL-Dateien passen und
daher Anpassungen an der CAD-Datei not-
wendig sind. Da die Versionen duf3erlich kaum
zu unterscheiden sind, kénnen wir leider keine
Kaufempfehlung geben. Es muss also auspro-
biert werden oder bei einem Gebrauchtkauf
nach einem Innenfoto des Weckers gefragt
werden.

Spark Plan

Fugen Sie Firebase zu
lhrer App hinzu, um zu
beginnen

Projekt

Kurze Montageanleitung

Hier ein grober Uberblick tiber unseren
Umbau, derin der Online-Ergdnzung genauer
beschrieben wird: Zuerst haben wir den We-
cker komplett zerlegt und alle Teile fiir den
spateren Zusammenbau beiseite gelegt. Eine
der Poti-Verldngerungen, das Batteriefach und

Dashboard des Firebase-Projekts. Projektfunktionen und Dropdowns fiir neue Optionen sowie Anleitungen fiir Flutter und andere Apps.

© Copyright by Maker Media GrbH
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'
Authentication

user@mail de

E-Mail/Passwort-Hutzer hinzufugen

Nutzer hinzufigen

. |

Vergabe der Nutzer-Authentifizierungen

-
Realtime Database
Daten Regeln Sicherungen Nutzung
v 4
2w r
3 auth !== null
4 write": "auth = null
5 }
L
Q@ Datenbankspeicherort Belgien (europe-westl)

¥ Extensions P

Regel-Playground

Regeln definieren

die alte Tragerplatte werden nicht mehr be-
notigt und wandern in die Grabbelkiste. Das
Ziffernblatt haben wir vorsichtig abgelost,
einen Ausschnitt flir das Display gemacht und
es auf die neue Tragerplatte geklebt. Um das
Ziffernblatt moglichst exakt zu positionieren,
haben wir ein kleines Programm geschrieben,
das das Display komplett weil3 leuchten lasst.

Dadurch sind die Bildrander besser sichtbar
und es wird spater kein Text verdeckt (Sketch
im GitHub). Danach wurden alle Bauteile auf
unserer neuen Tragerplatte in die dafiir vor-
gesehenen Halterungen gesteckt, angefan-
gen mit dem Uhrwerk und den Zeigern. Hier
ist es wichtig, die Zeiger auf 12 Uhr zu stellen,
damit sie spater auch korrekte Zeiten anzeigen

konnen. Zur Befestigung des Uhrwerks kon-
nen die alten Schrauben wieder verwendet
werden. Diese sollten jedoch nur handfest an-
gezogen werden, um das Material nicht zu
sehr zu belasten.

AnschlieBend wurde die Tragerplatte an
der Stelle der alten Platte wieder in den Wecker
eingesetzt und die weiteren Komponenten
konnten hinzugefligt werden. Wir legten das
Display in die vorgesehene Position und be-
festigten die Motortrégerplatte dariiber. Die
Schrauben daflir kamen bei uns aus der Wiihl-
kiste, aber ca. M2 x 4 sollte passen. Die Art des
Gewindes ist nicht entscheidend, da auch ein
Feingewinde im Kunststoff flir unsere Zwecke
gut genug hélt. AnschlieBend wird der Motor
mit der Motorhalterung verschraubt. Auch
hier empfehlen sich Schrauben aus der Grab-
belkiste ca. M2 x 10.

Nun wurden auch die Ladeschaltung, der
Akku und der ESP in das Geh&use eingebaut.
Die Ladeschaltung und der Akku werden
in die daflir vorgesehenen Halterungen ge-
steckt, der ESP wird hinter die Ladeschaltung
geklemmt. Hier sollte mit Isolierband oder
dhnlichem sichergestellt werden, dass keine
ungewollten Kontakte tiber das AufRengehdu-
se entstehen.

Zuletzt kamen noch die Schalter und Taster
in die Rickwand, bevor alles verschraubt
wurde. Diese haben wir mit Sekundenkleber
bzw. HeiBkleber fixiert und damit auch das
Kabel in der Mitte der Riickplatte zur Zugent-
lastung befestigt. Jetzt muss nur noch das
Programm auf den ESP geflasht und alles ge-
testet werden. Danach kdnnen munter Nach-
richten verschickt werden.

Software-Essentials

Im Folgenden wird kurz auf die notwendigen
Softwareschritte eingegangen. Eine ergan-

Firebase

Allgemein Cloud Messaging

Ihr Projekt

Projekteinstellungen

Integrationen Dienstkonten Datenschutz

n s
|

eurd (europe-west)

A

opP 2 0

Nutzer und Berechtigungen

Die Projekteinstellungen
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zende Anleitung zu Flutter findet sich im On-
line-Teil, der Gber den Link in der Kurzinfo zu
erreichen ist.

Grundsatzlich ist unsere Software in zwei
Teile (und dementsprechend zwei GitHub-
Repositories) aufgeteilt. Auf der einen Seite
befindet sich der Code fiir die Android-App
und auf der anderen Seite der Code fiir den
Wecker. Eine Datenbank dient als Verbindung
zwischen den beiden Welten.

Kurze Informationen dazu: Die App wird
zurzeit nur auf Android getestet. Theoretisch
sollte die App nach Anpassungen auch fiiriOS
auf einem Mac kompilierbar sein.

Auswahl der Datenbank

Es gibt viele Mdglichkeiten, mit dem Wecker
zu kommunizieren. Beispielsweise wurde fiir
die Lovebox in Make 6/19 GitHub zur Kommu-
nikation verwendet. Allerdings werden Datei-
anderungen zu lange zwischengespeichert,
sodass Nachrichten nichtimmer zeitnah emp-
fangen werden kdnnen. Daher haben wir uns
stattdessen fiir eine Realtime-Datenbank von
Firebase entschieden, um die Texte und alle
notwendigen Daten in Echtzeit von der App
zum Wecker und zuriick zu ibertragen. Der
Service ist bis zu einer bestimmten Anzahl

Projekt

C:\Users\WI\Desktop\wecker-app\remote-alarm-app>flutterfire configure
Found 1 Firebase projects.
Select a Firebase pro;ect to conflgure your Flutter application with

? whlch platForms should your con%lgurat1on support (use arrow keys & space

to select)?
android
ios
macos
web

Konfiguration von Flutterfire in der Konsole

von Gerdten und Zugriffen pro Zeit kostenlos.
Fir die Nutzung von Firebase ist lediglich ein
Google-Konto erforderlich.

Datenbank erstellen

Nachdem man sich mit seinem Google Ac-
countin der Firebase Console eingeloggt hat,
klickt man auf die Option ,Projekt erstellen”
Im ersten Schritt wahlt man einen passenden
Namen fur das Projekt und im nachsten
Schritt kann Google Analytics deaktiviert
werden. Nach Abschluss wird man auf das
Dashboard des neu erstellten Projekts weiter-
geleitet.

Um mit dem Wecker und der App auf die
Datenbank zugreifen zu kénnen, muss dem

Projekt eine Authentifizierungsmethode hin-
zugefligt werden. Dazu wird im linken Drop-
Down-Menii Entwickeln der Eintrag Authenti-
fizierung ausgewahlt. Als ,Login Methode”
wird ,E-Mail Adresse/Passwort” verwendet,
da diese Login Option besonders einfach im
Arduino Code zuimplementieren ist. Im Reiter
Benutzer wird dann ein Benutzerkonto fiir den
Wecker angelegt. Dabei muss nicht unbedingt
eine glltige E-Mail-Adresse verwendet wer-
den, dadiese in unserem Fall nur als Benutzer-
name dient. Allerdings sollte man sich auf
jeden Fall das Passwort notieren, da man zum
Zuriicksetzen natirlich eine giiltige E-Mail-
Adresse bendtigt.

Als Nachstes wird die eigentliche Daten-
bank erstellt. Dazu wird im linken Drop-Down-

r

.Fiir .

bruncht man nicht
verldssliche Ausriistung, auch
Geduld und Zufall spielen eine
grofie Rolle.”
: ‘ ‘Thomas Hoffmann
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& Einstellungen

Benutzer

e  Benutzername
— Fabian

_’] Anmelden

Wecker

b Angesteuerter Wecker

Einstellungen in der App

Meni ,Develop/Realtime Database/Create
Database” ausgewahlt. Im ersten Schritt muss
der Standort der Datenbank ausgewahlt wer-
den. Hier bietet sich die Auswahl ,europe-
west1” an.Im ndchsten Schritt wird als Sicher-
heitsregel ,Lock mode” eingestellt.

Damit nun Benutzer auf die Datenbank
zugreifen kdnnen, missen die Zugriffsrechte
im Reiter Regeln angepasst werden (siehe
Abbildung Regeln definieren).

Die Bedingung "auth!==null" stelltsicher,
dass nur Benutzer, die unter Authentication
angelegt wurden, auf die Datenbank zugreifen
koénnen. Firebase zeigt dann eine Warnung
an: ,lhre Sicherheitsregeln sind nicht sicher.
Jeder authentifizierte Benutzer kann Daten in
Ihrer Datenbank stehlen, andern oder 16schen”
Da nur vertrauenswiirdige Personen Zugang
haben, ist das in unserer Anwendung kein
Problem.

Wer es noch sicherer haben mochte, kann
z.B.Regeln pro Benutzer oder Alarm erstellen.
Weitere Informationen zum Erstellen neuer
Regeln finden Sie bei Firebase (Link in der
Kurzinfo).

Die Einrichtung der Datenbank ist damit
abgeschlossen. Fiir den ndchsten Schrittist es
sinnvoll, sich die Adresse der Datenbank zu
notieren, die unter ,Realtime Database” im
Reiter Data zu finden ist.

Credentials-Datei erstellen

Nachdem unser GitHub geklont wurde
(siehe Kurzinfo), muss als Erstes eine Datei
mit dem Namen credentials.h im Ordner
include/ erstellt werden. Mithilfe dieser Datei
kann sich der Wecker bei der soeben erstellten
Datenbank anmelden. Im gleichen Ordner
befindet sich auch die Beispieldatei,creden-
tials.h.example”, dieals Grundlage verwen-
det werden kann.

Der Eintrag fiir den API-KEY befindet sich
in den Projekteinstellungen (das kleine Zahn-
rad) auf der Registerkarte Allgemein als
Web API Key”. In USER_EMAIL und USER_
PASSWORD werden die im vorherigen Schritt
angelegten Benutzerdaten eingetragen.

104 | Make: 6/2023

DATABASE_URL ist der Link zur Echtzeitdaten-
bank, derim vorherigen Schritt notiert wurde.

Flashen und konfigurieren

Nun kann der Code aus dem zuvor modifizierten
Quellcode auf den ESP geflasht werden. Dazu
wird Visual Studio Code mit der Erweiterung
PlatformlO verwendet (sieche Mehr zum Thema).

AnschlieBend wird die WLAN-Verbindung
Uber die serielle Konsole (Baudrate 115200) von
PlatformlO konfiguriert. Es gibt die Befehle
$51d:<SSID>, password:<PASSWORT> und re-
start. Nach der Eingabe eines Befehls muss
kurz gewartet werden, dann wird der Befehl
abgeschickt (die Eingabetaste funktioniert bei
PlatformlO nicht wie gewohnt).

Zuerst wird ssid:<Name des Netzwerks>
und password:<Passwort fir das Netzwerk>
ausgefuhrt. Danach muss der Wecker mit
einem restart Befehl neu gestartet werden.
Von nun an sollte sich der Wecker nach jedem
Start automatisch mit dem WLAN verbinden.

USB-Anschlisse

Unser urspriinglicher Wunsch war es, auch der
ESP Uber den USB-C Port der Ladeschaltung
flashen zu kénnen. Dadurch wiirde das standige
Auf-und Abschrauben wahrend der Testphasen
entfallen. Da die serielle Kommunikation Gber
die Ladeschaltung aber auch nach mehreren
Versuchen nicht funktionierte, haben wir eine
weitere Offnung in die Riickwand konstruiert
und das das ESP-Board so im Wecker positio-
niert, dass sein Micro-USB-Port durch die Off-
nung von auBen zuganglich ist.

Flutter quick and dirty

SchlieBlich wird unsere App auf einem be-
liebigen Android-Handy installiert. Der Quell-
code befindet sich ebenfalls im GitHub-Re-
pository (siehe Kurzinfo). Fiir die Installation
sind mehrere Schritte notwendig, die im
Folgenden kurz skizziert werden. Es wird vor-
ausgesetzt, dass Android Studio und Flutter
bereits bekannt sind. Sollte dies nicht der Fall
sein, gibt es im Online-Teil eine ausfiihrliche
Anleitung.

Wie dem Wecker muss auch der App mit-
geteilt werden, wo die Datenbank zu finden
ist. Da dieser Vorgang bei der App komplexer
ist als beim Wecker, wird zur Vereinfachung
das Flutterfire-CLI-Tool verwendet. Auch
hierzu gibt es eine ausfihrliche Erkldrung im
Online-Artikel tiber den Link in der Kurzinfo.

Nachdem man im Terminal in das GitHub-
Repository der App gewechselt ist, meldet
man sich mit seinem Google-Account Uber
den Befehl firebase login an. Danach wird
mit dem Befehl flutterfire configure die
Verbindung der App hergestellt. Dazu wird das
zuvor erstellte Projekt ausgewdhlt. Danach
muss ausgewahlt werden, auf welchen Be-
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triebssystemen die App kompiliert werden
soll. Wir verwenden ausschlieB8lich Android,
aber wie bereits erwahnt, sollte es mit ein paar
Anpassungen auch auf anderen Betriebssys-
temen funktionieren. Nach der Ausfiihrung
des Befehls wird automatisch eine neue Datei
erstellt und in 1ib/firebase_options.dart
gespeichert. Zusatzlich werden Informationen
Uber die Android-App in Firebase gespeichert.

Die Anwendung kann nun auf dem Smart-
phone installiert werden. Dazu muss in
den Entwickleroptionen das USB-Debugging
aktiviert werden. Dazu missen zunéchst in
den Einstellungen des Smartphones die Ent-
wickleroptionen freigeschaltet werden, um
anschlieBend das USB-Debugging zu aktivie-
ren. Dazu unter Telefon-Info und Software-
Info so lange auf die Build-Nummer tippen,
bis die Entwickleroptionen als neues Meni
in den Einstellungen hinzugefiigt werden.
Nun ist das Handy bereit fiir die Installation
der App Uber Flutter.

Dazu muss das Handy zundchst per USB
mit dem Computer verbunden werden.
Beim Einstecken und Entsperren des Handys
erscheint ein Pop-up-Fenster, in dem der
Zugriff erlaubt werden muss.

Nachdem die Verbindung erfolgreich
hergestellt wurde, wird im Terminal von An-
droid Studio mit dem Befehl flutter run
-release die App auf dem Handy installiert.
Nach Abschluss befindet sich die App in
der App-Ubersicht des Smartphones und ist
einsatzbereit.

Konfiguration in
der Anwendung

Bevor die erste Nachricht verschickt werden
kann, mussen noch einige kleine Einstellun-
genin der App vorgenommen werden. Dazu
gibt es oben rechts ein entsprechendes Ment
(Zahnradsymbol). Hier kann der eigene Name
konfiguriert werden. Dieser wird in der Be-
nachrichtigung als Absender angezeigt.
Darunter missen die Anmeldedaten fur die
Firebase-Datenbank sowie die ID des Alarms
eingetragen werden. Sind alle Einstellungen
vorgenommen, kdnnen Nachrichten versen-
det werden und der Wecker ist Giber die App
erreichbar.

Erinnerungen

Ausgehend von unserem ersten Prototyp
waren natirlich einige Umwege und Versuche
noétig, um zu dieser einsatzfahigen Version des
Weckers zu gelangen. Aber auf dem Weg dort-
hin haben wir viele Erfahrungen gesammelt -
auch wenn wir einiges auf die harte Tour lernen
mussten. Aber die Miihe hat sich gelohnt und
nun haben wir die Belohnung in Form eines
schicken Gadgets, mit dem wir uns gegenseitig
an unsere Treffen erinnern kdbnnen.  —caw
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: i ! Auf Thingiverse, Printables und Co. findet man allerhand 3D-
Modelle zum Ausdrucken. Manche Situationen erfordern aber
| mafgeschneiderte Losungen in CAD. Fiir Einsteiger stellen sich
dazu viele Fragen. Deshalb geben wir hier ein paar Tipps, wie
man sich eigenen konstruktiven Projekten nahern kann.

von Martin Siegmann
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uf den gangigen Austauschplattformen

fiir 3D-Druckmodelle tummeln sich
neben Deko und nitzlichen Tools immer wie-
der Probleml6ser fiir sehr spezielle Fille. Klei-
ne Organizer-Boxen liebt jeder in seinem Ma-
kerspace und Low-Poly-Modelle haben auch
ihren Charme. Aber nicht jeder bendétigt eine
Raspi-Halterung, die gleichzeitig noch einen
Monitor trdgt und an einem Creality-Drucker
angebracht wird. Das ist sehr spezifisch und
die Schnittmenge betroffener Leute ist ver-
mutlich gering. Die Umsetzung gibt es zu
Recht, weil jemand genau das Problem hatte.
Was aber, wenn mein Problem anders ist? Ich
habe vielleicht einen anderen Drucker oder
einen Lautsprecher statt eines Druckers. Was
nun? Gibt es ein Modell bisher nicht, bleibt nur
die Option, es selbst zu erstellen. Wie das geht,
schauen wir uns im Folgenden an. Hierzu han-
geln wiruns an einem Beispielprojekt entlang.
Neben dem Artikel im Heft gibt es fiir die CAD-
Arbeiten einen ergdnzenden Screencast (siehe
Link in der Kurzinfo).

Das Projekt

Diese Situation kennt vielleicht der ein oder
andere Maker: Ein neues Werkzeug ist endlich
daund nach all derVorfreude, dem Auspacken
und ein bisschen Arbeit damit, méchte man
doch etwas daran verbessern. Als Praxisbei-
spiel habe ich mich fiir einen Adapter ent-
schieden, um eine Makita-Einhandfrase mit
einem Festool-Staubsauger zu verbinden (Bild
1). Die beiden passen ab Werk schlicht nicht
zusammen, aber wahrend der Arbeit absau-
gen zu kénnen, hilft nun mal immer.

Gehen wir es also an: Hierzu werden wir den
Staubsauger-Adapter skizzieren, messen und
konstruieren. Schritt fiir Schritt ndhern wir uns
damit unserem Druckteil. Im Anschluss kann
jeder diese Systematik auf beliebige eigene
Projekte anwenden und daran weiter wachsen.

Skizzieren

Mit einer einfachen Skizze lassen sich Ideen
meist schneller festhalten als in einem CAD-
Programm. Daher nutze ich sie als gedankliche
Stiitze, bevor ich mit dem Konstruieren begin-
ne. Besonders hiibsch miissen die Zeichnun-
gen nicht sein, Hauptsache ich erkenne selbst,
was ich mir dabei gedacht habe.

In der Regel bietet es sich an, Entwdirfe in
mehrere Skizzen zu unterteilen, weil sie mit
allen Details oft zu komplex sind. Ich erstelle
mir gerne grobe Skizzen der Auenkonturen
(Bild 2). Details folgen dann in weiteren Skiz-
zen, damit alles schnell und sauber von der
Hand geht.

Was man Ubrigens skizziert, entwickelt sich
mit der Zeit aus der eigenen Arbeitsweise. Dazu
kommen wir spater nochmal, wenn wir uns
anschauen, mit welchen Methoden man kon-
struiert. Flir unser Beispielprojekt ist es sinnvoll,
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» Matthias Mett, 3D-Entwurf mit FreeCAD,
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die beiden Anschlussseiten zu skizzieren. Es
gibt also mindestens eine Skizze, wie die Ab-
saugseite der Frase aussieht und ebenso min-
destens eine flir die Staubsauger-Seite. Gerade
hier sind Details zum Anschluss sinnvoll.

In zusétzlichen Skizzen kann man festhal-
ten, wie der Adapter mal aussehen soll. Moch-
te ich aber beispielsweise eine kleine Kiste
bauen, skizziere ich nicht jedes Mal, was alles
in die Kiste hinein soll. Stattdessen zeigen die
Skizzen nur die zu fertigende Kiste.

Messen und Bemafen

Nun haben wir eine Skizze, die wir aber noch
mit Maf3en versehen miissen, um daraus spa-
ter das3D-Modell bauen zu kénnen. Als Mess-

Staubsauger-

Adapter
inCAD bauen "=

Alles zum Artikel
im Web unter
make-magazin.de/xyzh

werkzeuge im GréBenbereich des 3D-Drucks
verwende ich ein Stahllineal und einen Mess-
schieber. Zur Not ginge auch ein Meterstab,
aber in den meisten Féllen ist dieser zu grob
und unhandlich. Stahllineale gibt es auch als
Markenware fiir deutlich unter 5 Euro. Sie bie-
ten eine hohe Qualitdt und man kann sie in
vielen Bereichen einsetzen. Etwas kleiner, aber
auch praziser ist ein Messschieber.

Nun mdchten wir unsere Teile sinnvoll ver-
messen. Daher tasten wir die Aulenkontur,
Innenkontur und weitere Details nach und
nach ab. In meinem Beispiel sind AuBen- wie
Innenkontur zylindrisch und ideal, um sie mit
dem Messschieber abzugreifen. AuBBerdem
messen wir noch die Lange der Anschlisse,
die der Adapter spater umgreifen wird (Bild 3).

Bild 1: Einen Adapter, der diese zwei Geréate verbindet, gibt es nicht.
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Bild 2: Erste grobe Skizzen der beiden Anschlussseiten

Die Konturen des Festool-Anschlusses sind
nicht so einfach zu messen. Tatsachlich wird
hier nur eine Annaherung moglich sein. Etwas
Hilfe bietet hier ein passendes Gegensttick.

Bild 4: Den Staubsaugeranschluss kann man
mit einfachen Formen modellieren.

Bild 5: Der groBere Zylinder greift vollstandig
um den Fraseranschluss (hier transparent).
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Ich vermesse also lieber einen passenden
Werkzeuganschluss und konstruiere diesen
nach, statt spater viele Optimierungsschritte
zu machen, bis der Adapter hoffentlich passt.

Damit sind alle Informationen gesammelt,
die wir benétigen, um im CAD loszulegen. Da
ich das genaue Vorgehen in einem separaten
Screencast zeige, gehe ich hier darauf ein,
nach welchen Methoden wirim CAD vorgehen
kdnnen. So kann jeder dieses Wissen unge-
achtet des verwendeten Programms anwen-
den. Einen kleinen Disclaimer gibt es vorher
trotzdem noch: So allgemein anwendbar die
Methoden zunéchst sind, wird es spater spezi-
fischer um den 3D-Druck mit FDM-Druckern
gehen. Die Konstruktionshinweise sind nicht
uneingeschrdnkt fur SLA-Drucke giiltig, da
hier einige Anforderungen abweichen.

Im CAD kénnen wir das Modell nun auf
zwei verschiedene Arten bauen. Die erste
Methode ist, die Skizze direkt nachzubauen.
Das bietet sich an, wenn man, wie in meinem
Beispiel, eine Skizze des Festool-Werkzeugan-
schlusses erstellen konnte. Generell istes dann
der einfachste Weg, das Teil mit simplen For-
men nach und nach aufzubauen (Bild 4). Auch
beim direkten Nachmodellieren vonTeilen, die
man zwecks Reparatur drucken méchte oder
eigenen Ideen, die sich direkt bauen lassen,
bietet sich dies stets an.

Die zweite Methode geht sozusagen einen
kleinen Umweg. Hier Gbertragen wir ebenso
die Skizze ins CAD, allerdings bauen wir dafiir
eine Art Negativform nach. Aus dem Beispiel
wird daher als Erstes der Anschluss der Frase
konstruiert und anschlieend ein Zylinder, der
den Fraseranschluss komplett tiberdeckt. Um
nun das eigentlich gewiinschte Gegenstlick
zur Frase zu erhalten, subtrahiert man den
Fraseranschluss vom Zylinder (Bild 5). Solche
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Bild 3: Beide Skizzen sind nun bemaBt.

Booleschen Operationen kennt man eventuell
aus Grafikprogrammen. Diese Konstruktions-
weise bietet sich fiir solche Gegenstlicke an
und ebenso, wenn innerhalb oder auBerhalb
bestimmter Rahmenbedingungen konstruiert
werden soll, wenn man also in den Freiraum
eines anderen Teils konstruiert.

Nachdem beide Seiten aufgebaut sind,
verbindet man sie mit einer weiteren Boole-
schen Operation (Bild 6). Erst danach sieht man
Feinheiten wie Fasen und Rundungen am CAD-
Teil vor. Solche Elemente sollten stets den Ab-
schluss bilden, weil sie bei Anderungen gerne
Fehler erzeugen. Je spater man sie einfuigt,
umso geringer ist das Fehlerpotential.

Das Beispielprojekt ist hiermit abgeschlos-
sen und es bleibt nur noch der Export tibrig,
umden Adapter anschlieBend zu drucken und
zu testen (Bild 7). Sollten Teile nach dem ersten
Druck nicht passen, kann man jederzeit zuriick
zum CAD-Programm, um die Konstruktion an-
zupassen und erneut zu drucken.

Ublicherweise andert man hier Passungen,
einschnappende Clips und Ahnliches nochmal
um ein paar Zehntel Millimeter ab, bis alles so
sitzt wie man es mochte. Bei grof3er Unsicher-
heit oder experimentellen Stellen bietet es
sich an, den betroffene Bereich aus einem
groBBen 3D-Modell auszuschneiden (Bild 8).
Damit druckt man nur ein Sample der kriti-
schen Stelle und muss nicht die gesamte
Druckzeit abwarten. Das spart viel Zeit und
Material.

Nach den erlduterten Grundkenntnissen zum
Konstruieren gibt es noch viele Praktiken, die
man sich anhand weiterer Projekte aneignen
kann. Im Folgenden gebe ich ein paar Tipps,
wie man fertigungsgerecht konstruieren kann,
sodass Druckteile die Starken und Schwéchen
des 3D-Druckers beriicksichtigen.



Um fertigungsgerechte Modelle fiir einen
3D-Drucker zu erstellen, sollte man seinen
Drucker gut kennen. Mit der Zeit entwickelt
man eine gewisse Erfahrung oder man greift
auf Benchmark-Modelle zuriick, um zu wissen,
was dem Drucker zuzumuten ist. Bewegen wir
uns daher lieber in einem Bereich, der jedem
Drucker zumutbar sein sollte bzw. solche
Tricks, die jedem Druckprozess helfen.

CAD vs. Realitat

Bleiben wir also zundchst bei der Dimensio-
nierung von Modellen.Wenn manTeile fiir den
3D-Druck konstruiert, sollte man einige Dinge
beachten, um die Genauigkeit und Qualitat
der Drucke zu verbessern. Zum einen sollte
man die Mal3e der Teile so anpassen, dass sie
die MaBabweichungen ausgleichen, die beim
Drucken entstehen kénnen. Beispielsweise
wird im CAD-Programm eine Bohrung mit
einem Durchmesser von 4 mm in der Realitét
kleiner ausfallen. Deshalb ist es ratsam, die
Bohrung im CAD-Modell um 0,2 bis 0,3 mm
groBer zu machen, damit sie nicht zu eng
wird.

Zum anderen sollte man den Disendurch-
messer und dessen Vielfaches bei der Gestal-
tung im Hinterkopf behalten. Wenn der Dru-
cker eine Duse mit einem Durchmesser von
0,4 mm hat, sollten keine Stege oder dhnliche
Elemente mit einer Breite von 2,5 mm konstru-
iert werden. Denn dann druckt der Drucker
nicht nur die Wande, sondern zusatzlich eine
diinne Fillung, um die 0,1 mm zu fillen. Das
kann zu ungenauen oder unsauberen Ergeb-
nissen flihren. Besser ist es, die Breite der Stege
auf2,4 mm zu setzen oder deutlich grof3er an-
zupeilen, damit der Drucker entweder nur die
Wénde oder Wande inklusive einer vollstan-
digen Fullschicht drucken kann.

Ausrichtung

Die Ausrichtung eines Teils auf dem Drucker ist
ebenso ein wichtiger Faktor fiir die Qualitat und
Funktion des Drucks. Uber die Ausrichtung be-
einflusst man sowohl die Belastbarkeit als auch

die Formgenauigkeit des Teils. AuBerdem hat
sie Einfluss auf den Bedarf an Stltzstrukturen,
die zusétzliches Material und Zeit erfordern.
Deshalb sollte man die Ausrichtung bereits
beim Konstruieren des Teils beriuicksichtigen
und Uberlegen, welche Vor- und Nachteile man
in Kauf nehmen mochte (Bild 9).

Um die Belastbarkeit eines Teils zu erhdhen,
sollte man darauf achten, dass die Last mog-
lichst parallel zu den Schichten wirkt und nicht
senkrecht oder schrag. Denn die Schichten
sindin Zug-oder Scherbelastungam schwachs-
ten und kdnnen sich leicht voneinander [6sen.
Das bedeutet, dass man das Teil so ausrichten
sollte, dass die Last entlang der Z-Achse als
Druckkraft verlauft oder so, dass alle Schichten
gleichermaflen belastet werden.

Weiter beeinflusst die Ausrichtung die
Formgenauigkeit eines Teils und der enthal-
tenen Geometrien. Auch hier muss man ab-
wagen, welche Geometrien fiir das Druckteil
wichtig sind und welche abweichend in Kauf
genommen werden kénnen. Der Hintergrund
hierfir ist, dass die Schichten sich wie Trep-
penstufen aufbauen und Querschnitte daher
in Z-Richtung von der idealen Form abwei-
chen. Ein Kreis, der auf der Druckplatte auf-
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Bild 6: Der fertig zusammengesetzte
Adapter ist bereit fiir den Druck.

Bild 7: Den gedruckten Adapter kann man nun
testen.

liegt, wird daherimmer formgenauer gedruckt
als ein Kreis, der um 90 Grad gedreht und auf-
recht stehend Schicht fiir Schicht aufgebaut
wird. Die Entscheidung, wie man ein Teil aus-

Bild 8: Das gesamte Modell (links) bendtigt acht Stunden
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Druckzeit, der Ausschnitt (rechts) nur eine Stunde.
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Bild 9: Die griinen Bohrungen werden formgenau gedruckt,

die gelb markierten Stellen mit Treppchen.

richtet, ist immer notig, wenn Stabilitdt und
Optik eine Rolle spielen. Manchmal lassen sich
Teile aber gar nicht optimal ausrichten. Druckt
man z.B. einen T-férmigen Schlauchverbinder,
kann man keine drei idealen Kreisquerschnit-
te an all seinen Enden erhalten.

SchlieBlich lasst sich durch eine geschickte Ge-
staltung und Ausrichtung der Bedarf an Stiitz-
strukturen deutlich reduzieren. Stiitzstrukturen
machen immer Arbeit, sie brauchen Zeit und
Material und die Kontaktflache sieht auch nie
gutaus. Und das Schlimmste daran: Man druckt
sie fur die Tonne, denn sobald sie ihren Zweck
als Stutze erfillt haben, landen sie im Mdill. Es
lohnt sich also aus mehreren Aspekten, sie so
weit es geht zu vermeiden. Grundsatzlich soll-
te man darauf achten, dass Teile méglichst we-
nige Uberhinge haben. Natiirlich lasst sich das
nicht immer vermeiden.

Sind Uberhinge im Druckteil nicht zu ver-
meiden, ist es sinnvoll, diese sanft in die rest-
liche Kontur tGberlaufen zu lassen, z.B. indem
man sie mithilfe von Fasen oder Rundungen
verblendet. Das verhindert Vorspriinge und
schwebende Druckschichten, denn der Dru-
cker kann die Formveranderungen Schicht fur

Bild 11: Im Vergleich zur

linken Variante lasst sich die
rechte in einem Stiick und

ohne Stiitzen drucken. a==3
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Schicht aufeinander aufbauen. Somit entféllt
die Stiitzstruktur trotz Uberhang.

Wird z.B. ein T-férmiges Modell wie in Bild
10 ausgerichtet, ist es nicht mdglich, es ohne
Stutzstruktur zu drucken. Die erste Schicht des
quer liegenden Balkens ragt namlich Giber und
bendtigt eine Unterstiitzung, da sie nicht ein-
fach in die Luft gedruckt werden kann. Wird
nicht unbedingt eine T-Form benétigt, kann
man das Modell mit Fasen versehen, sodass
die Flache beim Drucken mit jeder Schicht
etwas breiter wird und sich auf die darunter
liegende stlitzen kann. So nutzt man die
Vorteile einer geringeren Druckzeit, einer
schoneren Oberflache und spart zudem noch
Material ein.

Letztlich bleibt je nach Teil noch die Aus-
richtung als Spielraum (brig. Als Faustregel
kann man sich daran orientieren das Teil so
auszurichten, dass der Querschnitt des Mo-
dells (wie bei einer Pyramide) mit jeder Ebene
kleiner werden sollte. Um nochmal das Bei-
spiel vom T-Stiick aufzugreifen: Dreht man es
auf den Kopf, wird zuerst die groBte Flache
gedruckt. Fiir den Ful3 benétigt man danach
keine Stiitzen mehr.

Je nach Teil kann man eine Stutzstruktur
auch als festen Bestandteil in die Konstruktion
integrieren. Eine Stitzstruktur als verbinden-
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Bild 10: Um Uberhinge und Stiitzen (links) zu vermeiden, kann man
sie mit Fasen (rechts) verblenden.

der Steg bendétigt weit weniger Druckzeit als
eine separat generierte Stiitze. AuBerdem wird
das Material nach dem Druck nicht entfernt
und geht somit nicht verloren (Bild 11).

Um noch mehr tber die Gestaltungsregeln
flr3D-Druck zu erfahren, empfiehlt sich das
E-Book ,Basics of 3D Printing” des tschechi-
schen 3D-Drucker-Herstellers Prusa, das einen
schonen Leitfaden dazu bietet. Eine der hohen
Kinste, welche aus der Kombination vieler
solcher Fertigkeiten folgt, nennt sich Print-
in-Place. Hierunter versteht man Baugruppen
aus mehreren Teilen, die auf einmal gedruckt
werden und nach dem Druck als bewegliche
Mechanik verwendet werden kdnnen. Hierin
steckt sehr viel Arbeit und die Resultate sind
echte Hingucker. Die Mechaniken gibt es als
technische Anwendung fiir Scharniere und
Kisten bis hin zu fein ausmodellierten 3D-For-
men von Tieren und Fabelwesen.

Mit der Zeit wird man die Erfahrung sam-
meln, um all solche Methoden und den Dru-
cker selbst mehr auszunutzen. Mit jedem
neuen Projekt gibt es die Mdglichkeit, etwas
Neues zu lernen. Also konstruieren, drucken
und Spal haben! —akf
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Wechselakku-Adapter

So ein Werkzeugsystem mit Wechselakkus ist eine feine Sache - viele Gerite,
alle kabellos und mit demselben Akkutyp betreibbar, dabei dank Lithium-
lonen-Technologie sehr leicht, trotzdem ziemlich leistungsstark. Dumm

nur, dass die Hersteller sich nicht auf eine gemeinsame Schnittstelle einigen
wollen. Das kann man andern.

von Gerd Michaelis
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B ei Wechselakkus fiir Elektrowerkzeuge
gibt es nicht nur verschiedene Spannun-
gen (wie z.B.2.4/4.8/9.6/12/18/24/36 \, um nur
die wichtigsten zu nennen) mit mindestens
genauso vielen unterschiedlichen Kapazita-
ten, sondern auch jede Menge verschiedene
Bauformen und Anschlisse. Also muss man
sich irgendwann fiir ein System entscheiden
und dann auch dabei bleiben, ansonsten hat
man schnell den ganzen Keller voll mit Akkus
und den dazu passenden Ladegeraten. Dabei
macht das Wechselsystem genau genommen
nur dann Sinn, wenn sich mit wenigen Akkus
relativ viele Gerdte betreiben lassen.

Nun gibt es aber nicht in jedem Werkzeug-
system alle die Werkzeuge, die man gerne
hatte. Oder aber es gibt sie, nur halt zu hor-
renden Preisen, die nicht anndhernd in einem
vernlinftigen Verhaltnis zu der beabsichtig-
ten Nutzungsdauer und -hdufigkeit stehen.
Schlief3lich sind viele von uns ja nicht gewerb-
lich damit beschaftigt und kdnnen die Kosten
nicht umlegen. Also liegt die Uberlegung
nahe, Adaptionen vorzunehmen, um ein Ak-
kusystem mit mehreren Werkzeugsystemen
verwenden zu kdnnen, sofern zumindest die
Spannungen Ubereinstimmen. Keine Frage,
dass das nicht im Sinne beider Hersteller ist,
und natdrlich braucht man dann auch nicht
mit Garantieanspriichen an diese heranzutre-
ten, falls was nicht (mehr) funktioniert. Aber
das heil3t ja deswegen noch lange nicht, dass
es nicht geht.

Eine Schwierigkeit gilt es vorher aber noch
auszurdumen: Die meisten Wechselakkus ver-
wenden mehr als die mindestens bendtigten
2 Kontakte fiir Plus und Minus. Das heif3t aber
nicht, dass die zusatzlichen Kontakte irgend-
eine Funktion besitzen. Sie kdnnen beispiels-
weise Daten eines Thermosensors fiirs Lade-
gerat bereitstellen. Um das sicherzustellen,
sollte man die Akkugerate mittels Krokodil-
klemmen provisorisch an eine entsprechende
Spannungsquelle (Netzteil, Batterie) anschlie-
Ben. Die Anschlussbelegung findet man meist
am Geréat oder dem dazugehorenden Akku
oder in der Anleitung. Falls sich das Werkzeug
damit nicht betreiben ldsst, wird man um den
Original-Akku nicht herumkommen. Andern-
falls ist alles in Butter.

Ich wollte daher meine leistungsstarken
Akkus des Makita 12V-CXT-Systems auch fir
andere Akku-Werkzeuge benutzen, insbeson-
dere auch deshalb, weil ich die 12V fiir eine
sehr sinnvolle Spannung halte. Klar, wer Wert
auf maximale Leistung legt, sollte zu héheren
Spannungen greifen, weil dann die Stréme
und somit die Abwérme kleiner werden und
das ist der Lebensdauer von Akku, Elektronik
und Motor zutraglich. Weil ich jedoch fiir
groBe Leistungen ohnehin 230 V nutze, war
das fiir mich kein wichtiges Kriterium - dass
12V sehr weit verbreitet sind, und damit die
Méoglichkeit einer Adaption an alles Mégliche

Kurzinfo

Projekt

» Adapter fiir Makita 12V-Akku zum Selbstdrucken
» Halteplatten fiir verschiedene Akku-Werkzeuge
» Nabelschnur fiir Betrieb an Autobatterien oder Netzteilen

Checkliste

Zeitaufwand:
G2 1 bis 2 Stunden (zzgl. Druckzeit)

Kosten:
unter 10 Euro

Material

» 6,3mm-Faston-Print-Steckzungen

» VA-Spax-Senkkopf-Schrauben
3,5%x13

» XT-Stecker

und Unmdgliche gegeben ist, schon eher.
Denn mit einer Nabelschnur ldsst sich ein 12V-
Werkzeug an einem sehr dicken Akku (aka
Autobatterie) betreiben oder auch mal an
einem entsprechend fetten Netzteil, wenn
eine Steckdose in der Nahe ist und man die
Akkus nicht zu stark belasten mochte.

: Werkzeug

» 3D-Drucker
: » Létausriistung
: » Schraubendreher

Mehr zum Thema

» Gerd Michaelis, Der Akku-Lagerungs-Lader,

Make 6/17, S. 94

» Mark Liebrand, Akkupacks selbst reparieren,

Make 1/22, S. 94

Alles zum Artikel
im Web unter
make-magazin.de/xv9a

Und noch eine weitere Uberlegung kam
hinzu: Falls es irgendwann in (erfahrungs-
gemal nicht allzu ferner) Zukunft mal keine
12V-Akkus dieses Herstellers mehr geben
sollte, kann ich jederzeit 12V-Blei-Gel-Akkus
unter das Werkzeug packen. Zugegeben, die
sind schwerer als Lithium-lonen-Akkus, aber

Bild 1: Die beiden Teile des Adapters werden mit VA-Spax-Senkkopf-Schrauben 3,5 x 13
zusammengesetzt und am jeweiligen Gerét befestigt.

© Copyright by Maker Media GrbH
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Bild 3: Der Halteblock fiir eine Akkulampe mit Ausschnitt fiir einen handelsiiblichen Schalter.

die wird es vermutlich immer geben, weil sie
in Millionen von unterbrechungsfreien Strom-
versorgungen (USV) gebraucht werden. Das
habe ich vor vielen Jahren schon mal mit zwei
14.4V-Akkuschraubern von Hornbach so ge-
handhabt. Die zugehdrigen NiCd-Akkupacks
durften ab Ende 2009 ja nicht mehr verkauft
werden und das Produkt wurde somit einfach
eingestellt. Damit ich meine liebgeworde-

Bild 4: Das graue 3D-Druck-Teil ist der Halter,
mit dem der Akku-Adapter an einer Lampe
befestigt wird.

114 | Make: 6/2023

nen Schrauber nicht wegwerfen musste, habe
ich halt je einen 12V/7Ah-Block drangehdngt
und damit meinen ganzen Trockenausbau im
Dachgeschoss gemacht (statt Gewichtheben
in der Muckibude).

Blei-Akkus haben tbrigens noch einen
weiteren gewichtigen (Wortspiel!) Vorteil: Sie
sollen vollstandig geladen gelagert werden.
Das heif3t, ganzim Gegensatz zu allen anderen
Akkutypen tut es denen tiberhaupt nicht weh,
wenn sie dauernd im Ladegerét stecken, ganz
im Gegenteil. Dann sind die auch immer voll
und jederzeit verwendbar. Die anderen Akku-
typen vertragen das entweder schlecht oder
gar nicht, sprich: sie verlieren schnell an nutz-
barer Kapazitdt und Lebenszeit. NiCd sollten
beispielsweise vollig entladen gelagert wer-
den, was bei einem Werkzeugakku aber nur
bedingt sinnvoll ist — wer entladt den schon
nach der Arbeit oder will vorher 14 Stunden
warten, bis er wieder voll ist? Und die ganze
Lithium-Akku-Bande ist sowieso extrem mi-
mosenhaft unterwegs: Die wollen zwischen
30 und 60 Prozent Lagerungsladung, keine
Unter- oder Uberladung, genau 20 Grad Tem-
peratur und haben unter 0 Grad tberhaupt
keine Kapazitdt mehr, sind stoBempfindlich
und fackeln auch gelegentlich mal ab. Das ist
eigentlich alles ziemlich praxisfremd, wenn
man mal genau driiber sinniert (siehe dazu

© Copyright by Maker Media GrbH

Bild 2: 6.3mm-Faston-
Print-Steckzungen dienen
als Kontaktzungen im
Akku-Adapter.

auch meinen Artikel zum Thema Lagerungs-
Ladegerat fir Li-lon-Kameraakkus).

Der Akku-Adapter

Nach der langen Vorrede sollte es keine Uber-
raschung mehr sein, was nun kommt. Zunachst
ein Adapter, der auf einen Makita 12V CXT-
Akku passt und der an das jeweilige Werkzeug
drangeschraubt werden kann (Bild 1).

Im grof3eren Teil des Adapters sind zwei
kleine Schlitze, die die Kontaktzungen auf-
nehmen. Ich habe dafiir 6.3mm-Faston-Print-
Steckzungen benutzt (Bild 2). Die werden von
hinten in die Platte gesteckt. Sobald man die
Verbindungen daran I6tet, schmelzen sie sich
in den 3D-Druck-Kunststoff ein und sitzen da-
nach bombenfest.

Das ist ein Teil des neuen Akkuanschlusses
der Fremdgerdte. Dazu kommen dann in den
meisten Fallen noch gerdtespezifische Halter,
um den Akkuanschluss am Gerat zu befestigen.
Bei Bedarf kann man darin auch noch einen
Ein-/Ausschalter unterbringen, wie beispiels-
weise beim Halter einer Akkulampe (Bild 3).

Der Halter und der Akku-Adapter haben
jeweils zueinander passende Schraubenl6-
cher, sodass sie schnell miteinander verbun-
densind (Bild4). Druckdateien fir einige dieser
Halter sowie den Akku-Adapter stehen Uber
den Kurzinfo-Link zum Download bereit.

Das Gegenstick

Wenn man, wie anfangs erwdhnt, die Akku-
Gerdte auch an anderen Spannungsquellen
wie Netzteilen oder Autobatterien betreiben
mochte, braucht man zum Anschluss an die
Gerédte nun das passende Gegenstiick, das
die Anschlusse des Akkus nachahmt (Bild 5).
Daran wird dann ein Kabel mit einem der
Stromstéarke der Gerdte entsprechenden Lei-
terquerschnitts angeschlossen.

Um eine gute Verbindung zu erreichen,
sind in den Wechselakku-Systemen immer
Kombinationen von mehr oder weniger fest-
stehenden Kontaktfahnen einerseits und ge-
federten Kontakten andererseits verbaut.
Diese mussen in den jeweiligen Adaptern
natirlich auch vorhanden sein. Verniinftige
Hersteller kombinieren Verschlei3teil mit
VerschleiB3teil, also gehoért der Federkontakt
zum Akku, wogegen das Werkzeug (blicher-
weise die feststehenden Kontaktfahnen hat.
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Bild 5: Das Gegenstiick ent-
spricht mechanisch dem Akku.

Dabeiist zu beriicksichtigen, dass da doch
erhebliche Strome flieen und die Kontakte
diese vertragen missen, ohne dabei so heif
zu werden, dass die Kunststoff-Formteile
schmelzen. In meinem Fall sind die alle aus
PLA 3D-gedruckt und sollten deshalb nicht
Uber 60 Grad warm werden. Wer mit PP
druckt, hat etwas mehr Spielraum nach
oben, was aber die Anforderung nicht grund-
legend verdndert. Also schaut man sich um,
was es so auf dem Markt gibt und zu wel-
chem Preis. Flindig wurde ich recht schnell
im Modellflug- bzw. Modellboot-Bereich, wo
es sehr preisgiinstige XT-Stecker (Bild 6) gibt,
die fir hohe Strome geeignet sind. Die Kon-
takte daraus habe ich fiir meine Adapter ver-
wendet.

Der Halter aus rotem Isolierstoff wird mit
dem Seitenschneider geknackt, dann liegen
die Federkontakte vor einem. Und die setzt
man nun in die Halterung ein, wobei diese
beim Anl6éten der Kabel mit dem PLA ver-
schmelzen (Bild 7). —hgb

Bild 7: So sollen die XT-Federkontakte im
Gegenstiick sitzen.

Bild 6: Die Federkontakte
aus XT-Steckern sind
belastbar genug fiir den
Gegenstiick-Adapter.
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Ersatzteile
mit Blender konstruieren

Ein beschddigtes Produkt muss man nicht gleich wegwerfen. Mit den hier gezeigten
Blender-Funktionen kann man sich namlich schnell Ersatzteile bauen und im Nu mit
dem 3D-Drucker fertigen. Also, warum neu kaufen, wenn man mit ein bisschen
3D-Zauberei seine geliebten Produkte selbst reparieren kann?

von Lisa Ihde

1 1 6 | Make: 6/2023 © Copyright by Maker Media GrbH.



Bild 1: In der Frontansicht schauen wir
von vorn auf die eingefiigte Vorlage.

W ir alle kennen dieses Drama schon aus
Kindheitstagen, wenn plétzlich ein un-
ersetzbares Spielzeug das Zeitliche segnet
oderim Eifer des GefechtsTeile verliert. Anstatt
sich aber gleich nach einem neuen Produkt
umzusehen, kann man vieles auch schnell re-
parieren, z.B. indem man die fehlenden Teile
am Computer nachmodelliert und mit einem
3D-Drucker ausdruckt.

In diesem Artikel zeige ich dir, wie du mit
der kostenfreien 3D-Software Blender (Down-
load-Link in Kurzinfo) in wenigen Schritten zu
deinem Ersatzteil kommst. Daflir ersetzen wir
beispielhaft eine Abdeckung an meinem Blu-
menkasten, die der Wind vom Balkon geweht
hat. Die Vorgehensweise, die ich hier zeige,
funktioniert besonders gut fiir einfache und
flache Gegenstande.

Kurzinfo

Workshop

» Blender-Grundfunktionen kennenlernen
» Ein 3D-Modell nach Vorlage bauen

» Reparieren statt neu kaufen

Checkliste

Zeitaufwand:
ca.1Stunde

Kosten:
0 Euro

e
G

Software:
Blender

| Empty

Blender Basics

Mit Blender lassen sich 3D-Objekte (Meshes)

modellieren, physikalische Simulationen (z.B.

Explosionen oder Wasser) erzeugen oder auch

Videos schneiden, Animationen oder Zeichen-

trickfilme anfertigen und vieles mehr. Wenn

du noch nie mit Blender gearbeitet hast, kann

die Oberflache mit ihren vielen M&glichkeiten

daher erstmal Gberfordern. Um dir den Ein-

stieg zu erleichtern, verwende ich in diesem

Artikel deshalb eine liberschaubare Anzahl

von Grundfunktionen.

- Zoomen mit dem Mausrad

- Szene drehen mit gedriicktem Mausrad

- Szene verschieben mit Umschalt+gedriick-
tem Mausrad

- Objekte duplizieren mit Umschalt+D

© Copyright by Maker Media GrbH

: Mehr zum Thema

) Carsten Wartmann, Konstruieren mit

Blender 2.8, Video-Tutorials

» Heinz Behling, Getriebe konstruieren,

Make 6/18, S. 98

: » Gratis-3D-CAD fiir Maker, Make 4/22, S.76

Alles zum Artikel
‘ im Web unter
make-magazin.de/xh5¢

I« oe o P re

- Objekte bewegen mit G

- Objekte drehen mit R

- Objekte skalieren mit S

- Knoten, Kanten und Flachen extrudieren
mitE

Denk immer daran, dein Projekt regelmédRig

mit Strg+S zu speichern.

Ein Bild als Vorlage

Um die verloren gegangene Abdeckung (siehe
Titelbild) in Blender nachzubauen, brauchen
wir natirlich erstmal eine Vorlage. Daftir habe
ich die Abdeckung eines weiteren Blumen-
kastens auf einen Flachbettscanner gelegt
und eingescannt, man kdnnte das Teil aber
auch mit einem Smartphone abfotografieren.
Dabei muss man nur darauf achten, das Objekt
moglichst gerade von oben und ohne pers

Make: 6/2023| 117
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XYZ Euler

Scale:

2 mm
2 mm

2 mm

Camera

Background S...

Active Clip

¥ Units

Unit System  Metric

Unit Scale 0.001000
Separate Units

Rotation

Length

Bild 2: Bevor wir die Abdeckung nachbauen, miissen wir noch die Einheiten konfigurieren.

pektivische Verzerrung abzulichten. Wenn du
meine Anleitung Schritt fr Schritt nachbauen
mochtest, findest du das Bild der Abdeckung

S HO0OLO -

Options v

Bild 3: In Blender kann man Meshes auf
verschiedene Weise darstellen.

Bild 4: Der Outliner rechts oben in Blender gibt
einen Uberblick iiber alle erstellten Objekte.

11 8 | Make: 6/2023

bemaft und unbemaltim GitHub-Repository
des Projekts (siehe Link in der Kurzinfo).

Offne als Nachstes Blender und schlieRe
das kleine Pop-up-Fenster, das zu Beginn immer
angezeigt wird. Wahle nun mit der Taste A alle
Elemente der Szene aus und tippe dann auf
Entf, um diese zu I6schen. Als Ergebnis erhaltst
du eine leere Szene. Da ich die Bildvorlage
flach liegend gescannt habe und sich das Mo-
dell leichter aus einer Draufsicht bauen lasst,
stellen wir die Perspektive in Blender zunachst
auf die Frontansicht um.

Klicke dazu im Meni am oberen Bildschirm-
rand auf,View” und dann unter ,Viewpoint”
auf ,Front” Jetzt kdnnen wir das Referenzbild
hinzufiigen. Wahle dafiir im Meni,Add” unter
,mage” den Menlpunkt ,Reference” aus. Da-
durch 6ffnet sich ein neues Fenster, in dem du
die Bilddatei auf deinem Computer suchen
und auswdhlen musst. Blender platziert das
hinzugefligte Bild danach automatisch mittig
im Koordinatenursprung und zur Kamera aus-
gerichtet. Deine Szene soll-
te alsoin etwa so aussehen
wie in Bild 1.

Richtig
dimensionieren

Die Abdeckung hat eine
flache Grundflache mit1mm
Dicke. lhre Silhouette zeigt
ein Quadrat mit48 X 48 mm
und einer abgerundeten

Bild 5: Die Vorlage sollte
biindig mit dem Quader
abschlieBen, der die Grund-
flache bildet.

© Copyright by Maker Media GrbH

Ecke.Um die Grundflache prazise modellieren
zu konnen, miissen wir als Erstes die Dimen-
sionen einstellen. Driicke dafiir zunéchst die
Taste N. Dadurch 6ffnet sich ein Seitenment,
indem du den Abschnitt,Dimensions” findest.
Sollten die Werte nicht in Millimetern ange-
zeigt werden, musst du die verwendete Ein-
heit andern, indem du die Szenen-Eigenschaf-
ten anpasst. Wahle dafiir in der rechten
Seitenleiste das weiRe Icon mitdem Kegel und
den zwei Kreisen aus (Bild 2), das fiir die,Scene
Properties” steht. Dort findest du den Ab-
schnitt, Units". Gib bei,Unit Scale” den Wert
0.001 ein und achte darauf, einen Punkt und
kein Komma zu verwenden. In der Blender-
Einheit entspricht dieser Wert genau 1 mm.
Andere unter dem Eintrag ,Length” noch die
eingestellten Einheiten auf ,Millimeters”,
damitauch bei ,Dimensions” mm angezeigt
werden.

Die Grundflache

Flge flr die Grundflaiche der Abdeckung
einen Wirfel hinzu, indem du im Ment,,Add”
unter ,Mesh” den Menupunkt ,Cube” aus-
wahlst. Setze danach in ,Dimensions” die
Werte fir X und Z jeweils auf 48 mm und den
vonY auf1mm. Benutze das Mausrad, um raus-
zuzoomen. Da das Objekt groBer als der im-
portierte Scan ist, miissen wir das Bild etwas
groBer skalieren. Wechsle dafiir erstmal die
Szenen-Ansicht oben rechts auf ,Wireframe”
(Bild 3). Das blendet die Flachen aus, sodass
man durch den Wirfel hindurch sehen kann
und nur noch die Kanten sichtbar sind.

Wahle mit einem linken Mausklick das Bild
aus oder klicke in dem Outliner-Fenster rechts
oben auf das Objekt ,Empty” (Bild 4). Driicke
danach S und bewege deine Maus immer wei-
ternach au3en, bis die Abdeckung in etwa der
GrofRe des Wiirfels entspricht. Bestatige dann
die Skalierung mit einem Klick auf die Enter-
Taste. Da die Abdeckung nicht ganz mittig auf
dem Bild ausgerichtet ist, miissen wir das Ob-
jekt als Nachstes noch ein wenig bewegen.
Driicke dafiir die Taste G und nutze die Pfeil-
tasten oder die Maus, um die Abdeckung am
Wiirfel auszurichten, wie in Bild 5 zu sehen.
Unter Umstanden musst du noch ein wenig
skalieren, damit alles passt.

Eine runde Ecke

In Blender gibt es einen Object- und einen
Edit-Mode. Im Object-Mode kannst du Ein-
stellungen fuir das gesamte Objekt treffen und
auch mehrere gleichzeitig verandern. Im Edit-
Mode bearbeitest du nur ein Objekt und kannst
dabei die Knoten (Vertex), Kanten (Edge) und
Flachen (Face) verandern.

Mithilfe der Knoten passen wir den Wiirfel
als Nachstes so an, dass wir die abgerundete
Ecke wie bei der Original-Abdeckung erhalten.
Wahle dafir den Wiirfel aus, indem du oben



‘W Object Mode v

‘B Object Mode
¥ Edit Mode

¥ Sculpt Mode
“W Vertex Paint
5! Weight Paint

% Texture Paint

Bild 6: Das Wechseln zwischen den Bearbei-
tungs-Modi geht iiber ein Menii links oben.

rechts das Objekt ,Cube” anklickst. Wechsle
anschlieBend in den Edit-Mode, indem du
oben links in das Dropdown-Mendi klickst, in
dem ,Object-Mode” steht (Bild 6). Alternativ
kannst du auch einmal die Tab-Taste drlicken.

Klicke danach einmal in die freie Flache,
damit kein Knoten am Objekt ausgewahlt ist.
Drehe anschlieBend mit dem gedriickten
Mausrad die Szene, sodass du die beiden Kno-
ten der Ecke sehen kannst, die wir verrunden
wollen. Klicke nun auf den ersten Knoten der
Ecke, halte die Shift-Taste gedriickt und wahle
nun den zweiten Knoten aus, um ihn der Aus-
wahl hinzuzufiigen. Wechsle die Ansicht wie-
der auf View/Viewport/Front” und driicke
Strg+B fiir das Werkzeug Bevel (engl. fiir Fase).
Dieses teilt, von vorne betrachtet, die Ecke in
zwei Ecken und erzeugt dadurch eine Fase, die
du in ihrer GroBe variieren kannst, indem du

Workshop

Bild 7: Diese Fase wird mit 10 Segmenten zu einer Rundung.

die Maus bewegst. Platziere die Fase am Rand
der Abdeckung, sodass die beiden Knoten den
Beginn und das Ende des geplanten Bogens
bilden. Bestatige mit einem Mausklick die
Positionen. Offne anschlieBend unten links
das Bevel-Meni und erhdhe die Anzahl der
Segmente auf 10, so wie es in Bild 7 zu sehen
ist. Fertig ist die Grundflache!

Extrudierter Bogen

Nun fehlen die funktionellen Elemente auf der
Grundflache, mit denen die Abdeckung am
Blumenkasten in Position bleibt. Die urspriing-
liche Abdeckung besitzt einen AuBenbogen,
zwei langliche Quader sowie einen Zylinder.
Starten wir mit dem Auf3enbogen.

Wechsle dafiir zundchst in den Object-
Mode und dupliziere die Grundflache, mit

Umschalt+D. Driicke anschlieend Y, um das
Duplikat entlang der Y-Achse zu verschieben
und gib als Entfernung -4 ein, um das Objekt
4 mm naher an die Kamera zu riicken. Besta-
tige die Verschiebung mit der Enter-Taste und
skaliere danach die Hohe des Duplikats auf
7 mm, indem du den Y-Wert bei,,Dimensions”
auf7 setzt.

Durch das Skalieren des urspriinglichen
Wiirfels haben sich nicht nur die Werte bei
,Dimensions” gedndert, sondern auch bei
,Scale”. Fur den folgenden Schritt ist es not-
wendig, dass wir,Scale” auf allen drei Achsen
des Objekts auf 1 zuriicksetzen. Wahle dazu
das Duplikat aus, driicke Strg+A und wéhle
aus dem Meni den Punkt,Scale”.

Wechsle danach in den Edit-Mode und
markiere die zwei Knoten der Kante, die sich
gegenliber vom Bogen befindet. Klicke oben

Bild 8: Der extrudierte Rand hat umlaufend eine Dicke von 1 mm.

© Copyright by Maker Media GrbH

Bild 9: An diese Stellen muss man jeweils einen Quader setzen.
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Bild 10: Das fertige Modell in der 3D-Ansicht

in das Menu ,Mesh” und dort auf ,Delete/
Vertices”, um die Knoten zu 16schen. Somit
bleibt der runde Rand zurtick, dem wir nun
eine Dicke von T mm geben. Dafiir wéhlst du

Bild 11: Mit einem Klick auf das Auge blendet
man Objekte ein und aus.

mit der Taste A alle Knoten und anschliefend
im Menii,Mesh/Extrude/Extrude Faces Along
Normals” aus. Dadurch entstehen neue Kno-
ten, die mit den vorherigen verbunden ein
Volumen erzeugen. Tippe -1 ein, um diesem
eine Dicke von Tmm zu geben und bestatige
mit Enter (Bild 8).

Wenn du dir nicht sicher bist, ob die Ab-
stande stimmen, kannst du sie auch nach-
messen. Klicke dazu rechts oben im Bildschirm
auf den Haken neben dem Overlays-Icon, das
aussieht, wie zwei sich lberlappende Kreise
(siehe Bild 3) und aktiviere ,Edge Length”
Wechselst du anschlieBend links oben den
Auswahlmodus von Vertex- auf Edge-Select
und klickst auf eine Kante, zeigt dir Blender
ihre Lange an.

Duplizierte Quader

Wechsle nun wieder in den Object-Mode,
flige einen Cube hinzu und skaliere ihn auf

Bild 12: Das 3D-gedruckte Teil sieht fast genauso gut aus wie das Original.
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8 X 1x 6 mm,indem du bei,Dimensions” den
X-Wert auf 8, den Y-Wert auf 6 und den Z-Wert
auf1setzt. Driicke Gund dannY, um den Qua-
der entlang der Y-Achse zu verschieben und
gib -3.5 als Entfernung ein. Bestatige die Ak-
tion mit Enter. Das setzt den Quader auf die
Grundflache. Driicke anschlieBend G und plat-
ziere den Quader anhand des Referenzbildes
auf der X- und Z-Achse (Bild 9). Bestétige die
Position mit Enter.

Dupliziere danach den Quader mit Um-
schalt+D und driicke die Taste R, um ihn zu
drehen. Gib 90 flir den Drehwinkel ein und
bestatige diesen mit Enter. Platziere den du-
plizierten Quader mit der Taste G an die zwei-
te Position im Referenzbild.

Ein Rohr in die Mitte

Flge Uber das Menu mit ,Add/Mesh/Circle”
einen Kreis hinzu.Verandere bei,Dimensions”
die Werte der X- und Y-Achse auf 18.5 mm
und setze die ,Scale”-Werte mit Strg+A und
dem MenUpunkt,Scale” auf 1 zurtick. Driicke
anschlieBend R, dann X und gib 90 ein, um
den Kreis um 90 Grad auf der X-Achse zu ro-
tieren, sodass die Flache zu dir zeigt. Bestatige
mit Enter und driicke anschlieBend G, um den
Kreis an die Stelle auf dem Referenzbild zu
verschieben.

Als Nachstes extrudieren wir den Kreis.
Wechsle dazu in den Edit-Mode und wéhle
alle Knoten mit A aus. Driicke E zum Extru-
dieren, dann Y fiir die Richtung und gib -5
ein, da das Rohr im Original 5 mm lang ist.
Wahle danach erneutalle Knoten aus und gib
dem extrudierten Kreis mit,Mesh/Extrude/
Extrude Faces Along Normals” eine Dicke von
1 mm. Bestatige mit Enter und fertig ist die
Abdeckung!

Das Modell exportieren

Wechsle wieder in den Object-Mode. Du
kannst nun die Ansicht von ,Wireframe” auf
,Solid” umschalten und mit gedriicktem
Mausrad das Ergebnis betrachten, das wie in
Bild 10 aussehen sollte. Blende nun dein Re-
ferenzbild aus, indem du im Bildschirm oben
rechts auf das Augensymbol klickst (Bild 11).
Wahle dann unter File” den Eintrag ,Export”
und dort das Format deiner Wahl aus, z.B. STL.
Gib deiner Datei einen Namen und klicke auf
+Export STL. Wenn du die STL-Datei in einen
Slicer (z.B. Cura oder PrusaSlicer) ladst und vor-
bereitest, kannst du das Modell mit einem
3D-Drucker herstellen (Bild 12). Falls du keinen
hast, gibt es vielleicht einen Maker-Space in
deiner Nahe, der dir weiterhelfen kann (siehe
Link in Kurzinfo).

Damit hast du erfolgreich dein erstes
Modellin Blender gebaut und dabei ein paar
Werkzeuge zum Bearbeiten von Meshes
kennengelernt. Viel Spal3 beim weiteren
Tafteln! —akf
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Report

Konstruieren
statt improvisieren

Wo man frither Fragmente zusammenklaubte und -klebte, mit irgendwas umwickelte
und dann das Ganze in Epoxy versenkte, baue ich heute lieber mit 3D-Software und
-Drucker individuelle Prothesen fiir meine Reparatur-Patienten.

von Peter Kbnig

Is 3D-Software nehme ich meistens Blen-

der — damit kenne ich mich inzwischen
gutaus, weil ich gerne auch mal was realistisch
rendere oder kleine Animationsfilme mache.
Das eine oder andere Rendering hat esin den
vergangenen Jahren sogar auf das Make-Co-
ver gebracht. Durch eine gewisse Routine mit
Blender brauche ich inzwischen selten mehr
als eine knappe Stunde fiir die Konstruktion
eines maBgeschneiderten Ersatzteils.

Steckerbruch

Beim Ladegerat eines betagten, aber immer
noch von ihrer Besitzerin geliebten Klapphan-
dys aus der Pra-Smartphone-Ara hatte sich das
filigrane proprietare Ladesteckerchenin seine
Bestandteile aufgel6st. Eines der Hillenteile
war zwar noch vorhanden (es hing mit etwas
Klebefilm am Kabel), aber eine Kopie davon
ware aufgrund vieler Rundungen aufwandig
zu konstruieren und nur mit vielen Stiitzen
druckbar. Zudem ist mir schleierhaft, wie die
beiden Kabel im Inneren der Schalen ihren
Platz finden sollten - sie waren dafiir offenbar
viel zu lang.

Da Kabel und Lotstellen noch intakt waren,
wollteich daran nicht viel rumbiegen und ent-
schied mich, lieber eine neue Steckerhiille
drumherum zu entwerfen. Eleganz war kein
Kriterium, das ganze sollte leicht zu drucken,
solide zu kleben und gut zu greifen sein. Also
kam als Grundform ein Quader mit einem
abgerundeten Ende heraus. Die war in Blender
schnell angelegt, analog zur Anleitung ab
Seite 116.

Blockbauweise

Jetzt galt es ,nur” noch, das vorhandene In-
nenleben zu geometrischen Grundformen
reduziert in Blender nachzubauen und die
dann von der Grundform mittels Bool-Mo-
difier abzuziehen. Weil in diesem Fall alles in
Bezug auf oben und unten sowie recht und
links als symmetrisch erwies, konnte ich mich
darauf beschranken, nur eine halbe Schale
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zu konstruieren, die spater zweimal gedruckt
wurde. AuBBerdem nutzte ich, wo es ging,
Mirror-Modifier.

Ich kenne das: Messschieber und Werksttick
nehmen, messen, beides hinlegen, zu Tastatur

und Maus greifen, auf den Bildschirm schauen
- wie war das Maf3 nochmal genau? Deshalb
messe ich lieber erst alles aus und mache mir
eine Skizze (Bild 1). Die muss nur fir die nachs-
te Stunde und nur flr mich verstandlich sein

o~ et
Bild 1: Nicht schon, aber hilfreich:

Die Skizze mit den wichtigsten MaBen.

w

L0y

Bild 2: Es ist sehr niitzlich, Objekte in Blender als Drahtgitter anzeigen zu lassen, die mittels
Bool-Modifikator von der Grundform subtrahiert werden: Die Aussparungen sind sofort sichtbar.
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und so sieht sie meistens auch aus. Macht
nichts, die wandert danach in die Tonne.

Nach der Skizze waren dann der Zylinder
fir das ummantelte Kabel vom Steckernetzteil
sowie der zwischengeschaltete Quader fiir die
Zugentlastung schnell platziert und auf Mal3 ge-
bracht. Den Kabelzylinder habe ich der Einfach-
heit halber weiter ins Innere des Steckers durch-
gezogen, das kam von den Maf3en hin (Bild 2).

Klare Formen und Mal3e gab es auch auf der
anderen Seite, bei der Kunststoffmanschette
mit herausstehenden Nasen, in der auf der
einen Seite die winzige Platine und auf der an-
deren der eigentliche Steckkontakt sitzt. Die
Manschette baute ich in Blender durch einen
weiteren Quader mit einer draufgesetzten
Quierleiste fir die Nasen nach (Unterteilen im
Edit Mode mit dem Loop-Cut-Werkzeug, dann
extrudieren). Blieb noch der vage Bereich da-
zwischen, der Platz fiir die Platine und die Kabel
bieten musste. Dafiir zog ich kurzerhand den
Quader fiur die Manschette riber zur anderen
Seite (als Distanz stand in meiner Skizze was
von 14 mm) und extrudierte noch etwas nach
oben und unten. Das sollte passen.

Boolesche Ausfrasung

Ich exportiere meine STLs fiir den 3D-Drucker
aus Blender Uber das Add-on ,3D-Print Tool-
box". Das hat gegeniiber der ab Seite 116 be-
schriebenen Methode den Vorteil, dass nur
die aktuell ausgewdhltenTeile in die STL-Datei
wandern und nicht auch noch meine Boole-
schen Hilfsobjekte fiir die Aussparungen. Da-
durch muss ich in Blender die Modifier nicht
anwenden, was nachtragliche Anderungen
deutlich erleichtert.

Bild 3: Dreimal gedruckt und endlich kurz
genug. Gliicklicherweise betrug die Druckzeit
jeweils nur eine Viertelstunde.

Das erwies sich in diesem Fall als Segen -
denn der Stecker war zu lang geraten (Bild 3).
Die 14 mm Distanz waren zwar nicht falsch,
aber meine Skizze war in Sachen Bezugspunkt
dann doch zu wirr (bei der nachsten Skizze
wird alles anders, ich schwors!). Wenige Klicks
in Blender spater passte (im dritten Versuch)
endlich alles (Bild 4). Nach einem letzten Funk-
tionstest — hat der neue Stecker gentigend
Platz, oder kommtihm das Abdeckkldppchen
am Handy in die Quere? - konnte ich die bei-
den neuen Halbschalen des Steckers zusam-
menkleben (Bild 5). Hier erwies sich die relativ
klobige Form meiner Konstruktion als niitz-
lich, denn sie bietet Klebeflachen, die man
zumindest nicht mit dem Mikroskop suchen
muss.

Report

Blender eignet sich allerdings nicht nur fiir
solche konstruktiv [6sbaren Operationen, man
kann damit auch gut organische Formen mo-
dellieren und anpassen, wie sie etwa ein 3D-
Scanner liefert. Online lesen Sie, wie ich mit
Hilfe des Scanners Revopoint Mini und Blen-
der ein beschédigtes Hirschgeweih restaurie-
ren konnte - keines in LebensgroBe, sondern
das einer wenigen Zentimeter groBen Trophée
in Form eines KithIschrankmagneten. Das Er-
satzteil misst nur rund acht Millimeter, passt
aber wie angegossen. Mehr erfahren Sie unter
dem Kurz-Link. —pek

Alles zum Artikel
‘ im Web unter
make-magazin.de/xa2b

Bild 5: Der neue Ladestecker am alten Klapphandy

Bild 4: Das Innenleben passt so prazise in die Aus-
sparungen, dass sich beim Zusammenkleben beide
Gehduseteile automatisch korrekt zueinander ausrichten.

© Copyright by Maker Media GrbH.
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ATX Power-Adapter

ATX-Netzteile sind kostengiinstig erhaltlich

und kdnnen oftmals auch aus einem aus-

gemusterten PC ausgebaut und wiederver-
wertet werden. In Verbindung mit einer ATX

Power-Adapter-Platine stellen sie verschiede-

ne Ausgangsspannungen mit hoher Strom-

belastbarkeit bereit, ohne dass ein Eingriff in
das Netzteil oder in den Original-Kabelbaum
notwendig ist. Es kdnnen ATX-Netzteile mit
24-poligem oder 20-poligem Steckverbinder
angeschlossen werden, wobei der 20-polige

dann so eingesteckt werden muss, dass Pin 1

(Uiblicherweise ein orangefarbenes Kabel mit

3,3V) auf Pin 1 des ATX-Steckverbinders der

Platine liegt.

Sobald das Netzteil mit Netzspannung
versorgt wird, stellt es eine dauerhaft vorhan-
dene 5-Volt-Standby-Spannung an Pin 9 (5VSB,
Kabelfarbe violett) bereit. Um in den Normal-
betrieb zu wechseln und die restlichen Aus-
gangsspannungen einzuschalten, muss Pin 16
(PS_ON, griin) mit GND verbunden werden.
Auf den meisten ATX Power-Adaptern erfolgt
dies iblicherweise lber einen Schiebeschalter.
Bei ordnungsgemaBer Funktion zeigt dann das
Netzteil Gber einen 5-V-HIGH-Pegel an Pin 8
(PWR_OK, grau) an, dass die Ausgangsspannun-
gen des Netzteils stabil anliegen. Die immer
seltener werdenden Netzteile dlterer Bauart
bendtigen zusatzlich eine Mindestlast an +5V,
damit sie starten. Ein Strom von 500 mA sollte
hierfiir reichen. Man kann entweder einen
thermisch ausreichend dimensionierten 10
Ohm Lastwiderstand verwenden oder aber
einfach eine kleine Gliihlampe.

Es werden folgende im Elektronikbereich
oft bendtigte Spannungen geliefert:

- +5V (rot) mit hoher Strombelastbarkeit, z. B.
fuir LED-Streifen mit WS2812,

- 43,3V (orange) zur direkten Versorgung von
Mikrocontrollern, z. B. fir ARM Derivate,

- 412V (gelb) und -12V (blau) fir Schaltungen
mit symmetrischer Spannungsversorgung,
z. B. fiir Operationsverstarker.

Manche &lteren Netzteile liefern zuséatzlich

noch -5V an Pin 20 (weif3), bei neueren Model-
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Diesmal gibt es Tipps fiir die glinstige Stromversorgung in der
Elektronikwerkstatt, wie man sich Reinigungsarbeiten auch
unterwegs erleichtern kann, wie Infrarotfernbedienungen
getestet und repariert werden, Litzen verdrillt und mit Heil3-

kleber sauber gearbeitet werden kann.

von Michael Gaus, Miguel Kéhnlein und Carsten Wartmann

Signal Signal
+3,3VDC/3,3Vsense +3,3VDC
-12VDC +3,3VDC
Masse Masse
PS_ON +5VDC
Masse Masse
Masse +5VDC
Masse Masse
-5VDC Power OK
+5VDC +5VSB
+5VDC +12VDC

Pinbelegung des 20- und 24-poligen ATX-Steckers

Signal Signal
+33voc (8| +33vDC
-12voc |l +3,3VDC

Masse Masse

ps oN (EEDIEN| +5Voc

Masse Masse

Massel: 18 n +5VDC

Masse | E] Masse
reserviert Power OK
+svoc ([EIDIEN| +5vse
+svoc Q[ 10)] +12vinc
+svoc |[EER[11)] +12vinc

Masse |Qo&i +3,3VDC

len ist dieser Pin meist unbenutzt. Alle Aus-
gangsspannungen haben GND (schwarz) als
gemeinsames Bezugspotential. Ublicherweise
ist die negative -12V Spannung nur mit einem
relativ geringen Strom im Bereich von unter
500 mA belastbar. An die positive +12V Span-
nung kénnten jedoch auch 12-V-LED-Streifen
angeschlossen werden. Die maximal zuldssige
Strombelastbarkeit ist Uiblicherweise auf dem
Netzteil aufgedruckt.

Lz

Variante 1: Vier Ausgangsspannungen sind hier iiber Bananenbuchsen abgreifbar.

GND 12U GND

© Copyright by Maker Media GrbH.

Die Power-Adapter sind in unterschiedlich
komfortablen Ausfiihrungen erhaltlich. Bei
Variante 1 kann jede der vier Ausgangsspan-
nungen an Standard-Laborbuchsen mit4 mm
Durchmesser (Bananenbuchsen) abgegriffen
werden, wobei fiir jede Ausgangsspannung
eine eigene GND-Buchse spendiert wurde.
Es sind jeweils Schmelzsicherungen als Kurz-
schluss- und Uberlastschutz vorhanden, die
je nach gewlinschtem Maximalstrom leicht




wechselbar sind. Ein Ein-/Ausschalter sowie
eine Power-LED sind ebenfalls vorhanden. Die
LEDist an +5V angeschlossen, kdnnte jedoch
mit etwas nachtraglicher Bastelei auch so
umgelotet werden, dass sie stattdessen mit
,Power OK" des Netzteils verbunden ist.

Variante 2 ist dhnlich aufgebaut wie Varian-
te1, verwendet jedoch Schraubklemmen statt
Bananenbuchsen. Hierdurch eignet sie sich
besonders zum Anschluss von LED-Streifen.
Die Schmelzsicherungen schiitzen bei Kurz-
schliissen und Uberlast. Bei diesem Modell
ist zusatzlich noch die 5V-Standby-Spannung
an einer Klemme herausgefiihrt, jedoch ohne
vorgeschaltete Sicherung. Die rote LED ist an
+5V angeschlossen und leuchtet, sobald der
Schiebeschalterin Stellung ON gebracht wird.
Alternativ kann das Netzteil Gber den wei3en
Steckverbinder eingeschaltet werden, indem
die beiden Pins gebriickt werden. Der Power-
adapter wird als Bausatz geliefert (alle Bezugs-
quellen in Kurz-URL), ist aber leicht zu I16ten.

Variante 3 liefert als Extra eine variable Aus-
gangsspannung im Bereich von 1,8 bis 10,8 V.
Der aktuell gemessene Wert wird auf einer
3-stelligen LED-Anzeige dargestellt. -12 V ist
bei dieser Variante nicht verfuigbar.

Die drei Festspannungen 33V,5V und 12V
sind Uber Touch-Bedienfelder separat ein- und
ausschaltbar und haben jeweils eine eigene LED.
Alle vier Spannungen sind Uber verschieden-
farbige Bananenbuchsen mit einer gemeinsa-
men schwarzen GND-Buchse abgreifbar. Die
passenden Bananenstecker waren bei unserem
Modell im Lieferumfang enthalten. Zusatzlich
ist noch eine USB-A-Buchse vorhanden, an der
immer 5V Spannung anliegt.

Die 5-V-Standby-Spannung wird mittels
einer LED signalisiert. Stellt man den Schiebe-
schalter auf ON, leuchtet eine weitere LED, die

Kleine Biirste fiir enge Stellen

Know-how

g AN INIDIY
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Variante 2: Diese Platine stellt die Ausgangsspannungen iiber Schraubklemmen bereit.

an ,Power OK” angeschlossen ist und die va-
riable Ausgangsspannung sowie die 5V Span-
nung an der USB-Buchse werden zugeschaltet.
Die drei Festspannungen missen jeweils ein-
zeln per Touch-Taste eingeschaltet werden.
Sicherungen gibt es bei dieser Variante nicht.
Die Platine wird in einem seitlich offenen Acryl-
gehduse geliefert.

Miguel Kéhnlein und Michael Gaus

Birstenaufsatz for
PET-Flaschen

Waschbirsten mit Anschluss an einen Garten-
schlauch sind zwar praktisch, funktionieren

© Copyright by Maker Media GrbH

aber nur mit einem Wasseranschluss und oft
behindert der Schlauch auch die Arbeit. Als
mobile Alternative bietet sich ein Birstenauf-
satz mit Schraubgewinde fiir handelsuibliche
PET-Flaschen an. Vorzugsweise sollten hierfiir
Einwegflaschen benutzt werden, Mehrweg-
flaschen dirfen aus hygienischen Griinden
sonst nicht mehr zuriick in den Mehrwegkreis-
lauf gegeben werden.

Abhéangig von der FlaschengroBe konnen
in eine leere Flasche zwischen 0,5 und 2 Liter
Wasser eingeflillt werden. Je nach Bedarf und
Anwendungsfall kann zuséatzlich noch ein
Reinigungs- oder Spilmittel hinzugegeben
werden. AnschlieBend wird der Biirstenaufsatz
anstatt des Deckels auf das Gewinde aufge-

Die groBere Biirste
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Bei gedriickter Taste wird das Blitzen der IR-Diode im Bild der Handykamera sichtbar.

schraubt. Die Flasche dient gleichzeitig auch
als handlicher Griff fiir die Biirste. Beim leich-
ten Driicken der PET-Flasche flieBt das Wasser
samt Reinigungsmittel durch die Biirste hin-
durch auf das zu reinigende Objekt. Wahrend der
Arbeitspausen stellt man Flasche einfach senk-
recht hin. Nach Gebrauch wird der Biirsten-
aufsatz vom Flaschengewinde abgeschraubt,
mit Wasser gereinigt und platzsparend in einer
Schublade bis zum néchsten Einsatz aufbe-
wahrt.

Einsatzzwecke wird der findige Maker be-
stimmt dutzendweise finden. Die benétigten
Standard-PET-Flaschen sind unterwegs fast
Uberall erhaltlich und leicht ersetzbar, falls
mal eine beschadigt wird. Sie lassen sich eben-

e P2
L Lw

e
b "'(”5*:""?

.

so unkompliziert an einem Brunnen oder Bach
fullen.

Der groB3ere Birstenkopf ist ca. 7 cm lang
und 5 cm breit. Bei der kleineren Variante mit
ovalem Birstenkopf sind dessen Abmessun-
gen etwa5cm X4 cm.

Miguel Kohnlein und Michael Gaus

IR-Fernbedienung mit
Handykamera testen

Wenn eine Infrarot-Fernbedienung z. B. fiir
den Fernseher oder die Stereoanlage nicht
mehr funktioniert, kann man bequem mit der
Handykamera testen, ob die Fernbedienung
Uberhaupt noch ein entsprechendes IR-Signal

e

Die Kontakte auf dem Kontaktgummi und einige der Leiterbahnen auf der

Leiterplatte bestehen aus Graphit.
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aussendet. Die meisten Smartphone-Kameras
sind infrarotempfindlich, sodass die fur das
menschliche Auge unsichtbare IR-Strahlung,
die auf den Kamerachip trifft, erkannt werden
kann. Dazu hdlt man am besten eine der
Tasten auf der Fernbedienung gedriickt und
prift, ob im Vorschaubild der Kamera ent-
sprechende Lichtblitze der IR-Sendediode zu
sehen sind.

In einigen teureren Kameras und auch in
einigen iPhones sind allerdings spezielle In-
frarotfilter eingebaut, sodass dieser Tipp mit
ihnen nicht funktioniert. Bei unserem Test
wurden beispielsweise bei einem iPhone 11 Pro
Max keine Lichtblitze in der Kameravorschau
angezeigt. Am besten prift man daher zu-
nachst mit einer sicher funktionierenden
Fernbedienung, ob das zu verwendende
Smartphone Infrarotstrahlung erkennen kann
und somit grundsatzlich fur diesen Test ge-
eignet ist. Dazu sollte auf der Fernbedienung
eine Taste mit Wiederholfunktion verwendet
werden, z. B. eine der Lautstarketasten.

Wenn die Fernbedienung Giberhaupt keine
Infrarotimpulse mehr aussendet, sind im tri-
vialsten Fall nur die Batterien in der Fernbe-
dienung verbraucht. Wenn man Pech hat, sind
die Batterien ausgelaufen, was man im Bat-
teriefach oft an einer braunlichen Substanz
oder einem weil3en Pulver erkennen kann, das
durch Kristallisation des ausgelaufenen Elek-
trolyten mit Sauerstoff entsteht. Vor dem Ent-
nehmen der Batterien sind dann unbedingt
Einmalhandschuhe anzuziehen, um Veratzun-
gen der Haut zu vermeiden. AnschlieBend
sind das Batteriefach und die Batteriekontak-
te griindlich zu reinigen.

Dazu kénnen Alkoholreiniger oder Kon-
taktspray und Wattestabchen verwendet
werden. Sind die Kontakte korrodiert, was an
einem leicht griinlichen Belag erkennbar ist,
missen sie mit Schmirgelpapier abgeschliffen
werden. Wenn der Elektrolyt noch nicht bis
zur Elektronik im Inneren vorgedrungen ist,
besteht nach dem Einsetzen frischer Batterien
eine gute Chance, dass die Fernbedienung
wieder funktioniert. Alkali-Mangan-Zellen
(Alkaline) sind hier vorzuziehen. Neben der
hoheren Kapazitat, der groBeren Sicherheit
gegen Auslaufen und der langeren Lagerfa-
higkeit haben diese Batterien auch eine ho-
here Belastbarkeit. Dies ist insbesondere bei
Infrarot-Fernbedienungen wichtig, da hier
kurzzeitig hohe Impulsstréme zur Ansteue-
rung der Sende-Diode bendtigt werden.

Miguel Kéhnlein und Michael Gaus

Leitlack als Retter fir
Fernbedienungen
Manchmal sind nur einzelne Tasten einer Fern-

bedienung defekt, weil der elektrisch leitende
Kontaktgummi abgenutzt ist. In diesem Fall



kann mit Graphitlack wieder eine leitféhige
Schicht aufgetragen werden, zum Beispiel mit
dem Produkt Graphit 33 von Kontakt Chemie.
Diese Anschaffung diirfte sich aber nurlohnen,
wenn man haufig Fernbedienungen mit ab-
genutzten Tasten wieder auffrischen mochte.

Hat sich Korrosion durch ausgelaufene Bat-
terien in eine Leiterbahn gefressen, die durch
Loten nicht mehr zu reparieren ist, kann das
ebenfalls teure Leitsilber eingesetzt werden,
um eine Reparatur zu erméglichen. Aber auch
dasist wohl nur bei nicht ersetzbaren Geraten
und Fernbedienungen sinnvoll.

In den meisten Féllen ist eine programmier-
bare IR-Universalfernbedienung als Ersatz
wahrscheinlich die beste Lésung. Durch Ein-
gabe eines Gerdtecodes kdnnen damit viele
handelsiibliche Gerate ferngesteuert werden.
Voraussetzung ist natirlich, dass die zu erset-
zende defekte Fernbedienung kompatibel ist.
Das Einlernen von IR-Codes bringt nur dann
etwas, wenn man die Originalfernbedienung
zumindest kurzzeitig wieder zum Senden
bringt oder sich irgendwo eine baugleiche
ausleihen kann.

Know-how

Eine ausgelaufene Batterie beschédigt auch besonders die Kontakte und Leiterbahnen aus Graphit.
Miguel K6hnlein und Michael Gaus  Hier kann nicht gelétet werden, deshalb wird Leitsilber verwendet.
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Litzen verdrillen

Die Verdrillung hat den Vorteil, dass die Litzen
nicht lose, sondernim Prinzip wie ein einziges
Kabel angeordnet sind und sich daher nicht
ineinander verheddern konnen. Bei der Auf-
bewahrung von Kabeln, die gerade nicht be-
notigt werden, in Schubladen oder Kartons
bilden lose Adern meist unschéne Knduel, die
sich nur schwer entwirren lassen. Auf3erdem
sieht die Kabelfiihrung durch die Verdrilltech-
nik viel aufgeraumter aus. So kann man z. B.,
wie im Bild gezeigt, zwei Litzen zu einem zwei-

Verdrillen ohne Akkuschrauber

1 28 | Make: 6/2023

Verdrillt sehen die zwei Litzen
viel aufgerdumter aus.

adrigen Kabel fir die Spannungsversorgung
mit Bananensteckern an einem Labornetzteil
verdrillen.

Das Verdrillen hat nicht nur kosmetische
Vorteile, sondern tragt auch dazu bei, Sto-
rungen durch Einstrahlung oder Abstrahlung
elektromagnetischer Felder zu minimieren.
Ein unverdrilltes zweiadriges Kabel mit Hin-
und Rickleiter bildet eine Schleife. Je groBer
die dadurch aufgespannte Flache ist, desto
groBer ist die Empfindlichkeit gegentber
einstrahlenden elektromagnetischen Stor-
feldern. Umgekehrt strahlt eine groBere Fla-
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che auch ein groferes elektromagnetisches
Storfeld ab.

Durch das Verdrillen der Adern wird die
aufgespannte Flache gegen null reduziert und
die Feldlinien der Magnetfelder von Hin- und
Ruckleiter tiberlagern sich so, dass sie sichim
Idealfall gegenseitig ausléschen. Dadurch
werden Verbesserungen sowohl bei der Stor-
abstrahlung als auch bei der Storeinstrahlung
erreicht. Ein Leitungssystem, das nichts ab-
strahlt, nimmt in der Regel auch keine Stor-
strahlung auf (und umgekehrt). Die Feldwir-
kung ist proportional zum Stromfluss durch
den Leiter, sodass z. B. bei Heizungszuleitun-
gen, durch die einige Ampere flieBen kdnnen,
eine Verdrillung sinnvoll ist. Bei Anwendungen
mit Laststromschwankungen kénnen die ab-
gestrahlten Storfelder durch den Einsatz von
verdrillten Leitungen erheblich minimiert
werden.

Bei RJ45-Ethernet-Kabeln sind die beiden
Adern der Datenleitungspaare ebenfalls mit-
einander verdrillt, daher auch als Twisted-Pair-
Kabel bezeichnet. Dadurch wird das Uberspre-
chen und die Stérabstrahlung minimiert und
eine bessere Storsicherheit erreicht. Auch
beim CAN-Bus im Auto werden aus den glei-
chen Griinden in der Regel verdrillte Kabel
verwendet.

Mit einem Akkuschrauber lassen sich zwei
oder mehr Litzen mit Gblicher PVC-Isolierung
leicht miteinander verdrillen. Dazu werden
die Litzen an einem Ende mit etwas Abstand
nebeneinander in einen Tischschraubstock
eingespannt. Alternativ konnen die Litzen
auch jeweils mit einem Knoten auf ein Stlick

Hier werden drei Litzen verdrillt, die Tiirklinke
ersetzt den Schraubstock.



Holz gebunden und dieses dann mit einer
Schraubzwinge an einem Tisch oder Regal
befestigt werden. Als dritte Moglichkeit kon-
nen die Litzen nebeneinander an der Tirklin-
ke einer geschlossenen Tur befestigt werden.
Auf der gegeniiberliegenden Seite werden
die Litzen in das Bohrfutter des Akkuschrau-
bers eingespannt. Dabei ist darauf zu achten,
dass die Litzen parallel liegen und nicht
schon teilweise miteinander verwickelt sind,
um Knoten beim spateren Verdrillen zu ver-
meiden.

Die Litzen werden gespannt und der Akku-
schrauber mit niedriger Drehzahl gestartet.
Wahrend des Verdrillens muss der Akku-
schrauber mit leichtem Zug nachgefiihrt
werden, da sich das Kabel beim Verdrillen
verkurzt. Vor dem Losen aus dem Bohrfutter
empfiehlt es sich, die verdrillten Litzen mit
der Hand leicht gespannt zu halten, dann
nochmals am verdrillten Kabel zu ziehen und
gleichzeitig die Drehbewegung der geldsten
Litzen etwas zu bremsen, da sich das verdrill-
te Kabel sonst verzwirbeln kdénnte. Durch
diese Technik bleiben die Litzen als Einheit
zusammen, die sich in der Regel nicht von
selbst wieder 16st. Je nach Bedarf kann jedoch
nachtraglich ein Stiick Schrumpfschlauch
angebracht werden, um zu verhindern, dass
sich die Kabelenden weiter als gewlinscht
trennen.

Wenn kein Akkuschrauber zur Verfligung
steht, kann man auch ohne auskommen:
An einem Ende fixiert man die Kabel wie be-
schrieben. Auf der anderen Seite flihrt man
die Litzen z. B. durch eine Tesafilmrolle und
bindet sie an einem Bleistift fest. Eine Hand
hélt dann die Rolle so, dass die Litzen ge-
spannt sind und die andere Hand dreht den
Bleistift im Kreis. Die Rolle dient dabei als
Fiihrung fiir den Stift. Mit etwas Ubung lassen
sich mit dieser Technik erstaunlich gute Er-
gebnisse erzielen.

Miguel Kéhnlein und Michael Gaus

Stickerbégen als
Antihaft-Unterlage

HeiBkleber ist sehr praktisch und fast jeder
Maker hat ihn schon einmal fiir schnelle Hacks
oder dauerhafte Verbindungen verwendet.
Allerdings haftet er an Fingern, Kleidung und
Unterlagen, was ein sauberes Arbeiten er-
schwert. Vor allem die Arbeitsflache muss
nach dem Kleben oft aufwendig von Klebstoff-
resten gereinigt werden. Klebendhte kdnnen
Ubrigens mit einem angefeuchteten Werk-
zeug oder auch mit dem Finger (vorsichtig!)
geglattet werden.

Hebt man aber die Tragerseite von Aufkle-
bern auf (am besten im A4-Format wie unsere
Make-Sticker-Bogen) hat man eine perfekte
Unterlage zum Kleben. Auf diesem Material
hélt kaum ein Kleber. Reste von Heil3kleber

o MEH (5.0)
Makertest

im Test
42 Garle

11 S8

Hier haftet nichts und niemand.

POPPEL

.y |
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=T 'm not a robot

WARNUNG!

Bissiger Roboter

Das biindige Ausrichten der Teile ist mit dieser Unterlage kein Problem.

fallen einfach ab. Wenn man Teile direkt auf
dieser Unterlage verklebt, lassen sie sich leicht
wieder ablésen und die Klebestelle ist super
sauber und glatt. Wenn man bei einer Repa-
ratur groBere Mengen Heil3kleber verwenden

Machen Sie mit!

Kennen Sie auch einen raffinierten Trick?
Wissen Sie, wie man etwas besonders ein-
fach macht? Wie man ein bekanntes
Werkzeug oder Material auf verbliiffende
Weise noch nutzen kann? Dann schicken
Sie uns lhren Tipp - gleichgiiltig aus wel-
chem Bereich (zum Beispiel Raspberry,
Arduino, 3D-Druck, Elektronik, Platinen-
herstellung, Lasercutting, Upcyling ...).

© Copyright by Maker Media GrbH.

muss, kann man mit dieser Tragerfolie auch
Bereiche abdecken, an die kein Kleber gelan-
gen soll.

Carsten Wartmann

Wenn wir Ihren Tipp veréffentlichen, be-
kommen Sie das bei Make ubliche Auto-
renhonorar. Schreiben Sie uns dazu einen
Text, der ungefahr eine Heftseite fillt und
legen Sie selbst angefertigte Bilder bei.
Senden Sie lhren Tipp mit der Betreffzeile
Lesertipp an:

» mail@make-magazin.de
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Video: Wie man klebrige Kunst-
stoffteile reinigt (Link am Ende
des Artikels)

Klebrigen Kunststoff reinigen

Mit Hausmitteln lassen sich klebrige SoftTouch-Oberflachen von Maus, Camcorder

und Powerbank schnell entfernen. Wir haben sieben Reiniger gegeneinander
antreten lassen und verraten, was Sie gegen die unerwiinschte Anhanglichkeit
lhrer Gadgets tun konnen - und was Sie lieber lassen sollten.

von Johannes Bornsen

Die Hersteller haben unterschiedliche
Namen fiir die Beschichtung von Kunst-
stoffteilen gefunden: Mal wird sie Softtouch
genannt, mal Softlack, mal Anti-Rutsch. Der
Effekt ist aber immer gleich: Zu Beginn fassen
sich die Gegenstande durch die Beschichtung
weich und angenehm an. Zusatzlich verschlei-
ert die Beschichtung auch manch unsaubere
Spritzgussform oder ungleichmaBige Spalt-
male zwischen verschiedenen Gehéduseteilen.
Nach einer Weile beginnt die Schicht jedoch,
unangenehm zu kleben.

Bei mir war es eine 3D-Maus der Firma
3Dconnexion: Sie lag einige Zeitin der Schub-
lade und dort hatte sich die einst samtig wei-
che Oberflachenbeschichtung in eine eklig-
klebrige Masse verwandelt, die sémtlichen
Spall am teuren Eingabegerat zunichtemach-
te. Da der Controller so ohnehin nicht nutzbar
war, habe ich gewagt, ihm mit Orangendlrei-
niger zu Leibe zu riicken und dazu ein Video
auf dem Youtube-Kanal vom Make Magazin
veroffentlicht (den Link finden Sie Uber die
Kurz-URL am Ende des Artikels).

1 30 | Make: 6/2023

Dass ich mit diesem Problem nicht alleine
bin, haben Uber eine Viertelmillion Aufrufe
gezeigt. Zusatzlich sind Giber 500 Kommenta-
re und Mails bei uns eingetroffen, mit zahl-

reichen Tipps, welche weiteren Mittel gegen
die Klebrigkeit helfen konnen. Daher haben
wir uns mit einer ganzen Kiste voller Objekte
wie Rasierer, Camcorder, Seifenschale, Son-

Mit einem Holzspatel oder Eisstiel lasst sich ein Teil der Beschichtung auf einen Haufen schieben.
AnschlieBend geht es mit den Reinigern ans Werk.

© Copyright by Maker Media GrbH.



nenbrille und Maus ans Werk gemacht und
die haufigsten Tipps ausprobiert. Hier sind
unsere Erfahrungen.

Was vor der Reinigung
zu beachtenist

Zunéachst muss man sicherstellen, dass es sich
tatsachlich um eine Beschichtung handelt.
An édlteren Geraten ist der Griffbereich oft
nicht lackiert, sondern mit einem aufgesetz-
ten Gummistiick versehen. Auch diese kdn-
nen mit der Zeit klebrig werden. Leider lassen
sie sich mit unseren Tipps jedoch nicht rei-
nigen, weil dort kein Lack entfernt werden
kann.

Um maoglichst wenig teuren und gege-
benenfalls umweltschadlichen Reiniger zu
verbrauchen, sollten Sie die Oberflachen-
beschichtung zunéchst so weit wie moglich
mechanisch entfernen. Hierzu eignet sich
etwa ein Holzspatel, wie man ihn vom Zahn-
arzt kennt. Schieben Sie die Beschichtung
damit vorsichtig auf einen Haufen und
entfernen Sie den entstandenen Popel (mir
ist bedauerlicherweise kein angenehmerer,
aber ebenso passender Begriff eingefallen)
mit einem Taschentuch. Zuriick bleibt
ein diinner, klebriger Film. Da die Hersteller
unterschiedliche Zusammensetzungen
fir die Beschichtungen verwenden, kom-
men verschiedene Mittel fir die Reinigung
infrage. Schlussendlich kénnen alle im Fol-
genden genannten Mittel helfen, aber nicht
bei jedem Gegenstand - da hilft nur aus-
probieren.

Babypuder

Kurzzeitige Abhilfe schafft tatsachlich Baby-
puder: Es ist zwar nicht in der Lage, die Be-
schichtung zu entfernen, es klebt aber auf der
Beschichtung fest und verhindert so, dass man
beim Anfassen mit der Klebrigkeit in Beriih-
rung kommt. Von Dauer ist diese Behandlung
aber nicht. Das Babypuder reibt sich schnell
wieder ab, der Effekt ist schon nach wenigen
Handgriffen verflogen.

Spulmaschine

Sofern der zu reinigende Gegenstand nicht
wasser- oder hitzeempfindlich ist, ist der Ge-
schirrspiler einen Versuch wert: Lassen Sie das
Objekt einfach eine Runde mitfahren. Tatsach-
lich lassen sich manche Beschichtungen vom
Geschirrspilmittel ausreichend beeindrucken
und verschwinden mit dem Schmutzwasser
in der Kanalisation (ob das jedoch so gut
ist...7).

Orangendlreinier

Orangenodlreinigerist ein nattrliches Losungs-
mittel, dessen Orangenschalen-Terpenein der
Lage sind Lacke, Klebstoffe, Fette und Harze
zu entfernen. Gleichzeitig ist Orangendlreini-
ger aber vergleichsweise schonend zu den
darunterliegenden Kunststoffschichten, wenn
er nicht zu lange einwirkt. Orangendlreiniger
ldsst sich aufgrund seiner honigartigen Kon-
sistenz gut mit einem Pinsel auftragen und
mit einem feuchten Papiertuch wieder ent-
fernen.

Isopropanol

Isopropanol (auch Isopropylalkohol, IPA) wird
zur Desinfektion und zum L&sen von Lacken,
Fetten und Harzen verwendet. Und auch viele
Softlack-Beschichtungen lassen sich mit Iso-
propanol entfernen. Allerdings reagieren auch
manche Kunststoffe und Lacke empfindlich
auf den Kontakt mit Isopropanol, sodass sie
einen Test an einer unauffalligen Stelle ma-
chen und mit kurzen Einwirkzeiten starten
sollten. Mit Isopropanol kénnen Sie librigens
auch Leiterplatten reinigen, esist also fiir Elek-
trogerate ungefahrlich. Allerdings sollte es vor
der Inbetriebnahme vollstandig entfernt wer-
den oder verflogen sein.

Aceton

Aceton 16st Softlack-Beschichtungen wie wohl
kein zweites Mittel dieser Liste. Allerdings 16st
Aceton auch viele haufig verwendete Kunst-
stoffe wie ABS, PVC und PA. Verwenden Sie

Workshop

Aceton also nur, wenn Sie sicher sind, dass der
zu reinigende Gegenstand nicht angegriffen
wird. Auch viele Einweghandschuhe werden
von Aceton angegriffen.

Ballistol

Das Universaldl Ballistol ist hautvertraglich
und lebensmittelecht. Tatsachlich ist es wie
viele andere Ole und Fette in der Lage, Kleb-
stoffe und Softtouch-Beschichtungen zu ent-
fernen. Leider reagieren nicht alle Beschich-
tungen gleichermaf3en auf Ballistol, in unseren
Tests ist etwa die Hélfte der zu reinigenden
Testkandidaten nach der Behandlung genau-
so klebrig gewesen wie vorher.

Backofenreiniger

Auch Backofen-und Grillreiniger entfernt viele
Oberflachenbeschichtungen. In der Regel sind
mehrere Reinigungsdurchgange mit jeweils
15 Minuten Einwirkzeit nétig. Manche Kunst-
stoffe verfarben sich durch den Reiniger und
bilden weif3e Schlieren auf der Oberflache, die
sich mit dem vorab genannten Universaldl
etwas reduzieren lassen. Lassen Sie den Schaum
daher nicht wie auf der Dose beschrieben fiir
24 Stunden einwirken.

Jedem Tierchen
sein Plasierchen

Welcher Reiniger am besten wirkt, ist von der
Zusammensetzung der Beschichtung abhan-
gig. Universell hat sich Isopropanol erwiesen.
Auch Backofenreiniger reiht sich vorn ein, ist
aber etwas langwieriger in der Anwendung.
Wir haben noch weitere Mittel ausprobiert:
Silikonentferner, Babytlicher und Schmutz-
radierer hatten aber zumindest bei unseren
Testkandidaten wenig Erfolg. —jom

Alles zum Artikel
im Web unter
make-magazin.de/xswt

Die klebrige Griffliche eines Herrenrasierers
der Marke Philips vor der Reinigung. Wer den
anfasst, ist selber schuld.

Rasierschaum ldsst sich mit einem Pinsel auftra-
gen. Nach 15 Minuten Einwirkzeit kann er samt
Beschichtung vom Rasierer gewischt werden.

© Copyright by Maker Media GrbH.

Nach zwei bis drei Durchgéngen ist nur der
darunterliegende Kunststoff iibrig — wenn auch
mit leichten, weiBen Schlieren.
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Haufig defekt

Elektronik kann nach jahrelanger Arbeit gerne mal ihren Geist aufgeben,
selbst wenn sie ungenutzt herumliegt. Welche Komponenten besonders
anfallig sind und sich sogar noch austauschen lassen, zeigen wir in
diesem Artikel.

von Hans Borngraber

Bild: tcareob72 / Shutterstock
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lektronische Gerdte aus den 1930ern bis

Ende der 1970er lassen sich noch sehr gut
reparieren, denn man hat sie damals mit
Standard-Bauteilen gebaut, die man selbst
heute noch gut bekommt. Der Tausch einzel-
ner Komponenten ist daher meist problemlos
moglich. Aber wo Licht ist, ist auch Schatten,
denn die Bauteile aus den friihen Zeiten der
Elektronik altern und geben auf unterschied-
liche Art und Weise ihren Dienst auf. Es gibt
Bauteile, die weniger davon betroffen sind,
aber auch solche, die man schon aus Sicher-
heitsgriinden vor der Wiederinbetriebnahme
tauschen sollte.

In einigen Fallen sind die Alterungsspuren
der Bauteile so deutlich, dass man Defekte
alleine durch eine Sichtkontrolle erkennen
kann. Der nachfolgende Artikel liefert notwen-
dige Informationen und Beispiele, um ein paar
dieser Ubeltater auf die Spur zu kommen.

Es gibt Bauteile, die haufiger von Defekten be-
troffen und fast immer als defekt einzustufen
sind:

1. Elektrolyt-Kondensatoren

2. Kunststofffilm-Kondensatoren

3. Kohlemasse-Widerstande

4. Germanium-Transistoren

5. Potentiometer

6. Tasten-Aggregate

Diese Art von Kondensatoren sind am hadufigs-
ten von Defekten betroffen. Sie altern, indem
sie austrocknen oder die Elektrolyten kristal-
lisieren. Das betrifft selbst nicht verbaute Elek-

trolyt-Kondensatoren (Elkos), die in der Schub-
lade lagern. Daher sollte man alte Gerdte und
Elkos niemals sofort unter volle Spannung
setzen, denn sie werden in 80 Prozent der Falle
platzen und eine gewaltige Sauerei verursa-
chen. Um alte gelagerte Elkos wiederzubele-
ben, formiert man sie besser mit einer langsam
steigenden Gleichspannung liber mehrere
Stunden.Und um verbaute Elkos in alten Elek-
tronikgerdten nicht zu zerstoren, steigert man
langsam die Betriebsspannung Uber einen
Regel-Trafo.

Da defekte Elkos zum Ausgasen neigen, ver-
fligen sie Gber eine Sollbruchstelle (Bild 1), tiber
die das Gasim Inneren austreten kann. Moder-
ne Elkos mit einer Axial-Bauform verwenden
dafiir Gummidichtungen und Radial-Elkos
Kerben im Deckel des Aluminium-Bechers. Es
gibt auch dltere Elkos, die ein Ventil im Deckel
oder im Boden besitzen (Bild 2 bis 4). Damit
verhindert man, dass sich die Elko-Hulle ver-
formt. Tropfenférmige Tantal-Elkos (Bild 5), die
aufgrund ihrer kompakten Bauform beliebt
sind, haben keine Sollbruchstelle. Nach einem
Defekt haben aber alle Bauformen (mit fliissi-
gem Elektrolyten) eines gemeinsam: Auf der
Platine klebend signalisiert der ausgetretene
Elektrolyt deutlich, dass das Bauteil nicht mehr
funktioniert.

Uber die Jahre hat es die Industrie nicht ge-
schafft, fir Unterhaltungselektronik dauer-
haft haltbare Kondensatoren zu entwickeln.
So kdampfen betagte Folienkondensatoren
stark mit der Alterung. Spatestens nach 20

Know-how

Mehr zum Thema

Jens Nohl, Anleitung: HiFi-Verstarker
restaurieren, Online-Artikel

Jens Nohl, Nadel ab und Riemen schlapp,
Make 3/17,S.104

Hans Borngraber, Unverzichtbar:
Trenntrafo, Make Sonderheft 2022, S. 58

Alles zum Artikel
im Web unter
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Bild 1: Moderner Radial-Elko mit intakter
Sollbruchstelle
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Bild 2: US-Amerikanischer Mallory-Elko.
Man erkennt deutlich den ausgetretenen
Elektrolyt.

Bild 3: US-Amerikanischer Mallory-Elko.
Das Uberdruckventil ist offen und Elektrolyt
ausgetreten.

© Copyright by Maker Media GrbH.

Bild 4: Siemens-Elko. Die schwarze Gummi-
dichtung ist rausgedriickt, der Elektrolyt klebt
auf der Platine.
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Bild 5: Tantal-Elkos leben kiirzer als andere
Elkos. Dieses nicht verbaute Teil hat nach
5 Jahren einen satten Kurzschluss.

Jahren gibt mindestens ein Kondensator in
einem Verstarker oder Radio seinen Geist auf.
Das liegt an zwei Dingen: Die verwendeten
Kunststoffe sind nicht langzeitstabil und die
Umgebungsbedingungen im Gerét fordern
das vorzeitige Altern. Hitze und Uberspan-
nungen sind der Feind eines jeden Konden-
sators.

Sterben Kunststofffilm-Kondensatoren, gibt
es unterschiedliche Formen ihres Ablebens:
1. Die Kapazitatswerte befinden sich aufBer-

halb der Toleranz.

2. Der Kondensator explodiert.

3. Siebrennenlangsam ab. Dasist die gefahr-
lichste Form, die friiher sogar Wohnungs-
brande verursacht hat (siehe Link in Kurz-
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>-"'r' NSO4
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info).
e ¢ 3
== []3

Bild 6: WIMA Tropydur oder spéter Tropyfol hat der Hersteller in den
1960ern mit einer hohen Langzeitstabilitdt beworben. Die abgebildeten
Teile platzten aber schon nach wenigen Jahren auf und sind defekt.
Diese Komponenten muss man immer austauschen.

/i

£

Bild 8: Teer- und Wachskondensatoren findet man in Geréten bis Mitte der
1950er. Sie zeigen ihr Ableben durch das Ausschmelzen der Bitumen- oder

134 | Make: 6/2023
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Die Bilder 6 bis 9 zeigen typische Alterserschei-
nungen von Kondensatoren.

Kondensatoren tauschen

Im Internet wird in Foren oft empfohlen, die
Kondensatoren defekter Gerate vollstandig
auszutauschen. Man kann fir bestimmte
Hardware sogar ganze Kondensatoren-Satze
kaufen, z.B. flir REVOX-Bandmaschinen. Von
dieser Herangehensweise rate ich jedoch ab.

Ich gebe zu, manchmal klappt der Aus-
tausch, aber nach meiner Erfahrung geht er
in 80% der Falle schief und das Gerét ist nach
der Kondensatoren-Kur endgiiltig defekt. Das
liegt daran, dass Kondensatoren sehr haufig
in Filtern und Oszillatoren verbaut sind. Tauscht
man da einen Kondensator aus, dann stimmen
danach die Betriebsparameter der Baugruppe
nicht mehr. Haufig hat ein Hersteller die Kon-
densatoren mit bestimmten Werten ausge-

Bild 7: RIFA X2 Entstérkondensatoren sollte man unbedingt austauschen,
bevor man éltere Gerate einschaltet. Ansonsten kann es zu geféhrlichen
Branden kommen. Selbst Kondensatoren, die man jahrelang nur gelagert
hat, weisen Defekte auf.

Bild 9: Papierkondensatoren reagieren sehr stark auf Luftfeuchtigkeit.
Daher ist ein Defekt schwer zu erkennen. Am besten tauscht man sie
Wachsfiillung. Man kann sie gut mit modernen Folienkondensatoren ersetzen.  pauschal aus.



Know-how

Bild 10: Verschiedene Kohlemasse-Widerstinde,
alle defekt. In der Mitte ein Drahtwiderstand zum
Vergleich.

wahlt, um den Oszillator oder Filter abzustim-
men. Deshalb sollte man erstmal die Finger
von Kondensatoren mit Frequenz bestimmen-
den Aufgaben lassen und die anderen Kom-
ponenten tauschen.

Kondensatoren in Netzgeraten oder die
Abblock-Kondensatoren einer Stromversor-

Vergussmasse

Schwachstelle

Widerstand

Bild 11: Schematischer Aufbau
eines Kohlemasse-Widerstands

gung kann man wiederum problemlos aus-
tauschen. Da muss man nur auf die richtige
Spannungsfestigkeit des neuen Kondensators
achten.

Kohlemasse-Widerstande

Diese Bauteile zdhlen ebenfalls zu den haufi-
gen Fehlerquellen (Bild 10). Ein Defekt ldsst sich
mit bloBem Auge aber nur erkennen, wenn
der Kohlemasse-Widerstand abgebrannt ist.

Das liegt an der Kontaktierung zwischen dem
Widerstandsmaterial und dem Anschluss-
draht. Die beiden sind lediglich aneinander
gepresst und werden nur von der Ummante-
lung gehalten (Bild 11). Das fiihrt schon nach
kurzer Zeit zu Kontaktproblemen. Auch ein-
gelagerte Kohlemasse-Widerstande weisen
nach einiger Zeit Kontaktprobleme auf.

Ist der Fehler nicht offensichtlich, fiihrt bei
der Fehlersuche kein Weg daran vorbei, den
Widerstand einseitig auszuléten und nachzu-

Starken Sie Ihre Abwehrkrafte!

Welche Schutzfunktionen bietet Windows und wie akti-
viere ich Sie? Wie halte ich mir unerwiinschte Updates
vom Leib und wie kann ich nicht vertrauenswiirdige
Programme in einer abgeschotteten Umgebung testen?
Diese Fragen und noch mehr kldren wir im neuen c't-
Sonderheft:

WINDOWS-
GUIDE

System absichern - einrichten * reparieren

1/

Windows gegen
Angriffe absichern . . .
- » Windows gegen Angriffe absichern

» Hilfe fiir Notfalle vorbereiten
» Windows-Probleme effektiv losen
» Inklusive c't-Notfall-Windows 2023

» Auch als Angebots-Paket Heft + PDF + Buch
Loichere Windows-Infrastrukturen® erhaltlich!

Hilfe fiir Notfalle

Windows-Sicherheit vorbereiten

Der Praxishurs

Windows-Probleme
effektiv losen

Heft fiir 14,90 € « PDF fiir 12,99 €
Bundle Heft + PDF 19,90 €
< shop.heise.de/ct-windowsguide23

+ Videokurs ,,Windows-Sicherheit”
mit iiber 90 % Leserrabatt

Generell portofreie Lieferung fiir Heise Medien- oder Maker Media Zeitschriften-Abonnenten oder ab einem Einkaufswert von 20 €
(innerhalb Deutschlands). Nur solange der Vorrat reicht. Preisénderungen vorbehalten, ~ © Copyright by Maker Media GrbH
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LED1 33C

Bild 12: Drei verschiedene Germanium-Transistoren.

messen — ein mihseliges Geschéft. Zu der
Unzuverldssigkeit dieses Bauteils gesellen sich
noch die schlechten elektrischen Eigenschaf-
ten. Sein Widerstandsrauschen ist um den

Silikonfillung
Hohlraum mit
Metallharchen
3 f
/{//////// // &
171 7
yw.¥Fei -«

Emitter
Basis
Collector
Schirm

Bild 13: Schematische Ansicht des Problems
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Faktor 30 hoher als der von Kohleschicht-
Widerstanden. Hinzu kommt noch die starke
Temperaturabhangigkeit des Widerstands-
wertes.

Als erste Halbleiter in der Unterhaltungselekt-
ronik waren Germanium-Transistoren (Bild 12)
ziemlich lange unauffallig, was die Fehlerhau-
figkeit betrifft. In den letzten 10 Jahren sind
aber immer mehr defekte Teile mit einem
Kurzschluss aufgetaucht. Auch unbenutzte
Germanium-Transistoren aus Ersatzteillagern
sind von dem Defekt betroffen, den feine Me-
tallhdrchen verursachen, die sich tiber die Zeit
im Hohlraum unterhalb einer Silikonfiillung
bilden (Bild 13). Durch diese Harchen entste-
hen Kurzschlisse im Transistor. Das Problem
betrifft hauptsachlich Germanium-Transisto-
ren, die einen Anschluss am Metallgehduse
haben. Dazu zdhlen Hochfrequenz Transis-
toren (AF137, AF117 usw.) und Leistungstran-
sistoren (AC188, AD160 usw.). Man kann ver-
suchen, sie zu reparieren, indem man die
Harchen mit elektrischem Strom wegbrennt
(z.B. mit einem Elko), aber nach wenigen Wo-
chen wachsen sie wieder nach.

Ein weiterer altersbedingter Fehler betrifft
Germanium-Transistoren der ersten Stunde
(OC 45 0.A.). Diese sitzen in einer schwarz la-
ckierten Glasrohre. Verliert die schwarze Lackie-
rung ihre Dichte, beginnt der Transistor licht-
empfindlich zu werden. Das fiihrt dann beim
Reparieren zu lustigen Effekten, bei denen ein
Radio etwa stumm wird, wenn man einen
Deckel zuklappt oder die Skalenbeleuchtung
einschaltet. Da wird man irre bei der Fehler-
suche. Den Transistor z.B. mit einem Filzstift

© Copyright by Maker Media GrbH

(Edding 0.A.) nachzuschwirzen, bringt leider
keinen Erfolg. Dafiir ben&tigt man einen rich-
tig schwarzen Lack.

Diese mechanischen Bauteile unterliegen
genau wie die Elektronik einem altersbeding-
ten Verschleil3. Bei Potis nutzt sich die Wider-
standsbahn aus Kohle sehr stark ab. Das fiihrt
zu Aussetzern wahrend der Wiedergabe und
einem unangenehmen Kratzgerdusch. Repa-
raturversuche sind selten von dauerhaftem
Erfolg gekront. Potis mit einem integrierten
Drehschalter, tiber den man die Netzspan-
nung schaltet, haben haufig verbrannte
Kontakte. Auch hier sind Reparaturversuche
in der Regel sinnlos.

Offene Trimmpotis sind bis in die 1990er
Jahre in Unterhaltungselektronik verbaut
worden. Spater ersetzte man sie durch kom-
plett gekapselte Potis. Die offenen Trimmpotis
haben verstarkt Probleme mit Schmutz und
Briichen an den Kohlebahnen. Man sollte sie
beim Restaurieren durch moderne gekapsel-
te Potis ersetzen. Dies erfordert dann aber
immer einen kompletten Neuabgleich des
Gerates.

Der Einsatz von Kontakt-Spray ist nicht
ratsam, da es nur den geldsten Schmutz im
Poti verteilt und die Fehlersituation ver-
schlimmert. Diese Sprays sollte man nur ein-
setzen, wenn man danach den gel6sten
Schmutz ausspilen kann. Ist der Poti wieder
getrocknet, kann man dann noch einmal sein
Glick versuchen.

In historischen Radios findet man haufig recht
grof3e elfenbeinfarbene Tasten-Aggregate. Sie
dienen zum Wechseln der Wellenbereiche und
leiden nach Jahren alle unter Wackelkontakten
und Schaltaussetzern. Oft kann man sie nur
schlecht erreichen, weil sie tief im Radioge-
hause sitzen. Sie zu reparieren ist aber auch
deswegen ein Geduldsspiel, da man es mit
losen und gebrochenen Kontakten zu tun hat.
Auch Oxidation ist ein haufiges Problem. Da
die Tasten-Aggregate offen sind, kann man
hier Kontakt-Spray verwenden und anschlie-
Bend den Schmutz aussplilen. Ersatz fiir de-
fekte Tasten-Aggregate bekommt man leider
nur schwer, da sie individuell fiir jedes Radio-
modell hergestellt wurden.

Das waren meine Top 6 der defekten Bau-
teile in elektronischen Geraten. Leider gibt es
nattrlich noch mehr, aber mit den im Artikel
zusammengetragenen Informationen sollte es
Ihnen zukiinftig zumindest etwas leichter fal-
len, eine Schadstelle zu finden, bevor Sie an-
fangen, die Messgerdte zu bemihen. —akf



Reparatur-Initiativen
Kontakte, Anleitungen, Projekte

Wer die Dienste eines Repair Cafés braucht oder
sich selbst in einem engagieren will, wird im
Netz unter www.repaircafe.org/de fiindig: Ins-
gesamt sind dort aktuell 2880 Repair Cafés welt-
weit gelistet, davon knapp 2500 in Mitteleuro-
pa. Ganzso dicht wie in den Niederlanden sind
dienitiativen in Deutschland zwar nicht gesat,
aber wer Hilfe vor Ort sucht, muss in der Regel
keine Weltreise unternehmen. Nattirlich gibt es
auch Informationen fir alle, die ehrenamtlich
bei einem Repair Café mitarbeiten oder sogar
ein eigenes griinden wollen. Nicht zuletzt bie-
tet die Webseite aber auch konkrete Reparatur-
anleitungen fiir die ,iblichen Verdachtigen”
(siehe auch Seite 54) wie Kaffeemaschinen,
Laptops, Spielzeug oder Staubsauger.

Viele dieser Repair-Cafés sind auch auf der
Webseite des Netzwerks Reparatur-Initiativen
unter www.reparatur-initiativen.de zu finden.
Hier gibt es direkt auf der Startseite auch einen
Kalender, unter dem nach Klick auf einen Tag

Ersatzteile
zum Selberdrucken in 3D

alle fiir dieses Datum gemeldeten Termine aus
dem Netzwerk aufgelistet werden —an einem
beliebigen Samstag im Oktober des Jahres
2023 standen dabei zwischen knapp 40 und
Uber 60 Eintrdge deutschlandweit zur Wahl.
Auch auf dieser Webseite gibt es Know-how
furalle, die selbst reparieren wollen, ob ehren-
amtlich im Rahmen einer Reparatur-Initiative
oder fiir den eigenen Bedarf. Manches davon
besteht aus einem weiterfiihrenden Link oder
einem PDF. Man findet aber auch eine Menge
YouTube-Videos von aufgezeichneten Webi-
naren zu Reparatur etwa von Nahmaschinen,
Schaltnetzteilen oder Uhren.

Zwar keine Reparaturanleitungen, dafir
eine detailliertere Karte der inzwischen rund
200 Repair Cafés in der Schweiz findet man
unter www.repair-cafe.ch. Wer etwas ahnli-
ches speziell fiir Osterreich sucht, kann die
Webseite des RepaNet unter www.repanet.at
ansteuern. —pek

Einezentrale Stelleim Netz,an [ ...
der man alle irgendwo her- o L oy
unterladbaren 3D-Vorlagen fiir

Ersatzteile findet, gibt es leider o b

nicht. Oft reicht es aber schon,
in den Suchschlitz der bevor-
zugten einschldgigen 3D-Platt-
form die moglichst genaue
Bezeichnung dessen einzu-
geben, was man sucht (etwa
Jpimpel dual turntable’, siehe

Spare Parts

Source Spare Parts for 30 Prinorg - Desgred, Printed and Tested by the Comemniy

)

N

#b

Seite 94),in der Hoffnung, dass
der Konstrukteur der Ersatzteilvorlage seinem
Werk einen sinnvollen Namen oder eine aus-
sagekraftige Beschreibung beigefligt hat.
Ansonsten kann man seine Suche vorab
schon etwas eingrenzen: Auf der Plattform
Cults3d.com beispielsweise gibt es eine Kol-
lektion mit den,besten Ersatzteil-STL-Dateien
fur die Reparatur dank 3D-Druck” (siehe Kurz-
Link unten); am beliebtesten ist hier eine
Sammlung vonTeilen fiir GoPro-Actionkame-
ras. Auf Printables.com ist am 12. Oktober die-
ses Jahres ein Wettbewerb fir Ersatzteile zu
Ende gegangen und alle 3586 Einreichungen
stehen zum kostenlosen Download bereit. Die
meisten Likes hat hierbei ein universelles und
in Fusion 360 detailliert anpassbares Grund-
modell fur Drehknopfe eingeheimst. Bei
MyMiniFactory.com gibt es sogar eine eige-
ne Kategorie fiir ,Spare Parts” mit weiteren

Unterabteilungen etwa fiir Kameras, Staub-
sauger oder fehlende Batteriefachdeckel (siehe
Bild).

Eine deutlich kleinere Teilesammlung
steht auf 3d-reparieren.de zum Download zur
Verfligung. Die Webseite entstand als Projekt
zweier Industriedesignerinnen und hatte das
Ziel, hilfsbereite Leute mit CAD-Erfahrung mit
anderen zusammenzubringen, die ein Ersatz-
teil fur eine Reparatur benétigen. Das ur-
spriingliche Projekt,3D-Druck und Reparatur”
ist inzwischen leider abgeschlossen und die
geplante Verstetigung der Initiative Gber den
Verbund Offener Werkstatten scheint nicht so
richtig in Gang gekommen zu sein. Schade
eigentlich — gute Ersatzteilvorlagen kann es
nie zu viele geben. —pek

» make-magazin.de/xbra
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Mehr zum Thema

YouTube-Kanale
rund ums Reparieren

Steht man vor einem Reparaturproblem,
lohnt sich eine YouTube-Recherche
immer und mit etwas Gliick entdeckt
man den genau passenden Experten mit
Sendungsbewusstsein. Hier haben wir
mal drei herausgegriffen, die in der
Redaktion ihre Fans haben (bequem zu
erreichen Uber die Kurz-URL am Ende).
»,Mend It” Mark Maher (@MendItMark,
siehe Bild) repariert elektronische Gerate
vom Dampfradio bis zur Spielkonsole.
Zwar muss man sich in sein Englisch even-
tuell einhdren, aber seine gute Laune ist
ansteckend. Man kann ihm bei seinen
(meist) erfolgreichen Reparaturversuchen
Uiber die Schulter schauen und sich einiges
von seiner Herangehensweise abschauen,
wenn es gilt, ein Stiick Unterhaltungselek-
tronik wieder zum Spielen zu bringen.
Lothar Jansen-Greef (@antik-greef)
hingegen restauriert seit 40 Jahren
Mobel. Das selbst gesteckte Ziel des
Tischlermeisters ist es, alte Techniken
rund um Holz und Bau so verstandlich
darzustellen, dass man sie mit eigenen
Handen in Angriff nehmen kann. In sei-
nen Videos zeigt er etwa, wie man alte
Farb- und Lackschichten von Mé&beln
und Bauteilen herunterbekommt, wie
man eine Schellackpolitur aufbringt oder
mit ungiftigen Mitteln Holzwiirmer aus
erhaltenswerten Holzteilen vertreibt.
Wer in diesem Heft die Holzthemen ver-
misst, kommt hier voll auf seine Kosten.
Den Meisterreparateur Urs (@myme-
chanics) hatten wir bereits im Metall-
Sonderheft vor zwei Jahren ausfiihrlich
vorgestellt. Inzwischen hat er sein mit
Abstand gro3tes Projekt in Arbeit: Er res-
tauriert einen Datsun 240Z Baujahr 1973
mit dem erklarten Ziel, dass der besser
als neu seine Werkstatt verldsst. Bei Re-
daktionsschluss war zwar erst das erste
Video aus der geplanten Serie zu sehen,
auf Instagram (@my_mechanics) kann
man den Fortschritt aber in kleineren
Schritten verfolgen. —pek

» make-magazin.de/xbra
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Nachgefragt

Auf welche Reparatur
bist Du besonders St0lZ?

Inserentenverzeichnis

dpunkt.verlag GmbH, Heidelberg

Guido Korber
Schonefeld, bringt auf
Seite 10 alte Joysticks
wieder ins Spiel.

Ein Floppylaufwerk
fur den Apple II! Ich
benannte vorher das
Bauteil, das wahr-
scheinlich kaputt ist
und nach dem Offnen
des Gehduses stellte
sich heraus, dass
genau dieser Chip
einen Krater im
Gehduse hatte.

OXON AG, CH-Liebefeld

29
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Peter Tschulik
Wien, klebt auf Seite 19

Dinge zusammen, die
sonst nicht halten.

Ich bin stolz darauf
schon zwei Laptops

- einer mit einem auf-
geblahten Akku und
einer mit einem ge-
brochenen Scharnier
- vor dem Schrottplatz
gerettet und damit
einen Beitrag zum
Umweltschutz geleis-
tet zu haben.

Sertronics GmbH, Hamburg

TUXEDO Computers GmbH, Augsburg

Hans Borngraber Lisa Ihde
Saarbriicken, zeigt in Potsdam, konstruiert
diversen Artikeln, wie und druckt ab Seite 116
man Elektronik wieder Ersatzteile

flott bekommt.

Einen ausgemusterten
EMT133-Studioverstar-
ker aus den ZDF-
Studios in Afrika. Das
Hartpapier im Wickel-
korper des Trafos iso-
lierte durch die hohe
Luftfeuchtigkeit nicht
mehr. Mit einer neuen
Pertinax-Isolierung
lief er wieder.

Meine Mitbewohnerin
hat die Eisfachtir mit
zu viel Kraft geoffnet,
sodass das Scharnier
zerbrach. Mit einem
3D-Drucker sowie
Diibel und Schraube
habe ich ein Ersatz-
scharnier gebastelt,
sodass wir keinen
neuen Kiihlschrank
kaufen mussten.

140

Ein Teil dieser Ausgabe enthélt Beilagen der DIMABAY GmbH, Berlin.
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