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Editorial

Deutschlands gefahrlichstes
DlY-Magazin

Zu einigen unserer Online- und Printartikel gibt es Kommentare, wie
verboten und gefahrlich das alles sei und wie unverantwortlich,
dartiber zu berichten. Der Online-Artikel eines Maker-Autors, wie er
aus einem bei Amazon gekauften, aber wohl in Deutschland nicht
zugelassenen Funkgerét ein Arduino-gesteuertes Babyphone baute,
fuhrte sogar zu Drohungen, uns bei der Polizei anzuzeigen. Durch
Funkstérungen kénnten Babys sterben und Flugzeuge vom Himmel
fallen. Sogar die Bundesnetzagentur wurde informiert.

Auch Teslaspulen und Jakobsleitern seien Teufelszeug, horen wir
immer wieder auf Maker Faires. Und Artikel zum Bau von
experimentellen Testsendern mit Pi und Arduino fiihren regelmaBig
zu emporten Leserbriefen. Ich mag mir gar nicht vorstellen, wie viel
Gesetze ich Anfang der 80er Jahre als Schiler unbewusst brach, als
ich nach den Anleitungen des legendéaren Heinz Richter mit dem
,Kosmos Elektronik Labor” Schwingkreise und Sender baute.

Daneben gefdhrden wir nach Meinung einiger Kommentatoren
auch noch regelmafig die Gesundheit und das Leben unserer Leser,
etwa wenn wir zeigen, wie man glinstige Lasercutter und 3D-
Drucker aus China mit einigen Verbesserungen sicher fiir den
taglichen Betrieb macht. Erblindungen wegen austretender Strahlen
oder umherfliegender Teile drohten ebenso wie der Wohnungs-
brand wegen fehlerhafter Heizbettsteuerung. Zuletzt tobte das
Make-Online-Forum lber unseren Bericht zum Umbau entleerter
Camping-Gasbehalter zum Drucklufttank. Von méglichen
gewaltigen Explosionen war die Rede, sollte der Behélter den paar
Bar nicht standhalten kénnen.

Nun kénnte man meinen, es handele sich um Extremfille, Gber die
ich hier berichte. Aber selbst Loten gehort ja laut diverser Arbeits-

schutzleitfaden schon zu den ,gefdhrlichen Arbeiten”, vor denen Aber Angst schiiren, Bedenken tragen und Uberregulieren bremst
gewarnt wird. Bei unsachgemaBer Durchfiihrung sei mit schweren nicht nur Experimentierfreudige und Lernwillige aus. Es suggeriert
Verbrennungen und Lungenkrankheiten durch Lotdampfe zu auch, dass alles, was nicht verboten ist, automatisch ungefahrlich
rechnen, so liest man. Zwei Griinde, warum beispielsweise in sei. Leider ist diese Denkweise weitaus riskanter, als mit gesundem
Schulen nicht mehr gel6tet wird. Lehrer wéren sonst gezwungen, Menschenverstand auch mal vermeintlich brenzlige Dinge zu
vorher detaillierte Gefahrdungsbeurteilungen zu schreiben. probieren. Die Anregungen dazu finden Sie nattrlich weiterhin in
+Einfach mal loslegen” geht heute leider nicht mehr. Ist eigentlich der Make, Deutschlands geféahrlichstem DIY-Magazin.

noch Linolschnitt im Kunstunterricht mit den superscharfen,

halbrunden Klingen erlaubt? -
Damit wir uns nicht falsch verstehen: Ich rate keinem, am offenen M %

Lasercutter zu arbeiten, in Einflugschneisen Bastelsender zu testen,
Tanks zu Uberlasten oder in Hochspannungsanlagen zu greifen. Daniel Bachfeld

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

Wenn Worten auch (elektronische) Taten folgen, ist eine
Sprachsteuerung im Spiel. Neuartige Module fiir den Arduino
erledigen den komplexen Prozess der Sprachanalyse ganz ohne
Online-Verbindung, ebenso eine kostenlose Library fiir den
Raspberry Pi. Wir zeigen den Einstieg und auch gleich eine
praktische Anwendung.

38 Voice Recognition: Gerate mit Sprachsteuerung versehen

44 Befehlsempfanger: Sprach-Fernbedienung fiir
Heimelektronik
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Lot-Projekte

Wer 230V-Installationen und SMD-Teile nicht
scheut, bekommt mit unserem loT-Dimmer eine
preiswerte Smart-Home-Komponente zum
Selbstbau an die Hand. Der praktische Akku-
Kapazitatsmesser als zweites Lot-Projekt ist
dagegen einsteigerfreundlich aufzubauen.

56 Smarter Dimmer mit ESP8266 fiirs DIY-loT

1 0 0 Kapazitatsmessgerat fiir Powerbanks
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Make Family: Kettenreaktionsmaschine bauen
Extrem basteln: Akkuschrauber-Bike

Community-Projekte: FABI-Assistenzsystem,
Whiteboard-Wii, Abflussrohr-Teleskop

400fach-CD-Wechsler reparieren

Tipps & Tricks

Kapazitatsmesser fiir Akkus
Reingeschaut: Elektrische Nahmaschine
Schoner leben - mit 3D-Druck
Toaststempel fiir ein nerdiges Friihstiick
3D-Drucker von Prusa im Test

Kurzvorstellungen: KI-Board, Spielekonsole, Raspi-
Schalter, WLAN-Einplatinencomputer,
Lasercutter-Kiithlaggregat

Biicher: Hydraulik, Processing, Kabelkunde, Lego-
Beleuchtung, Smart Home mit FHEM

Impressum / Nachgefragt
Vorschau auf Make 2/20

Themen von der Titelseite sind rot gesetzt.

FOr DrauBenbleiber

Wenn es friiher auf Langwelle krachte und
knisterte, war ein Gewitter im Anmarsch. Auf
dem gleichen Detektor-Prinzip beruht unser
kleiner Blitzdetektor fiir Outdoor-Aktive. Die
werden, wenn es etwas steiler zugeht, auch
am DIY-E-Bike Freude haben.

24 Blitzdetektor mit Beetle-Mikrocontroller
80 E-Bike mit Akkuschrauberantrieb

Eisstiel-Plotter

In der kalten Jahreszeit zwei Eisstiele zu besorgen,
ist wahrscheinlich das Schwierigste an unserem
Einsteiger-Projekt — der Rest findet sich in jeder
maBig sortierten Maker-Wiihlkiste: Drei Servos, zwei
Holzchen, ein Raspi und etwas HeiBBkleber ergeben
einen Stift-Plotter, der durchaus kiinstlerische
Qualitadten hat.

8 Der einfachste
Plotter der Welt
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Leserforum

3D-Drucker statt
Lasercutter

3D-Drucker-Vitrine, Make 3/18, S. 114

Ich habe die im Heft beschriebene 3D-Dru-
cker-Vitrine in leicht abgewandelter Form
nachgebaut. Da ich keinen Lasercutter besit-
ze, habe ich basierend auf lhrer Vorlage fir
das Gehause des Arduino samt Multi-Func-
tion-Shield ein 3D-Modell erstellt und dieses
gedruckt. Es ist jetzt auf Thingiverse frei
verflgbar:

» thingiverse.com/thing:4101248

Anne Reich

Sicher statt effizient

»Making Time*, Effizienter in der
Werkstatt arbeiten, Make 5/19, S. 94

Effizienz ist das eine, aber die Arbeitssicher-
heit sollte nicht darunter leiden. Das freihan-
dige Kurrzen der Schraube mit Akkuschrau-
ber und Sageblatt kann man keinem verbie-
ten, aber dies noch als effizient anzusehen,
finde ich schon etwas haarstraubend. Die
Zeitung wird von allen Altersklassen gelesen,
und es ist schén, wenn sich auch junge Men-
schen dafiir begeistern konnen. Damit diese
Leute auch spater noch Projekte mit zehn
Fingern, zwei Augen und ohne Blessuren fer-
tigstellen konnen, sollte man auch ein biss-

Wer eine 3D-Drucker-Vitrine baut, hat nicht unbedingt einen Lasercutter, aber auf jeden Fall
einen 3D-Drucker — deshalb hat Anne Reich unsere Vorlage fiir das Arduino-Gehéuse in der
Vitrine fiir den 3D-Druck modifiziert. Vielen Dank dafiir!

chen in Richtung sicheres Arbeiten denken
und gewisse Praktiken nicht erwdhnen. Es
passieren auch so schon genug Unfélle im
Privatbereich.

Andreas Baumgarten

Besen-Recycling

Feuerwerksraketen-Startrampe,
Make 6/19, S. 48

Anbei ein Foto meiner Interpretation der
Feuerwerksraketen-Startrampe. Gebaut aus

Kontakt zur Redaktion

Leserbriefe bitte an:
mail@make-magazin.de

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

Korrekturen

www.make-magazin/forum

www.facebook.com/
MakeMagazinDE

www.twitter.com/
MakeMagazinDE

Sie haben auch die Moglichkeit, in unseren Foren
online tber Themen und Artikel zu diskutieren:

@ instagram.com/
MakeMagazinDE

pinterest.com/

MakeMagazinDE

youtube.com/
MakeMagazinDE

Manchmal unterlduft uns ein Fehler, der dringend korrigiert gehort. Solche Informatio-
nen drucken wir weiterhin auf den Leserbriefseiten im Heft, aber seit Ausgabe 1/17
finden Sie alle Ergénzungen und Berichtigungen zu einzelnen Heft-Artikeln auch zu-
satzlich tber den Link in der Kurzinfo am Anfang des jeweiligen Artikels.
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einem altem Stubenbesen, bei dem die Bors-
ten ihren Dienst getan hatten. Die alten Bors-
ten habe ich mit einem grof3en Seitenschnei-
der rausgehebelt. An den Enden noch zwei
Holzleisten fur einen sicheren Stand befes-
tigt — und fertig. Nach vielen gebastelten
Startrampen bin ich mit dieser duBerst zu-
frieden. Wie man auf dem Foto vielleicht er-
kennen kann, ist sie seit mehreren Jahres-
wechseln im Einsatz. Ich wiinsche ein erfolg-
reiches neues Jahr 2020 mit vielen neuen
Ideen!

Dirk Schmiedel

Es miissen nicht immer neue Metallprofile
sein - ein alter Besen macht sich als
Raketenstartrampe ebenfalls niitzlich.



Niemand ist schuld
Sichtbar sein, Editorial in Make 6/19, S. 3

Liebe Frau Hansen, im Grunde haben Sie
Recht, aber ... In Ihrem Editorial und auch in
vielen anderen Artikeln zum Thema Frau und
Technik kommt bei mir immer der Eindruck
auf, als sei hier jemand Schuld an diesem Di-
lemma. Ich denke das nicht. Ich habe in den
80er Jahren Elektrotechnik studiert. Wir
waren circa 250 Erstsemester — davon eine
Frau. Und ich bin sicher, dass niemand ver-
hindert hat, das mehr Frauen sich bei der
E-Technik einschreiben.

Das Gleiche heute: Meine Frau arbeitet
am hiesigen Lehrstuhl fur Physik. Etwa 60-70
Studenten, davon weniger als 5 Frauen. Also,
Frauen, traut euch! Ich bin fest davon Uber-
zeugt, niemand hindert euch!

Andreas Remane

Ich sehe das Problem in einer gré8eren Schief-
lage, was leider sehr viel schwerer zu korrigie-
ren ist, als wenn es einen Schuldigen gdibe. Jede
einzelne Ingenieurin, die ich kenne, hat Vorfdlle
erlebt, in denen ihre Féhigkeiten als (zukinfti-
ge) Ingenieurin explizit abgewertet wurden,
weil sie eine Frau ist. Die Meisten sprechen tiber
diese Erlebnisse nicht mit Mdnnern und viele
sagen zundichst, sie hdtten nie Benachteiligun-
gen erlebt. Aber im Laufe einer Diskussion fal-
len dann doch jeder Geschichten ein. Jedes
Mal. Inzwischen ist (ibrigens wissenschaftlich
erforscht, dass Eltern und Lehrkrdfte in westli-
chen Lédndern die technisch-mathematischen
Fdhigkeiten von Jungen und Mddchen entlang
von Geschlechtervorurteilen einschdtzen, statt
anhand ihrer tatscichlichen Leistungen.(Helga
Hansen)

Genderwahn verhindert
Normalitat

So lange, wie Frau immer wieder auf ihre Se-
xualitdt schaut und dem Genderwahn huldigt,
wird sich keine Normalitdt einstellen. Und
eine zahlenméfige Gleichheit ist vielleicht
mathematisch interessant, aber als Quoten-
frau oder Quotenmann mochte sicher nie-
mand qualifiziert werden. Meiner Ansicht
nach werden wir es erst ,geschafft” haben,
wenn man das eigene Geschlecht nicht mehr
betont, sondern endlich akzeptiert, dass Men-
schen unterschiedliche Fahigkeiten und Ta-

lente haben, die allermeisten davon unabhan-
gig vom Geschlecht. Also, liebe Genderinnen,
schaut doch nicht immer nur auf Eure Hormo-
ne, schaut lieber auf Eure Profession!

Johannes Bormann

Ich weil3 leider nicht ganz, worauf Sie sich be-
ziehen, denn ich habe in dem Editorial weder
meine Sexualitéit noch die meiner Kolleginnen
und Kollegen erwdhnt. Und ob Sie homo-, bi-
oder heterosexuell sind: Sie dtirfen lieben, wen
Sie wollen. Falls Sie sich daftir interessieren, wie
das westliche Geschlechterklischee von Technik
als Mdnnersache bewusst geprdgt wurde, emp-
fehle ich Ihnen die Biicher ,The Computer Boys
Take Over” von Nathan Ensmenger und ,Pro-
grammed Inequality” von Mar Hicks, die auch
in Deutschland erhdiltlich sind. (Helga Hansen)

Einen kurzen Uberblick finden Sie auch online
unter:
» make-magazin.de/xumc

Mut zur Frase

Gratulation zur dritten Redakteurin! Von
Eurem Editorial zu den unsichtbaren Make-
rinnen in der neuesten Ausgabe flhle ich
mich angesprochen. Auch ich habe es in
meinen Frasenbau-Workshops bei CNC14
fast nur mit Mannern zu tun und nur selten
mit Teilnehmerinnen, obwohl ich mir erhofft
hatte, dass ich Frauen Mut machen wirde,
sich an das Frasenthema heranzutrauen.

Birgit Hellendahl

e Olga Willner

Im Editorial des aktuellen @MakeMagazinDE setzt sich
die Redakteurin @hanhaiwen explizit fir das
Sichtbarmachen von Frauen in der #Makerszene ein -

groBartig und dringend erforderlich!

Klarer Appell an alle Makerinnen ihre Projekte bei
@MakeMagazinDE einzureichen!

a a Iulﬂ

Kaufte gerade vor Kalte schlotternd und missmutig
wegen Zugstorung from scratch am Sldkreuz ein
@MakeMagazinDE - das Editorial von @hanhaiwen
machte mich wieder froh #kulturoptimismus (Link
suche ich noch)
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affiniert eingesetzt als Schulter-, Ellen-

bogen- und Handgelenk eines simplen
Roboterarms fihren drei billige Servos in
koordinierten Bewegungen einen Stift tibers
Papier, wo sich scheinbar zusammenhang-
lose Linien nach und nach zu einer faszinie-
renden Zeichnung verdichten. Gerade die
beschrankte Prazision dieser minimalen Me-
chanik lasst die Grafik am Ende expressiv wir-
ken - wie handgemacht.

Das Beste ist: So eine Zeichenmaschine
kann jeder in einer Stunde selbst bauen.
Die Idee und die Umsetzung stammen
vom italienischen Python-Entwickler Daniele
Procida, der seinen BrachioGraphen (latei-
nisch/griechisch: ,Armzeichner”) im Web aus-
fuhrlich dokumentiert hat (siehe Link in der
Kurzinfo). Wozu also noch einen ausfiihrlichen
Artikel hier im Heft? Weil wir beim Nachbau
des Projekts gemerkt haben, dass in Procidas
Anleitung ein paar Fragen offen bleiben, die
speziell Neulinge auf dem Pi viel Zeit kosten.
Andere Aspekte erklart er hingegen sehr aus-
fuhrlich, die aber in erster Linie fur mogliche
Varianten der Konstruktion interessant sind,
Einsteiger aber eher verwirren.

Unser Ziel ist aber, dass Sie sich auch
praktisch ohne Vorkenntnisse selbst eine sol-
che Zeichenmaschine bauen kénnen. Des-
halb beschreiben wir im Folgenden Schritt
fir Schritt den direkten Weg zum eigenen
BrachioGraphen in der Standardausfiihrung.
Wir setzen lediglich voraus, dass Sie in der
Lage sind, ein paar Kabel zusammenzul&ten
sowie auf einem Raspberry Pi Software zu in-
stallieren und den Einplatinenrechner tber
die grafische Oberflache zu bedienen.

Wir haben fur unseren Nachbau einen
Raspberry Pi 3 B+ benutzt, an den wir Bild-
schirm, Tastatur und Maus angeschlossen
haben. Als System installierten wir ein aktu-
elles Raspbian Buster mit Desktop und emp-
fohlener Software — den aktuellen Standard
fur den Einplatinenrechner. Wenn Sie noch
nie ein System auf einem Raspi eingerichtet
haben, lesen Sie in unserer ausfuhrlichen On-
line-Anleitung, wie Sie das Image auf die SD-
Karte bekommen (siehe Link in der Kurzinfo).

Plotterbau

Der Bau beginnt beim Schultergelenk des
Roboterarms, das aus einem Servo besteht.
Da an diesem Servo spéater die gesamten
Krafte der Konstruktion ansetzen, muss er
fest mit einer Basis verbunden sein und
gleichzeitig 6 bis 7mm Uber der spateren Zei-
chenflache sitzen, um dem Arm gentigend
Bewegungsspielraum zu geben.

Wir haben den Servo dazu einfach mit
Heikleber an den Rand eines Stlicks 6mm
starker MDF-Platte geklebt @), die wir an-
schlieBend auf das 30cm x 30cm grof3e Zei-
chenbrett geschraubt haben. Alternativ kann

Projekt

Kurzinfo

» Simpler Roboterarm mit Schulter- und Ellenbogengelenk
sowie Stifthebe-Servo

» Fotovorlagen mit Python-Skripten in Umrisslinien
und Schraffuren verwandeln

» Unbegrenzte Experimente mit beliebigen Stiften
und Papieren méglich

Checkliste i Material

Zeitaufwand: » Raspberry Pi 3 B+ oder andere Version, mit
. eine Stunde . SD-Karte, Monitor, Tastatur und Maus

i »Netzteil fiir den Raspi 5V, 2,5A

Kosten: ¢ »3analoge Servos mit Ruderhérnern, bei-
% ab 10 Euro, je nach Servos und Inhalt  :  spielsweise Typ 99, missen aber nicht alle

der Bastelkiste (ohne Raspberry Pi, : identisch sein

Tastatur, Maus und Monitor) i »11 Jumperkabel male-female, 20cm

. ¢ »2Eisstiele oder dhnliche Holzleisten

e\'—_o'te“: . : mit11-12cm Lénge

alifade belelva fndug » Wascheklammer Holz, Bambus oder was sich

sonst gut kleben lasst

@ RP;SO%rearm’:'l I:grr;nt:meren Pakete P kleines Brettchen oder Kapaplatte oder
instgllier?zln Um a?m mit ’ . Ahnliches, als Unterfiitterung fiir den zentra-
! gang len Servo, etwa 6-7mm stark

Kommandozeile .
»Grundplatte optional, etwa 30cm X 30cm
» Stift Filzstift oder ahnliches Zeichengerat

D

Mehr zum Thema

Werkzeug
» Florian Schiffer, Servos fur jeden g L -
Zweck, Make 3/18, S. 46 s EotkolbenimitZing
¢ »Schrumpfschlauch
. »Seitenschneider
Alles zum Artikel » feiner Kreuzschlitzschraubendreher fir die
‘ im Web unter ¢ Servohérner
. . »HeiBkl istol Kl ff
make-magazm.de/x6n4 »Heil3| ebep.lsto e.oder anderer eb?to
» Bohrmaschine mit Bohrer 4mm, optional

© Copyright by Maker Media GubH. Make: 1/2020 | 9
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man auf ein solches Zeichenbrett verzichten
und die Basis unter dem Schultergelenk spa-
ter mit einer Schraubzwinge auf einer Tisch-
platte festklemmen, die dann als Zeichen-
flache dient.

Eisstiele sind fur den Ober- und den Unter-
arm des BrachioGraphen ideal. Sind die nicht
zur Hand, eignet sich stattdessen eigentlich
so gut wie alles, was lang genug (etwa 11
Zentimeter), hinreichend stabil und gut zu
kleben ist - ob Holzleisten oder feste Papp-
streifen.

Arbeitet man mit Holz und hat man eine
Bohrmaschine, ist es eine gute Idee, fir die
Befestigungsschrauben der Servohérner in
die Oberarmleiste zwei Locher zu bohren.
Die Lécher miussen mindestens den Durch-
messer der Schraubenkdpfe (bei den 9g-Ser-
vos in der Regel 4mm) und einen Abstand
von genau 8cm haben (). Wer nicht bohrt,
zeichnet die Positionen der Servoachsen
aber zumindest an.

Achtung: Die so vorbereitete Oberarm-
leiste wird erst nach Installation der Software
und einem ersten Funktionstest montiert -
Gleiches qilt fur die Ruderhorner der Servos.
Deren Ritzel bleiben deshalb bis auf weiteres
nackt.

Der zweite Servo bildet das Ellenbogenge-
lenk, der zweite Eisstiel den Unterarm. Zu-
nachst klebt man das Servogehduse wie im
Bild gezeigt mit Heillkleber an den Stiel
Dann befestigt man die Wascheklammer am
anderen Ende des Stiels, sodass die Entfer-
nung zwischen Servoachse und Offnung in
der Klammer wiederum 8cm betragt

AnschlieBend dreht man den Stiel um und
legt den Unterarm auf Klammer und Servo ab.
Der dritte Servo, sozusagen das Handgelenk
des BrachioGraphen, hebt und senkt das Ende
des Unterarms ein kleines Sttick — die Bewe-
gung ist aber gro8 genug, dass der Stift in
einer Stellung das Papier beriihrt und in der
anderen vom Papier abgehoben ist. Der Servo
wird am Klammer-Ende des Unterarm-Stiels
angeklebt (). Bei 9g-Servos sitzt er genau
richtig, wenn seine Oberkante mit der Ober-
kante des Stiels biindig ist.

Jeder der drei Servos verflugt tber drei An-
schlusse, je einen fir das Signal, fir 5V Span-
nungsversorgung und Masse. Verschiedene
Hersteller ordnen die Servoleitungen unter-
schiedlich an und kodieren sie farblich leider
nicht einheitlich (mehr Grundlagen zu Servos
siehe Make 3/18). Da die Kabel an den Servos



in der Regel zu kurz sind, um fir die ausla-
denden Bewegungen des BrachioGraphen
genligend Spielraum zu bieten, werden sie
durch die Jumper-Kabel um je 20cm verlén-
gert. Deren Stecker (male) passen in die Ser-
vokontakte, die Buchsen (female) auf die
GPIO-Pins des Raspi.

Leider hat der Raspberry nicht gentigend
5V-Pins fur drei Servos, deshalb muss man
Servo-Anschlusskabel  zusammenschalten.
Dazu knipst man die drei Jumperkabel fir die
5V-Leitungen etwa 5cm vor der Buchse ab
und entfernt auf etwa 5mm die Isolierung
Bei einem anderen Kabel schneidet man
genau dieses Buchsenende auf eine Lange
von 9cm zu und entfernt dort ebenfalls die
Isolierung (7). Die durchgestrichenen Kabel-
enden kommen weg. AnschlieBend I6tet man
die vier blanken Enden zusammen und
isoliert die Lotstelle mit Schrumpfschlauch.
Dann legt man das Buchsenende in eine
Schlaufe, sodass von Steckern zu Buchse wie-
der dieselbe Lange entsteht wie bei den ori-
ginalen Jumperkabeln, und fixiert die Schlau-
fe wiederum mit Schrumpfschlauch

Fur die Masseleitungen kann man auf die-
selbe Weise einen zweiten Kabelbaum
bauen, das haben wir der Ubersichtlichkeit
halber gemacht. Wer nach einer Lotstelle
schon genug hat, kann aber auch die Masse-
leitungen der Servos einzeln mit Jumper-
kabeln an Massepins am Raspi anschlieBen -
davon gibt es geniigend.

Jetzt steckt man die Stecker des 5V-Kabel-
baums in die Kontakte der drei Servos und
die Buchse am Ende auf Pin 4 des Raspi
Dasselbe geschieht mit dem Masse-Kabel-
baum, dessen Buchse auf Pin 6 gesteckt wird
(wer drei einzelne Masseleitungen benutzt,
findet daftir online einen Plan).

AnschlieBend sind die Signalleitungen
dran: Der Schulterservo kommt an Pin 8, der
Ellenbogen an Pin 10 und der Stifthebe-
Servo an Pin 12. Uberpriifen Sie die Verkabe-
lung lieber einmal zu viel! Wir haben zur bes-
seren Orientierung fur die 5V-Verbindungen
rote Kabel, fir die Masse braune und fur die
drei Signalleitungen je ein gelbes, ein griines
und ein blaues Jumperkabel verwendet, das
hilft bei der Ubersicht.

Die Installation der Software auf dem Raspi
ist weder aufwendig noch schwierig. Da
hierflir aber eine Reihe von Eingaben auf
der Kommandozeile nétig sind, haben wir
die ausflhrliche Konfigurations- und Ein-
richtungsanleitung online gestellt, aus der
heraus Sie alle Eingaben per Copy & Paste
Gbernehmen kénnen. Offnen Sie einfach
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auf dem Raspberry Pi einen Browser und
tippen Sie die URL aus der Kurzinfo in die
Adresszeile ein, um zu dieser Anleitung zu
gelangen.

Deshalb hier nur eine kurze Zusammen-
fassung zur Ubersicht. Ausgangspunkt ist
ein frisches, aktuelles Raspbian Buster, mit
allen eingespielten Updates. Dann instal-
liert man folgende Pakete:

- Die I/0-Pin-Bibliothek PIGPIO

- Die Mathematikbibliothek Numpy

- Die Hilfspakete tqgdm fur Fortschrittsbal-
ken in der Konsole und readchar, damit
man im Testmodus den Plotter mit Tas-
tenkommandos steuern kann.

© Copyright by Maker Media GrbH.

AnschlieBend klont man die Software des
BrachioGraphen aus unserem GitHub. Sie be-
steht aus ein paar Python-Skripten, die an-
schlieBend im Verzeichnis /home/pi/Brachio-
Graph landen.

Jetzt wird es spannend. Offnen Sie ein Termi-
nal und starten Sie den PIGPIO-Demon,
indem Sie in die Kommandozeile eingeben:

sudo pigpiod

Dieser Demon ist ein Hintergrundprozess,
Uber den die GPIO-Pins durch die Brachio-
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Graphen-Software angesteuert werden. Er
lduft weiter, bis Sie den Raspi herunterfah-
ren, selbst wenn Sie die Skripte fur die An-
steuerung des Plotters unterbrechen und
den Python-Interpreter beenden.
AnschlieBend wechseln Sie
grammverzeichnis:

ins Pro-

cd BrachioGraph

und starten den Python-3-Interpreter durch
Eingabe von

python3

Ab jetzt wird alles, was Sie hinter die Eingabe-
aufforderung von drei spitzen Klammern tip-
pen, als Python-Code interpretiert und ausge-
fuhrt, sobald Sie die Enter-Taste betatigen.
Keine Panik, Sie konnen den BrachioGraphen
auch ohne jegliche Python-Kenntnisse bedie-
nen. Wir zeigen lhnen im Folgenden das N6-
tigste, was Sie daflr wissen mussen.

Tippen Sie nacheinander die beiden fol-
genden Zeilen (die eingerlickten Teile geho-
ren noch zur Zeile dazu) und driicken Sie da-
nach jeweils Enter:

from brachiograph import
BrachioGraph

BrachioGraph(inner_arm=38,
outer_arm=8)

bg =

Damit machen Sie der Software die ersten
Eigenschaften Ihres BrachioGraphen be-
kannt: die Lange des Ober- und Unterarms,
jeweils in Zentimetern. Gleichzeitig haben
Sie definiert, wie Sie lhre Zeichenmaschine
im Programm ansprechen werden, namlich
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durch den Bezeichner bg. Wenn Sie im Fol-
genden Kommandos an den BrachioGra-
phen absetzen wollen, tippen Sie deshalb bg,
gefolgt von einem Punkt und dem ge-
wiinschten Befehl - als Nachstes:

bg.set_angles(angle_1=-90, angle_2=90)

Das setzt das Schultergelenk auf den Win-
kel -90 Grad und das Ellenbogengelenk auf
90 Grad. Wenn sich die Servos jetzt nicht be-
wegt haben, ist das ein gutes Zeichen, denn
sie sollten bei der Initialisierung bereits
genau diese Positionen eingenommen
haben.

Stecken Sie je ein Servohorn auf Schulter-
und Ellenbogengelenk. Dann wiederholen Sie
den Befehl von eben, nur dass Sie bei je einer
Angabe die Winkelangaben um 5 Grad veran-
dern. Mit den Pfeiltasten nach oben und
unten konnen Sie schnell durch die Liste der
zuvor eingegebenen Kommandos blattern
und die dann verandern. Wenn Sie einen Wert
erhéhen, sollte sich der entsprechende Servo
im Uhrzeigersinn bewegen (Achtung: -85 ist
grofBer als —90!). Falls ja, ist alles in Ordnung,
falls nicht, finden Sie Gber den Link in der
Kurzinfo das Rezept zur Abhilfe.

Endmontage

Wiederholen Sie das oben gezeigte Kom-
mando nochmals mit (angle_1=-90,
angle_2=90), um die Servos wieder in Aus-
gangsposition zu bringen. Dann schrauben
die beiden Servohorner fest, und zwar mog-
lichst nah an der Position, die im Bild @ zZu
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sehen ist — die Arme sollen spéter in der Aus-
gangsposition in etwa einen rechten Winkel
bilden. Dann kleben Sie die eingangs vorbe-
reitete Oberarmleiste als Verbindung auf den
beiden Servohérnern fest und achten dabei
darauf, dass die Servoachsen exakt 8cm von-
einander entfernt sind. Wer vorab Locher ge-
bohrt hat, klebt die Leiste so auf, dass die L6-
cher genau Uber den Schrauben in den Ser-
voachsen sitzen - so kann man spéater den
Arm demontieren, ohne gleich die Klebestel-
le aufreiflen zu mussen.

Jetzt fehlt noch das letzte Servohorn am
Ende des Arms, das spater den Stift vom Blatt
hebt beziehungsweise absenkt. Klemmen
Sie einen Stift in die Wascheklammer, sodass
die Spitze ein bis zwei Millimeter Gber den
unterstem Punkt des Servogehduses heraus-
ragt. Stecken Sie dann das Servohorn provi-
sorisch so auf das Ritzel der Servoachse, dass
es die Stiftspitze ebenfalls einen Millimeter
von der Grundfliche abhebt (2. Wenn Sie
dann eingeben

bg.pen.rpi.set_servo_pulsewidth(18, 1850)

sollte das Servohorn nach oben schwenken
und die Stiftspitze sollte die Zeichenflache
beriihren. Bei Eingabe von

bg.pen.rpi.set_servo_pulsewidth(18, 1500)

sollte der Servo den Stift wieder anheben.
Funktioniert das, schrauben Sie das Servo-
horn in dieser Position fest. Klappt es nicht,
setzen Sie das Servohorn um einen Ritzel-
zahn versetzt auf und probieren weiter, bis
Sie eine passende Position gefunden haben.

Justierung

Eine vollstéandige Initialisierung des Plotters
erfordert eine ganze Reihe von Parametern.
Die kann man zwar bei jedem Programm-
start neu eintippen, das ist aber mihsam.
Lieber 1adt man sich alles auf einen Rutsch
aus einer Datei und kann dann gleich losle-
gen. Wir haben die passende Initialisierung
fir den hier beschriebenen Standard-Bra-
chioGraphen in die Datei plotter.py ) ge-
packt.

Mit Hilfe dieser Datei starten Sie den Plot-
ter in der Python-3-Laufzeitumgebung tber:

exec(open("plotter.py").read())

Diese Zeile weist den Python-Interpreter an,
die Datei plotter.py zu 6ffnen, deren Inhalt
einzulesen und auszufiihren - es passiert
schlicht dasselbe, als ob Sie den kompletten
Inhalt aus dem Listing (5) von Hand eintip-
pen wiirden.

Der Parameter bounds definiert die Koor-
dinaten des Zeichenbereichs, die Zahlen ent-
sprechen Zentimetern. Als allerersten Funk-
tionstest konnen Sie mal ein Blatt Papier auf
die Zeichenflache legen (mindestens DIN



A5), mit Klebestreifen fixieren und dem
Plotter befehlen, seinen Arbeitsbereich zu
umreillen:

bg.box ()

Erwarten Sie hier bitte kein Rechteck, wie mit
dem Lineal gezogen (23! Das ist mit so einer
simplen Mechanik einfach nicht drin. Klappt
das Zeichnen des Rechtecks, kénnen Sie
Ihren BrachioGraphen schon mal auf eine
,echte” Zeichnung loslassen. Wir haben dazu
das Motiv vom Foto auf Seite 8 gleich mit auf
GitHub gepackt:

bg.plot_file("tesla.json")

Achtung: Bis der BrachioGraph Nikola Tesla
fertig gestrichelt hat, geht ungefdhr eine
Viertelstunde ins Land.

Wenn die beiden Arme des Plotters direkt
nach dem Initialisieren nicht genau recht-
winkelig ausgerichtet sind, sitzt die Zeich-
nung spdter leicht gedreht auf dem Blatt
oder ist in sich verzogen. Zur Korrektur star-
ten Sie den Plotter wieder Uber die Datei
plotter.py und geben dann ein:

bg.drive()

Erstmal passiert dann noch nichts, aber Sie
kdnnen die Arme jetzt interaktiv steuern: Die
Tasten a und s bewegen den Schulterservo,
die Tasten k und | den Ellenbogen (feinere
Schritte gelingen, wenn Sie dabei die Shift-
Taste gedrlckt halten). Die Software zeigt
Ihnen standig die aktuellen PWM-Werte an -
Uber diese Pulsweitenmodulationswerte
steuert der Raspi die Servoposition.

Korrigieren Sie mit Hilfe der Tastensteue-
rung die Ausgangsposition des Arms so, dass
Ober- und Unterarm in einem rechten Win-
kel zueinander stehen und der Oberarm pa-
rallel zum Papier liegt. Offnen Sie dann die
Datei plotter.py mit einem Editor (wenn Sie
weder nano noch vi bevorzugen, im Zweifel
einfach doppelklicken) und tragen Sie die
beiden zuletzt angezeigten PWM-Werte statt
des Standardwerts 1500 bei den Variablen
servo_1_centre und servo_2_centre ein.
Speichern Sie die Datei, verlassen Sie den in-
teraktiven Plottermodus Uber die Taste 0
und initialisieren Sie den Plotter aus der
Datei plotter.py aufs Neue. Jetzt sollte der
Arm die exakt rechtwinkelige Grundposition
einnehmen und der Kasten bei bg.box()
weniger verzerrt erscheinen.

Auch die beiden Positionen fur den Stift-
hebeservo sind direkt als PWM-Werte ange-
geben. Falls die Bewegung zu heftig ist und
sich dadurch die horizontale Stiftposition zu
stark @ndert, kann man auch hier mit ande-
ren Werten experimentieren, die man in die
Datei plotter.py eintragt.

Projekt

plotter.py
from brachiograph import BrachioGraph
bg = BrachioGraph(
inner_arm=8, # Oberarmldange cm
outer_arm=8, # Unterarmldange cm
bounds=(-8, 4, 4, 13), # Koordinaten Zeichenbereich
servo_1_degree_ms=-10, # Bewegung Schulterservo
servo_2_degree_ms=10, # Bewegung Ellenbogenservo
servo_1_centre=1500 # Mittelstellung Schulter
servo_2_centre=1500 # Mittelstellung Ellenbogen
pw_down=1850, # Position Stift unten
pw_up=1500, # Position Stift angehoben
)
§ inner length 8cm « centre -80° » sweep 160° = outer length 8cm » centre 90° « sweep 1607 = O X
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Der theoretische Bewegungsbereich des BrachioGraphen bei Ober- und Unterarmldngen
von je 8cm und 160 Grad Bewegungswinkel der Servos. Eingezeichnet ist der Zeichenbereich

aus der Konfigurationsdatei.

Die Grenzen der Zeichenflache sind in un-
serer Konfiguration konservativ gewahlt —
wir gehen etwa davon aus, dass die Servos
nur einen Offnungswinkel von 160 Grad
haben (stattdessen haben sie in der Praxis
180). Wenn lhnen der BrachioGraph zu klein
zeichnet, konnen Sie seine Grenzen selbst
austesten, und zwar mittels:

bg.drive_xy()

Das startet wiederum einen interaktiven
Modus, der auf Tasteneingaben wartet. Die
Tasten a und s verandern die x-Position in
Zentimeterschritten (mit Shift in Millime-
tern), k und | &ndern die y-Position. Das Pro-
gramm zeigt zudem die aktuelle Position des
Stifts im Koordinatensystem (&) an. Auf diese
Weise kénnen Sie die Ecken des maximalen
Zeichenbereichs erforschen und dessen Ko-
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ordinaten wiederum bei bounds in der Datei
plotter.py eintragen. Frisch initialisiert sollte
der Plotter bei bg.box () jetzt einen grofe-
ren Kasten zeichnen.

Wenn |hr BrachioGraph gut eingestellt ist
und bereits genligend Portrats von Nikola
Tesla produziert hat, ist Zeit, eigene Fotovor-
lagen umzuwandeln. Dazu muss man sich
noch die Python-Bildverarbeitungsbibliothe-
ken Pillow und OpenCV installieren (die Kom-
mandos fiir Copy & Paste finden Sie wieder
Uber den Link in der Kurzinfo).

Legen Sie das Foto im Format .jpg, .png
oder .tif auf dem Raspberry Pi ins Verzeichnis
/home/pi/BrachioGraph/images ab. Starten
Sie anschlieBend wieder Uber python3 den
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Python-Interpreter und tippen nacheinander
folgende beide Zeilen ein:

from linedraw import *
image_to_json("bild",
draw_contours=2, draw_hatch=16)

wobei Sie statt bi Ld den Namen lhrer Bildda-
tei einfigen, ohne Dateiendung, aber mit
Anfuhrungszeichen drumherum.

Heraus kommt einmal eine JSON-Datei
fir den Plotter, die Sie dann wie im Tesla-
Beispiel mit bg.plot_file() zeichnen las-
sen koénnen. Zusatzlich erzeugt der Code
auch eine SVG-Datei: eine Vektorgrafik, die
man sich in jedem Browser anzeigen lassen
kann. Damit lasst sich das Ergebnis vorab
beurteilen - sieht die Grafik komisch aus,
lohnen sich Experimente mit den Werten
der beiden Parameter draw_contours flr
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die Konturen und draw_hatch fur die
Schraffur. Je hoher diese Zahl ist, desto we-
niger Linien erzeugt die Software und desto
kiirzer dauert die Berechnung, aber auch
der Zeichenvorgang. Aus unserer Fotovor-
lage aus der Innenstadt von Hannover (&
haben wir beispielsweise mit den Parame-
tern von 1 fur Konturen und 10 fir Schraffur
eine detaillierte Strichvorlage erzeugt (3,
an der unser BrachioGraph am Ende aller-
dings tiber zwei Stunden zeichnete ).

Weiterzeichnen!

Ihr BrachioGraph lduft und zeichnet? Primal!
Lassen Sie uns gerne Fotos seiner Werke per
Mail an mail@make-magazin.de zukommen.
Es lohnen sich Experimente mit verschiede-
nen Stiften und Papieren und auch den Pa-

rametern beim Vektorisieren. Gibt man fur
draw_contours oderdraw_hatch als Wert 0
an, erzeugt die Software keine Konturen
oder Schraffuren. So kann man zwei ge-
trennte Dateien fur Konturen und Schraffu-
ren anlegen und zwischendrin den Stift
wechseln ... ob da am Ende eine schéne
zweifarbige Grafik herauskommt, ist aller-
dings Glickssache, weil der BrachioGraph
keine prazise Nullposition kennt.

Beim Bau der Hardware sind viele Varian-
ten denkbar. Verwendet man unterschied-
liche Servos aus der Bastelkiste, nimmt man
fur das Schultergelenk auf jeden Fall das
kraftigste Exemplar. Eventuell spart man
sich dann auch die Unterfiitterung fir die
Schulter, falls die Servogehduse unter-
schiedlich grof sind. Man kann problemlos
BrachioGraphen mit anderen Armléngen
und auch unterschiedlich langen Gliedern
bauen, die Software ist frei konfigurierbar
und es gibt sogar eine komplette Simula-
tion fur alle denkbaren Plotter als Python-
Turtle-Grafik.

Das hier beschriebene Setup mit Tasta-
tur, Maus und Monitor am Raspi empfehlen
wir vor allem Einsteigern, weil man dann
alles von der Installation der Software tber
die Aufbereitung der Fotovorlagen zum
Plotten bis zum Betrieb des BrachioGraphen
auf einem System erledigt. Wer den Plotter
hingegen mitnehmen und mobil vorfiihren
will, installiert die Software lieber headless
auf einem Pi Zero, bereitet die Grafiken
auf einem Laptop vor und schickt die Kom-
mandos Uber USB oder WLAN zur Zeichen-
maschine. Hier sind dann wiederum die
eingangs erwdhnten weiterfuhrenden
Anleitungen von Daniele Procida auf der
Webseite zum BrachiogGraphen &ufBerst
hilfreich. —pek
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Know-how

- Umweltsensoren
einfach eingesetzt

Ob Feinstaubbelastung oder Gerauschpegel - Einschatzungen der
Luft- und Umweltqualitat treiben derzeit viele um. Verschiedene
Bausétze vereinfachen den Bau einer eigenen Messstation. Doch

welcher eignet sich fiir wen?

von Helga Hansen

10 | Make: 1/2020
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Wer herausfinden méchte, wie gut die
Luft auf dem Balkon ist und wie viel

Sonne die Chillies im Garten bekommen, setzt
als Maker naturlich auf eine Eigenbaul6sung.
Doch vom einfachen Sensor auf dem Bread-
board bis zum wetterfesten Endprodukt mit
Echtzeitdaten auf dem Handy ist es ein weiter
Weg. Inzwischen gibt es einige Projekte, die
ihn verkiirzen, aber dennoch Raum fiir eigene
Anpassungen lassen. Hintergrund ist meist
die Citizen-Science-Bewegung, mit der das
Messen von Daten fir jedermann und -frau
einfacher werden soll — Wissenschaft fir alle
statt im Elfenbeinturm. Viele Citizen-Science-
Projekte beschéftigen sich mit dem Erheben
von Belastungen durch Feinstaub, Larm,
Gasen oder sogar Strahlung.

Je nach MessgréBe und -geraten sind die
Projekte derzeit unterschiedlich weit, was
ihren praktischen Einsatz angeht. Um auch
Einsteigern das Mitmachen zu erleichtern,
mussen Hard- und Software sowie die Aus-
wertungsmoglichkeiten moglichst nieder-
schwellig sein: Die Sensoren und ein Schutz-
gehduse sollten glinstig und gut erhéltlich
und mit vorbereiteter Software schnell ein-
setzbar sein. Um die Daten auswerten zu
konnen, sind interaktive Karten, Apps oder
durchsuchbare Datenbanken nétig. Im Be-
reich Feinstaub sowie bei der Messung von
Temperatur, Luftfeuchte und Helligkeit gibt
es bereits einige Losungen, weitere Projekte
etwa zu Radioaktivitat und Larmmessungen
sind in Arbeit.

Doch warum Uberhaupt selber bauen,
wenn es kommerzielle Produkte und staatli-
che Sensorsysteme gibt, die man stattdessen
nutzen konnte? Neben dem Erfassen von
Daten ist ein Schwerpunkt der Citizen-Sci-
ence-Bewegung, sich mit der verwendeten
Technik auseinanderzusetzen. Wer seinen
Sensor selbst zusammengesteckt hat, kann
ihn reparieren oder verbessern. Einige Pro-
jekte verstehen sich auch als Signal an die
Politik, dass im Bereich Umwelt- und Klima-
schutz noch mehr getan werden muss, und
nutzen ihre Webseite und Workshops fir
Aufklarungsarbeit.

Lohnt der Eigenbau?

Schwieriger wird es bei der Frage nach der
Zuverlassigkeit der Daten. Offizielle Messsta-
tionen, etwa zur Feinstaubbestimmung, ste-
hen an reprdsentativen Orten in Stadten, auf
dem Land, an Stra8en und in Industriegebie-
ten. Sie werden regelmaBig kalibriert und ihre
Funktion mithilfe von Qualitdtsmanagement-
systemen kontrolliert. Dagegen beeinflussen
zum Beispiel Temperatur und Luftfeuchte die
Messergebnisse der giinstigen Feinstaubsen-
soren wie dem SDS011. Bereits bei Standard-
bedingungen von 25 Grad Celsius und 50 Pro-
zent relativer Luftfeuchte sind Abweichungen

Kurzinfo

Know-how

» Ubersicht: Bausitze mit Umweltsensoren
» Einsatzgebiete fur Anfanger und Fortgeschrittene

» Auswertung der Daten

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/x5fb

bis zu 15 Prozent mdoglich, mit steigender
Luftfeuchte wird es noch ungenauer.

Die offiziellen Ergebnisse sind sehr ab-
strakt und burokratisch: Die Umweltamter
verdffentlichen gemittelte Tages- und Jah-
reswerte. Kurzzeitige Uberschreitungen sind
dabei kein Problem, solange die Mittelwerte
Uber das Jahr passen. Und wo keine Station
steht, wird einfach die Belastung eines ver-
gleichbaren Ortes angenommen. Gerade bei
der Luftqualitat konnen kurze Strecken aber
unterschiedliche Belastungen bedeuten und
vermeintlich kleine Vorfélle konnen wichtig
sein. Eigene Stationen und deren Einbin-
dung in Citizen-Science-Projekte liefern mit
ihren minutenaktuellen und hyperlokalen
Messwerten eine konkrete Einschatzung fur
die eigene Umgebung. So empfiehlt eine
Studie des Karlsruher Instituts fur Technolo-
gie (KIT), die Ergebnisse von DIY-Sensoren als
qualitative Ergdnzungen zu streng wissen-
schaftlich erhobenen Daten zu betrachten.
Das bedeutet in der Praxis zum Beispiel, die
Auswirkungen eines Grillabends mit dem
eigenen Sensor zu verfolgen, auch wenn er fir
offizielle Messstationen und die Berechnung
der Jahresbelastung im Dorf kaum eine Rolle
spielt. Ferner lasst sich ermitteln, ob lokale
Belastungen zu bestimmten Tageszeiten,
Wochentagen oder Temperaturen auftreten.

Die Kandidaten

Wir haben uns daher vier Open-Source-Pro-
jekte ndher angeschaut, die den Einsatz von
Umweltsensoren einfacher machen. Sense-
box und Smart Citizen bieten Kits zum Selber-
bauen an, die einfach bestellt werden kon-
nen. Wer das Airrohr von Luftdaten.info oder
die HackAIR-Sensoren nachbaut, kann je-
weils auf eine vorbereitete Bauteilliste, Anlei-
tungen und Software zuriickgreifen.

Wer mdochte, kann auch eigene Software
einsetzen, seine Daten herunterladen und in-
dividuell aufbereiten. Alle vorgestellten Pro-
jekte messen die Feinstaubbelastung - je

© Copyright by Maker Media GrbH

Mehr zum Thema

»Daniela Metz, Arduinos erklimmen die
Zugspitze, Make 4/15, S. 106

»Florian Schaffer, Umweltsensoren fir
Mikrocontroller, Make 1/19, S. 8

»Helga Hansen, CoMoS-Sensorstation,
Make 3/19, S. 82

nach Projekt sind zusatzliche Sensoren, etwa
zur Messung der UV-Strahlung, der Tempera-
tur oder Bodenfeuchte enthalten. Ein gemein-
sames Problem beim AuBeneinsatz ist das An-
bringen und die Spannungsversorgung. Wer
seine Daten zeitnah Gber das WLAN verschi-
cken mdchte, kommt mit einem Akku ndmlich
nicht weit. Stromhungrige ESP-Boards mdgen
auBerdem keine langen Stromleitungen.
Maker mit Balkon oder gar eigenem Haus und
Garten sind hier klar im Vorteil.

Wie hilfreich sind die Kits abseits dieser
Schwierigkeiten? Wie werden die Daten auf-
bereitet? Und welches Projekt ist fir wen ge-
eignet? Neben Antworten stellen wir lhnen
zum Schluss noch weitere Projekte vor, an
denen derzeit in den Bereichen Larmmes-
sung, Gase und radioaktiver Strahlung gear-
beitet wird. Spannend ist natirlich auch der
Langzeittest. Auf unserer Webseite werden
wir daher Updates aus dem Betrieb vorstellen.

» .
I * * & -
8 g’ a

Die Messergebnisse von Citizen-Science-
Projekten werden meist auf Karten angezeigt.
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Sensebox

Die komfortabelste Losung sind die Sense-
box-Bausdtze, die seit einigen Jahren im
Schiiler- und Forschungslabor GI@School am
Institut fur Geoinformatik der Uni Munster
entwickelt werden. Auf dem Sensebox-Mi-
krocontroller-Modul lassen sich Gber JST-Ste-
cker viele Umweltsensoren und Zubehor ein-
stecken, ganz ohne Létarbeit. Ein Sensebox-
Prototyp nahm 2015 bereits den Dienst als
Wetterstation auf der Zugspitze auf (siehe
Make 4/15, S. 106). Inzwischen gibt es die da-
mals angesprochene senseBox:home tatsach-
lich zu kaufen, ebenso die senseBox:edu, mit
der Schilerinnen und Schuler ab der 7. Klas-
se Uber Sensoren lernen und gleichzeitig
programmieren Gben kénnen.

Zum Bausatz der Home-Edition gehoéren
die Teile zum Gehdusebau, ein Temperatur-
und Luftfeuchtesensor und das Mikrocon-
troller-Modul, das auf dem Prozessor ARM
Cortex-MO0+ basiert und Uber die Arduino-
IDE programmiert werden kann. Dazu muss
man ein Modul zum Ubertragen und Spei-
chern der Daten auswahlen. Die sogenann-
ten Bees sind im XBee-Formfaktor gehalten
und bringen WLAN-, LAN- oder LoRa-Anbin-
dung mit, auBerdem gibt es ein SD-Karten-
Bee. Ferner bietet Sensebox weitere Module
mit JST-Anschlissen und einheitlicher
Grol3e, die auf das Mikrocontroller-Modul ge-
stapelt werden kénnen.

Je nach Wunsch misst die Sensebox dann
UV-Strahlung, die Feinstaubbelastung oder
Bodenfeuchte. Bei dem Bodenfeuchtesensor
SMT50 handelt es sich um einen kapazitati-
ven Sensor mit integrierter Temperaturkom-
pensation, der nicht korrodiert und eine
Messgenauigkeit von +/-3 Prozent aufweist.
Sowohl der stets mitgelieferte HDC1080-
Temperatur- und Luftfeuchtesensor als auch
der erweiterbare Luftdrucksensor BMP280
arbeiten dhnlich genau. Der Feinstaubsensor
basiert auf dem bereits angesprochenen
SDS011, der in den meisten DIY-Projekten
genutzt wird. Weiteres Zubehor sind ein
GPS-Modul, ein Display, eine Solaranlage
und ein Expanderboard zum Anschlieen
von noch mehr Modulen.

Wer es ganz einfach méchte, bekommt
mit der senseBox:mini seit kurzem eine Ein-
steiger-Box mit einem Sensor fur Tempera-
tur, Luftdruck, Luftfeuchte und fllchtige
Gase sowie Display, WLAN-Modul und Mikro-
controller. Alle Boxen gibt es tiber den Shop
von reedu - einer Firma, die aus dem For-
schungsprojekt entstanden ist. Die sense-
Box:mini kostet 99 Euro und die glinstigste
senseBox:home mit SD-Modul beginnt bei
111 Euro. Wer WLAN nutzen mochte, Fein-
staub misst und sich noch ein Solarmodul
gonnt, ist schnell bei einem Preis von 240

1 8 | Make: 172020

Die Sensebox mit dem Tiirmchen fiir den Feuchtigkeitssensor

Euro. Die Boxen fur Bildungseinrichtungen
enthalten neben vielen Sensebox-Modulen
noch weitere elektronische Bauteile wie Wi-
derstéande und kosten ebenfalls 240 Euro. In-
nerhalb weniger Tage sind die Boxen da.

Die Stabile

Fur den Aufbau gibt es online fir jede Box
ein deutschsprachiges Buch mit Anleitungen
und weiteren Erlduterungen. Das Edu-Buch
ist sogar gedruckt erhéltlich. Darin werden
der Zusammenbau und die erste Program-
mierung beschrieben. Nach dem Zusam-
menstecken der Komponenten konnen
diese mit vorbereiteten Sketches getestet
werden. Dazu wird die Programmierumge-
bung von Arduino genutzt und einige Board-
treiber heruntergeladen. Dabei werden eini-
ge Beispiel-Sketches mitinstalliert. Wer seine
Sensebox dann auf OpenSenseMap regis-
triert und die verbauten Komponenten an-
gibt, bekommt einen eigens angepassten

© Copyright by Maker Media GrbH.

Sketch zugemailt. Auch eine noch einfachere
Programmieroption ist nach der Anmeldung
moglich: eine passende BIN-Datei, die mit
Drag-and-Drop auf den Sensor gezogen wer-
den kann. An einigen Stellen bezog sich die
Anleitung noch auf eine friihere Version des
Bausatzes, das soll aber bald aktualisiert sein.
Angekiindigt, aber noch nicht umgesetzt ist
der Punkt ,Verschliisselung”.

Einen groBen Pluspunkt sammelt die
Sensebox mit ihrem Gehduse. Gummidich-
tungen schitzen die Elektronik vor Insekten
und Feuchtigkeit. Durch den transparenten,
einfach aufschraubbaren Deckel lasst sich
der Zustand der Elektronik schnell Gberpri-
fen, wahrend der Feuchtigkeitssensor ne-
benan in einem eigenen Tirmchen werkelt,
das durch Schlitze Luft einstrémen ldsst.
Der Feinstaubsensor ist ebenfalls in einem
eigenen Gehduse untergebracht. Durch ihr
einheitliches Rasterformat werden zusatz-
liche Sensor-Module schnell und passend
eingesteckt.



OpenSenseMap

Fir die Sammlung und Auswertung der
Umweltdaten ist die OpenSenseMap vorge-
sehen, eine offene Plattform fur Sensorda-
ten. Sie wurde zusammen mit der Sensebox
2015 am Institut fir Geoinformatik entwi-
ckelt. Aktuell laufen dort Messungen von
beinahe 6000 Boxen zusammen, wobei
auch inaktive Boxen gezahlt werden. Die
gerade gemessenen Sensordaten sind auf
der Karte zu sehen. Dazu gibt es tagliche
Datendumps und die Daten ausgewahlter
Boxen konnen separat heruntergeladen
werden. Wer einen Sensor mit SD-Karte be-
treibt, kann diese Daten natirlich auch
hochladen. Wenn die Sensebox ihren
Standort nicht Uber ein GPS-Modul be-
stimmt, tragt man den Standort selbst ein,

Know-how

der anschlieBend als Pin auf der Karte zu
sehen ist.

Unter den hier gezeigten Bausatzen ist
die Sensebox die teuerste Option und das
Rundum-Sorglos-Paket, das gleichzeitig in-
dividuell angepasst werden kann. Schon fir
Einsteiger: Die vorgefertigten Module lassen
sich einfach zusammenstecken und sind
mit zuverldssigen Sensoren ausgestattet.
Da Standards wie I>C genutzt werden, kénn-
ten mit etwas Bastelarbeit weitere handels-
Uibliche Sensoren verbaut werden. Als Pro-
jekt mit Schwerpunkt auf Bildungseinrich-
tungen gibt es viel Hilfestellung fur alle, die
eigene Programme schreiben wollen. Selbst
eine eigene grafische Blockly-Oberflache
kann man nutzen. Und schlie3lich ist die
Sensebox das einzigen Projekt, das von
Haus aus eine Solaranlage mitbringt.
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Smart Citizen

Smart Citizen ist ein Projekt des Fablabs Bar-
celona und aktuell in der Version 2.1 auf dem
Markt. Der Schwerpunkt ist die Uberwa-
chung der Luftqualitat, weshalb die Senso-
ren vor allem Feinstaub, Temperatur und
Feuchtigkeit Uberwachen. Neben einem
Smart Citizen Kit fur den Privatgebrauch wird
mit der Smart Citizen Station eine Losung fur
Stadte und Forschungseinrichtungen entwi-
ckelt, die noch weitere Gas-Sensoren enthalt.

Grundlage ist das sogenannte Data
Board: Darauf arbeitet der ARM-Chip M0+,
der die Sensordaten erfasst. Der gleiche Chip
ist auch auf den Arduino-MKR-Boards zu fin-
den. Zusatzlich verfugt das Board Uber den
WLAN-Mikrocontroller ESP8266, um die
Daten gleich ins Netz zu laden. Ein Mikro-SD-
Slot und weitere 4MB Flashspeicher sind ver-
baut fur den Fall, dass das Gerét offline geht.
Dazu gibt es das Urban Sensor Board, mit
Umweltsensoren zum Messen von Tempera-
tur, Feuchtigkeit, Helligkeit, flichtigen orga-
nischen Verbindungen und dem Luftdruck,
sowie den Feinstaubsensor PMS 5003.

Je nach MessgroRe unterscheidet sich die
Zuverlassigkeit der Sensoren: Der PMS 5003
ist dem SDS011 sehr dhnlich, mit einer etwas
geringeren Aufldsung, aber htherer Messge-
nauigkeit mit Abweichungen bis zu 10 Pro-
zent. Ausdriicklich nur fur Abschatzungen
geeignet ist der AMS CCS811, der fliichtige
organische Verbindungen erkennt und den
CO,-Anteil der Luft berechnet. Dagegen ist
der Temperatur- und Feuchtigkeitssensor
SHT31 der schweizerischen Firma Sensirion
aufgrund seiner Zuverldssigkeit unter Ma-
kern sehr beliebt.

Alles an Board

Das Smart Citizen Kit 2.1 gibt es in zwei Aus-
fuhrungen beim chinesischen Hardware-
Hersteller Seeed zu bestellen. Die Hardware,
bestehend aus den Boards, Kabeln und Fein-
staubsensor, kostet 99 US-Dollar (ca. 89
Euro), wobei Versand und Steuern dazu-
kommen. Das Smart Citizen Starter Kit, das
zusatzliche notige Kleinteile wie Span-
nungsversorgung und SD-Karte mitbringt,
kostet 119 US-Dollar (ca. 107 Euro). Wer ho-
here Versandkosten in Kauf nimmt, be-
kommt das Kit innerhalb einiger Tage. Dem-
nachst soll bei Seeed auch das Gehdause fur
den AuBeneinsatz erhéltlich sein. Bis dahin
kann man nur selbst eines selbst bauen: mit
3D-gedruckten Teilen und einer abgeschnit-
tenen Plastikflasche.

Das Data Board wird vorprogrammiert
geliefert und die Teile missen nur zusam-
mengesteckt werden. Dabei hilft eine eng-
lischsprachige Anleitung im Internet. Eine
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Test-LED bestatigt am Ende, ob der Zusam-
menbau funktioniert hat. Hilfestellung bei
Problemen gibt es in der Anleitung leider
kaum. Fur die endgiiltige Einrichtung muss
der Sensor bei Smart Citizen registriert wer-
den. Uber das WLAN des ESP des Boards
kann man mit einem Handy oder Rechner
die Konfigurationsseite aufrufen. Hat der
Sensor am Aufstellort keinen Internetzu-
gang, kann er seine Daten auf der SD-Karte
speichern.

Fur die Auswertung stellt Smart Citizen
ebenfalls eine Weltkarte zur Verfligung, auf
der die Messwerte der Kits und Stationen an-
gezeigt werden. Die Daten der eigenen Sta-
tion kann man sich als CSV-Datei zumailen
lassen oder Uber die Smart Citizen APl im
JSON-Format abrufen und aufbereiten,
wenn man nicht die SD-Karte nutzt. Die API-
Dokumentation ist ebenso online abrufbar
wie Anleitungen zum Anpassen der Firm-
ware. SchlieBlich hat das Projekt das Python-
basierte Sensor Analysis Framework entwi-
ckelt, das man Uber ein Programm zur Da-
tenanalyse, Jupyter Notebook, installieren
und nutzen kann. Es hilft beim Bereinigen
der gesammelten Daten und bringt Modelle
zur Berechnung von Schadstoff-Konzentra-
tionen sowie fiir verschiedene Visualisierun-
gen mit.

Die grof3ere Smart Citizen Station verfugt
zusatzlich Uber einen zweiten Feinstaubsen-
sor und das Gas Pro Sensor Board, auf dem
Sensoren flr die Gase Kohlenstoffmonoxid,
Stickstoffdioxid und Ozon arbeiten. Damit ist
die Smart Citizen Station ndher an die Aus-
stattung offizieller Messstationen angelehnt.
Zu kaufen gibt es sie derzeit nicht - fiir Fab-
labs ist sie aber eine Option, denn bei der

Die Smart-Citizen-Boards mit Feinstaubsensor

Entwicklung wurde auf Nachbaubarkeit ge-
achtet und die Dateien von der Materialliste
Uber das Platinendesign bis zur Firmware
sind auf Github zu finden.

Das Smart Citizen Kit bietet wie die Sen-
sebox ein umfangreiches Komfortpaket, das
einige bisher kaum von Makern genutzte
Sensoren mitbringt, aber wenig Auswahl-
und Erweiterungsmaoglichkeiten lasst. Wer es
langerfristig drauen einsetzen mochte, soll-
te auf das Kit mit Gehause warten. Aufgrund
der vielen unterschiedlichen Sensoren ist
auch der Einsatz in Gebduden interessant —
dank der ausfuhrlichen Dokumentation las-
sen sich die Sensoren schlie8lich ohne Lotar-
beiten oder Hardware-Modifikationen in ei-
gene Bastelprojekte einbinden.
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Das Fablab Liverpool hat gleich zwei Smart-Citizen-Kits aufgestelit.
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Das Airrohr

,Wirklich einfach!” bewirbt das Projekt luftda-
ten.info seinen Feinstaubsensor-Bausatz, fiir
dessen Zusammenbau nur sieben Kdbelchen
und zwei Kabelbinder nétig sind und keine
Lotarbeiten. Im Vergleich zu den kompletten
Kits ist beim Bau des sogenannten Airrohrs
mehr Eigeneinsatz nétig. Denn fur den im
Stuttgarter Open Knowledge Lab (OK Lab)
entwickelten Bausatz gibt es zwar eine Bau-
teilliste mit Links auf chinesische Versand-
héndler - die Teile muss man aber einzeln
selbst besorgen. Beim Bau helfen eine Anlei-
tung und fertige Software fir den Mikrocon-
troller und die erhobenen Daten lassen sich
auf luftdaten.info aufbereitet ansehen.

Tatsachlich sind auch nur wenige Teile
zum Bau notwendig: der WLAN-fahige Mi-
krocontroller ESP32 NodeMCU, der Fein-
staubsensor SDS011, zwei HT-Bogen und ein
Stlck Schlauch aus dem Baumarkt, die ange-
sprochenen Kabel und ein Netzteil. Ein Tem-
peratursensor ist optional flr den Bau, wird
aber empfohlen. Wer vor dem Baumarktbe-
such die Elektronik in China bestellt, kommt
auf Kosten von rund 30 Euro. Neben der teil-
weise langen Wartezeit gibt es dort kaum
Rickgabemdglichkeiten. Fir rund 60 Euro
gibt es vom deutschen Versandhandler Eck-
stein ein Komplett-Angebot mit allen Elek-
tronikteilen.

Der vorgesehene DHT-22 zeigt bis zu
zehn Prozent Abweichung bei seinen Mess-
ergebnissen und geht bei hoherer Luftfeuch-
tigkeit schnell kaputt. Wer genauere Werte
mochte, kann sowohl Sensoren gegen zuver-
lassigere Modelle wie den Feuchtigkeitsmes-
ser BME280 oder den neuen Feinstaubsensor
Sensirion SPS30 austauschen.

Vom Baumarkt zum Balkon

Die deutschsprachige Anleitung mit Text
und Bildern und die Video-Tutorials sind gut
verstandlich und umsetzbar. Zum Program-
mieren des Mikrocontrollers gibt es sogar ein
Tool (fir Windows-, Mac- und Linuxrechner),
das den Upload mit einem Klick erledigt. So
spart man sich den Weg lber die Arduino-
IDE und notwendige Anderungen der Ein-
stellungen - wer eigene Software einsetzen
mochte, kann das natdrlich trotzdem. An-
schlieBend werden die Teile zusammenge-
steckt und nach etwa einer Stunde hat man
einen einsetzbaren Sensor mit Gehduse ge-
baut, der seine Daten Uber das lokale WLAN
an luftdaten.info sendet. Mit zwei kleinen
Stlcken Fliegengitter lasst sich das Rohr
gegen fliegende Insekten schiitzen. Wer
trotzdem Hilfe mochte, kann in Stuttgart zu
den monatlichen Workshops und Treffen des
OK Labs gehen. Andere Fablabs und Hacker-

Das Airrohr von
luftdaten.info

spaces bieten ebenfalls ab und an Aufbau-
Workshops an.

Hilfestellung fiir das AnschlieBen weiterer
Komponenten wie Displays oder anderer
Temperatursensoren gibt es in den FAQ. Dort
findet man auflerdem Software, um mit
einem Raspi oder The-Things-Network-Pro-
jekten erhobene Daten an luftdaten.info zu
schicken. Auch die Einbindung des Airrohrs
an die OpenSenseMap ist moglich. Wer einen
3D-Drucker hat, kann schlieB8lich vom Gehau-
se bis zum Montagerahmen einige Druckvor-
lagen nutzen. Weniger Hilfe gibt es leider
beim Aufstellen und bei der Fehlersuche.
Nach 24 Stunden kompletten Ausfalls kommt
von luftdaten.info immerhin eine Hinweismail
mit der Bitte um einen Reboot, sofern der
Sensor auf der Webseite registriert wurde.

Mit einem eigenen Account kann man dort
angeben, wo der Sensor sich befindet, inklu-
sive Angaben zur Anbringungshdhe und Ver-
kehr in der Umgebung. Auf der Karte werden

Know-how

die Sensoren tiber einen Hexgrid an ihrem un-
gefdhren Standort gezeigt. AuBerdem wer-
den die Sechsecke eingefarbt und zeigen so
die Sensorwerte von der Feinstaubbelastung
bis zur Luftfeuchte grafisch aufbereitet an, wie
man es vom Wetterbericht im Fernsehen
kennt. Zusatzlich gibt es Kurvendiagramme
fur den letzten Tag, Woche, Monat und Jahr
auf der Webseite madavi.de — sowie die M6g-
lichkeit zum Download der Datenarchive. Al-
ternativ oder zusatzlich kann man einen eige-
nen Webserver aufsetzen und seine Daten
selbst aufbereiten.

Wenn alles funktioniert, ist der Feinstaub-
sensor eine bequeme Lésung, die auch fur
Bastelfaule geeignet ist. Sobald etwas schief-
geht oder der Maker-Ehrgeiz erwacht, wird
daraus schnell ein eigenes Projekt. So stehen
derzeit eine Akku- oder Solarlésung fir die
Spannungsversorgung auf dem Wunschzet-
tel des Projekts, um Airrohre auch unabhan-
gig vom Stromnetz aufstellen zu kénnen.
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So sieht die Auswertung des Feinstaubsensors des Fablabs Bremen auf der Karte von luftdaten.info aus.
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HackAIR

Mehr Aufmerksamkeit fur Luftverschmut-
zung durch Feinstaub hatte sich das Projekt
HackAIR auf die Fahnen geschrieben, das
von sechs europdischen Umweltorganisatio-
nen, darunter dem Bund fiir Umwelt und Na-
turschutz Deutschland (BUND) betrieben
wurde. Seit dem Projektende im Dezember
2018 wird es allerdings nicht mehr weiter-
entwickelt. Noch sind alle Inhalte des Pro-
jekts aber online: Es gibt englischsprachige
Anleitungen fur verschiedene Sensorlosun-
gen, eine Infoseite zu Luftverschmutzung,
eine weitere Karte und App (fiir iOS und An-
droid) zur Auswertung der Sensordaten, ein
Toolkit fir Workshops zum Sensorbau.

Abseits elektronischer Lésungen schlagt
das Projekt zunachst ganz einfache Ideen
vor. So konnen Uber die HackAIR-App auch
Bilder und subjektive Bewertungen der Luft-
qualitdt hochgeladen werden. Ein Stlck
Tetra-Pak kann man mit Vaseline zum ,Sen-
sor” umfunktionieren und flr 24 Stunden
drauflen aufhangen. Die eingesammelten
Partikel lassen sich mit einer Makro-Linse
fotografieren. Nach dem Hochladen analy-
siert die App das Foto und gibt eine grobe
Einschatzung der Belastung.

Die drei elektronischen Projekte mit dem
SDS011 kosten zwischen 30 und 50 Euro. Lei-
der ist ein Vorschlag mit dem Arduino Uno
nicht mehr nachbaubar, da das HackAIR-
WLAN-Board nicht mehr erhiltlich ist. Ubrig
bleiben eine Variante mit dem ESP8266-
Modul Wemos D1 mini und ein portabler
Sensor, der auf dem Mikrocontroller PSoC
BLE CY5671 basiert. Zum Kauf der elektroni-
schen Bauteile werden der chinesische On-
line-Marktplatz Aliexpress angegeben oder
Preisvergleiche der grof3en Elektronik-Distri-
butoren - fur Einsteiger waren lokale Shops

in verschiedenen europdischen Landern eine
hilfreiche Ergénzung. Ein DHT22-Sensor zur
Messung von Temperatur und Feuchtigkeit,
der zur Kontrolle der Daten sinnvoll ist, ist
nur bei einem Aufbau vorgesehen.

Zusammenbau mit Hirden

Fiir den Zusammenbau gibt es englisch-
sprachige Anleitungen auf der Webseite,
Druckvorlagen und Video-Tutorials, die alle-
samt Lotkenntnisse erfordern und leider
wenig einsteigerfreundlich sind. Flr den
Bau des ESP-Sensors sind viele Bau- und
Konfigurationsschritte noétig, die damit
auch viele Fehlerquellen bieten. Eines der
Bilder zum Bau des mobilen CY5676-Sen-
sors zeigt sogar ein Bauteil, das weder in
der Bauteilliste noch im Videotutorial auf-
taucht und auch die Wemos-Anleitung ist

hackairou

¢ Die Luftqualitit ist

SEHR GUT

Auswertung eines HackAIR-Sensors in Oslo
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Der Wemos-Aufbau
von HackAIR

fur Einsteiger nicht mehr nachvollziehbar.
Wahrend der ESP-Sensor Uber die Arduino-
Softwareumgebung programmiert werden
kann und Unterstiitzung fir die OpenSen-
seMap bietet, benotigt der CY5676-Sensor
ein eigenes Programmierwerkzeug und
eine eigene Softwareumgebung. Fur den
Gehé&usebau wird auf verschiedene Anlei-
tungen im Netz verwiesen, die im Zweifels-
fall an den eigenen Aufbau angepasst wer-
den missen. Ohne Gehéduse sind sowohl
der Aulen- wie auch der portable Einsatz
aber fast unmoglich.

Fertige Sensoren kénnen Uber die App
und die Webseite registriert werden, um die
Messwerte anzuzeigen und Daten der ver-
gangenen Woche herunterzuladen. Inzwi-
schen funktioniert bei der Registrierung
aber die Standortbestimmung schon nicht
mehr. Immerhin ist die gesamte HackAIR-
Dokumentation, inklusive einer Rest-API,
online frei verfligbar. Die HackAIR-Karte
enthielt beim Start der Recherche dieses
Artikels zusatzlich Daten von Luftdaten.info
und dem US-amerikanischen Projekt Open-
AQ, die offene Daten von Umweltamtern
aus der ganzen Welt aufbereiten. Spater
wurden diese nicht mehr angezeigt.

Leider wirkt das Projekt von den Anlei-
tungen bis zu den Apps an vielen Stellen
unausgereift. Interessant sind der portable
Sensor und das Einbinden weiterer qualita-
tiver Daten wie Fotos Gber mobile Apps. Da
die Forderung beendet ist, sind allerdings
keine Verbesserungen oder Weiterentwick-
lungen zu erwarten. Langerfristig nttzlich
ist immerhin das Workshop-Toolkit, das
Hintergrundinfos zu Luftqualitat, Planungs-
Checklisten und Beispielprasentationen be-
inhaltet und fir das Abhalten anderer
Workshops adaptiert werden kann.



CoMoS iUberwacht
Innenrdume

Wie sieht es mit der Luftqualitdt in Gebauden
aus, etwa am Arbeitsplatz? Dafir gibt es die
Comfort Monitoring Station (CoMoS) der TU
Kaiserslautern, die wir bereits in Heft 3/19
vorgestellt haben. Die ESP32-basierte Uber-
wacht Lufttemperatur, relative Luftfeuchte,
Luftgeschwindigkeit, Helligkeit und die
Strahlungstemperatur der umgebenden
Oberflachen. Sie kann sowohl einzeln einge-
setzt werden wie auch als System mit meh-
reren Gerdten. Die Umweltdaten werden
Uber WLAN an einen Server tibertragen und
konnen Uber eine App ausgewertet werden.
Die Materialkosten liegen bei rund 50 Euro.

Larm- und Gerdusche

Ende Oktober stellte Luftdaten.info einen
glinstigen Larmsensor vor, der fiir 70 Euro
selbst gebaut werden kann. Grundlage sind
das digitale Mikrofon 1CS-43434 und Mikro-
controller von Teensy. Nétig ist noch eine
Platine, auf der Mikro und Controller Platz
finden. Wichtig sei hierbei, so das Projekt,
vor allem die Software, die aus den Schall-
signalen verschiedene Pegelwerte berech-
net. Bei deren Entwicklung habe man mit
der Stuttgarter Hochschule fur Technik zu-
sammengearbeitet — weitere Details sollen
spater veroffentlicht werden. Ebenso wie
beim Airrohr geht der Zusammenbau des
Larmsensors ohne L&éten vonstatten und
setzt auf Teile aus dem Baumarkt. Mit einem
flaichendeckenden Netz an Sensoren sollen
die offiziellen Larmkarten Uberprift wer-
den, die derzeit vor allem auf Modellen be-
ruhen.

Fir Untersuchungen von Larm und Ge-
rduschen ist auch das Gerdt von Hear How
You Like to Hear der Uni Oldenburg gedacht.
Mit einer Soundkarte, Vorverstarker, Mikro
und Kopfhorer wird dabei der Einplatinen-
rechner Raspberry Pi umgerustet. Urspriing-
lich ist die Box ein Citizen-Science-Horgerdt:
Mit einer Begleit-App kénnen Nutzerinnen
und Nutzer ihre Horgeratealgorithmen ohne
professionelle Hilfe anpassen. Inzwischen
soll es zusatzlich fur die Erforschung von
Gerduschen in Wald und Wiesen eingesetzt
werden. FUr den Einsatz gibt es ein 3D-
druckbares Gehduse und die Kosten liegen
bei rund 250 Euro.

Geigerzahler

Nach dem Tsunami und der folgenden
Atomkatastrophe 2011 in Fukushima griin-
deten zahlreiche Freiwillige aus der ganzen
Welt Safecast, um offene Daten der Radioak-
tivitdt zu sammeln. Die Gruppe entwickelte
daftir mit dem bGeigie Nano einen mobilen

Know-how

Open-Hardware-Geigerzahler, der auf dem
Arduino basiert. Mit 1500 Euro ist das Gerat
aber immer noch sehr teuer. Derzeit ist der
Bausatz ausverkauft und sind nur vorgefer-
tigte Gerate zu bekommen.

Zahlreiche DIY-Varianten von Geigerzdh-
lern sammelt auch die Seite opengeiger.de,
darunter Detektoren mit Szintillator-Kristall
und Geigerzédhlern mit Teilen aus Einweg-
kameras. Besonders glinstig ist der Zahler
mit einer pin-Diode, das ,Stuttgarter Geiger-
le”. Die Schaltung aus BPW24-Diode als
Strahlungsdetektor sowie Messverstarkern,
Komparator und LED-Anzeige kostet unter
20 Euro und kann mit einem 9-Volt-Block be-
trieben werden. Recht neu ist der Maker-Gei-
ger mit Geiger-Mdller-Zahlrohr und Anbin-
dung an das ,The Things Network”.

Einen giinstigen Geigerzahler zum Selbst-
bauen sowie eine Karte mit den ermittelten
Daten ist das Ziel von Multigeiger, einem Pro-
jekt der Tubinger Bastler-Gruppe EcoCurious.
Sie wollen damit verschiedenen Atomkraft-
werken und Castortransporten in der Gegend
auf den Zahn fihlen. Einen ersten Prototyp
mit dem WLAN-Mikrocontroller ESP32 und
Si22g-Zahlrohr gibt es bereits, der auf dem
Chaos Communication Congress 2019 (36C3)
im Dezember in Workshops selbstgebaut
wurde. Jetzt wollen die Bastler noch eine Pla-
tine entwerfen und ein Messnetz und eine
visuelle Aufbereitung entwickeln.

Stickstoffoxide

Ebenfalls auf dem 36C3 stellte ein Chemiker
sein Projekt OpenNOx zum Messen von Stick-
stoffdioxid vor, das mit der Dieseldebatte als
Schadstoff starker bekannt wurde. Auch
OpenNOx soll eines Tages wie das Airrohr
funktionieren: mit glinstiger Bauanleitung,
vorbereiteter Software und einer Ubersichts-
karte, da ihm die Anzahl der staatlichen
Messstellen nicht ausreicht. Fur den flachen-
deckenden Einsatz muss allerdings noch das
Messsystem verbessert werden, um Quer-
empfindlichkeiten zu verringern.

Ausblick

Derzeit sind Citizen-Science-Projekte als
qualitative Ergdnzungen offizieller Messwer-
te zu sehen, wie beim Thema Feinstaub. Bei
weiteren Belastungen kann dies kiinftig an-
ders aussehen. Denn etwa die Larmbelas-
tung wird in Deutschland bisher wenig ge-
messen, sondern vor allem theoretisch mo-
delliert. Insbesondere Larmspitzen fallen
dabei raus. Auch einklagbare Grenzwerte
zum Schutz der Bevélkerung fehlen. Hier
waren Citizen-Science-Projekte nicht nur ein
Zeichen an die Politik, sondern wiirden tat-
sachlich neue Messergebnisse und Zahlen
liefern. —hch
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er selbst gebaute Blitzdetektor erkennt

die fur Blitze charakteristische elektro-
magnetische Strahlung. Er verwendet einen
speziellen Algorithmus, um diese Informatio-
nen in eine Entfernungsmessung umzuwan-
deln. Das Projekt basiert auf dem Blitzsensor
AS3935. Der Sensor kann Blitzeinschldge bis
zu einer Entfernung von 40km erkennen und
bestimmt die Distanz des Einschlags mit
einer Genauigkeit von 4km. Die einzelnen
Bauteile sind giinstiger als ein kommerzieller
Blitzwarner — und man lernt beim Aufbau
noch was Uber Schaltungen.

Planen der Schaltung

Da das Projekt nur wenige Bauteile benétigt,
sind nur die Datenleitungen SCL und SDA fiir
den Blitzsensor und eine Verbindung fiir den
Summer wichtig. Das Gerdt wird von einem
LiPo-Akku mit Strom versorgt, fir den ich ein
Lademodul in den Schaltkreis integriert
habe. @ zeigt den gesamten Schaltungsauf-
bau. Man beachte, dass die Verbindung zwi-
schen dem LiPo-Akku und dem Akku-Lade-
modul Uber einfache Steckverbinder erfolgt
und daher ohne Loten auskommt.

Zusammenbau
der Schaltung

Beim Aufbau des Projekts bietet sich die so-
genannte Freeform-Technik an: Anstatt die
Teile auf eine Grundplatte zu montieren
(zum Beispiel auf einer Lochrasterplatine),
verbindet man sie einfach direkt mit Drahten
@. Hierdurch wird das Projekt viel kleiner
und der Aufbau geht schneller. Leider ist das
Ergebnis dsthetisch nicht unbedingt anspre-
chend. Ich verpacke meine Freeform-Schal-
tungen meistens in ein 3D-gedrucktes Ge-
héause.

Beetle und
Lademodul verloten

Zundchst verbinde ich den Beetle und das
Lademodul. Dafir 16te ich zuerst die griinen
Anschlussblocke des LiPo-Laders ab, da sie
nicht benutzt werden und nur Platz verbrau-
chen. Dann verbindet man die Plus- und
Minuspole des LiPo-Lademoduls mit den
gleichpoligen Anschliissen an der Vordersei-
te des Beetle. Der Mikrocontroller wird also
direkt durch den Akku versorgt. Tatsdchlich
bendtigt der Beetle eine Versorgungsspan-
nung von 5 Volt, aber er lduft auch mit den
knapp 4 Volt aus dem Akku.

AnschlieBen
des Blitzsensors

Das beigelegte 4-Pin-Kabel kiirzt man auf
circa 5cm Lange. Die Enden isoliert man ab

Kurzinfo

Projekt

» Elektromagnetische Strahlung von Blitzen messen
» Beetle-Mikrocontroller mit Arduino programmieren
» Entfernung der Blitze durch Pieptone anzeigen

Checkliste
Zeitaufwand:
3 bis 4 Stunden

= Kosten:
(;\% 40 bis 60 Euro

43 Programmieren:

Grundkenntnisse Arduino

Léten:
einfache Lotarbeiten

g 3D-Druck:
ﬂﬂ Optional: Gehause drucken

Alles zum Artikel
‘ im Web unter
make-magazin.de/x998

und verbindet sie folgendermalien mit dem

Blitzsensor:

1. Pluspol (+) am Blitzsensor mit Pluspol (+)
am Beetle

2. Minuspol (=) am Blitzsensor mit Minuspol
(=) am Beetle

3. Clock-Pin (C) am Blitzsensor mit SCL-
Lotfeld am Beetle

4, Data-Pin (D) am Blitzsensor mit SDA-
Lotfeld am Beetle

Zusatzlich muss der IRQ-Pin am Blitzsensor

mit dem RX-Lotfeld am Beetle verbunden

werden. Es muss eine Verbindung mit einem

Hardware-Interrupt am Beetle hergestellt

werden, und das RX-Lotfeld (Pin 0) ist der

einzige freie Interrupt-fahige Kontakt.

Material
» Beetle-Mikrocontroller
von DFRobot Art.-Nr. DFR0282

» Gravity Blitz-Entfernungs-Sensor
von DFRobot Art.-Nr. SEN0290

» LiPo-Akku 500mAh

» Lademodul fiir den Akku
von DFRobot Art.-Nr. DFR0208

» Piezo-Summer 5 Volt
»Schiebeschalter
» Schaltdraht oder Litze

Werkzeug

» Lotkolben und Létzinn
»HeiBBklebepistole

» Abisolierzange
»3D-Drucker (optional)

Obwohl der Sensor zuverldssig ist, sollte
man sich nicht ausschlief3lich auf ihn
verlassen, um sich vor Blitzeinschldgen
zu schitzen. Ein selbst gebauter Sensor
ist nicht so verlasslich wie ein
kommerzieller Blitzdetektor.

Lightning  Sensor
GNO SUL
L vee " son
110

=

——

(1]
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- Out+ Qo +
Out = But - -:I
3.7V | bat -
LiPoly | Bt + —

© Copyright by Maker Media GrbH.

Make: 1/2020 | 2 5



Projekt

AnschlieBen des Summers

Den kurzen Anschluss des Summers verbin-
det man mit dem Minuspol, also der Masse
des Beetle. Den langen Anschluss verbindet
man mit Pin 11. Der Signal-Pin des Sum-
mers sollte idealerweise mit einem PWM-
Pin verbunden sein, wofir sich Pin 11 am
besten eignet.

AnschlieBen des Schalters

Der Schalter wird in Reihe mit dem Akku an-
geschlossen und dient als Hauptschalter.
Dazu lotet man zunachst zwei Drahte an be-
nachbarte Kontakte des Schalters. Diese
Verbindungen habe ich mit HeiBkleber
fixiert, da sie bruchanféllig sind. Die rote
Leitung des Akkus trennt man etwa in der
Mitte und verl6tet sie mit den Drahten vom
Schalter (in Q rechts). Die Lotverbindun-
gen sollten mit Schrumpfschlauch oder
HeiBkleber abgedeckt werden, um Kurz-
schliisse zu vermeiden. Jetzt kann man den
Akku mit dem Lademodul verbinden.

Zusammenbau

Im letzten Schritt bringt man das Gewusel aus
Bauteilen und Drahten in eine ansehnlichere
Form @). Hierbei muss man vorsichtig hantie-
ren, um keine Verbindungen abzubrechen.
Als Erstes wird der LiPo-Lader mit Heil3kleber
auf den Akku montiert, dann kommt der Beet-
le oben drauf. Den Blitzsensor klebt man dann
ganz oben fest. Den Summer habe ich seitlich
montiert €. Das Ergebnis ist ein kompakter
Stapel aus Boards, die Kabel sind dazwischen
fixiert. Die Zuleitungen des Schalters habe ich
fur den spateren Einbau in ein 3D-gedrucktes
Gehduse frei gelassen.

Programmieren des
Mikrocontrollers

Zuerst startet man die Arduino-IDE und stellt
sicher, dass Leonardo als Board eingestellt ist.
Dann ladt man die Blitzsensor-Library aus
dem Link in der Kurzinfo herunter und instal-
liert sie. Jetzt fehlt noch der Projektcode: Die-
sen erst herunterladen und dann auf den

Beetle hochladen. Die Software ist nicht
kompliziert und kann schnell an die eigenen
Wiinsche angepasst werden.

Wenn das Gerat einen Blitzeinschlag er-
kennt, piept es zunachst mehrere Male als
Warnung. AnschlieBend zeigt es die Distanz
durch weitere Pieptone an: Bei einer Entfer-
nung unter 10km ertont ein einziger langer
Piepton. Bei mehr als 10km Distanz wird die
Entfernung durch 10 geteilt, aufgerundet und
das Ergebnis als Folge von Pieptdnen ausge-
geben. Schlagt zum Beispiel ein Blitz in 26km
Entfernung ein, piept das Gerdt dreimal.

Die Software ist auf Interrupts vom Blitz-
sensor ausgelegt. Wenn der Blitzsensor die
elektromagnetische Strahlung eines Blitz-
schlags erkennt, setzt er den IRQ-Pin auf
high, wodurch ein Interrupt im Mikrocon-
troller ausgelost wird. Der Sensor erzeugt
auch fir andere Situationen Interrupts, zum
Beispiel, wenn zu starkes Rauschen oder In-
terferenzen vorliegen. In so einem Fall muss
der Detektor von anderen elektronischen
Geraten entfernt werden, da Stérungen aus
diesen Gerdten die relativ schwache Strah-
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lung eines entfernten Blitzschlags leicht
tiberdecken kénnen.

Optional:
Gehause 3D-drucken

Fur mein Gerat habe ich ein Gehduse wie in
O und @ modelliert. Der Link zu den 3D-
Druckdateien befindet sich in der Kurzinfo.
Die Oberseite des Gehauses rastet in die Un-
terseite ein, man braucht also kein besonde-
res Werkzeug. Mein Gehduse ist ausreichend
groB fir den Blitzsensor @, aber im Zwei-
felsfall kann man sich auch ein eigenes Ge-
hause entwerfen. Dazu muss man nur die
Abmessungen des Geréats bestimmen. Dann
modelliert man den Blitzsensor in einem
CAD-Programm und generiert ein Gehduse,
indem man ein Offset-Profil vom Modell er-
zeugt. Ich empfehle eine Toleranz von 2mm.

Blitzeinschléage erkennen

Nach dem Zusammenbau besitzt man einen
voll funktionsfahigen Blitzdetektor. Jetzt muss
man nur noch herausfinden, ob das selbst
gebaute Gerat wirklich Blitze erkennen kann.
Dazu bleibt leider nichts anderes tbrig, als

Projekt

auf ein echtes Gewitter zu warten. Mein De-
tektor hat beim ersten Versuch funktioniert.

Um das Gerat aufzuladen, muss man nur
ein Mikro-USB-Kabel in das LiPo-Lademodul
stecken. Der Akku ist voll geladen, wenn das
Licht grtin ist. Zum Laden muss der Haupt-
schalter eingeschaltet sein, sonst bekommt
der Akku keinen Strom.

Mégliche Anpassungen

Es gibt viele Méglichkeiten, um den Blitz-
detektor benutzerfreundlicher zu machen.

Bisher klingt der Blitzwarner eher unan-
genehm. Mit der Arduino-Bibliothek Tone.h
kann man fur das Gerat wohlklingendere
TOne erzeugen.

Will man Strom sparen, ist ein Ruhemo-
dus nutzlich: Der ATmega32u4-Mikrocon-
troller (das Herzstiick des Beetle) unterstitzt
nativ Hardware-Interrupts im Ruhemodus.
So kann das Gerat in den Ruhemodus ver-
setzt werden und aufwachen, sobald ein Er-
eignis vom Blitzsensor eintritt. Mit dieser
Technik kann man die Akkulaufzeit stark ver-
langern. —rehu
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“ " GEERER @
W Esp32-cam

H

Intelligente Webcam
fur 5 Euro

Kombiniert man den ESP32 mit einer Minicam, erhalt man eine kostengiinstige WLAN-
fahige Webcam, die mit der passenden Software sogar Gesichtserkennung beherrscht.
Wir zeigen, wie man sie konfiguriert, installiert und bedient.

von Daniel Bachfeld
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Dank seiner vielen Funktionen, der ver-
gleichsweise hohen Rechenleistung und
des geringen Preises hat der ESP32 die Ar-
duinos in vielen Projekten ersetzt. Einzig
gegen den Raspberry Pi konnte er bislang
kaum konkurrieren, etwa wenn es um Video-
Anwendungen (mangels Schnittstelle) und
Gesichtserkennung (mangels passender ML-
Modelle fuir Mikrocontroller) ging. Mit dem
Evaluierungs-Board ESP-EYE und der Soft-
ware ESP-WHO stellt der Hersteller Espressif
zwei Plattformen zur Verfliigung, die eine
stromsparende und kostengtiinstige Alterna-
tive zu Pi-L6sungen bieten. Den Videostream
aus dem Nistkasten oder die Gesichtserken-
nung an der Haustir kdnnte nun kiinftig der
ESP32 (ibernehmen - aber mit voller Kompa-
tibilitat zur Arduino-Welt.

Als konkretes Produkt aus der Kombinati-
on von ESP-EYE und ESP-WHO haben diverse
chinesische Hersteller die ESP32-CAM reali-
siert. Sie besteht aus einem Board mit ESP32,
Spannungsreglern, Speicher, SD-Karten-Slot,
einer Flash-LED und einem Verbinder zum
Anschluss flacher Kabel (FPC, Flexible Printed
Circuit) @.

Das Board unterstiitzt die Kamera-Module
0V2640 (2 Megapixel) und OV7670 (0,3 Me-
gapixel). In der Regel liegt den Angeboten
von eBay, AliExpress und den anderen An-
bietern das Modul OV2640 bei, das eine ma-
ximale Auflésung von 1632 X 1232 (1600 X
1200 in der Praxis) unterstutzt. Das Ganze
kostet bei einer Bestellung in China inklusive
Fracht und Verpackung unter 4 Euro plus 4
Wochen Wartezeit @. Ungeduldige bestel-
len bei Amazon, wo die Preise bei rund 11
Euro zuziglich Versand beginnen.

Dem Board fehlen allerdings ein USB-zu-
seriell-Konverter sowie eine USB-Buchse, um
Software von einem PC aus zu installieren.
Stattdessen muss man — wie in den Anfangs-
zeiten des ESP8266 - einen separaten Kon-
verter an das Board anschlieen. Die Stan-
dardbezeichnung auf eBay und Co. lautet fiir

Kurzinfo

»ESP32-CAM verkabeln
»Arduino-IDE vorbereiten
»Gesichtserkennung nutzen

Checkliste
Zeitaufwand:
etwa 1 Stunde
&, Kosten:
etwa 5-20 Euro

2

Programmieren:
Bedienung der Arduino-IDE

Projekt

Material

»ESP32-CAM (Al Thinker)
»USB-zu-seriell-Konverter
»Jumperkabel female/female

Alles zum Artikel
: ‘ im Web unter
make-magazin.de/xh2g

externe Antenne

ESP32-S
!
.
[
=
[ ]
[
o
|1 ‘
Reset-
Taster

Spannungsregler
PSRAM

SD-Karten-Slot

Kamera

ol
=
™
il
&=
=
1=
I
N
=
-
=

FPC-Anschluss
Flash-LED

ESP32-CAM

o Das Board bringt die nétigsten Funktionen
mit. Zum Programmieren muss man an die Pins
UORXD und UOTXD den USB-zu-seriell-Wandler
anschlieBen.

I/0 HS2_DATA1 GPIO4
1/0 HS2_DATAOQ GP102
170 HS2_CLK GPIO14
1/0 HS2_CMD GPIO15
170 HS2_DATA3 GPIO13
170 HS2_DATA2 GPIO12
POW GND
PoW sV

o
(]
-
]
0
o
i
ke
.
i

. GND POW
| GPIO1 UOTXD 1/0
| GPIO3 UORXD /0
FerReeEEE— | 3,3V/5V P_OUT
=) GND POW
GPIOO CSI_MCLK 1/0
GPIO16 U2RXD 1/0
POW
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Projekt

esp32-cam ansehen

Listing 1

@ Die ESP32-CAM ist im Internet unfassbar giinstig zu bekommen.

// Select camera model
! //#define CAMERA_MODEL_WROVER_KIT
& //#define CAMERA_MODEL_ESP_EYE
//#define CAMERA_MODEL_M5STACK_PSRAM
//#define CAMERA_MODEL_M5STACK_WIDE
ESP32-CAM ESP32-CAM ESP32-CAM 1 stiicke #define CAMERA_MODEL_AI_THINKER
ESP32 WIFI ... WiFi WiFi WiFi + BT ... ESP32-CAM
2,79€ 149 € 12,79 € 1,36 €
eBay DE AliExpress.com Amazon.de AliExpress.com . .
+0,95 € Vers... +1,07 € Vers... Versand gratis +1,11 € Vers... I—1 S t 1 ng 2
Von RedBrain Von Google Von Google Von Google
const char* ssid = "meinWLAN";
const char* password = "meinPasswort";

Q Fiinf Jumperkabel geniigen, um
die ESP32-CAM zu programmieren.

derartige Platinen FT232 oder FTDI USB to
TTL, deren Preise irgendwo zwischen 1 und
15 Euro liegen.

Inbetriebnahme
Die Verbindung TxD des

Um die ESP32-CAM zu programmieren,
muss man einige der GPIOs mit dem USB-

zu-seriell-Konverter verbinden und den Pin  UOTXD.

GPIOO des Boards (dort ist nur 100 auf-
gedruckt) mit GND verbinden, um ihm
quasi Programmierbereitschaft zu signali-
sieren. Die Verkabelung dazu ist in €
zu sehen: GND kommt an GND, 5V an 5V.
Konverters
schlieBt man an UORXD (auf der Platine
meist nur als UOR erkennbar) und RxD an

Nun kann man im Prinzip mit der Pro-
grammierung der Kamera beginnen, wenn
die Arduino-IDE mit der ESP32-Unterstit-
zung bereits installiert ist. Wenn nicht, finden
Sie unter dem Link eine Anleitung, wie das
geht. Wenn Sie bereits die ESP32-Unterstit-
zung installiert haben, mussen sie unter Um-
standen die Version auf den neuesten Stand
bringen. Unter dem Punkt ,Werkzeuge/
Boards/Boardverwalter” @ sollte das ESP-

@ Boardverwalter

Typ |Ale

Paket auf dem Stand 1.0.4 sein. Wenn nicht,
aktualisieren Sie es einfach.
Unter dem Punkt ,Werkzeuge/Boards”

EMORO 2560 by Inovatic-ICT
In diesem Paket enthaltene Boards:
EMoRo 2560. Board based on ATmega 2560 MCU.

Online Help
More Info

1-0-4 '

Industruino SAMD Boards (32-bits ARM Cortex-M0+) by Industruino
In diesem Paket enthaltene Boards:

Industruino D21G.

Online Help

More Info

esp32 by Espressif Systems

In diesem Paket enthaltene Boards:

ESP32 Dev Module, WEMOS Lolin32, WEMOS D1 MINI ESP32.
More Info

10.4 + Installieren

v

wahlt man nun das ,Al Thinker ESP32-CAM”
aus @. Damit hat man nun auch Zugriff auf
die im ESP-Paket mitgelieferten Beispiele.
Unter ,Datei/Beispiele” findet sich unter
,ESP32/Camera” der Sketch ,CameraWebser-
ver” @. Diesen ladt man nun in die IDE. Im
Sketch selbst sind noch einige Anderungen
notwendig. So legt man das benutzte Board
Uber #define-Anweisungen fest. Konkret
muss es wie in Listing 1 aussehen. Zudem
muss man das WLAN an seine eigene Konfi-
guration anpassen, ahnlich Listing 2.

Statische IP-Adresse

Schiiefen

9 Mit Version 1.0.4 des ESP-Paketes werden auch aktuellere Boards mit den Chips
von Espressif unterstiitzt, darunter auch das hier benutzte Board.
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Unpraktischerweise bezieht der Original-
Sketch nach dem Start und dem Einbuchen
ins WLAN per DHCP eine dynamische IP-




Adresse. Wenn man sich spater mit der ESP-
CAM zum Auslesen des Videostreams verbin-
den will, kdnnte man zwar diese Angaben
am seriellen Monitor der Arduino-IDE mit-
lesen. Allerdings ist das unpraktisch, besser
ist es, selbst eine statische IP-Adresse im
Sketch zu vergeben. Dazu dient die Konfigu-
ration in Listing 3, dessen Zeilen man im
Sketch direkt hinter die Zeilen zur Definition
der SSID und des Passwortes einfligt. Keine
Bange, den vollstandig modifizierten Sketch
stellen wir Gber den Link zum Download zur
Verfigung. Allerdings mussen Sie prifen, ob
die IP-Konfiguration in ihr heimisches Netz
passt und Sie eventuell von 192.168.2.250
auf 192.168.1.250 oder ein anderes Netz um-
stellen mussen. Welche Netzwerkadressen
ihr Router benutzt, erfahren Sie in dessen Be-
dienoberflache.

Damit der ESP32 nun auch wei3, dass er
eine statische Adresskonfiguration nutzen
soll, muss man zusétzlich die Zeile in Listing
4 direkt vor der Direktive WiFi.begin(ssid,
password); eintragen.

Nun ist der Sketch fertig und kann Uber-
setzt und auf die ESP32-CAM geladen wer-
den. Beachten Sie, dass Pin 100 dafiir an
GND angeschlossen sein muss. Nach dem
Hochladen trennt man den Jumper von |00
und driickt die Reset-Taste. Nach einer kur-
zen Zeit sollte sich die Kamera ins WLAN ein-
gebucht haben. Ruft man die im Sketch ein-
getragene Adresse in einem Browser auf,
sollte sich das in 0 zu sehende Bild (aller-
dings noch ohne Videobild) aufbauen. Er-
scheint die Oberfldche nicht, muss man mit
dem seriellen Monitor prifen, ob sich die Ka-
mera auch wirklich mit dem WLAN verbun-
den hat. In unseren Tests lag das Modul bei-
spielsweise zwar nur 3 Meter von einem Re-
peater entfernt, verband sich aber trotzdem
nicht. 10 Zentimeter weiter links lief es dann.
Auch die Verbindungsgeschwindigkeit des
ESP32 variierte je nach Ort zwischen rasant
und ,Ich glaub, jetzt ist es kaputt!”

Bedienung

Zum Starten der Bildibertragung im Browser
klickt man unten den Button ,Start Stream”
(der sich dann in einen ,Stop Stream”-Button
verwandelt). Wem die Auflésung zu gering ist,
kann sie ganz oben auf maximal UXGA (1600
X 1200 Pixel einstellen). Allerdings sinkt dann
die Framerate auf unter 5fps ab. Die vielen
Schieber und Schalter dienen im Wesentli-
chen der Anpassung der Bildqualitdt und Ori-
entierung. Mit diesen Funktionen ist bereits
der Betrieb als Webcam zur Uberwachung
von Rdumen oder AuBBenbereichen maéglich.
Besonders spannend sind jedoch die
Schalter ,Face Detection” und ,Face Reco-
gnition”. Ist ,Face Detection” aktiviert (wie in
@) zu sehen), sucht die ESP32-CAM im auf-

Projekt

WAFIT101 / WIFININA Firmware Updater

Board: "Arduino/Genuino Ung"
Port

Boardinformationen holen

Programmer: "AVRISP mkll"

Bootloader brennen

Boardverwalter...

FY
Silicognition weSP32
T-Beam
D-duino-32
LoPy
LoPy4

COROCA EduBot

ESP32 FM DevKit

Frog Board ESP32

Al Thinker ESP32-CAM

SparkFun LoRa Gateway 1-Channel
TTGO T-Watch

M3Stick-C

ODROID ESP32

© In friiheren Versionen des ESP-Pakets ist das Board von Al Thinker noch nicht enthalten.

Adafruit Circuit Playground
Bridge

Ethernet

Firmata

LiquidCrystal

5D

Stepper

Temboo

TFT

Beispiele fdr Al Thinker ESP32-CAM

ArduinoOTA
BluetoothSerial
DMSServer

EEPROM

ESP32

E5SP32 Async UDP

ESP32 Azure |oT Arduino

V]

ad

AnalogQut |

Camera
ChiplD

: CameraWebServer
5

DeepSleep 7|

ESPMow
FreeRTOS
GPIO

¥

Hallsensor

[25

ResetReason

RMT
Time
Timer

Touch

@ Schon der Beispiel-Sketch enthélt alle wichtigen Anwendungen, die sich mit
der ESP32-CAM umsetzen lassen.

Listing 3

// Set your Static IP address
IPAddress local_IP(192, 168, 2, 250);
// Set your Gateway IP address
IPAddress gateway(192, 168, 2, 1);
IPAddress subnet(255, 255, 0, 0);
IPAddress primaryDNS(8, 8, 8, 8);

Listing 4

if ('WiFi.config(local_IP, gateway, subnet, primaryDNS)) {

Serial.println("STA Failed to configure");}

© Copyright by Maker Media GrbH
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Projekt

= Toggle OV2640 settings genommenen Bild nach beliebigen Gesich-
_ i tern und malt ein Rechteck drumherum.
REROR YN : i .Face Detection” funktioniert leider nur bei
Quality —— : T : _ der Auflésung 400 X 296. Zudem sinkt die
Brightness ‘ Bildrate s.tark ab. Dass ein G.esicht erkz?\nnt
= g wurde, teilt das Modul zusatzlich tiber seinen
ROzt ¥ = _ seriellen Port mit ,DETECTED 0* @ mit.
Saturation - . 1 y Prinzipiell kann diese Daten ein anderer
Special Effect > . - | L ‘ Microcontroller auslesen und fiir weitere
o Steuerungszwecke nutzen. Der ESP32 ist aber
selbst leistungsfahig genug, um bei Erkennen
AWB Gain eines Gesichts Aktionen einzuleiten und etwa
WB Mode die LED anzuschalten oder die Koordinaten
AEC SENSOR dgs Gesmhts auszuwerten und damit dann
eine Pan-Tilt-Halterung zu steuern.
AEC DSP Aktiviert man zusatzlich ,Face Recogniti-
AE Level on”, kann die ESP32-CAM ein erkanntes Ge-
AGC sicht sogar einer bestimmten Person (respek-
fosir e tive ,Subject”) zuordnen. Dazu muss man zu-
S erst ein Gesicht eintrainieren, und zwar tber
BPC den Button ,Enroll Face”. Die Kamera nimmt
WPC dann mehrere Bilder des Gesichts auf 9 und
S e !egt sie temporar (bis zum nédchsten Reset)
) im RAM ab. Nach dem Enrollment erkennt
Lens Correction die Kamera eintrainierte Gesichter und kenn-
H-Mirror zeichnet sie im Bild mit ,Hello Subject”. Nicht
i erkannte Gesichter markiert sie mit ,Intruder
V-Flip
_ Alert” ©.
HCH (Pownses.EN) 7) Der Sketch implementiert einen Fir die Interessierten: Die Gesichtserken-
Color Bar Streaming- und einen Webserver, mit nung beruht auf einem neuartigen Neurona-
Eace Beleshon dem sich die Einstellungen im len Netz, das speziell fir Embedded Systeme
s laufenden Betrieb anpassen lassen. konzipiert ist. Es kombiniert ein bereits von
Face Recognition [ ] .
: Smartphones bekanntes vormodelliertes
Get Still Stop Stream Enroll F MobileNetV2 mit einem ,Multi-task Casca-

ded Convolutional Network”, um eine hohe
Geschwindigkeit und dennoch akzeptable
Erkennungsrate zu erreichen. Damit kdnnen

TEGT 174775 642ms (1.6fps), AVG: 464ms (2.2fps), 204F179+0+220=604 DETECTED 0 o .
MIPG: 119818 37lms (2.7fps), AVG: 464ms (2.2fps), 205+144+0+0=349 0 auch eher schwachbrustige Mikrocontroller
MJPG: 180688 655ms (1.S5fps), AVE: 478ms (2.1fps), 206+188+0+215—614 DETECTED O Aufgaben Ubernehmen, fiir die bislang
MJPG: 175968 738ms (1.4fps), AVG: 495ms (2.0fps), 204+200+0+219=624 DETECTED 0 schnellere Prozessoren notwendig waren.
MJPG: 184228 651ms (1.5fps), AVG: 508ms (2.0fps), 205+179+0+220=605 DETECTED O . . . .
MJPG: 18261B €5lms (1.5fps), AVG: 523ms (1.9fps), 206+178+0+222=607 DETECTED 0 Die ESP32-CAM bietet viele Funktionen
MJPG: 18243B 66lms (1.5fps), AVG: 538ms (1.9fps), 204+193+0+220—617 DETECTED 0 fir wenig Geld. Dieser Artikel bietet nur
MJPG: 172058 648ms (1.5fps), AVG: 554ms (1.8fps), 203+190+0+218=611 DETECTED 0 einen kurzen Einstieg in den Umgang mit
MIPG: 170428 631ms (1.6fps), AVG: 565ms (1.3fps), 208+165+0+220=558 DETECTED O . X R
MJPG: 17485B 696ms (1.4fps), AVG: 588ms (1.7fps), 206+215+0+221=643 DETECTED 0 dem Board. Um die Funktionen in eigenen
Projekten besser nutzen zu kénnen, muss
[] Autoscroll [7] Zeitstempel anzeigen Neue Zeile man sich intensiver damit beschéftigen. Im
nachsten Heft zeigen wir, wie man trainierte
© Der Sketch gibt iiber den seriellen Port aus, wie hoch die aktuelle Framerate ist und Gesichter permanent abspeichert und mit
ob ein Gesicht im Bild zu erkennen ist. der Gesichtserkennung GPIOs steuert. —dab

@ Man kann der Kamera das eigene und andere Gesichter beibringen, auf die es spater mehr oder minder angemessen reagiert.
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3D-Kurs fur Maker:

Konstruieren mit Blender 2.8

Zwei neue (und langere) Folgen unserer Tutorial-Serie bei Vimeo zeigen,

wie man mit kostenloser Software selbst Ersatzteile konstruiert und in 3D druckt.

von Peter Konig

iner der duBerst praktischen Aspekte

beim 3D-Druck ist, dass man sich selbst
Ersatzteile drucken kann, die man nicht mehr
vom Hersteller bekommt (oder die dort sehr
teuer sind). Das Problem: Man braucht ein
exaktes 3D-Datenmodell des Teils, das er-
setzt werden soll — und das muss man in aller
Regel selber konstruieren. Deshalb zeigt der
Blender-Tutor und Buchautor Carsten Wart-
mann in zwei neuen Folgen der Make-Video-
Serie 3D-Kurs fiir Maker: Konstruieren mit Blen-
der 2.8, wie man so ein Reparaturprojekt
ganz praktisch angeht — von den ersten Vor-
Uberlegungen tber die Konstruktion mit der
kostenlosen 3D-Software Blender bis hin
zum 3D-Druck.

Projekte...

Im Video Projekt: Bedienkndpfe (40:50 Minu-
ten, 4 Euro) sieht man im Detail, wie man mit
Blender Ersatz-Bedienknopfe fiir Gerate kon-
struieren kann, um sie auf dem 3D-Drucker
zu fertigen. Als Beispielanwendung soll ein
Synthesizer mit Ersatzknépfen versehen wer-
den, was gar nicht so trivial ist, denn die
Knopfe mussen spater fest, aber nicht zu
stramm auf einer runden Achse sitzen, die an

N — mip) — our

IXER .,

FILTER

),

CUTOFF

einer Seite abgeflacht und am Ubergang
noch abgefast ist. Und natrlich sollen auch
die Knopfe aus dem 3D-Drucker die typische
Markierungskerbe aufweisen wie die Origi-
nalteile. Wie man im Tutorial sieht, ist das mit
Blender aber alles kein Problem.

... und Werkstattvideos

Im Video Werkstatt: Klemmplatte (50:46 Minu-
ten, 5 Euro) wird eine weitere typische Repara-
turaufgabe aus der Werkstatt angegangen —
diesmal muss die Klemmplatte des Mikrofon-
stativs ersetzt werden, das bei den Videoauf-
nahmen von Carsten Wartmann selbst zum
Einsatz kommt. Das ist kein ganz simples Teil
- vielmehr besteht die Klemmvorrichtung aus
zwei unterschiedlichen Kunststoffstiicken,
durch die Stativstangen laufen und bei denen
Schrauben fiir den nétigen Anpressdruck sor-
gen, die wiederum als Gegenstiick Einpress-
muttern aus Metall erfordern, die nattrlich
eine passende Aufnahme im Ersatzteil finden
mussen.

Dieses Werkstatt-Video entstand praktisch
unter Live-Bedingungen: Die Konstruktion
wurde vorher nicht durchgespielt und er-
probt, sondern unser Tutor Carsten Wart-

Watch now

Das 40-miniitige Projekt-Video zu den Ersatz-Bedienkndpfen zeigt den kompletten Weg
von der ersten Konzeption iiber die Konstruktion bis zum Export fiir den 3D-Druck.

© Copyright by Maker Media GrbH

Video-Workshop

mann startete nur mit der Aufgabe und ohne
festen Plan. Deshalb zeigt das Video realis-
tisch, wie man beim Konstruieren denken,
vorgehen und unvorhergesehene Probleme
|6sen kann — nebst einiger Irrwege und Sack-
gassen, die wir fur das Video allerdings stark
gestrafft haben. Ein solches Video erklart nicht
ganz so viel im Detail wie die Basistutorials
und die Projekt-Videos unseres Kurses, wes-
halb sich solch ein Werkstatt-Video eher fir
fortgeschrittene Blender-Nutzer eignet.

Speziell fir Maker

Unsere Blender-Tutorial-Serie bei Vimeo be-
steht aus Video-Lektionen zwischen 12 und
gut 50 Minuten Lénge, die man einzeln kau-
fen, jederzeit online anschauen und auch he-
runterladen kann. Kostenlos zum Streamen
gibt es vorab eine ausfiihrliche Ubersicht,
was sich zwischen den Blender-Versionen
2.79 und 2.8 gedndert hat - das ist eine
ganze Menge. Da mittlerweile schon das
nachste kleinere Release Blender 2.81 he-
rausgekommen ist, gibt es als Bonus-Feature
auch noch ein Update-Video fir diese Versi-
on kostenlos.

Unser Ziel ist es, in Zukunft regelmaBig
neue Video-Tutorials nachzuliefern, sodass
nach und nach ein immer breiteres Spek-
trum der Einsatzmdglichkeiten von Blender
abgedeckt wird. Dabei nehmen wir tber
unser Forum zur Tutorial-Serie gerne lhr
Feedback und lhre Fragen, lhre Wiinsche
und Anregungen zu weiteren Projekten und
Themen entgegen. —pek

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xhwr
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Das Abacus Theater
macht die Maker
Faire Ruhr unsicher.

Kommende Maker Faires

Das Festivaljahr 2020 beginnt: Den Start macht am 7. Marz 2020 die Mini Maker Faire
in der Experimenta in Heilbronn. Vom 20. bis 21. Méarz findet die zweite Maker Faire
in Minden-Liibbecke statt. Am 16. und 17. Mai geht es zur gro3ten Erfindermesse
Osterreichs, der Maker Faire Vienna. Eine eintidgige Maker Faire findet am

13. Juni im Dussmann das Kulturkaufhaus statt. Die groBte Maker Faire feiern
wir mit Glber 200 Standen am 12. und 13. September in Hannover.

Maker Faire

Ruhr

Maker Faire Ruhr

Am 28. und 29. Mérz trifft Games of Thrones auf den Meister der
Elektrizitat, Nikola Tesla — wenn sich in Dortmund Steampunke-
rinnen, Upcycling-Spezis und Tiftelbegeisterte ein Stelldichein
geben. Zum fiinften Mal prasentiert die DASA Arbeitswelt Aus-
stellung in diesem Jahr die Maker Faire Ruhr. Hier bekommen
Maschinenfreaks und Fotofans gldnzende Augen, wenn die ab- - d
gefahrenen Modelle des Abacus Theater oder die fantastischen = oy

Monsterjager-Fahrzeuge vom Dampfzirkus Papenburg das Ge- =, o
lande um die DASA unsicher machen. Am Start ist der neue Hack- t\ 5
erspace aus Recklinghausen ebenso wie die Spaces aus Iserlohn ————

und Unna. Das Projekt ,Ruhrwerke” baut mit den Besuchern und f

Besucherinnen Monster. Die Wuppertaler Luftschiffwerft, das FabLab
,Dingfabrik” aus KéIn und die Kélner Neugriindung ,Wilde Kultur-
techniken” zeigen, was alles mit Képfchen und Kreativitat geht. Die
Maker Faire Ruhr mit Gber 60 Ausstellern hat an beiden Tagen von 10
bis 18 Uhr geoffnet.

Auf der Maker Faire Ruhr lernen die
kleinen Gaste nieht nur Loten, sondern
auch die Kunst des Schonschreibens und

wie'man‘Zeitungen neues Leben
einhaucht.

» makerfaire-ruhr.com
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Maker Faire Berlin

Wer die Kosmotroniks von Seite 55 einmal live be-
wundern mochte, der darf sich die sechste
Maker Faire Berlin nicht entgehen lassen: Der
Kunstler Harry Arling bringt seine futuristi-
schen Maschinen aus den Niederlanden
mit dorthin. Doch die Aussteller kommen
nicht nur aus den Niederlanden und
BERLIN Deutschland - bei der Maker Faire Berlin
prasentieren Maker aus Uber 20 Landern
Maker Faire ihre Projekte. Nicolas Bras aus Paris musi-
ziert auf ungewohnlichen selbstgebauten
Musikinstrumenten aus recycelten Materia-
lien. Aus Osterreich kommt nicht nur der Ama-
lettomat — ein Roboter, der kostliche Crépes macht —,
sondern auch Oskar, die mobile Braille-Tastatur mit ESP32. Der Berli-
ner YouTuber Uri Tuchman baut Miniaturwerkzeuge und Sebastian
Beutler fertigt imposante pedalbetriebene Fahrzeuge aus Stahl und
Schrott. Das Projekt ,Auxilio para Deficientes Visuais” bringt eine in-
telligente Brille fur Menschen mit Sehschwache mit und die 3D-ge-
druckte Eismaschine von Roberto Colucci Iadt zum Naschen ein. Einen
weiten Weg nach Berlin hat auch der Roboter Norby aus Australien:
Er hilft Kindern beim Programmieren lernen. Und nattrlich ist die Re-
daktion der Make dabei und prasentiert den Lesern ihre Projekte.

18.-19. APRIL
2020

Ticket-Aktion: In diesem Heft finden Sie eine Beilage, mit deren Vorlage Sie beim Kauf eines
Maker-Faire-Tickets an der Tageskasse vor Ort fiir die Maker Faire Berlin ein weiteres Ticket mit glei-
chem oder geringerem Wert gratis dazuerwerben kénnen (alle Informationen dazu auf der Beilage).
Sollte diese Beilage nicht im Heft sein, wenden Sie Sich bitte an: info@maker-faire.de

Maker Faire Sachsen

Im Mittelpunkt der vierten séchsischen Maker
Faire in Chemnitz steht das kreative Kréfte-
messen beim Murmelbahn-Contest ,Fidi-
bus”. Schiler und Azubis aus der Region
entwickeln Murmelbahnen aus Materia-
lien wie Papier, Holz, Metall und Glas.
Auf der Maker Faire konnen die Gaste
die verrlickten Bauten dann ausprobie-
ren. Ein weiterer Eyecatcher der Maker

STADTHALLE
CHEMNITZ

o

SACHSEN

Faire Sachsen sind mit Sicherheit die

Maker Faire
legendaren Timecruiser - riesige fahrende

28.-29. Mirz
2020
Zeitmaschinen —, in denen sich Technik der

Vergangenheit mit Technik der Zukunft verbindet.
Die drei Meter hohen mobilen Kunstwerke aus recycelten Materia-
lien werden naturlich von Zeitreisenden gesteuert. Zum Auftakt der
Maker Faire Sachsen findet eine experimentelle Kindervorlesung
mit Shary Reeves statt. Die TV-Moderatorin hat jahrelang die Sen-
dung ,Wissen macht Ah!” prasentiert.

Die Maker Faire Sachsen findet am 28. und 29. Mérz in der Stadthal-
le Chemnitz statt. An tiber 60 Standen kdnnen die Besucher unter An-
leitung der Aussteller 3D-drucken, eigene Roboter kreieren, Fahrzeuge
konstruieren und Mobel aus recycelten Fundstiicken bauen.  —rehu

» maker-faire-sachsen.de

© Copyright by Maker Media GrbH.

Bild: Sebastian Beutler

Vorschau

Jetzt Tickets besorgen

Die sechste Maker Faire Berlin 6ffnet am 18. und 19. April in der
neuen Location Arena Berlin ihre Turen fir alle Interessierten. Noch
bis zum 12. April gibt es 15 Prozent Rabatt auf alle Tickets.

» maker-faire.de/berlin

Jetzt anmelden!

Wer auf der Maker Faire Ber!in

selbst ausstellen will, kann sich
noch bis zum 29. Februar

n: maker-faire.de/berlin

|
1

anmelde

Auf der Maker Faire
Sachsen gibt es
Wissenschaft zum

Anfassen, wie diese
Plasmakugel.

Hier stellen private Erfinder und Tiiftler ihre neuesten Produkte
und Losungen vor.

Make: 1/2020| 3 5
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Werkstattberichte

Neue Raume
in GiUtersloh

Der Makerspace Gutersloh
hat seit Anfang Dezember
einen Vereinsraum im 1.
Obergeschoss des Kultur-
und Birgerzentrums We-
berei. Dort finden Sams-
tags von 11 bis 16 Uhr zu-
satzliche Basteltreffen
statt.

makerspace-gt.de

Maker-Termine

Hack im Pott

28. Februar - 1. Marz
hackimpott.de
Falkenzentrum Sud

Jugend Hackt Miinchen
6.-8. Mirz

Werk3 Minchen
jugendhackt.org/events/
muenchen

Piand More 12 1/2
14. Mérz

Uni Stuttgart
piandmore.de

Informatiktage Ziirich
23.-28. Mérz

In und um Zurich
informatiktage.ch

Easterhegg

10.-13. April
Kampnagel Hamburg
eh20.easterhegg.eu

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

Veranstalten
Sie selbst?

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

mail@make-magazin.de
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Schmieden in Langenau

Neuer Makerspace in einzigartigem Zuhause

In die letzte verbliebene Schmiede des Dorfes Lan-
genau bei Ulm ist seit einiger Zeit wieder Leben
eingezogen. Derzeit arbeiten dort drei Leute, die
die Werkstatt von 200 Quadratmetern zu einem
richtigen Makerspace erweitern. Das Highlight der
komplett eingerichteten Schmiede ist die einsatz-
fahige Esse, also die Feuerstelle. Auf3erdem gibt es
in der Metallwerkstatt Bereiche fur Auto- und Fahr-
radreparatur, Schwei3en, Schleifen und Bohren. Im
Dachgeschoss sollen kinftig eine Holzwerkstatt
sowie Elektronikarbeitsplatze folgen. Auch 3D-Dru-

cker und Nahmaschinen sollen dort eine Heimat
finden. Eine eigene Photovoltaikanlage auf dem
Dach sowie ein Pausenraum vervollstdndigen den
Makerspace.

Interessierte konnen am Mittwoch und Freitag
von 9 bis 12 Uhr und von 14 bis 18 Uhr vorbei-
schauen. Montags ist der Makerspace in der Alten
Steige 34 ebenfalls nachmittags offen. Eine Websei-
te gibt es derzeit noch nicht. —hch

» heise.de/-4599919

Mehr Hackdays in Schulen

Initiative Make Your School baut regionale Netzwerke auf

Seit dem Schuljahr 2016/17 organisiert das Projekt
»Make Your School” an Schulen in Deutschland so-
genannte Hackdays: Schilerinnen und Schiiler ab
der 8. Klasse haben dabei zwei bis drei Tage Zeit, ei-
gene Maker-Projekte umzusetzen. Hilfe bekommen
sie von Mentorinnen und Mentoren aus Bereichen
wie Informatik, Design, Elektrotechnik und Maschi-
nenbau. Im aktuellen Schuljahr sind bereits 26 Ver-
anstaltungen geplant.

Um kunftig noch mehr Hackdays anbieten zu
konnen, sollen nun regionale Make-Your-School-
Netzwerke entstehen, bei denen lokale Organisatio-
nen die Koordination in ihrer Region tibernehmen.
Dabei werden sie weiterhin von Make Your School
unterstitzt, die die deutschlandweite Koordination
Ubernehmen und bei der Finanzierung helfen. Po-
tentielle Partnerinnen und Partner sind etwa Bil-
dungsinitiativen, Science Center und Makerspaces,

© Copyright by Maker Media GrbH

aber auch Handwerkskammern und Sozialunterneh-
men. Make Your School ist ein Projekt der gemein-
nutzigen Organisation Wissenschaft im Dialog und
der Klaus Tschira Stiftung. —hch
» makeyourschool.de/netzwerke
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Roboterim Ring

In Liibeck geht die Sumobot Competition in die zweite Runde

Nach dem Erfolg der ersten Sumobot Competition
im Fablab Lubeck gibt es in diesem Jahr eine Neu-
auflage. Am 16. Mai werden sich wieder kleine
Kampfroboter gegenseitig durch eine runde Arena
schubsen. Gewinner ist, wer alle Konkurrenten aus
dem Ring geschoben oder kampfunfahig auf den
Rucken gedreht hat. Dabei duirfen keine Waffen oder
scharfen Gegenstande genutzt werden. Die Bots
konnen autonom agieren oder dirfen ferngesteuert
werden.

Dieses Jahr gibt es allerdings einige Regelande-
rungen: So sollen die Runden kiinftig nur noch drei
statt flnf Minuten dauern. AuBerdem wird der Poller
in der Mitte der Arena wéhrend des Kampfes unre-
gelmaBig hoch- und runtergefahren und sorgt so fur
noch mehr Action. SchlieBlich werden in den Vor-
runden gleich drei Bots durch den Ring fahren.

Andere altbewédhrte Dinge bleiben dagegen
gleich, wie etwa ein Livestream fir alle, die nicht vor
Ort dabei sein kénnen. Zur Vorbereitung werden im
Fablab auch wieder zahlreiche Workshops angebo-
ten, die den Bau von der Konstruktion bis zur Ver-
kabelung umfassen. Die Workshop-Reihe beginntim

Mérz mit einer Einfihrung. Anschlieend ist bis zum
2. Mai Zeit, sich fur den Wettkampf anzumelden.
Weitere Hilfestellung gibt es immer Freitagabend
beim OpenlLab Day. Die Workshops werden zeitnah
Uber die Facebookseite und das Forum des Fablabs
angekindigt. —hch

» sumobot.fablab-luebeck.de

Werkstattberichte

Umzug in Trier

Zum 1. Februar ist das
Maschinendeck Trier um-
gezogen und nun in der
Karl-Marx-Str. 18 zu
Hause. Der Hackerspace
freut sich tiber doppelt
so viel Platz wie zuvor.

maschinendeck.org

Computer-

Kram und
Frauen

Eine neue Gruppe von
F.U.CK (Frauen Und Com-
puter Kram) trifft sich seit
Januar im Verschworhaus
Ulm.

verschwoerhaus.de
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GANZ TIEF HINTEN
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ABER FASZINIEREND, WAS 4
MIT SO EIN BISSCHEN RASP-
BERRY PI, HOLZSTABCHEN,
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MIT SO EINEM AKT DER
SELBSTAUTOMATISIERUNG...
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Voice Recognition

Fernbedienungen suchen, nur um den Fernseher einzuschalten,

ist lhnen das auch lastig? Dann steuern Sie doch lhre Gerate per

Sprachbefehl. Wir zeigen, wie Sie das erreichen — und zwar, ohne
dass jemand tibers Netz heimlich zuhoren kann.

von Heinz Behling
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mmer 6fter hort man Sétze wie Alexa, mach

das Licht an!. Gerdte im eigenen Heim per
Sprache zu steuern ist in, weil bequem und
beeindruckend. Haben Sie sich auch schon
einmal gewtinscht, dass Ihnen daheim aufs
Wort gehorcht wird, zumindest, was Elektro-
gerdte angeht, oder? Die Technik dahinter
heillt Spracherkennung (Voice Recognition).
Das bedeutet, dass ein Computer tiber ein an-
geschlossenes Mikrofon |hre Sprache auf-
nimmt und analysiert.

Enormer Rechenaufwand

Diese Analyse kann von der einfachen Suche
nach wenigen, dem Rechner eintrainierten
Worten bis zur Sinnerkennung komplexer
Satze reichen. Letzteres macht etwa Amazon,
wenn jemand deren Echo-Lautsprecher auf-
fordert: ,Alexa, such ein portugiesisches Res-
taurant in der Nahe!” Das ist aber ein sehr auf-
wendiger Prozess (siehe Kasten ,So funktio-
niert Voice Recognition” unten), denn erstens
muss Alexa den Text erkennen, egal wer ihn
gesprochen hat.

Und zweitens ist man beim AuBern seiner
Winsche nicht an festgelegte Formulierun-
gen gebunden. Alexa soll also auch auf ,Bitte
suche einen Portugiesen!” oder ,Ich suche ein
portugiesisches Restaurant in der Nachbar-
schaft!” in gleicher Weise reagieren. Die dazu
erforderliche Rechenpower ist enorm und
entsprechende Hardware hat in den kleinen
Echo-Gehdusen sicher nicht genug Platz.

Kurzinfo

Know-how

» Wie erkennt der Computer Sprache?
» Unterschiede zwischen Spracherkennung

und Sprachsteuerung

»Vier Module fiir Raspberry Pi und Arduino

Alles zum Artikel
‘ im Web unter
make-magazin.de/x2jh

Solche Systeme arbeiten daher online,
das hei3t, sie nehmen lediglich lhre Sprache
auf und senden sie in diesem Beispiel an das
Amazon-Rechenzentrum. Dort sitzen dann
leistungsfahige Computer, die die Sprach-
analyse vornehmen und dann die entspre-
chenden Aktionen ausldsen, also etwa die In-
ternetrecherche fur ein passendes Restau-
rant in der Nahe des Standortes des anfor-
dernden Echo-Gerats.

Vorteil dieses Umwegs: Sie brauchen
zu Hause nur eine kleine und preiswerte
Hardware. Nachteil: Es besteht unter Um-
standen die Méglichkeit, dass jemand von
auBBen mithort (siehe Kasten ,Online - Off-
line” auf Seite 40). Vielen ist das aber
ein Dorn im Auge, denn Amazon, Google
und Co. sammeln schon genug Daten Uber

So funktioniert Voice Recognition

Spracherkennung ist ein sehr komplexer Vorgang, den unser
Gehirn zwar (nach einer mehrjahrigen Lernphase) praktisch ohne
Zeitverzogerung ausfihrt, der fur Computer jedoch eine echte
Herausforderung darstellt. Eine genaue Beschreibung der Ar-
beitsweise wiirde den Umfang dieses Artikels sprengen. Uber den
Kurzinfo-Link erhalten Sie jedoch Adressen fur weitergehende
Erlauterungen. Hier folgt nur ein kurzer Anriss des Arbeitsablaufs
innerhalb eines Spracherkennungssystems.

Zwischen der Mikrofonaufnahme, deren Digitalisierung und der

uns, da missen wir sie nicht auch noch ins
Haus einladen.

Rechenzentrum oft unnétig

Fur die Steuerung von Fernsehern, Lampen
und Ahnlichem im eigenen Heim ist dieser
Aufwand aber gar nicht nétig. Eine Gerédte-
steuerung per Sprache erfordert héchstens
einige zig genau festgelegte Befehlsworte,
zum Beispiel: , TV einschalten”. Dazu ist also
keine Volltextanalyse in einem Rechenzen-
trum noétig. Auflerdem sollen Ihre Gerate in
der Regel auch nur von lhnen und eventuell
einigen Familienmitgliedern gesteuert wer-
den. Sprecher-unabhdngige Spracherken-
nung muss daher auch nicht sein. Daher
kommt man mit deutlich leistungsschwache-

Nach dieser Aufbereitung beginnt die eigentliche Spracherken-
nung. Die Aufnahme wird anhand der ermittelten Merkmale auf
charakteristische Laute (Phoneme) untersucht. Diese Laute wur-
den dem System zuvor beim Training beigebracht. Sie stimmen
Uibrigens nicht mit den Buchstaben eines Wortes tberein, das
wadre zu ungenau. Es gibt erheblich mehr Phoneme, denn Buch-
staben werden in Kombination mit anderen oft sehr unterschied-

lich ausgesprochen: So gibt ein doppeltes s einen harten Zisch-

eigentlichen Erkennung findet bereits einiges statt, um die Daten

fur den Computer bekdmmlicher zu machen. Zunachst gibt es
eine Filterung, die Stérgerdusche (zum Beispiel Umweltlarm oder

Nachhall) beseitigt.

AnschlieBend werden die enthaltenen Frequenzen und deren
zeitlicher Verlauf sowie weitere Merkmale der Sprachaufnahme
errechnet. Mit diesen Eigenschaften lassen sich dann zum Bei-
spiel die Laute, die von den Stimmbandern erzeugt werden
(Vokale), von denen durch den oberhalb des Kehlkopfes sitzen-
den Vokaltrakt bestehend aus Rachen, Mundraum, Lippen und
Zdhnen erzeugten Lauten (zum Beispiel Zischlaute von Konso-
nanten) unterscheiden. Letztere sind fir die Spracherkennung

besonders wichtig.

laut wie in Hass, in Kombination mit ch jedoch ist es mehr ein
Rauschen wie im Wort schén.

AnschlieBend werden die so gefundenen Lautfolgen in die ent-
sprechende Buchstabenfolge tibersetzt. Bei der Sprachsteuerung

ist nun bereits das jeweilige angelernte Befehlswort gefunden.

Die Volltexterkennung macht weiter: Sie prift noch, ob die Worte
zusammen auch einen Sinn in der jeweiligen Sprache ergeben
und ob die Grammatik stimmt. Entweder werden dann noch klei-
ne Korrekturen bei der Schreibweise vorgenommen oder der Text
als nicht erkannt gekennzeichnet. Auch diese Stufe ist sehr auf-
wendig, denn sie muss nicht nur die jeweiligen Worte in ihrer
Grundform, sondern auch in all ihren Abwandlungen kennen.

Wenn dies alles dann auch noch Sprecher-unabhédngig erfolgen

soll, vervielfacht sich der Rechenaufwand nochmals.

© Copyright by Maker Media GrbH.
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rer Hardware aus. Das kann sogar ein Ardui-
no mit einem kleinen Zusatzmodul direkt bei
Ihnen daheim erledigen, ohne dass Gespra-
che aus lhrem Heim ins Internet gelangen
kdnnen.

Was gibt’s fir Arduino & Co.?

Damit wird das Ganze interessant fir eige-
ne Anwendungen und wir sind wieder am

Anfang dieses Artikels, dem Wunsch, sich zu
Hause Gehor zu verschaffen (bei den Elek-
trogerdten wohlgemerkt).

Auf den folgenden Seiten stellen wir die
entsprechenden Zusatzplatinen vor, die mit
Arduino und Co. zusammenarbeiten kon-
nen und aktuell lieferbar sind. Dazu kommt
dann noch eine reine Software-Losung fur
den Raspberry Pi, die zusatzlich nur ein pas-
sendes Mikrofon braucht.

Mit dem unserer Meinung nach besten
System haben wir schlie8lich eine Sprach-
Fernbedienung gebaut. Damit lassen sich
daheim Infrarot-gesteuerte (etwa TV, Recei-
ver oder DVD-Player) sowie an billigen Bau-
markt-Funksteckdosen angeschlossene Ge-
rate per Sprache steuern. Die Bauanleitung
dazu finden Sie ab Seite 44. Zusatzliche
Tipps zur Verbesserung gibt es online (siehe
Kurzinfo-Link).

Online — Offline

Viele Benutzer der verschiedenen Sprachassistenten (Alexa, Siri
etc.) denken, dass die nach dem jeweiligen Triggerwort (zum Bei-
spiel Alexa) gesagte Anweisung Ubers Internet nur an den Anbie-
ter Ubertragen wird, damit der dortige Grof3rechner die Voice Re-
cognition ausfuihrt. Ansonsten bekdme niemand sonst, insbeson-
dere kein Mensch, das Gesprochene zu héren.

Doch dem ist nicht so. Standardmagig ist beispielsweise beim
Einrichten eines Echo-Lautsprechers unter ,Legen Sie fest, wie
lhre Daten Alexa verbessern sollen” die Option ,bei der Entwick-
lung neuer Funktionen mithelfen” gewahlt. Klingt doch nach
Fortschritt, da hilft man gerne. Amazon jedoch versteht darunter
die Einwilligung, Aufnahmen des von Ihnen Gesprochenen zu
machen und zu speichern. Bei Google ist es dhnlich.

Die Aufnahmen werden dann von Menschen (das sind nicht unbe-
dingt Amazon-Mitarbeiter, sondern kdnnen auch Personen in an-
deren Firmen oder freie Mitarbeiter im In- und Ausland sein) ange-
hort und ausgewertet. Insbesondere soll damit die Trefferquote bei
der Spracherkennung verbessert werden. Bis zu 1000 Audio-Clips
sollen so in einer 9-Stunden-Schicht angehort werden (Quelle:
Blomberg). Den Datenschutz sollen Verschwiegenheitsverpflich-
tungen der beteiligten Personen sicherstellen. AuBerdem sei ja
auch durch die Verwendung der Triggerworte sichergestellt, dass
nur die an das System gerichteten Texte aufgenommen wiirden.

Das kann man glauben, muss es aber nicht. Da ist zum Beispiel
die nicht unwahrscheinliche Maglichkeit, dass auch ein im Extase-

rausch gerufener Vorname des Geliebten namens Alexander eine
Aufnahme von Schlafzimmergesprachen auslésen konnte. Da sie
mangels folgender sinnvoller Anweisung ans System ldngere Zeit
andauern und voraussichtlich nicht sinnvoll verstanden wiirde,
ware solch ein Liebesgeflister ein potenzieller Kandidat zur Auf-
nahme zwecks ,Funktionsverbesserung”.

Im Nutzerkonto kann man sich anschauen, welche Aufnahmen
von lhren Gerdten gemacht wurden, und diese auch I6schen.
Dort finden sich unter Umstanden sogar solche mit dem Zusatz
~Text nicht verfigbar — Audio war nicht fur Alexa bestimmt”. Auf-
genommen wurden sie aber trotzdem und automatisch geléscht
werden sie auch nicht. Das Uberlasst der Riese dann doch seinen
Nutzern.

Abhilfe bringt hier das Abschalten der oben genannten Verbesse-
rungsfunktion. Dass Amazon sich daran halt, missen Sie wieder-
um glauben. Oder Sie verzichten auf Online-Spracherkennung
und flihren das bei Bedarf offline in den eigenen vier Wanden
durch. Fur den Fall, dass Sie lediglich einige Gerdte per Sprache
steuern mochten, erhalten Sie ab Seite 44 eine Bauanleitung fir
lhren wirklich privaten Sprachassistenten. Der ist dann nebenbei
auch gegen jeden Hackerangriff geschtzt.

In der ndchsten Ausgabe befassen wir uns dann mit der Volltext-
Spracherkennung. Da die aber erheblich aufwendiger ist, erfordert
das schon mindestens einen Raspberry Pi 3 oder 4. Was die dazu
angebotenen Systeme konnen, erfahren Sie in der Make 2/20.

Auch vertrauliche Daten betroffen

ab

Amazon-Mitarbeiter horen Alexa-Aufzeichnungen

Spion im Wohnzimmer: Amazon gibt zu, Alexa-Aufzeichnungen abzuhéren. Die Bundesregierung
verweigert Auskunft zur Frage, ob Geheimdienste das tun.

UPDATE RN 19
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EasyVR 3+

Diese kleine Platine kann durch das im Set
enthaltene Shield direkt auf einen Arduino
Uno gesteckt werden. Vor der Inbetriebnah-
me steht aber erst einmal das Einléten der
mitgelieferten Steckkontakte sowie der
Download der Software EasyVR Commander
sowie der entsprechenden Arduino-Biblio-
thek und des 87-seitigen Manuals. Das Modul
kann bis zu 256 Sprecher-abhangige Kom-
mandos lernen. Daneben beherrscht es auch
von Haus aus 25 Sprecher-unabhdngige
Kommandos in sieben Sprachen (englisch,
italienisch, deutsch, franzosisch, spanisch,
chinesisch und japanisch) wie etwa Zahlen,
Bewegungsrichtungen und Ahnliches. Um
ihm weitere Sprecher-unabhdngige Befehle
beizubringen, ist die zusatzliche Software
Quick T2SI lite zu kaufen (etwa 200 Euro). Not-
wendig ist sie jedoch nicht, man kann auch
ohne sie eine Menge mit dem Platinchen an-
fangen.

Mit der Software EasyVR Commander legt
man die Befehlsworte fest und fuhrt
das personalisierte Sprechtraining durch.
Zweimaliges Sprechen pro Wort reicht be-
reits fir eine sehr gute Wiedererkennung,
die sogar zwischen kaum unterscheidbaren
Worten wie ein und eins zuverldssig unter-
scheidet. In den Einstellungen ldsst sich der
Mikrofonabstand sowie die Genauigkeit der
Worterkennung einstellen. Damit gelang
es im Test, auch aus 5 bis 6 Meter Entfer-
nung mit normaler Lautstarke das Gerat zu
steuern.

casmwe="

YT L L

@ For tebit’

Der besondere Clou: Per Mausklick liefert
die Software ein fertiges, an die zuvor ge-
speicherten und trainierten Worter ange-
passtes Arduino-Programm. Dort missen Sie
nur noch die Befehle einfuigen, die beim Er-
kennen eines Wortes ausgefiihrt werden sol-
len. Dabei helfen zahlreiche Kommentarzei-
len, die lhnen die jeweiligen Stellen genau
zeigen. Das ist wunderbar einfach: Fur die
Steuerung einer Funksteckdose (Ein- und
Ausschalten) sind beispielsweise insgesamt
nur funf zusatzliche Programmzeilen erfor-
derlich, drei davon fiir das Einfigen der Bi-
bliothek und der Schaltfunktion. Jede weite-
re braucht dann nur noch zwei Befehle.

Geeetech Voice Recognition Module

Um diese kleine Platine mit einem Arduino
(oder einem anderen Controller/Computer)
benutzen zu kénnen, braucht sie eine serielle
Verbindung. Das Sprachtraining erfolgt von
einem Computer aus. Das zum Anschluss er-
forderliche Interface (USB - seriell) liegt nicht
bei. Leider gibt es auch keine eigene Trai-
nings-Software. Vielmehr mussen in einem
Terminalprogramm die Steuerbefehle in he-
xadezimaler Schreibweise eingegeben wer-
den, etwa 0x17 fur den Beginn einer Sprach-
aufnahme. Komfort sieht sicher anders aus
(siehe Bild).

Das Modul kann maximal 15 Befehle ler-
nen, die sich aber auf drei Befehlsgruppen
aufteilen mussen. Fir den Gruppenwechsel
mussen wieder eigene Hex-Befehle eingege-
ben werden.

Aber nicht nur beim Training ist man auf
die kryptischen Befehlcodes angewiesen:
Auch in der spéateren, selbst zu schreibenden
Anwendungssoftware missen die Befehle

Know-how

Das Spracherkennungsmodul wird
mit Arduino-Shield, Mikrofon und
Lautsprecherkabel geliefert.

Daneben kann Easyvr auch Sounds auf-
nehmen und natirlich auch wiedergeben.
Ein Lautsprecher (nicht mitgeliefert) lasst
sich direkt am Modul anschlieBen. Sechs 10-
Pins kdnnen per Software gesteuert Schalt-
aufgaben Gbernehmen und sogar die lippen-
synchrone Steuerung von sprechenden
Spielzeugen soll damit méglich sein. Aller-
dings gelang es uns im Testzeitraum nicht,
entsprechende Soundmodule zu erhalten.
Daher konnte dies nicht tberpriift werden.

Auf Befehl legt sich das Modul auch schla-
fen und reduziert so den Stromverbrauch.
Aufgeweckt werden kann es per Software-
Befehl, Klatschen oder Befehlswort.

Das Geeetech Voice Recognition Module wird mit einem kleinen Mikrofon geliefert und erkennt
die antrainierten Worte recht gut. Leider kann es sich nicht mehr als 15 merken.

© Copyright by Maker Media GrbH.

Make: 1/2020 | 49



Know-how

fir Gruppenwechsel, Start der Erkennung
und so weiter wieder auf gleiche Weise an
die serielle Schnittstelle des Moduls Gibermit-
telt werden. Diese Software zu erstellen ist
nicht einfach, denn man erhélt in dem neun-
seitigen Manual (per Download erhaltlich)
kaum Hilfe dazu. Schnelle Ergebnisse sind
daher nicht moglich. Dass so etwas auch
deutlich komfortabler geht, beweist das Easy-
VR-Modul mit seiner Commander-Software.
Die Erkennungsleistung des Moduls ist
zwar gut, aber bis man so weit ist, braucht es
viel Zeit. Fazit daher: Nicht empfehlenswert.

Die Befehlscodes miissen Sie beim Trainieren
des Geeetech-Moduls mangels eigener
Programmier-Software in einem Terminal-
programm als Hexadezimal-Zahlen eingeben.

Sopare

Etwas auBBer Konkurrenz lauft dieses reine
Software-System. Es ist urspriinglich fur den
Raspberry Pi gedacht und in Python ge-
schrieben. Der Raspi sollte eine Version mit
mehr als einem Prozessorkern sein. Empfeh-
lenswert ist ein 3er oder 4er. Ein Zero ist
nicht empfehlenswert. Da er nur zwei Pro-
zessorkerne hat und mit geringerer Taktfre-
quenz lauft, konnen die Reaktionszeiten
recht lang sein. Laut Programmierer soll so-
pare aber auch auf allen anderen Linux-Sys-
temen laufen.

AuBer dem Raspi braucht man ein Mikro-
fon mit eingebauter Soundkarte, da der
Raspi selbst keinen analogen Mikrofonein-
gang besitzt. Die Qualitat dieses Mikrofons
hat erheblichen Einfluss auf die Erkennungs-
leistung. Ein einfaches in Form eines USB-
Steckers wie auf dem Foto funktioniert bei
sehr geringem Sprechabstand und geringen
Storgerduschen. Deutlich besser funktionie-
ren USB-Mikrofone mit langerem Kabel, die
etwas weiter entfernt vom Einplatinen-Com-
puter aufgestellt werden kénnen. Offenbar
kann es andernfalls zu Storeinstrahlungen
durch die Raspi-Elektronik kommen. Emp-
fehlenswerte, von uns ausprobierte Mikros
finden Sie tiber den Kurzinfo-Link.

Die Dokumentation, die der Programmie-
rer in Form eines Blogs online bietet, ist sehr
gut: Installation und Training sind damit
rasch erledigt. Jedes Wort muss sopare ein-
zeln lernen. Aber schon nach dreimaligem
Training erkannte die Software die ihm be-
kannten Worte sicher. Die Anzahl der lern-
baren Worter ist dabei nur vom vorhande-
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Key

(HEX format) Description Respond In Common Mode Respond in Compact Mode
ax00 Enter into “Waiting” "Waiting! | n" : successful Oxcc : successful
state "ERROR! | n”: Instruction error Oxe0 : Instruction error
ox01 Delete the instructions "Groupl Deleted ! | n" : successful Oxce : successful
of group 1 "ERROR! | n" : Instruction error Oxel : Instruction error
o2 Delete the instructions "Group2 Deleted ! | n": stuccessful Oxcc : successful
of group 2 "ERROR! | n” : Instruction error Oxe0 : Instruction error
ox03 Delete the instructions "Group3 Deleted ! | n" : successful Oxcc : successful
of group 3 "ERROR! | n": Instruction error Oxel : Instruction error
oxo4 Delete the instructions " All Groups Deleted !|n " : successful Oxce : successful
of all the 3 groups "ERROR! | n" : Instruction error Oxel : Instruction error
Oxel : Instruction error
"ERROR! | n" : Instruction error Ox40 : Reaay for recording, you
"START | n" . Ready for recording, you can speak can speak now
now Ox41 : no vorce detected
"Wo voice | n" : no voice detected Ox42 : Speak the voice
"Again | n": Speak the voice instruction again. instruction again. Do not speak
Beg daracor Do na{/ speak until giem'ng the START message until getting the START message
ox11 TsHeRE e e Too loud | n" . Too foud to record Ox43 . Too foud to record
“Different | n" : voice instruction confirming Oxd4 : voice instruction
Jailed. Voice for the second chance is different confirming failed. Voice for the
with the first one. second chance is different with
“Finish one | n" : recording one voice instruction the first one.
successfully Ox45 : recording one voice
"Groupl finished! | n” : finish recording group 1 instruction successfully
Ox46 : finish recording group 1

Sopare ist eine reine Software-
Spracherkennung fiir Raspberry Pis
und andere Linux-Systeme.

nen Platz auf der Speicherkarte des Raspis
begrenzt. Allerdings kann die Erkennung bei
einem sehr groBen Wortschatz etwas langer
dauern.

Auch bei der Weiterverwendung der er-
kannten Worter leistet der Blog Hilfe: Fir
jedes Wort muss ein Python-Plugin geschrie-
ben werden, das den Befehl enthdlt, der
beim Erkennen des Wortes ausgeftihrt wer-
den soll. Beispiel-Plugins zeigen, dass dies
recht einfach und auch fur Anfanger in Py-
thon nach ein paar Ubungen machbar ist.
Unser Urteil daher: Empfehlenswert.

© Copyright by Maker Media GrbH

Von den Leistungen her wére daher auch
sopare ein Kandidat fiir unser Selbstbau-Pro-
jekt gewesen. Nur der hohere Stromver-
brauch der geeigneten Raspberry-Versionen
hielt uns davon ab.

Wir haben uns daher fiir EasyVR 3+ als
Spracherkennungs-Baustein fiir unser Selbst-
bauprojekt entschieden. Mit ein paar preis-
werten zusdtzlichen Teilen (siehe Seite 44) ist
daraus in kurzer Zeit eine Sprach-Fernbe-
dienung zusammengesetzt. Viel Spal beim
Bau und bei lhrer kiinftigen Tatigkeit als
Kommandeur!



Elechouse Recognition Module V3

Von der Geeetech-Platine unterscheidet
sich dieses Modul durch zusatzliche 10-Pins:
sieben digitale Ausgange und vier Eingange
stehen zur Verfligung. Ansonsten gilt fur
die Programmierung und das Training das-
selbe wie fur das Geeetech-Modul: Verbin-
dung Uber serielle Schnittstelle, Interface
fehlt, Befehlseingabe im Terminalpro-
gramm in hexadezimaler Eingabe. Die Er-
kennungsrate ist ebenfalls genauso gut, der
Weg dahin aber steinig. Schade, denn mit
einer komfortablen Software ware diese
Platine, die wegen der I0-Ports auch ohne
Arduino auskommt, fur einfache Schalt-
und Steuerzwecke gut einsetzbar.

Das Online-Manual ist nahezu identisch
mit der Geeetech-Version, offenbar sitzt
unter der Vergussmasse beider Module der-
selbe Chip. Dementsprechend liefert es
auch genauso viel oder besser wenig Hilfe.
So konnte auch hier das Urteil nur lauten:
Nicht empfehlenswert. —hgb

Das VR-Modul von elechouse besitzt 7 digitale
Ausgénge und 4 Eingange, mit denen
Schaltaufgaben erledigt werden konnen.

Sprachsteuerungssysteme

Name EasyVR3+

geeignet fur Arduino

maximale Anzahl Befehls- 256

worte Sprecher-unabhangig  (nur mit Zusatz-Software)
maximale Anzahl Befehls- 256

worte Sprecher-abhangig

Triggerwort/Anzahl

Passwort/Anzahl

max. Anzahl Befehlsgruppen 32

Schnittstelle zur Befehls- Seriell (3,3-5V)

Gbermittlung

Anschlisse seriell/ 1/1/1/6
Mikrofon/Lautsprecher/

10
programmierbar Gber

Sprachen fir Sprecher-unab- 7 D/I/USA/F/E/J/CHN

hangige Worterkennung

Im Preis enthaltene mit-
gelieferte/downloadbare
Software

Preis 49 Euro

grafische Software

EasyVR Commander

Lieferumfang

Sonstiges

EasyVR-Platine, Arduino-
Shield, Mikrofon, LS-Kabel

MikroBUS-kompatibel,
Soundaufnahme und
Wiedergabe, NF-Verstar-
ker onboard

Know-how

Elechouse Recognition
Module V3

Arduino

15

3
seriell (5V)

1/1/-/-

Hex-Befehle via serielle
Schnittstelle

36 Euro
Platine, Mikrofon

© Copyright by Maker Media GrbH.

Geeetech Voice Recognition
Module

Arduino

15

3
seriell (5V)

1/1/-/8

Hex-Befehle via serielle Schnitt-

stelle

20 Euro

Platine, Mikrofon, 6 Jumper-
kabel

Sopare

Raspberry ab Version 2

unbegrenzt

per Software an Python-
Plugin

alle Raspberry-
Anschliisse

Python-Konsolenbefehle

gratis

Make: 1/2020 | 4.3
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Der Befehlsempfanger

Mit dieser Sprach-Fernsteuerung héren Fernseher, DVD-Player oder
an Funksteckdosen angeschlossene Lampen aufs Wort. Dazu sind nur
eine Handvoll Bausteine notig.

von Heinz Behling
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as EasyVR-Modul erwies sich in unserem

kurzen Test auf den Seiten zuvor als das
leistungsfahigste, was den Wortschatz be-
trifft, und am einfachsten zu bedienende
Voice-Recognition-Modul. Deshalb haben
wir es fur unser Selbstbau-Projekt ausge-
wahlt, die sprachgesteuerte Fernbedienung
fur Fernseher und Funksteckdosen. Im Fol-
genden zeigen wir Ihnen, wie Sie die not-
wendigen Codes der Fernbedienungen sam-
meln, das EasyVR-Modul trainieren und das
von seiner Trainingssoftware ausgegebene
Arduino-Programm um die Fernsteuerbefeh-
le erweitern.

IR-Codes auslesen

Vorher jedoch missen wir erst die Codes he-
rausfinden, mit denen die entsprechenden
Gerate gesteuert werden. Dazu brauchen wir
deren Fernbedienungen. Wir bauen jeweils
einen kleinen Empfanger flr Funk- und IR-Sig-
nale, mit denen wir beim Betdtigen der einzel-
nen FB-Tasten die ausgesendeten Signale auf-
fangen und dekodieren. Diese Aufgabe erle-
digen wir ebenfalls mit einem Arduino Uno.
Das von uns benoétigte Programm [Rre-
cord zum Empfang und Dekodieren der Fern-
bedienungscodes ist Bestandteil der Ardui-
no-Bibliothek /RSwitch. Normalerweise sollte
die bereits mit der IDE zusammen installiert
sein. Laden Sie es per Klick auf Datei, Beispie-
le, IRremote und IRrecord. Sollte IRremote feh-
len, mussen Sie die Bibliothek erst noch in-
stallieren. Eine Anleitung dazu finden Sie
ebenfalls Uber den Kurzinfo-Link.
Kontrollieren Sie anschlieBend, ob unter
Werkzeuge als Board ein Arduino/Genuino
Uno gewahlt ist. Unter Port muss aulerdem
der richtige Anschluss gewahlt sein. Bei mo-
dernen PCs ist das fast immer der mit der
héchsten Nummer. Dann kdnnen Sie mit
dem Ubersetzen (Kompilieren) und Ubertra-
gen des Programms auf den Arduino starten.
Dazu genugt ein Klick auf den Pfeil @. Der
Arduino ist damit bereits einsatzbereit und
das Programm startet automatisch. Um zu
sehen, was es macht, starten Sie nach einem
Klick auf Werkzeuge den seriellen Monitor.
SchlieBen Sie das Empfanger-Modul wie
im Schaltbild @ gezeigt an. Danach brau-

@ IRrecord | Arduino 1.8.10
Datei Bearbeiten Sketch Werkzeuge Hilfe

@ Wit einem Klick auf den Rechtspfeil wird
die Programmiibertragung auf den Arduino
gestartet.

Kurzinfo

Projekt

» Sprachgesteuerte Infrarot- und Funk-Fernbedienung

zum Selbstbau

» Auslesen von IR-Fernbedienungscodes

» Auslesen von Funk-Codes

»Trainieren des Spracherkennungs-Moduls

Checkliste

Zeitaufwand:
ein bis zwei Stunden
(ohne Gehéausebau)

= Kosten:

f’f\:;, ab 60 Euro (ohne Gehause)
Léten:
einfache Lotarbeiten

2)

Programmieren:
Bedienung der Arduino-IDE, Anpas-

sen eines Arduino-Programms

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xjsw

chen Sie zur Programmierung des Arduino
einen Computer, auf dem die Programmier-
Oberflache Arduino-IDE installiert ist. Falls Sie
dies noch nicht gemacht haben: Eine Anlei-
tung dazu finden sie tiber den Kurzinfo-Link.
Nach der Installation starten Sie die Software

Material

»EasyVR 3+-Spracherkennungs-Modul
mit Arduino-Shield mit eingel6teten Steck-
verbindern

» Arduino Uno oder kompatibles Board

» Netzteil fiir Arduino Uno 12V, 1000mA,
Hohlstecker 5,1mm

» IR-Fernbedienungsempfanger
als Modul KY-022 oder VMA 317

» IR-Fernbedienungssender als Modul (Conrad
Best.-Nr. 11612772 - 62 ) oder IR-LED 5mm,
940nm, 100mA

»Widerstand 10 Ohm, 0,25 Watt

»433MHz-Set Sender FST000A und Empfan-
germodul XD-RF-5V

» Transistor BC 547C

» Lautsprecher 50mm, 8 Ohm nur, falls Sound-
ausgabe gewinscht

»Schaltlitze, Lotdraht, Jumper-Kabel
male-female

»Passendes Gehéause als Eigenbau, 3D-Druck
oder Lasercut

und schlieBen Sie den Arduino per USB-
Kabel an den Computer an.

Nun brauchen Sie die IR-Fernbedie-
nung(en) der Geréte, die Sie kunftig per
Sprache steuern mochten, sowie Notizblock
und Stift zum Aufschreiben der Codes. Das

fritzing

@ Mit dieser kleinen Schaltung kdnnen Sie die Codes aus einer IR-Fernbedienung auslesen.

© Copyright by Maker Media GrbH.
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€2 coms

Received

Received NETS t:; ignoring.

9 Das Ergebnis der Dekodierung: Das Kiirzel NEC steht fiir das Kodierverfahren, der Zahlenwert
dahinter ist der Tastencode. Beides miissen Sie zusammen mit dem Tastennamen notieren. Die zweite

Zeile kdnnen Sie ignorieren.

@ Der Funkempfanger
ist dhnlich einfach
gestrickt. Fiir den
Empfanger miissen Sie
eine kleine Antenne aus
Draht herstellen.

p.- Arduino

G@(tmp;_..

fritzing
| & c
I
e
Decimal: 13928033 (24Bit) Bimary: 000101010101010100010001 Tri-State OFFFFFFFOFOF
Raw data: 9940,2’?6,lDDS,2’?2,1004,2’?2,lDDS,SlE,368,272,1012,908,368,2W, 2 =753,

© So sieht der Code einer Funkfernbedienung aus.

konnen Sie nattrlich auch mit einem Editor
auf dem Computer per Kopieren und Einfi-
gen machen. Legen Sie die Fernbedienung
vor den IR-Sensor und driicken Sie die erste
Taste, zum Beispiel Ein. Im seriellen Monitor
erscheint nun eine Meldung wie in €.
Schreiben Sie den Tastennamen, die Kodie-
rung, zum Beispiel NEC, und den Zahlen-
code, etwa 9938C7, auf.

Wiederholen Sie das mit den Tasten,
deren Funktion Sie kinftig ebenfalls per
Sprache steuern mochten. Beim Fernseher
sind beispielsweise die Zifferntasten (inklusi-

4.6 | Make: 1/2020

ve der Null), lauter, leiser sowie Programm-
wechsel rauf und runter wichtig. Haben Sie
eine Fernbedienung durch, kénnen Sie die
nachste auf gleiche Weise behandeln, etwa
die der Sound-Anlage. Nicht vergessen: No-
tieren Sie sich alle Tastencodes!

In seltenen Fallen kann das Programm das
IR-Signal nicht dekodieren, weil es den Code
nicht kennt. Dies kann man umgehen, indem
man die nicht dekodierten Raw-Daten auf-
zeichnet und spater sendet. Was dazu zu ma-
chen ist, konnen Sie bei Bedarf online lesen
(siehe Kurzinfo-Link).

© Copyright by Maker Media GrbH.

Wenn Sie mit allen Fernbedienungen
durch sind, brauchen Sie den IR-Empfanger
nicht mehr. Der Arduino kann sich nun
neuen Aufgaben widmen, entweder zu-
nachst als Funkempfanger, falls Sie auch
Funksteckdosen steuern mochten. Falls
nicht, dient er als Basis der neuen Fernsteue-
rung. Lesen Sie dazu beim Kapitel ,Sprach-
modul trainieren” unten weiter.

Funk-Codes auslesen

Die Codes der Funk-Fernbedienung(en)
lesen Sie dhnlich aus. Allerdings braucht der
Arduino dazu einen Funkempfanger (fur die
gebréuchlichsten Funksteckdosen aus dem
Baumarkt oder vom Discounter mit einer
Empfangsfrequenz von 433MHz) sowie die
entsprechende Software. Den Empfanger
schlieBen Sie wie im Schaltbild @ an. Die
Antenne besteht lediglich aus einem etwa
15cm langen Stiick Schaltdraht. Sie konnen
ihn wie im Bild gezeigt zu einer kleinen Spule
aufwickeln, dann nimmt er nicht so viel Platz
weg und stort weniger bei diesem fliegen-
den Aufbau.

Das erforderliche Programm heil3t Re-
ceiveDemo_Advanced und ist in der Arduino-
Bibliothek rc-switch enthalten. Sie muissen
diese Bibliothek zundchst als ZIP-Datei von
Github auf Ihren Computer (berspielen
(Adresse siehe Kurzinfo-Link). Danach klicken
Sie in der Arduino-IDE auf Sketch, Biblio-
thek einbinden und .ZIP-Bibliothek
hinzufligen. AnschlieBend kdénnen Sie die
zuvor gespeicherte ZIP-Datei auswdhlen und
installieren.

Unter Datei, Beispiele und rc-switch
finden Sie dann ReceiveDemo_Advanced.
Nach dem Laden konnen Sie es gleich auf
den Arduino Uberspielen wie im Kapitel ,IR-
Codes auslesen” bereits beschrieben. Offnen
Sie dann wieder den seriellen Monitor und
greifen Sie zur Funk-Fernbedienung. Dri-
cken Sie die gewlinschten Tasten und notie-
ren Sie sich die Codes O Denken Sie daran,
fur jede Steckdose jeweils den Ein- und Aus-
schaltcode zu ermitteln, denn im Gegensatz
zu IR-Fernbedienungen sind die beim Funk
nicht gleich!

Sprachmodul trainieren

Jetzt beschéftigen wir uns mit dem EasyVR-
Modul: Wenn Sie die Steckkontakte auf dem
Modul und dem Arduino-Shield eingel6tet
haben, stecken Sie das Modul aufs Shield
und den Doppelpack dann auf den Arduino
Uno. Die Download-Adresse flir das Modul-
Manual finden Sie ebenfalls tiber den Kurz-
info-Link. Stecken Sie den Mikrofonstecker
in die zweipolige Buchse des Moduls. Auf
dem Shield setzen Sie den MOde-Jumper
auf die Position SW.
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Index Description Commands o
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Group

Group

Group

Group

Group

Group

Group

(=]
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@ Im EasyVR 3 Commander miissen Sie die
richtige serielle Schnittstelle wéhlen, sonst
klappt der Kontakt zum Modul nicht. Der griine
Pfeil dient zur Verbindungsaufnahme.

Uberspielen sie dann den EasyVR 3 Com-
mander und die gezippte EasyVR-Bibliothek
auf lhren Computer. Installieren Sie die Bi-
bliothek in der Arduino-IDE. Entpacken Sie

Sie die Software auf dem Computer. Schlie-
Ben Sie den EasyVR-Arduino-Pack per USB-
Kabel an den Computer an. Falls noch nicht
geschehen, beenden Sie den seriellen Moni-
tor der Arduino-IDE. Laden Sie das Pro-
gramm EasyVRBridge, das Sie in den Bei-
spielen zur EasyVR-Bibliothek finden. Uber-
spielen Sie es auf den Arduino. Es dient nur
dazu, die Verbindung zwischen Computer
und Spracherkennungsmodul herzustellen.
Starten Sie den EasyVR 3 Commander.
Wihlen Sie wie in Bild @ die serielle Schnitt-
stelle aus, mit der der Arduino verbunden ist.
Es sollte die gleiche wie zuvor beim Auslesen
des Codes sein. Mit einem Klick auf den gru-
nen Pfeil wird die Verbindung hergestellt.
Das Programm liest daraufhin die im Modul
gespeicherten Befehle aus. Das dauert eine
Weile, weil bereits ab Werk einige Sprecher-
unabhdngige Worte im Modul vorhanden
sind, die wir aber nicht benutzen werden.
Unter Tools wahlen Sie die Recognition
Settings @. Im Settings-Fenster wihlen Sie
den Abstand zum Mikrofon aus, den Sie
kiinftig verwenden werden. Wenn die
Sprach-Fernbedienung kinftig auf dem
Wohnzimmertisch neben den Knabbersa-

Projekt

s EasyVR Commander - v3.14.0

File  Edit Help

2B e Test Group
Group List 168 Recognition Settings...

Set Language >

Shift+ ENTER

Reset Commands
Reset Messages
Reset All

Configure /O Pins

¢, Dial Tones
&% Sonic Net
Real-time Lip-Sync

@ Bei den Tools finden Sie wichtige
Einstellungen, die die Erkennungsqualitét
verbessern konnen.

tige Wert. (Keine Angst: Den Wert kann man
spdter auch nachtréaglich @ndern, ohne alle
Worte neu trainieren zu mussen.) Ebenfalls
unter den Tools finden Sie den Punkt zur
Wahl der richtigen Sprache (gemeint ist die
fur die zu erkennende Sprache, nicht fur die
Commander-Software). Diese Einstellung

den EasyVR 3 Commander und installieren  chen stehen soll, ist eine Armlénge der rich-

wirkt sich nur auf den Sprecher-unabhéangi-
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Port-Auswahl

Verbinden
|

Arduino-Programm generieren

» EasyVR Commander - v3.14.0

ile Edit |Tools Help

2 8 | coms
Group List

| S|

Index Description  Commands ™
] 1 Group 0

2 Group 0
3 Group 0
4 Group 0
5 Group 0
6 Group 0
7 Group 0
8 Group 0
9 Group 0
10 Group 0
11 Group 0
Group 0
13 Group 0
14 Group 0
15 Group 0
Password 0

SoundTable 1
- Messages 32

1 Wordset 8 v

Ready
£

@ Die Funktionen im Commander-Fenster

gen Wortschatz aus (Wordset 1 - 3). In dieser
Anwendung benutzen wir sie zwar nicht,
aber falls Sie einmal eigene Projekte pro-
grammieren méchten, stimmt schon einmal
die Sprache.

Nun legen Sie das Triggerwort fest (ent-
spricht Alexa), zum Beispiel Makey. Dazu mus-
sen Sie in der linken Liste auf Trigger klicken
und dann auf Add Command. In der Komman-
doliste erscheint nun ein Eingabefenster fir
das Triggerwort. Tippen Sie MAKEY ein (Grof3-
und Kleinschreibung spielt keine Rolle, das
Programm zeigt alles in Gro3buchstaben an).

Befehl hinzuftigen

lBefehI I6schen
ARV 2R @ -~

Trigger Commgnd [ist

Index
T Rpbot

Befehl trainieren

o

bel | Test

Training I6schen

Tonaufnahme-Befehle

@ ————— Gruppenliste

Connected to EasyVR Shield/Bridge (EasyVR 3+ Rev 0) on COM5
| |

Dieses Wort missen Sie kiinftig vor jeder Be-
fehlseingabe sagen, damit die Fernbedienung
auf Zuhoren schaltet.

Trainieren Sie nun dieses Wort. Klicken Sie
auf das zu trainierende Wort und klicken Sie
dannaufBefehl trainieren @.Folgen Sie
den Anweisungen des Programms. Zweima-
liges Sprechen des Wortes gentigt, und das
Modul kennt das Wort.

Alle Befehle, die eine Aktion ausldsen sol-
len, also zum Beispiel den Fernseher ein-
schalten, bringen wir in der Befehlsgruppe 1
(Group 1) unter. Klicken Sie daher in der lin-

Group 1 Command List

index  Label
@ 0 EN
&> 1 PROGRAMMHOCH

2 PROGRAMMRUNTER

14 LEISER
15 LICHTAN
16 LICHTAUS
&> 17 RADIOAN
S 18 RADIDAUS

Trained Conflict
2 0K
2 OK
2 0K
2 oK
2 OK
2 OK
2 QK
2 OK

@ Mit diesen Befehlen steuern wir kiinftig den Fernseher, schalten das Licht und das Radio an.

4.8 | Make: 1/2020
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Reset-Befehle - m| X

G®)= @ ¢ & 7| n—

Trained

Conflict
N/A OK

Kommandoliste

ken Liste die Gruppe mit dem Index 1 und
geben Sie dann im rechten Fenster alle Be-
fehlsworte ein wie zuvor beim Triggerwort
beschrieben. Ebenso trainieren Sie die Wor-
ter. Fur die Steuerung eines TV-Gerdtes
braucht man den Einschalter, den Pro-
grammwechsel rauf und runter, die Ziffern
und lauter beziehungsweise leiser. Im Bei-
spiel schalten wir auferdem noch eine
Lampe und ein Radio aus und ein @).

Ubrigens: Der Fernbedienungsbefehl zum
Ein- und Ausschalten des Fernsehers ist
gleich. Sie missen ihn daher nur einmal in
der Kommandoliste haben, das spart Spei-
cherplatz. Dann jedoch missen Sie kiinftig
die Glotze mit ,EIN“ sowohl ein- als auch wie-
der ausschalten. Oder Sie speichern zusatz-
lich ein Kommando ,AUS” und trainieren es
entsprechend. Das 16st zwar spater densel-
ben IR-Code aus, klingt aber besser.

Arduino-Sketch anpassen

Das Training ist somit bereits abgeschlossen.
Jetzt kdnnen Sie eine richtig luxuriése Funk-
tion des EasyVR 3 Commanders geniel3en: Kli-
cken Sie auf den Button zum Generieren des
Arduino-Programms @ und speichern Sie
den Sketch mit einem geeigneten Namen auf
Ihrem Computer. Er enthdlt bereits die ge-
samte Programmstruktur, die Befehlsworte
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¢include <IRremote.h>
: #include <HCSwitch.h>
IRsend irsend;
ReSwitch mySwitch = ROSwiten ()]

NITOR)

supported.

4if !defined(SERIAL_PORT

¢error "Arduino version not

Pleass update your I

@ Diese Befehle
laden die Fernsteuer-
Funktionen.

und -gruppen. Es fehlen nur noch die Befehle,
die beim Erkennen eines Wortes ausgefiihrt
werden sollen. Die figen wir nun ein. Dazu
beenden Sie zundchst einmal den EasyVR
Commander und starten die Arduino-IDE.
Laden Sie den gerade gespeicherten Sketch.

An den Anfang des Programm:s fligen Sie
die in @ markierten Zeilen ein. Damit wer-
den die Bibliotheken und Befehle fir die
Fernsteuerungen geladen. Scrollen Sie da-
nach im Programmtext nach unten bis zur
Zeile void setup(). Darunter befindet sich
eine geschweifte Klammer, unter der Sie die
in @ markierte Zeile eingeben.

Suchen Sie danach die Zeile void
tion(). Dort beginnt der Programmteil mit
den Anweisungen fir die jeweils erkannten
Worte. Zundchst geben Sie ein, was beim
Triggerwort (,MAKEY") geschehen soll. Es ist
im Grunde nicht viel: Das Modul soll auf die
Kommandogruppe 1 umschalten. Damit wir
wissen, dass unser Makey nun auf Komman-
dos wartet, lassen wir zusatzlich einen Piep-
ton erklingen. Fligen Sie die Befehle wie in
@ ein. Vergessen Sie nicht die geschweiften
Klammern!

ac-

Nun folgen die Befehle fiir jedes einzelne
Kommando. Bei jedem erkannten Wort muss
die Befehlsgruppe wieder auf 0 gesetzt wer-
den, damit die Fernbedienung anschlie8end
wieder auf das Triggerwort wartet. AuBer-
dem muss naturlich der entsprechende Fern-
bedienungsbefehl gesendet werden. Dazu
brauchen Sie lhre Liste mit den Fernbedie-
nungscodes. Suchen Sie im Arduino-Pro-
gramm den jeweiligen Programmabschnitt
fur das Kommando. Die Abschnitte beginnen
immer mit case G1_ gefolgt vom jeweiligen
Kommandowort, zum Beispiel ein.

Fur Infrarot-Befehle missen Sie die Befeh-
le wie in @ eintragen. Fiir Funksteckdosen
lauten die Befehle @.

Wenn Sie alle Kommandos mit den ent-
sprechenden Befehlen versorgt haben, kom-
pilieren Sie das Programm und Ubertragen
es auf den Arduino. Danach entfernen Sie
das USB-Kabel vom Arduino. Bauen Sie dann
entsprechend dem Schaltplan B die kom-
plette Fernbedienung auf. Wir empfehlen,
die Drahtverbindungen anzul6ten. Steckver-
bindungen sind auf Dauer unzuverldssig und
fuhren zu Wackelkontakten.

Projekt

@ Dieser Befehl aktiviert den Funksender.

id action()

tch (group)

as= GROUP_O:

=h (idx)

""" on code here

group = GROUP_1;
easyvr.playSound(l, EasyVR::VOL_FULL);

@ Beim Triggerwort ,Makey*“ wird auf die
Kommandogruppe 1 umgeschaltet und ein Ton
ausgegeben.

Jetzt ist es Zeit, sie in Betrieb zu nehmen:
Versorgen Sie den Arduino mit Strom (per
Hohlbuchse). Nach ein paar Sekunden ist die
Schaltung einsatzbereit. Sprechen Sie das
Triggerwort. Mit einem kurzen Pieps meldet
Ihr Befehlsempfanger, dass er auf ein Kom-
mando wartet. Sprechen Sie dann das ge-
winschte Kommando, zum Beispiel ,Radio
an”. Nichts passiert? Haben Sie etwa verges-
sen, die Funksteckdose in die Stromzufiih-
rung des Radios einzustecken? Falls nicht, er-

s gibt 10 Arten von Menschen.

iX-Leser und die anderen.

Jetzt Mini-Abo testen:

3 Hefte + Leiterplatten-Untersetzer nur 16,50 €

www.iX.de/testen

@ www.iX.de/testen

% 49 (0)541 800 09 120

Verbosgens Strukturen
in Texten entdecken

B leserservice@heise.de
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break;

33% case GROUP 1:

awitch (idx)

{

case Gl_EIN:

{
// write your action code here

group = GROUE_0O;
irsend.s=ndlEC (0x4FB4ABS, 32);

case Gl_AUS:
{
f/ write your action code here
group = GROUB_0; //<—- or jump to another group or wordset for composite commands
irsend.s=ndNEC (0x4FB4ABS, 32);

@ Im i rsend-Befehl miissen Sie den zuvor notierten Fernbedienungscode eintragen.

€9 tv3 | Arduino 1.8.10 — O
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// write your action code here
group = GROUP f/<-— or jump to ancther group or wordset for composite commands
mySwitch.sendTriState ("000FFFEFEQOFQ™) ;

}
break;
case G1_RADIOAN:
{
A/ write your action code here
group = GROUP_0;
mySwitch.sendTriState ("OFFFFFFEOFOE") ;

3 i
474 break;
475 case G1_RADIORUS:

{

// write your acticn code here
group = GROUP 0; //<-- or jump to another group or wordset for composite commands
mySwitch.sendTriState ("OFFFEFFFOFFO™]) ;

1

break;

432 }

@ Der Funkbefehl sieht so aus.

@ So passen die Einzelteile ins 3D-Druck-
Gehéause.

tont nun Ihr Rundfunkempfanger. Probieren
Sie auch die anderen Kommandos aus. lhre
gehorsame Fernbedienung erwartet, dass
Sie sie wieder namentlich mit ,Makey” an-
sprechen, bevor sie ein Kommando annimmt
und ausfuhrt.

Wichtig: Stellen Sie die Fernbedienung so
auf, dass sie nicht direkt von den Lautspre-
chern des Fernsehers beschallt wird. Dann ist
sie namlich etwas schwerhorig. Das Mikrofon
sollte auBerdem zu lhnen weisen. Weitere
Tipps zum Fernbedienungs-Makey gibt es
online. Unter anderem, wie Sie das mitgelie-
ferte Mikrofon gegen ein Richtmikrofon tau-
schen, das Umgebungsgerdusche etwas aus-
blendet.

Ubrigens: Uber den Kurzinfo-Link kénnen
Sie sich auch eine 3D-Druckdatei fiir ein pas-
sendes Gehause @ downloaden. Die kleine
Schaltung passt aber auch prima in diverse,
im Billigladen erhdltliche Schachteln und
Kistchen. Oder Sie bauen sich selbst etwas
Schones. Vielleicht schicken Sie uns dann ein
Bild davon. Im Link finden Sie auch die Adres-
se zu weiteren Online-Tipps zur Sprachfern-
bedienung. Viel Spaf! —hgb

@ Der Schaltplan der IR-/Funk-
Fernbedienung: Unter dem EasyVR-
Modul sitzt der Arduino Uno.

5

o

fritzing

5() | Make: 172020

© Copyright by Maker Media GrbH.



ANZEIGE

B Make:

make-magazin.de

Workshop
Kl / Hacking / New Media

13.-14. Marz 2020

dazu laden Heise Medien und Maker Media 30 Teilnehmerinnen/Teilnehmer des BWInf und
verantwortliche Lehrerinnen/Lehrer ein.

lhr habt offensichtlich was auf dem Kasten.

Glackwunsch zu deiner erfolgreichen Teilnahme am Bundeswettbewerb
Informatik. Wir von Heise Medien und Maker Media leben IT. Als
Verlagshaus sind wir mit unseren Fachzeitschriften c't und Make

am Puls der Zeit und betreiben mit Heise online das wichtigste
deutschsprachige IT-Portal.

Wir wollen euch kennenlernen.

Bei unserem Workshop Kl / Hacking / New Media habt ihr
an zwei Tagen die Méglichkeit, gemeinsam mit anderen
Schilerinnen und Schilern aus Niedersachsen uns und
unsere Arbeit kennenzulernen. Ihr erhaltet einen Blick
hinter die Kulissen von Europas grof3tem IT-Magazin c't
und dem Make-Magazin. Zusatzlich bieten wir Mini-
Workshops zu den Themen Kl oder Hacking an und man
kann Zeit in unserem Maker-Space verbringen.

Kosten fir Ubernachtung und Verpflegung Gbernehmen
wir, um die Anreise nach Hannover musst ihr euch
kimmern. Die Anzahl der Platze ist begrenzt:

Eure Anmeldung richtet bitte an ct@ct.de.

-

Und eure Lieblingslehrerlnnen?

Hinter einer erfolgreichen Wettbewerbsteilnahme stehen
oftmals engagierte und begeisternde Lehrkrafte. Auch die
wollen wir nach Hannover einladen - am Samstag den
14. Méarz. c't 6ffnet die Labore von Heise medien und gibt
einen Einblick in die Redaktionsarbeit. Das Make-Magazin zeigt,

wie man MINT-Themen auf spannende Weise in den Unterricht
einbringen kann. Die Teilnahme belohnen wir mit einem einjahrigen
Zugang zu unserem Premium-Angebot heise+, das den digitalen Zu-
griff auf unsere Verlagserzeugnisse ermdglicht.

e

Was: Heise Workshop # Wann: 13. bis 14. Marz 2020 # Wo: HeiSe Medien / Hannover #
Wer: Teilnehmerinnen des BWInf aus Niedersachsen # Bonus: Lehrkréfte willkommen
am 14. Mirz # Kontakt: ct@ct.de :

J



‘Wa

t

r

Irie

insp

R e .

|

d1IBYSNEIIRd PUOWIS HI3P|Ig

B2 | Make: 172020



Infinity Art

Kaleidoskopisch und geheimnisvoll sehen sie aus -
doch wie die unendlichen Lichtspiegelungen ihrer
Infinity Art entstehen, will die Kiinstlerin Simona
Petrauskaite nicht verraten. 2015 hat das Thema
Lichtillusionen Petrauskaite gepackt und seit-
dem feilt sie an ihrer Technik — immer mit

dem Fokus auf perfekter Geometrie. LEDs,

Spiegel, Glas, Plexiglas und Holzrahmen

sind auf jeden Fall Teil der faszinierenden

lllusion. Aber da gibt es noch eine gehei-

me Zutat, die ihre Infinity Mirror von den

Ublichen Selbstbau-Variationen unter-

scheidet. Sie sind detaillierter und facet-
tenreicher, man kann nur noch erahnen,

dass irgendwo in der Tiefe kleine LED-

Kopfchen leuchten.

Die Infinity Mirror der Kuinstlerin sind tGber-
raschend grof3: Der Durchmesser liegt bei

den meisten zwischen 50cm und 100cm. In

etwas abgedunkelten Raumen kommen die
Unendlichkeitsspiegel am besten zur Geltung.
Auf Petrauskaites Webseite suchen noch einige
der Kunstwerke einen neuen Besitzer. Selbst wenn

wir nicht wissen, wie die Leuchtobjekte konstruiert sind —

inspirieren kénnen sie uns allemal.

» https://www.cube999.de/

Was uns inspiriert

Make: 1/2020| 5§ 3



Was uns inspiriert

Leuchtendes Saturnkleid

Wie lassen sich die Ringe des Saturn in Kleidung umsetzen? Diese Frage
stellte sich die Physikerin Kitty Yeung, die mit programmierbarer Klei-
dung an der Verbindung von Wissenschaft und Kunst arbeitet. Sie ent-
wickelte einen Tellerrock, der beim Tanzen nicht nur wunderbar hoch-
fliegt, sondern auch noch aufleuchtet. Grundlage des Projekts ist Stoff,
den Yeung eigens bedrucken lie3: Saturn selbst taucht auf zwei Teilen
auf, aus denen die Vorder- und Riickseite eines schmalen Kleids gendht
werden. Dazu gibt es einen doppellagigen Uberrock, auf dem die Ringe
aufgedruckt sind und der beim Drehen durch die Luft fliegt.

Die Elektronik basiert auf dem runden Mikrocontroller Flora von Ada-
fruit, der speziell fir Wearable-Projekte entwickelt wurde und tber die
runden Pins am Rand einfach verndht werden kann. Hilfreich sei auch
der integrierte Schalter, der das Testen und Tragen des Projekts ein-
facher macht, erklart Yeung. An das Flora-Board wird ein Sechs-Achsen-
Sensor angeschlossen. Er erkennt, wenn der Rock sich durch die Luft
bewegt. Fur die Lichteffekte sorgt eine Drahtlichterkette, die der chine-
sische Shop DFRobot mit bunten LEDs fiir Mikrocontrollerprojekte an-
bietet. Die Anleitung zum Nachschneidern inklusive dem verwendeten
Programmiercode hat Yeung auf der Anleitungsseite Hackster.io verof-
fentlicht. Den Stoff bietet sie in mehreren GroBen in ihrem eigenen
Shop an, wobei die Schnittkanten und Nahtzugaben bereits mit aufge-
druckt sind. —hch

» https://artbyphysicistkittyyeung.com/
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Was uns inspiriert

Kosmotroniks

Harry Arling baut futuristische Maschinen: Mal fliegen sie, mal fah-
ren sie, manche segeln und manche kénnen sogar schwimmen. Sie
symbolisieren einen uralten Wunsch des Menschen — mithilfe von
selbst geschaffenen Fahrzeugen in der Luft zu fliegen. Er nennt
seine Kreationen Kosmotroniks. Als Material dienen dem niederlan-
dischen Kunstler Kunststoffabfélle und alte Modellbauteile, denen er
fur seine Modelle neues Leben einhaucht. Jede Kosmotronik-Skulp-
tur baut Arling einzeln von Hand zusammen und bemalt sie mit viel
Liebe zum Detail.

Die Kosmotroniks kdnnen sich nicht nur bewegen, sie kdnnen auch
leuchten: In den Modellen sind LEDs verbaut, die mit einer 9-Volt-
Batterie betrieben werden. Fir die Herstellung eines Kosmotroniks
braucht Arling zwischen einem und sechs Monaten - und einen
ganzen Haufen Plastikschrott. Oft ist es ein einzelnes Kunststoffteil,
das den Funken fiir eine Skulptur ziindet. Den Bauprozess plant der
Kunstler nicht, er bastelt instinktiv drauf los und lasst sich vom Mate-
rial inspirieren. Seine Technik hat Arling in 30 Jahren Kosmotroniks
perfektioniert. —rehu

» https://www.instagram.com/kosmotroniks

Harry Arling baut seine Kosmotroniks
aus winzigen Modellbau-Abféllen.

Was inspiriert Dich?
Wir freuen uns tber Vorschldge an:
mail@make-magazin.de

Bilder: Harry Arling
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Smarter Dimmer
fUrs DIY-loT

Unser intelligenter 230V-Dimmer lasst sich dank MQTT-Kompatibilitat mit tiber-
schaubarem Aufwand in ein eigenes Smart-Home-Konzept integrieren. Ein ESP8266
libernimmt nicht nur die LAN-Aufgaben, sondern auch eine raffinierte PWM-
Erzeugung, die sogar den stérungsarmen Phasenabschnitt-Betrieb beherrscht.

von Uwe Rohne
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s ist schwierig, den Uberblick im zuneh-

mend unilbersehbaren Smart-Home-
Angebot zu behalten; die Anbieter Ubertref-
fen sich mit Leistungsaussagen; beim zwei-
ten Blick wird man eher enttduscht, oft auf
Grund von proprietaren Protokollen und
Gateways. Auch macht es nur bedingt Sinn,
fur jede einzelne Aufgabe eine individuelle
App mit einer eigenen Bedienlogik zu in-
stallieren und sich von den Servern der An-
bieter abhangig zu machen.

Diesem Trend entgegen wirken konfigu-
rierbare Losungen zur Gebdaudeautomati-
sierung, wie zum Beispiel FHEM, Node-Red
und ioBroker auf einem eigenen Server.
Diese Baukasten bringen fir viele etablierte
Losungen Bausteine zur Integration mit und
bieten Raum zur Nutzung von Standards.
Den optimal zu nutzen und dabei mit
einem geringen Budget aus zu kommen,
wollen wir im Folgendem aufzeigen. Wer es
ganz einfach haben mochte, kommt bereits
mit einer App auf seinem Smartphone aus,
wie wir im Laufe des Artikels zeigen werden.

Ein Smart Home besteht aus mindestens
drei Komponenten:

- Dem zu steuernden Gerat, beziehungs-
weise im Falle eines Thermostaten einem
messenden und damit Daten lieferndem
Gerat, zum Beispiel die Temperatur

- Einem Server in Form eines Raspberry
Pi und MQTT-Broker als Nachrichten-
Handler

- Einem Smartphone mit MQTT-App, um
Nachrichten von den Gerdten Uber den
Broker zu empfangen beziehungsweise zu
senden.

Richtig interessant wird es allerdings erst,
wenn eine Komponente ,Hausautomatisie-
rung” dazukommt, die in der Lage ist, auf
Abhéngigkeiten bestimmte Aktionen aus-
zufiihren. Das sind Systeme wie zum Bei-
spiel NodeRed, FHEM oder ioBroker. Hier
sind dann auch Gateways vorhanden, um
etwa eine Kopplung mit Sprachassistenten
wie Alexa herzustellen.

Um eigene Komponenten zu entwickeln,
bedarf es einiger Vorauswahlen, wie zum
Beispiel Ubertragungsstandard (433MHz,
834MHz, 2,4GHz usw.), dem darauf verwen-
deten Protokoll und des zu implementie-
renden Gateways/Servers. Wir haben unter
Berticksichtigung der Sicherheit, der Latenz,
der Nachbausicherheit und der Kosten wie
folgt entschieden:

- Ubertragung via WLAN TCP/IP. Dieser
Standard ist in fast allen Haushalten be-
reits jetzt anzutreffen und erreicht in der
Regel jede Ecke der Wohnung bezie-
hungsweise des Hauses. Sollte es doch
Bereiche ohne Abdeckung geben, schafft
ein Repeater Abhilfe.

- Aufsetzend auf TCP/IP das Protokoll
MQTT. MQTT ist zunehmend weit verbrei-

Projekt

Kurzinfo

» Smart-Home-Konzept zum Selberbauen
» Phasenanschnittsteuerung fiir Lampen
» Raspberry Pi mit MQTT aufsetzen

Checkliste Material
Zeitaufwand: »Raspberry Pi als Server
ein Wochenende »Platine loT-Dimmer, Bauteile laut Stiickliste
&> Kosten:
P2 etwa30bis40 EUro i eeceeeccesccetcentccntinttinttinttintcntcontsnntone
S

Mehr zum Thema
»Rainer Radow, Einstieg in HQTT,
Make 7/2016 (Sonderheft loT), S. 120

»Markus UlsaB, Philips-Hue-Lampen mit Node-
RED, Make 7/2016 (Sonderheft loT), S. 66

Programmieren:
Kenntnisse mit Raspberry Pi,
Arduino-IDE und ESP8266

2

Léten:
SMD-Loétarbeiten

Elektronik:
Bestlickungsarbeiten,
Grundkenntnisse

Messen:
Multimeter, Oszilloskop, Trenntrafo

Hochspannung:
Umgang mit 230V-Installationen

Der Nachbau der Komponenten erfordert
Erfahrungen beim Umgang mit 230-Volt-
Installationen; auf der beschriebenen Platine
treten lebensgefahrliche Spannungen auf.
Sollten hierzu keine Kenntnisse (u. a.
VDEO0100) vorliegen, raten wir dringend

von einem Nachbau ab.

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xrfa

Raspberry P

optional

Dimmer

Rolladen-
schalter

Schalter/
Steckdose

Raum-
thermostat

Gateway Gateway

jdisl
a

»
«Baumarkt”- 0‘ 433MHz

steckdose

Zu einem Smart-Home-Konzept gehdrt neben App und Stell-/Messgliedern (Dimmer,
Rollladenmotor, Thermostate) auch immer ein Server als Protokoll-Manager. Wir haben uns
fiir das MQTT-Protokoll entschieden.
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tet, enthdlt optional Security-Features
und hat konfigurierbare End-to-End-Zu-
stellungsoptionen.

- Die dezentrale Intelligenz soll natirlich
leicht programmierbar sein, einen ertragli-
chen Stromverbrauch haben, preiswert
sein und WLAN bereits an Board haben. In
Frage kommen ESP8266-Module wie das
Modell ESP-12E.

— Der zu verwendende Server soll nattrlich
TCP/IP sowie MQTT unterstitzen und fur
eine optionale loT-Zentrale geeignet sein.
Unsere Lésung — Sie ahnen es - heif3t
Raspberry Pi.

Ferner erheben wir den Anspruch, dass die

Smart-Home-Komponenten neben der Re-

mote-Fahigkeit auch offline bedienbar blei-

ben sollen. Somit ist sichergestellt, dass
auch ohne Server eine Basis-Bedienung
maoglich ist.

Dimmer mal anders

Unser erster Baustein, den wir im Folgenden
naher vorstellen mochten, ist ein universeller
Dimmer fur den Einbau in Ubliche Schalter-
dosen, umschaltbar fur Phasenanschnitt (fur
induktive Lasten, wie z. B. traditionelle Tra-
fos) oder Phasenabschnitt (elektronische Tra-
fos, LED-Leuchtmittel) mit einer Leistung von
bis zu 300 Watt. Mit einem kapazitiven
Touch-Sensor lasst sich der Dimmer unter

einer Blindplatte, wie es sie fur fast alle Schal-
terserien von Markenherstellern (Busch-Jae-
ger, Jung, Gira) gibt, dezent verstecken.

Die prinzipielle Steuerung des Dimmers
ist im Blockschaltbild dargestellt. Um eine
Phasenabschnitt-Steuerung (Bild 2) zu er-
mdglichen, kam die Verwendung eines sonst
Ublichen Triacs nicht in Betracht - damit
wdre nur eine Phasenanschnitt-Steuerung
moglich. Wir haben uns daher fir die Ver-
wendung eines Briickengleichrichters ent-
schieden, dessen Wechselstromseite mit
dem zu steuernden Verbraucher in Reihe ge-
schaltet wird. Solange sein Gleichstromkreis
(Plus und Minus) offen ist, passiert nichts. Bei
einem Kurzschluss von Plus und Minus flie3t
der volle Strom durch den Verbraucher. Wir
verwenden nun einen Leitungs-MOSFET als
Schalter, um diesen Kurzschluss herbeizuftih-
ren. Natlrlich ist es hierbei wichtig, den
MOSFET synchron zur Netzspannung ein-
und auszuschalten; nur so ist durch Pulswei-
tenmodulation (PWM) ein flackerfreier Be-
trieb der Leuchten moglich.

Damit sich der MOSFET nicht aufheizt,
sind steile Flanken bei der Ansteuerung
wichtig, denn ein nur teilweise leitender
Transistor wirde die an ihm abfallende Leis-
tung in Warme umwandeln. AuBerdem ist zu
beachten, dass auch ein voll durchgesteuer-
ter MOSFET einen kleinen Restwiderstand
besitzt. Im Fall des von uns verwendeten

N L [ %
o—(X)—o- N-MOSFET b el
Lampe = !G_ I dimmen
230V 5 | e
O
1 I l
}] ” { PWM ESP8266
Kondensator- -
netzteil i
10 Volt=
24Opto- WLAN
Koppler
Synchron- .’))
isation
v, } [ 50 Hz
T HE ~ = MQrT
230v [/ i H
Netzteil '
| 3,3 Volt
Netzspannung I Logikspannung

Im Blockschaltbild erkennt man den MOSFET-Schalter, die Stromversorgung, die galvanische
Trennung durch zwei Optokoppler und auf der rechten Seite den ESP8266 als steuerndes Element.
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IRF740 betragt dieser laut Datenblatt ca. 0,5
Ohm. Bei einer Leistung von maximal 300
Watt flieBen ca. 1,3 Ampere, womit 0,85 Watt
in Warme umgesetzt werden. Dazu kommt
die Verlustleistung aus dem ,Schalterbe-
trieb”, da die Flanken in der Praxis auf Grund
kapazitiver Einflisse keine ideale Steilheit
haben.

Wir haben die Schaltung tbrigens so aus-
gelegt, dass der MOSFET moglichst schnell
abgeschaltet wird, weil beim (bei ohmschen
und kapazitiven Lasten zu bevorzugenden)
Phasenabschnittsbetrieb hier die hochst-
mdgliche Spannung anliegt. Bei zu langsa-
mem Anschalten wirde hier die meiste Ver-
lustleistung ,verbraten”.

Im Takt bleiben

Fir die galvanische Trennung der PWM- und
Sync-Signale zwischen dem 230V-Bereich
und der Mikroprozessorsteuerung sorgen
zwei Optokoppler (im Schaltbild UT und U2).
Kondensator C1 dient als verlustarmer ,kapa-
zitiver Vorwiderstand”. Aus den 50Hz-Impul-
sen an D1 wird zum einen Uber D2 die mit
ZD1 stabilisierte Gate-Steuerspannung ge-
wonnen, zum anderen tber D3 die Synchro-
nisationsimpulse fiir den ESP8266.

Die Stromversorgung des ESP12-Moduls
Ubernimmt dagegen ein kleiner AC/DC-
Wandler mit 3,3V Ausgangsspannung. Der
ESP samt seiner Programmierschnittstelle ist
somit nicht mit dem Lichtnetz verbunden,
und er darf fir die Programmierung mit
einem PC oder Notebook verbunden werden.
Allerdings sind die vorhandenen ,Kriech-
strecken” zwischen Netz- und Niederspan-
nungsseite mit 2mm wegen des gedrangten
Aufbaus auf der Platine fur einen schutziso-
lierten, nicht geerdeten Betrieb zu knapp be-
messen. Der Anschluss des Programmier-
kabels darf deshalb nur auf dem Labortisch
(mdglichst unter Verwendung eines Trenn-
trafos) erfolgen; im reguldren Betrieb darf
kein Teil der Schaltung, auch nicht die Nie-
derspannungsseite, bertihrt werden kénnen.

Um den Dimmer in einer Schalterdose
verbauen zu kénnen, haben wir eine runde
Platine mit etwa 52 mm Durchmesser ent-
worfen. Um den Platz optimal zu nutzen,
wird sie beidseitig bestlickt: Die bedrahteten
Bauteile auf der einen, die SMD-Bauteile auf
der anderen (Lot-)Seite. Keine Angst vor letz-
teren: Keines der Bauteile weist ein unhand-
lich kleines Gehause auf, die Handl6tung ist
fur jeden Lotkundigen kein Problem. Bestu-
cken Sie zunéchst die SMD-Bauteile, dann
die bedrahteten.

Nahsteuerung

Soll der Dimmer mit einem Taster betrieben
werden, ist dieser einfach an den PL3,



Bestiickung der Platine von

der Ober- (links) und Unterseite
(rechts). Beginnen Sie mit den
SMD-Bauteilen auf der
Riickseite; die vollstandige
Stiickliste finden Sie unter dem
Link im Info-Kasten.
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Pin 1 und Pin 2 anzuschlieBen. Ein kapazitiver
Sensor wie beispielsweise der von uns ver-
wendete Typ TTP223 bendtigt zusatzlich
noch den Pin3 zur Spannungsversorgung
mit 3,3 Volt. Den TTP223 gibt es auch fertig
auf einem Breakout-Board aufgelGtet, ver-
schiedene eBay-Angebote liegen im zwei-
stelligen Cent-Bereich.
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Der Touch-Sensor kalibriert sich beim Ein-
schalten selbst, eine Erh6hung der Empfind-
lichkeit durch VergroBern der (riickseitigen)
Touch-Flache mit Alufolie oder blanken FR4-
Platinen ist moglich. Hier ist Ausprobieren
angesagt; eine elektrische Verbindung von
Folie zum Sensor ist nicht notig, die kapaziti-
ve Kopplung reicht. In unseren Tests funktio-
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nierte der Sensor selbst durch 5mm starkes
Plexiglas hindurch. Wir haben den Sensor
deshalb ohne Modifikation mit doppelseiti-
gem Klebeband hinter eine Blindabdeckung
der Firma Gira geklebt. Zur besseren Orien-
tierung kann man auf der Sichtseite einen
Aufkleber anbringen, auch eine schwach
leuchtende LED ist hilfreich.
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C. Rattat G. Wostrack M. Calis

CNC-Frésen fiir Maker Digitale Modellbahn Roboter mit ROS

und Modellbauer selbstgebaut

Grundlagen —Technik — CANguru-Steuerung mit Bots konstruieren und mit
Praxis ESP32 in Arduino-Umgebung  Open Source programmieren
2. Auflage

2020, 314 Seiten 2020, 202 Seiten 2020, 308 Seiten

€32,90(D) € 29,90 (D) € 34,90 (D)

ISBN 978-3-86490-752-4

ISBN 978-3-86490-711-1

ISBN 978-3-86490-567-4

dpunkt.verlag GmbH - Wieblinger Weg 17 - D-69123 Heidelbe:g

fon: 062 21 /14 83 40-fax: 062 21 / 14 83 99 - e-mail: bestellung@dpunkt.de

A. Schulze

LEGO® MINDSTORMS®
programmieren

Robotikprogrammierung mit grafischen
Blocken, Basic und Java fiir LEGO EV3

2020, 278 Seiten
€29,90 (D)
ISBN 978-3-86490-741-8

= | dpunkt.verlag

www.dpunkt.de
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Schaltplan des loT-Dimmers: Die Bauteile der
Prinzipschaltung erkennt man ohne weiteres wieder.
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Software

Unter der im Info-Kasten angegebenen Inter-
netadresse ist neben dem Schaltplan und
dem Platinenlayout auch die Software hin-
terlegt. Die Software kann mit der kostenfrei-
en Arduino-IDE und der obligatorischen
ESP8266-Erweiterung Gibersetzt und via USB-
Adapter aufgespielt werden; bitte den USB-
Adapter unbedingt auf 3,3 Volt einstellen.
Wer das noch nie gemacht hat, sollte sich zu-
nachst die unter dem Link im Info-Kasten
verfugbaren Beitrdge zu Gem{te fiihren.

Im Setup-Bereich wird bei erstmaligem
Starten oder bei veranderter WLAN Konfigu-
ration ein eigensténdiger Access Point (AP)
gestartet. Der Name lautet ,Auto-connect_
Apxxxx"”, wobei xxxx fur die letzten vier Stel-
len der MAC-Adresse des verwendeten
ESP8266-Moduls steht. Nach Anmeldung an
diesen Access Point mit zum Beispiel einem
Smartphone kann unter der Adresse
192.178.4.1 und dem Passwort ,qwertzui”
der gewlinschte eigentliche SSID-Name des
WLANSs, das Passwort des WLANSs, die IP-
Adresse und der Port des MQTT-Servers
sowie der gewlinschte MQTT-Name einge-
geben werden. Die Werte werden im EE-
PROM des Prozessors dauerhaft gespeichert.

Die beschriebene Funktionalitdt wurde
mit der Bibliothek Wifimanager erreicht. Vor
dem Kompilieren ist diese daher unter der im
Artikel-Link angegebenen Github-Adresse
herunterzuladen und zu installieren; eine An-
leitung finden Sie dort ebenfalls. Auch die
pubsub-Bibliothek fiir die MQTT-Funktionali-
tatist auf diese Weise zu installieren.

In der main-loop ist neben der MQTT-
Funktionalitat besonders die zentrale Funk-
tion ,sync_und_dim"” von Bedeutung. Da das
Sync-Signal nur von den positiven Halbwel-
len des Optokoppler erzeugt wird und dieser
auch wegen einer Hysterese etwas verzogert
durchschaltet, muss hier die Verzégerung
berechnet und das Signal fur die negative
Halbwelle erzeugt werden. Auf dieser Basis
wird dann das bend&tigte PWM-Signal gene-
riert. Die Lange liegt zwischen 10 Millisekun-
den = Volle Helligkeit und bis zu 0,5 Milli-
sekunden = kleinste noch sichtbare Hellig-
keit je Halbwelle.

Um nicht durch Aktivitaten des WLANs
ein Flackern zu erhalten, wird dessen Bear-
beitung gezielt mit der yield()-Funktion frei-
gegeben — und zwar dann, wenn der Prozes-
sor sonst nichts zu tun hat. yield() verhindert
zudem, dass das WLAN durch einen fehler-
haften Sketch blockiert wird.

Erstkonfiguration

Um Phasenan- oder -abschnitt einzustellen,
die Phasenverschiebung des Sync-Signals
feinzutunen und die gewiinschte minimale
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Der mit doppelseitigem Klebeband befestigte
Touch-Sensor wird iiber ein dreipoliges Kabel mit
PL3 verbunden. Hier ist noch unser Dimmer-
Prototyp mit anderem Layout abgebildet.

Helligkeit anzupassen, sind einmalig Uber

MQTT die gewiinschten Werte einzustellen.

Da nicht alle Leser Gber einen Trenntrafo

und ein Oszilloskop verfiigen dirften, emp-

fehlen wir nachfolgende Vorgehensweise
zum Abgleich des Sync-Signals:

— Dimmer mit einer klassischen Glihfaden-
lampe, Klarsicht, 60 Watt in Betrieb neh-
men

- Geringe Helligkeit einstellen

— Den Synchronisationsversatz von default
3200 Mikrosekunden in Hunderter-Schrit-
ten reduzieren beziehungsweise erhéhen.
Ziel hierbei ist, das schon schwache Glim-
men der Lampe weiter zu reduzieren.

— Ab einem bestimmten Wert wird das Glim-
men der Lampe wieder heller, dann ist be-
reits die optimale Einstellung Uiberschritten
und der Wert muss in die andere Richtung
angepasst werden.

Fir alle Leser mit Trenntrafo und Oszillo-

skop (bei Messungen an der Netzspannung

Spannungsteiler oder Hochspannungs-

Tastkopf verwenden!) ist bei Phasenan-

schnitt das Abschalten genau auf den Null-

durchgang zu legen, bei Phasenabschnitt
entsprechend das Einschalten beim Null-
durchgang (siehe Oszillogramm).

mgtt_Cof

mgtt test publish({inf mgtt topic,

Programmausschnitt der ESP8266-Firmware: Die Routine sync_und_dim() erledigt den
Phasenan- beziehungsweise -abschnitt mit einstellbarem Versatz (,, Totzeiten®).

Ohne Abgleich (links) wird der Strom nicht im Nulldurchgang der Netzwechselspannung ein-
beziehungsweise ausgeschaltet, es entstehen Stérungen. Das Bild rechts zeigt den optimalen
Abgleich bei Phasenanschnitt.

' e '
Sensoren & Aktoren |

PORTOFREI
AB15 €
BESTELLWERT

Calliope mini

{Eﬁ heise shop

R
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Zur leichteren Montage in Schalterdosen ist die Platine mit einem
abtrennbaren Rand versehen.

So sollte unsere Platine nach der Bestiickung auf der Bauteileseite
aussehen. Der Kiihlkorper fiir Q1 ist ein kurzes Stiick Aluprofil.

Ein kurzes Driicken des Tasters/Sensors schal-

MQTT'NaCh"Chten tet den Dimmer mit voller Helligkeit ein, ein

MQTT  Nachricht zum Dimmer  Bedeutung im EEPROM dauer- nochmaliges schaltet ihn wieder aus. Drickt

haft gespeichert man nun den Taster/Sensor langer als 400 Mil-

XXX xxx = Wert in Prozent 0-100 fur nein lisekunden, wird das angeschlossene Leucht-

Lampenhelligkeit mittel gedimmt. Ein nochmaliges langeres

n aNschnitt schaltet Dimmer ja Dricken kehrt die Richtung um. Soll die Hel-

auf Phasenanschnittbetrieb ligkeit ferngesteuert Gber MQTT eingestellt

b aBschnitt schaltet Dimmer ja werden, muss man den gewtinschten Wert in
auf Phasenabschnittbetrieb Prozent ,publishen”.

VXXXX Versatz des Sync-Signals default xxxx = 3200 ja Das Protokoll MQTT wurde unter anderem

vom Nulldurchgang Mikrosekunden im Make-loT-Sonderheft 2016 ausfihrlich vor-

MXXXX Minimale Lampenhelligkeit  xxxx = Wert in Mikro- ja gestellt. Dort wurde auch die Software MQTT-

sekunden vom Nulldurch-
gang

fx beschrieben, ebenso die Bedienung mit der
App MQTT Dash. —cm

Rezept: Raspi mit MQTT aufsetzen

Auf der Adresse https://www.raspberrypi.org/downloads/ testet mit Raspberry 3B und Zero) stecken. Den Raspberry Pi mit

raspbian/Raspbian Buster Lite in der Zip-Version downloaden.
MicroSD-Card mit mindestens 8GByte in den Kartenslot des
Windows-PC. Etcher aufrufen und die Zip-Datei ,2019-06-20-
raspbian-buster-lite.zip” als Quelle angeben (das Datum im
Dateinamen kann natirlich ein aktuelleres sein). Als Ziel das
SD-Kartenlaufwerk angeben.

Wenn Etcher fertig ist, mit dem Explorer in das SD-Kartenlaufwerk
wechseln. Rechter Mausklick und NEU —>Textdokument wahlen.
Als Dateiname ssh wdhlen und die Endung .txt I6schen. Es ist eine
0 Byte groB3e Datei mit dem Namen ssh angelegt worden. Wieder
rechter Mausklick und NEU —>Textdokument wéhlen. Als Datei-
name wpa_supplicant.conf wéhlen und mit Editor 6ffnen. Folgen-
den Inhalt in die Datei kopieren:
ctrl_interface=DIR=/var/run/wpa_supplicant GROUP=netdev
update_config=1
country=DE
network={ ssid=

psk= PASSWORT
key_mgmt=WPA-PSK 1}

DEINE-SSID

und die SSID und das WLAN-Passwort mit den eigenen Namen
ersetzen. Jetzt die Micro-SD Karte auswerfen und in den Pi (ge-
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einem Netzteil 5V, 2A Uber ein USB-Kabel anschlieen. Die Kon-

trolllampe flackert und der Pi startet, ca. 2-5 Minuten warten. Im
Router nach einem neuen Gerat suchen und sich die vergebene
IP-Adresse merken. Unter Windows ein ,MS-DOS"-Fenster aufru-
fen, indem man unten links cmd eintippt.

Dann ssh pi@192.168.178.65 eingeben, wobei die IP-Adresse na-
turlich anders lauten diirfte. Der Pi gibt einmalig einen Sicherheits-
hinweis aus, den wir mit yes bestatigen. Das Standardpasswort
pi@192.168.178.65’s password: raspberry (wird im Fenster nicht
gezeigt, auch keine Sterne) andern wir sofort wie nachfolgend:

pidraspberrypi:~ $ passwd Changing password for pi.
Current password: raspberry New password:
neuesPassword Retype new password: neuesPassword

Dann mit

pidraspberrypi:~ $ sudo apt-get update
pidraspberrypi:~ $ sudo apt-get install -y mosquitto
mosquitto-clients

die Installation aktualisieren und den Mosquitto-Broker installie-
ren. Fertig!

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Reportage

Vom Abfall zum Einfall

Ist das schon Miill oder kann das noch Kunst? In Zeiten von Okoapokalypse und
Miillexporten bieten Creative Reuse Center eine Alternative zum Recycling.

von Grace Dobush
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aum Dbetritt man den Kunst-Stoffe-
Laden, flitzen schon die Ideen rein.

Eine Pappkiste mit leeren Diarahmen.
Eine Kiste mit Konferenzschliisselbandern,
noch eine mit Weinkorken und eine mit Plas-
tiklaschen, die einst Tetrapaks versiegelt
haben. Hier gibt es all die Bastelmaterialien,
die man sich wiinschen konnte - und viele,
von denen man nicht mal ahnte, dass man
sie braucht. Maker wie wir denken oft: ,Da-
raus kdnnte man doch noch was machen!”
Und genau dafir ist der Kunst-Stoffe e. V. da.
Kunst-Stoffe ist eine Sammelstelle fur wie-
derverwendbare Materialien, ein sogenann-
tes Creative Reuse Center. 2006 in Berlin ge-
grindet, war Kunst-Stoffe der erste Recyc-
linghof speziell fiir Kunst- und Bastelmateria-
lien in Deutschland. Alles im Laden - von
Babykostgldschen bis zu alten Fenstern - ist
gespendet oder gesammelt und wird fur
Kleingeld verkauft. Es ist eine anspruchsvolle
Aufgabe, Mull zu verwerten und weiterzu-
verkaufen, doch ,es lief irgendwie so leicht”,
sagt Grinderin Dr. Corinna Vosse.

In Zeiten des Miillexports konnen Creati-
ve-Reuse-Zentren viele Probleme I&sen: Sie
retten Ungeliebtes aus Millbergen, sie bie-
ten glinstige und sogar kostenlose Materia-
lien fur Kreativschaffende und Schiler an
und sie sparen die Energie, die fir Mullex-
porte verbraucht wird. Dazu schaffen sie
neue Jobs, da die Sammlung und Verwer-
tung des Materials sehr zeitintensiv ist. All
das ist Teil der sogenannten Kreislaufwirt-
schaft, bei der materialspezifische Lebenszy-
klen im Mittelpunkt stehen. Dazu gehoren
eine kreislauforientierte Produktgestaltung,
die Verwendung und Wiederverwendung
von Materialien und als Mittel letzter Wahl
das Recycling. Mit diesem Konzept soll weni-
ger verbraucht und mehr weiterverwendet
werden.

Eine Studie der EU-Kommission im Jahr
2015 ergab, dass eine verstarkte europdische
Kreislaufwirtschaft eine grof3e Wirkung hétte:
Bis 2030 konnten Unternehmen mehr als 600
Milliarden Euro einsparen, 580.000 Arbeits-
platze schaffen und CO,-Emissionen um 450
Millionen Tonnen reduzieren. Ein wichtiger
Teil davon ist die Modernisierung der Abfall-
bewirtschaftungssysteme. Doch manche
Menschen wollen nicht abwarten, bis die Po-
litik handelt. Sie starten einfach selbst.

Man merkt sofort, wie liebevoll Kunst-Stoffe
organisiert ist. Das Geschaft liegt wenige
Schritte vom S-Bahnhof Pankow im Nordos-
ten Berlins entfernt. Nur Mittwochs und Frei-
tags offnet Kunst-Stoffe seine Turen. Durch
den Laden zieht sich eine klare Linie: Fur
Kunststoffschaum jeglicher Art gibt es ein
eigenes Zimmer, ein Raum ist nur fr Papier,

Reportage

Ubriggebliebene Materialien direkt verarbeiten statt recyclen
Creative Reuse Center in Deutschland und in anderen Landern
Glinstiges Bastelmaterial fiir Schulen und Vereine

Alles zum Artikel
‘ im Web unter

ein anderer nur fir Holz, andere sind aus-
schlie3lich fir Metalle oder fiir Stoffe und
Kurzwaren.

Die Geschéftsfihrerin Dr. Corinna Vosse
hat viel zu tun, denn sie fihrt zahlreiche
Projekte innerhalb und auf3erhalb Berlins.
Die Idee fur Kunst-Stoffe ist ihr in New York
City begegnet. Als sie dort in den spaten
neunziger Jahren wohnte, war sie Teil einer
Performance-Kunstgruppe. Fur  diese
brauchte sie immer wieder seltsame und

Willkommen bei Kunst-Stoffe

Metalle wie Draht, Bleche, Rohre und
Profile

Holz als Meterware und Plattenware

Textilien und Gewebe wie Lkw-Plane,
Stoffe, (Kunst-)Leder und Siebdruck-Ge-
webe

Farbe in fest verschlossenen Dosen

Gummi wie zum Beispiel Fahrrad-
schlduche

Folien wie Klebefolien, Abdeckfolien und
Verpackungsfolien

© Copyright by Maker Media GrbH

sperrige Materialien fur Inszenierungen -
dafur war das Materials for the Arts geschaf-
fen.

Seit 1978 ist Materials for the Arts ein Teil
der Kulturlandschaft in New York City. Es ist
eines der ersten Creative Reuse Center in
den USA und wurde von Beginn an durch
die Stadt finanziert. Die Anfange waren
klein, doch mittlerweile durfen sich 4000
angemeldete Organisationen und Schulen
im Riesenlager gratis bedienen. Und Vosse

Plattenware wie Acrylglas, Kapa und
Hartschaum

Schaumstoff und Styropor
Biiromaterial

Kiinstlerbedarf wie Skizzenpapier, Kar-
ton, Acrylfarben und Olkreiden

Werkzeuge und Malersachen wie Pin-
sel, Roller und Teleskop-Stangen

Theaterdekoration und Requisiten

Eisenwaren

Make: 1/2020 | § 5
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Reportage

Jedes Material hat bei Kunst-Stoffe einen eigenen Raum.

hat sich gefragt, warum es so eine Initiative
nicht auch in Deutschland gibt.

Daraufhin hat sie im Jahr 2000 das alterna-
tive Kulturprojekt RAW-Tempel in Berlin mit-
gegrindet. Im RAW-Tempel gibt es unter dem
Motto ,hochwertige Kultur niedrigschwellig
bereitstellen” Rdume fur Ateliers, Clubs und
Jugendprojekte. 2006 folgte die Griindung
des Kunst-Stoffe e. V., gemeinsam mit Frauke
Hehl. ,Sie hat mir das Konzept der Nachhaltig-
keit beigebracht”, ergénzt Vosse. Der Bezirk
Pankow war von der Idee begeistert und stell-
te prompt 10.000 Euro zur Verfligung. Schon
konnte das Projekt starten: Nicht nur mit dem
Warenverkauf, sondern auch mit Bildungs-
moglichkeiten und einem der ersten Repara-
tur-Cafés Deutschlands. Parallel hat Vosse an
der Humboldt-Universitdt zu Berlin promo-

Selbst wenn diese Stifte nicht mehr zum Malen
taugen — Kunst kann man mit ihnen immer noch
machen.
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viert und an mehreren Studien zum Thema
kulturelle Infrastruktur mitgewirkt.

Fur Kunst-Stoffe ist Bildung sehr wichtig:
Der Verein will Kreativitdt fordern, aber auch
die Beziehung der Menschen zu Objekten
und zu Mull verdndern. Dank des Geldes von
verschiedenen Stiftungen kann der Verein
kostenlose Workshops an Schulen anbieten.
Kinder und Jugendliche kénnen dort zum
Beispiel lernen, wie man Fahrradschlduche in
Schmuck oder Taschen verwandelt. Upcyc-
ling als Begriff dafiir mag Vosse eher nicht.
Dabei denken Leute zu oft ausschlieBlich an
Portemonnaies, die Kinder aus Tetrapaks
basteln. Sie will, dass sich beim Basteln auch
die Einstellung der Menschen verandert.

2012 hat der Kunst-Stoffe e. V. ein zweites
Lager eréffnet. Es befindet sich in einer alten

Brauerei in Neukdlln, neben dem legendéren
Club Schwuz. Insgesamt arbeiten 15 Leute
regelmafig fur Kunst-Stoffe. Auch die Arbeit
soll nachhaltig sein. Nachhaltig bedeutet
zum Beispiel, dass die Mitarbeiter sich wohl-
fahlen: ,Alle arbeiten so, wie es ihnen passt”,
so Vosse. Preisschilder gibt es meistens nicht.
Wenn man im Lager einkauft, schaut der Mit-
arbeiter kurz in den Warenkorb und schlagt
einen fairen Preis vor. Bei mir waren es zu-
letzt nur zwei Euro fur ein Sortiment von Bu-
ropapier und Stempel.

lhre groBte Konkurrenz? Baumarkte. Der
Ort, ,wo die 6kologischen Kosten externali-
siert werden”, sagt Vosse. Baumarkte bieten
neues Material in Hulle und Fulle an - mit der
Frage, wie man die Reste entsorgt, lassen sie
ihre Kunden allerdings alleine. Leider ver-

Im Materials for the Arts konnen Kiinstler nach Herzenslust nach Schétzen suchen.

© Copyright by Maker Media GrbH
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lockt das groB3e Sortiment von Neuwaren die
Kunden dazu, neues Material zu kaufen, statt
altes wiederzuverwenden.

Kunst-Stoffe kann nicht alleine vom Ver-
kauf Gberleben. Der Verein wird durch private
Geldspenden und offentliche Férderungen
unterstitzt. Sie wollen auch gar nicht verste-
cken, dass es teuer ist, etwas so Utopisches
wie ihren Laden zu betreiben. Doch ihre Prio-
ritat ist klar: Die Materialien mussen fir alle er-
schwinglich bleiben. Denn Wert - wie die
Schonheit - liegtim Auge des Betrachters.

,Wir kdnnen alles umsonst weggeben, weil
die Stadt unsere Miete und unsere Gehalter
bezahlt”, erklart Harriet Taub, Geschéftsfuh-
rerin des Materials for the Arts (MFTA). Seit
2000 leitet sie die Organisation, die in diesen
Jahren stark gewachsen ist. ,Fir viele Jahre
war unser Lager das bestgehitete Geheim-
nis von New York City. Aber das ist nicht der
richtige Weg, um zu wachsen”, sagt Taub. Bis
in die neunziger Jahre sal MFTA in einem
kleinen Lager in Chelsea, auf etwa 930 Qua-
dratmetern. Im Jahr 2000 ist das MFTA Gber
den East River gezogen, ins damalige Arbei-
terviertel Long Island City, im Bezirk Queens.
Jetzt haben sie gut 3250 Quadratmeter zur
Verfigung und jeden Zentimeter ausge-
nutzt. Es ist zwar nicht mehr das einzige
Creative Reuse Center in New York City, aber
immer noch das groRte.

In den neunziger Jahren waren im MFTA
traditionelle Kunstmaterialien besonders ge-
fragt. ,Da gab es fur mich einen Glihbirnen-
Moment,” fihrt Taub aus. lhr fiel auf, dass
eine ihrer groBten Zielgruppen das MFTA gar

nicht kannte: ,Es gab viele Lehrer, die das Po-
tenzial unserer Materialien noch nicht erken-
nen konnten.” Sie sah es als eine Chance, um
die Lehrer einzubeziehen und ihnen zu zei-
gen, dass aus allem Kunst werden kann. Im
Gegensatz zu Kunst-Stoffe ist das MFTA nicht
fur individuelle Kuinstler oder Maker zugang-
lich. Um Materialien zu bekommen, muss
sich ein Verein oder eine Organisation an-
melden und nachweisen, dass sie gemein-
nitzig sind. Inzwischen sind mehr als 4300
Gruppen bei MFTA angemeldet, darunter
auch 1800 Schulen. 2019 hat das MFTA 720
Tonnen Material gesammelt, im Wert von
fast 8 Millionen Dollar. Zusatzlich kénnen
Spender und Organisationen direkt Gber ein
Online-Portal besonders sperrige Glter aus-
tauschen. Leider ist das Leben in New York
City seit 2000 teuflisch teuer geworden. Viele
Klnstler sind in gunstigere Stadte gezogen.
,Da ist es leichter, dich auf deine Kunst zu
konzentrieren”, erlautert Harriet Taub.

Zum Gluck gibt es inzwischen tberall Creati-
ve-Reuse-Zentren. In den USA existiert mitt-
lerweile sogar eine Kette namens SCRAP mit
sechs Filialen. In Portland, Oregon, fing es mit
einem kleinen Laden an.

1999 griindeten Lehrerinnen SCRAP PDX -
und den dazugehorigen offentlichen Laden -
als gemeinnditzigen Verein. Elizabeth C. Start
ist seit eineinhalb Jahren Geschéftsfiihrerin
der SCRAP USA Organisation, war aber vorher
als Managerin in Portland tatig. ,Ich konnte
den ganzen Tag Uber Wiederverwendung
quatschen.” So sehr begeistert Start das
Thema. ,SCRAP ist mein Mekka. Warum habe

Besonders fiir Kinder und Jugendliche ist ein einfacher Zugang zu Bastelmaterialien wichtig.

© Copyright by Maker Media GrbH
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ich diesen Ort erst so spat entdeckt?” Bei
SCRAP hat sie als Berufseinsteigerin mit der
Annahme und Sortierung der Materialien an-
gefangen. Ihre Erfahrungen liegen im Bereich
der klassischen Abfallwirtschaft.

Schon als Community-Managerin fur
eine Abfallfirma ging sie ihrer kreativen Nei-
gung nach. ,Was mich inspiriert hat, war
diese trashige Modenschau, die wir viel-
leicht vor 14 Jahren veranstaltet haben. Sie
hat mich daran erinnert, wie sehr ich das Ma-
chen genief3e. Die Verwendung von Altma-
terialien war so cool.” lhr Lieblingsmaterial
sind Fahrradschlduche. ,Ich kann ganz gut

In Deutschland

Hanseatische
Materialverwaltung, Hamburg
» hanseatische-
materialverwaltung.de

Kunst-Stoffe, Berlin
» kunst-stoffe-berlin.de

Material Mafia, Berlin
» www.material-mafia.net

Remida, Hamburg
» www.remida.de

Restlos-Werkstatt, Leipzig

» muetterzentrumleipzig.de/
index.php/restlos- das-
upcyclingprojekt

Systemfehler, Berlin
» www.systemfehler-berlin.org

In Europa

Belgien: Ressources
» www.res-sources.be

England: Scrapstores
» www.reusefuluk.org/scrapstore-
locations/directory

Frankreich: La Reserve des Arts
» www.lareservedesarts.org

Italien: Remida
» remida.reggiochildren-
foundation.org

Osterreich: ARGE
> www.arge.at

Schweiz: OffCut
» www.offcut.ch

Spanien: DrapArt
» www.drapart.org
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Was man braucht, um ein eigenes Crea-
tive Reuse Center aufzubauen:

Geld: ,An Spenden, Platz und Freiwillige
kommt man schnell, aber am Ende des
Tags muss man sich finanzieren kénnen”,
so Harriet Taub, Geschéftsfiihrerin der
Materials for the Arts. Es ist unwahrschein-
lich, dass der Verkauf allein das gesamte
Unternehmen stitzt, also braucht man
die passende Forderung. Viele Stadte
haben lokale Férderprogramme fiir kultu-
relle Projekte — fur die grof3ten Erfolgs-
chancen sollten die anderen Punkte die-
ser Liste schon geklart sein.

Zeug, Dinge, Kram und Kliingel: Der
GroBteil der Spenden kommt von Einzel-

malen, aber erst das Basteln packt mich
richtig. Am liebsten arbeite ich an Skulp-
turen mit vielen unterschiedlichen Mate-
rialien.”

SCRAP hat seit der Griindung andere In-
teressierte beraten, wie man ein kreatives
Wiederverwendungszentrum griindet. 2011
offnete dann ein zweiter Standort in Texas.
Jetzt gibt es auch Laden in Maryland, Nord-
kalifornien, Virginia und Michigan. Die
Geschafte sind eher klein, das grof3te misst

personen, aber die umfangreichsten
Spenden bringen Firmen mit. Das MFTA
hat mal 2000 Baseball-Bélle von einem
Medienunternehmen bekommen, die
nach einem Event nicht mehr benétigt
wurden.

Platz und einen Plan: Gute Organisation
ist ein Muss. Man kann ein Creative Reuse
Center mit wenig Platz griinden, aber
man muss alles sorgfaltig organisieren,
damit es nicht direkt ins Chaos stiirzt.
Spiel nicht den Helden und nimm Hilfe
an. Viele Hinde machen leichte Arbeit.

Ein Annahmesystem: Uberleg dir ein
gutes Annahmeverfahren fir die Spen-
den. Behalte gut im Blick, wie viel Materi-

gut 930 Quadratmeter. Der Materialverkauf
deckt 85 bis 90 Prozent der Betriebskosten,
schatzt Start. SCRAPs Preise fiur leicht
gebrauchte Waren sind in der Regel 30 bis
50 Prozent niedriger als die Einzelhandels-
preise. Schittglter, wie zum Beispiel Kron-
korken, bekommt man fiir etwa 25 Cent pro
Handvoll oder 5 Dollar pro Pfund.

Mehr als Recycling ist das schon. ,Ich bin
nicht kreativ, wenn ich eine Aludose in die
Wertstofftonne lege”, sagt Harriet Taub von

Die schier endlosen Regale mit Materialien entfachen die Kreativitat.
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al du unterbringen kannst. Und trau dich,
auch mal ,Nein” zu sagen.

Transportmoglichkeiten: Wenn man
Sachen selber abholen kann, bekommt
man gleich viel mehr gespendet. MFTA
hat derzeit nur einen Transporter — der
ist schon Wochen im Voraus ausgebucht.

Anpassungsfahigkeit: Jeder Ort hat in-
dividuelle Bedirfnisse. ,Finde raus, wie
du das kreative Wiederverwendungszen-
trum deinen lokalen Bedurfnissen anpas-
sen kannst”, so Taub. ,Schau dir an, wo
du bist und wie es fur euch funktioniert.
Mach kein Duplikat der MFTA, sondern
analysiere sie: Welche Aspekte sind fir
dich hilfreich?”

Materials for the Arts. ,Aber ich kann etwas
einen neuen Zweck geben und es zu mei-
nem Eigenen machen. Wenn wir tber die
Zukunft unserer Kinder und Enkelkinder
nachdenken, missen wir Gber Nachhaltig-
keit nachdenken und die Wiederverwen-
dung spielt dabei eine sehr gro3e Rolle”, so
Taub. ,Schau mal, was du hast, und ver-
schenke das, was du nicht brauchst. So
kann jemand anders sich einen neuen Nut-
zen dafur einfallen lassen.” —rehu

Bild: Laura Fuchs
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Make Know-how XXL auf 32 GByte USB-Stick

Endlich ist das komplette Make-Archiv verfiigbar: Alle bisherigen Ausgaben der
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Eine
Kettenreaktions-
maschine bauven

Stell dir vor, du willst das Licht in deinem Zimmer anmachen. Doch anstatt
vom Bett aufzustehen und auf den Lichtschalter zu driicken, wirfst du
einen Schuh auf den Boden, der eine Reihe von gro3er werdenden
Holzkl6tzen umstoBt. An den letzten ist eine Schnur gebunden, die jetzt
einen Stift vom Tisch zieht, wodurch eine Kugel ins Rollen kommt, die ein A
Buch anst6Bt, das genau so fallt, dass es den Lichtschalter driickt. Voila, du '
hast eine Kettenreaktionsmaschine gebaut.

von Elke Schick
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n den USA werden sie Rube-Gold-

berg-Maschinen genannt, nach einem
gelernten Ingenieur, der sein techni-
sches Wissen fuir Comics Uber absurde
Maschinen nutzte. Hier heilen sie Non-
sens-, Unsinns- oder Kettenreaktions-
maschinen. Man findet sie nicht nur in
Comics, sondern auch in vielen Blichern
und Fernsehsendungen fiur Kinder. In
der Sesamstralle hei3en sie ,Was-pas-
siert-dann-Maschinen”, bei der Sen-
dung mit der Maus ist es die ,Eierma-
schine”, im ersten Band der Sams-Buch-
reihe ,Knackwurst-Bring-Anlage” und
Petterson aus den ,Petterson und Fin-
dus“-Buchern erfindet eigentlich in
jedem Band solch eine Apparatur. Ge-
meint sind hier Maschinen, die aus vie-
len Einzelteilen bestehen und bei
denen unnétige und absurde Dinge ge-
schehen, bevor sie am Ende eine ganz
einfache Aufgabe 16sen.

Kettenreaktionsmaschinen gibt es
auch in Form von kinetischer Kunst. Sehr
bekannt ist die Installation von Peter
Fischli und David Weiss aus dem Film
.Der Lauf der Dinge” von 1987. Eher na-
turwissenschaftlich ausgedrickt beru-
hen die Kettenreaktionen dieser Maschi-
nen auf dem Dominoeffekt: Man 16st nur

M T2 0 o
Kurzinfg e " &~
» Physikalisc

Checkliste

Zeitaufwand: ~
@ je nach GréBe der Maschine zwi-
—  schen einer Stunde und dem Rest

des Lebens e
— Kosten: e
| &%= meist nur Nerven und Zeit \ {

\

ein Ereignis aus, indem man beispiels-
weise eine Kugel anschiebt oder einen
Dominostein umstoft, und dieses Ereig-
nis |0st ein weiteres Ereignis aus und so
weiter und so fort. Im Gegensatz zu
exponentiellen Kettenreaktionen, bei
denen die aufeinander folgenden Ereig-
nisse immer grofBer werden, steigern
sich die Ereignisse hier nicht. Die Lange
einer solchen Ereigniskette hdngt allein
von der Langmut der Erbauer ab.

© Copyright by Maker Media GrbH.
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» Alles geht, nichts muss

Alles zum Artikel _
‘ im Web unter
make-magazin.de/x7bm ‘

Im Internet gibt es eine Vielzahl von
Videos mit Kettenreaktionsmaschinen.
Dort kannst du die groBte, die lang-
samste, die beste, die beliebteste ... Ket-
tenreaktionsmaschine der Welt finden.
In den Links zu diesem Artikel haben wir
eine Auswahl von Videos zusammenge-
stellt. Die Moglichkeiten fir eine solche
Maschine sind im Prinzip unbegrenzt
und es gibt nichts, was nicht geht -
aulBer es geht nicht.

b
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Schritt 1: Am Ende anfangen

Wenn du eine Kettenreaktionsmaschine

baust, dann entscheide zuerst, was am

Ende passieren soll. Im Sinne der zu Be-

ginn vorgestellten Beispiele soll eine

Kettenreaktionsmaschine eine alltagli-

che Aufgabe erfillen. Das kann das Be-

dienen eines Schalters sein, das Eingie-

Ben eines Getrdanks, das Umschlagen

einer Buchseite, das Knacken einer Nuss

oder jedes andere Ereignis, das die fol-

genden Kriterien erfullt:

— Es wird durch eine Bewegung ausge-
16st.

- Die Bewegung muss nur einmal aus-
gefuhrt werden.

— Es hat ein Resultat. Es reicht also nicht,
dass etwas umfallt oder rollt.

- Es macht etwas anderes moglich. Eine
geknackte Nuss kannst du essen,

bei eingeschaltetem Licht kannst du
lesen, wenn der Wasserhahn aufge-
dreht ist, kannst du dir die Hande
waschen.
Unten siehst du das Ende einer Kettenre-
aktionsmaschine des Kiinstlers Joseph
Herscher. Diese Maschine heif3t ,Pass The
Salt”. Auf diesem Bild steht das letzte Er-
eignis der Maschine unmittelbar bevor.
Der orange Bagger schiebt das Salz gera-
de von dem drehbaren Holzbrett auf
einen Teelo6ffel, der an einem Arm befes-
tigt ist. Sobald der Loffel voll genug ist,
wird er so weit nach unten gedriickt, dass
sich der Arm aus der kleinen Metallklam-
mer unterhalb der Plastikhand [6st. Dann
zieht das Gummiband das Ende des Arms
nach links und das Salz wird mit
Schwung auf den Teller geschleudert.

Die letzte Ereigniskette der langsten Kettenreaktionsmaschine von Joseph Herscher

7 2 | Make: 172020
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NACHBAUEN

Wenn du nicht gleich voller
Inspiration bist, kannst du auch erst
einmal vorhandene Maschinen
nachbauen. In den Links zum Artikel
haben wir ein paar schone, einfache
Beispiele gesammelt.




Schritt 2: Materialien sammeln

Fur deine Kettenreaktionsmaschine
kannst du viele Dinge verwenden, die du
bereits zuhause hast. Deine alten Bau-
klotze sind genauso gut geeignet wie die
Matchbox-Autos, eine Papprolle, Mur-
meln und elektrische Gerate wie ein Ven-
tilator. Daher lassen sich Kettenreakti-

onsmaschinen auch besonders gut in
der Schule umsetzen - dort findet man
einen wesentlich gréeren Vorrat an Ma-
terialien als in jedem Kinderzimmer.
Wichtig ist, dass die Materialien einen
weiteren Prozess ansto3en kénnen. Deine
Baukl6tze kbnnen etwas umstol3en, wie

Make Family

auch die Spielzeugautos oder die Mur-
meln. AuBBerdem brauchst du Dinge, die
die Bewegung der beweglichen Teile
lenken konnen. Eine aufgeschnittene
Plastikflasche kann zum Beispiel eine
Murmel aufnehmen und verhindern,
dass die in die falsche Richtung rollt.

)

Durch die
Trichterform
der zugeschnit-
tenen Flasche
wird die Kugel
aufgefangen
und nach unten
gelenkt.

i

« I

Plastikflasche mit
einer beweglichen
Aufhdngung, kann
eine hineinrollende
Kugel sie durch ihr

Befestigst du die

»

Gewicht drehen.

Du kannst gleich zwei Ereignisse miteinander kombinieren, wenn du die Flasche so montierst, dass sie sich
um eine Achse bewegen kann und die Murmel durch ihr Gewicht eine Bewegung der Flasche auslost.

Eine Liste von mdglichen Materialien

Dinge, die rollen

— Murmeln

- Balle

- Spielzeugautos

— Skateboards oder Rollschuhe

- Kisten auf Rollen

- Klopapier- oder Kiichenpapierrollen

- Dosen

Hierbei kann man auch die verschiede-
nen Eigenschaften der einzelnen Bélle
einkalkulieren. Ein Golfball ist schwer
und kann daher eher etwas umstof3en
oder nach unten bewegen, wahrend ein
Tischtennisball gut springt und gut von
unten nach oben hipfen kann.

Dinge, die umkippen

- Bauklotze, Dominosteine oder andere
Holzstlicke mit einer kleinen Stand-
flache

- Action-Figuren

- Blcher

- Bilderrahmen

- gefiillte Glaser, Becher oder Eimer

- alle schweren Dinge, die du auf eine
schmale Seite stellen kannst

Alles, was umkippt, kannst du fir den Do-
minoeffekt im eigentlichen Sinne ver-
wenden. Stelle eine Reihe von gleichen
Materialien hintereinander auf und lasse
sie dann einander umstoBen und du hast
ein ganz klassisches Element jeder Ket-
tenreaktionsmaschine. Du kannst deine

anordnen: zum Beispiel als Reihe, Kurven-
strecke oder Spirale.

Dinge mit einem Gelenk

- Scheren oder Zangen
- Wascheklammern

Dominoreihe in jeder beliebigen Form - Nussknacker
Kugel 3. Kugel rollt
. 9 nach links ' <+
./ (o}
2. Schere
offnet sich

Gewicht

a
L\ 4
1. Gewicht wird nach
unten gezogen —,

Eine Schere kann die Ereigniskette in eine andere Richtung lenken.

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Solche Materialien kannst du entspre-
chend ihrem eigentlichen Zweck einset-
zen - eine Schere schneidet einen Faden
durch, eine Zange driickt etwas zusam-
men und so weiter. Es ist aber auch
maoglich, mit ihnen die Richtung der Er-
eigniskette zu verdndern. Wenn zum
Beispiel eine Schere oder Zange durch
das vorangehende Ereignis geodffnet
wird, springt die Ereigniskette vom Ende
der Schere oder Zange zu ihrer Spitze.

Dinge, die sich drehen

- Fidget Spinner

- alte Rader oder Reifen

- Elektromotoren

An sich drehenden Materialien kannst du
sehr gut einen Arm anbringen, der dann
ein weiteres Ereignis ausldst. Oder die
Drehscheibe wickelt einen Faden auf, der
wiederum ein Hindernis beiseite zieht.

Elektrische Geréate

- Ventilator

- Plattenspieler

- Vibrationsmotor (im Handy)

- Bohrmaschine

Das Einschalten eines elektrischen Ge-
rats ist natdrlich in jedem Fall bestens als
Ende einer Kettenreaktionsmaschine ge-
eignet. Wenn du elektrische Gerate mit-
ten in deiner Maschine einbauen willst,
lohnt es sich, genau zu schauen, woraus
ihre Funktion besteht. Eine Kaffeema-
schine zum Beispiel kocht ja nicht nur
Kaffee, sondern erhitzt und pumpt Was-
ser. Sie kann also auch eingesetzt wer-
den, um langsam einen Behalter mit
warmem Wasser zu fullen, bis dieser um-
kippt und ein weiteres Ereignis ausl&st.
Genauso kann ein Ventilator in Kombi-
nation mit Papier, leichten Stoffen oder
Segelbooten entsprechend seinem ei-

Das PVC-Rohr kann
Kugeln oder Bélle an die
richtige Stelle leiten.

[ 4 | Make: 172020

gentlichen Zweck eingesetzt werden
oder du machst es dir zunutze, dass er
sich dreht.

FUr besondere Effekte

- Feuer

— Streichhdlzer

- Kerzen

- Wunderkerzen

- kleine Feuerwerkskorper

- Wasser

- Sand

- Luftballons

- Magnete

Feuer kannst du sehr gut dazu einset-
zen, die Geschwindigkeit deiner Ketten-
reaktionsmaschine zu reduzieren. Egal,
ob mit Feuer eine Schnur durchtrennt
wird, abflieBendes Kerzenwachs eine
Wippe ausldst oder ein kleiner Feuer-
werkskorper geziindet wird, der in den
nachsten Aufbau hineinsaust - es dau-
ertimmer ein wenig, bis ein Ereignis mit
Feuer ausgelost wird. Natdirlich brauchst
du dann eine erwachsene Person, die
dir beim Aufbau und Abfackeln hilft.
Wasser und Sand kannst du gut von
einem Behalter in einen anderen flieBen
lassen. Geeignet sind GieBkannen, Tee-
kannen, Eimer, Glaser oder Becher. Luft-
ballons kannst du platzen oder auf-
pusten lassen. Sie verandern in beiden
Fallen den Abstand zwischen Gegen-
standen und kénnen so ein weiteres Er-
eignis auslosen. Auflerdem kannst du
Luftballons, wenn du sie nicht verkno-
test, sondern mit einer Klemme ver-
schlieBt, als Antrieb verwenden. Dazu
muss die Klemme getffnet werden, so-
dass die Luft entweicht. Aullerdem
musst du den Luftballon durch ein Rohr
oder eine andere Bahn steuern, sonst
fliegt er irgendwohin. Einen nicht auf-
gepusteten Luftballon kannst du auch
Uber Rohre spannen und so eine
Sprungflache bauen.

Begrenzungen, die die
Richtung der bewegten
Teile steuern

- Gleise der Holzeisenbahn

- Murmelbahn

- alles, was lang und schmal ist und
nicht verschoben wird

- aufgeschnittene Plastikflaschen

- PVC-Rohr

© Copyright by Maker Media GrbH

Diese leere Rolle kann als Drehelement
dienen und zum Beispiel eine Schnur auf-
oder abwickeln.

- grofere Schlduche
- Papprohre wie von Klopapier- oder
Kiichenpapierrollen
- offene Dosen
Damit du auch steuern kannst, wo dein
nachstes Ereignis ausgeldst wird, bend-
tigst du Materialien, die als Bande oder
Rollbahn dienen kdénnen. Als Bande ist
im Prinzip alles geeignet, was grof3 und
schwer genug ist. Als Rollbahn kannst
du alles verwenden, was eine mittige
Vertiefung hat. In einer Experimentier-
stunde mit achtjahrigen Kindern funk-
tionierte beispielsweise auch ein Spiel-
feld aus einer Brettspielesammlung
ganz wunderbar. Rohre kannst du hier-
fir der Lange nach halbieren oder als
Ganzes verwenden. In letzterem Fall
kann man aber einen Teil deiner Ereig-
niskette nicht sehen. Gut geeignet sind
auch Plastikflaschen. Die musst du nicht
einmal halbieren, weil sie durchsichtig
sind.

Befestigungen
und Hebel

- Schnur

- Draht (zum Beispiel Kleiderbuigel)

- Nagel und Schrauben

Die Befestigung deiner beweglichen
Materialien hangt immer mit dem vor-
hergehenden Ereignis zusammen. Eine
Schnur ist beweglich und bringt kaum
zusatzliches Gewicht mit. Sie kann leicht
gelost werden und ist sehr gut zur Auf-
hangung von Dingen geeignet, die he-
runterfallen sollen. Draht ist besser fir
die stabile Befestigung von Dingen ge-
eignet, die Wucht brauchen, um ein wei-
teres Ereignis auszuldsen.



Schritt 3: TUfteln

Sammle also erst einmal alles, was ir-
gendwie sinnvoll ist oder einfach nurin-
teressant erscheint. Aussortieren kannst
du spdter immer noch. Neben den Ma-
terialien brauchst du noch einen Ort, an
dem du deine Maschine aufbaust.
Dabei brauchst du nicht unbedingt nur
freie Bodenflaiche - wenn du willst,
kannst du alle mdglichen Mébel einbe-
ziehen.

Auch beim Aufbau solltest du am
Ende beginnen. Uberlege dir, was das
letzte Ereignis deiner Kettenreaktions-
maschine ausldsen soll. In unserem Fall
soll ein Hammer eine Walnuss knacken.
Die Walnuss liegt auf einem Holzbrett
und der Hammer soll schrag tber der
Nuss hdngen, sodass er mit voller Wucht
auftrifft. Wir brauchen also zwei Dinge:
eine Befestigung fiir die Nuss und eine
fur den Hammer.

Unsere ersten Tests ergeben: Die
Nisse sind vom Hammer wenig beein-
druckt. Um sie zu knacken, reicht es
nicht, den Hammer einmal auf sie fallen
zu lassen. Sie missen so liegen, dass der
Hammer auf ihre Seite trifft, dort, wo der
obere und untere Teil der Schale auf-
einander treffen. Damit unsere Nuss-
Befestigung nicht beim Auftreffen des
Hammers wegspringt, schlagen wir ein
paar kleine Nagel in unser Brettchen.

Den Hammer befestigen wir mit einer
Aufhdangung - einer Schnur, die vom

Die beste Aufhdngung geht links und
rechts am Griff vorbei. So wird der Hammer
an beiden Seiten gehalten. AuBerdem
muss die Schnur direkt unter dem Kopf

des Hammers sitzen, weil sich sonst das
Ende des Griffs vom Boden abhebt.

Hammer aus nach oben verlaufen und
am Ende mit einem Gewicht fixiert wer-
den muss. Wir brauchen also erst einmal
etwas, um die Schnur auf der richtigen
Hohe zu befestigen. Das kann im Prinzip
alles sein, was genauso hoch oder héher
ist als die Aufhangung fiir den Hammer.

Da wir noch eine Mébelrolle und ein
paar Holzreste haben, bauen wir uns
einen Seilzug fur unseren Hammer.

© Copyright by Maker Media GrbH
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Wenn wir die Schnur so um
den Hammer winden, dass sie
an beiden Seiten des Griffs
nach hinten fiihrt, ist der
Hammer stabiler.

Dabei stoBen wir auf das nachste Pro-
blem: Der Griff des Hammers muss am
unteren Ende befestigt werden, sonst
rutscht er zur Seite weg. AuBerdem
kdénnte unsere Schnur zu glatt sein und
auf der Rolle hin und her rutschen.

Da unser kleines Holzgestell nicht
hoch genug ist, stellen wir es auf ein
paar Bicher. Diese nutzen wir auch
gleich, um den Griff des Hammers daran

- 3

alnuss

e T
 Unsere fixierte.

L VS -

Make: 1/2020| 7 5



Make Family

—

§2o
Wit

' NIWYINIE

Unser fertiger Aufbau ist bereit und kann um das néchste Ereignis erweitert werden.

zu hindern, zur Seite wegzurutschen.
AuBerdem fuhren wir unsere Schnur
nicht durch die Rolle, sondern einfach
Uber unseren kleinen Aufbau - durch
das raue Holz wird die Schnur besser an
Ort und Stelle gehalten und wir gewin-
nen auch etwas Hohe.

Nach der Aufhangung brauchen wir
eine Befestigung in Form eines Gewichts.
Dieses Gewicht muss durch das vorheri-
ge Ereignis beiseite geschoben werden.
Es muss also schwer genug sein, um

einen Hammer in der Schwebe zu halten,
und gleichzeitig beweglich genug, um
verschoben werden zu kénnen. Unter
unseren Besitztlimern befindet sich eine
schwere Steinkugel mit ein paar abge-
flachten Stellen - perfekt fir diesen
Zweck. Alleine halt sie die Schnur nicht,
aber legt man ein Stlick Holz ber die
Schnur und die Steinkugel oben drauf,
funktioniert der Ablauf wunderbar.

Jetzt haben wir den ersten bezie-
hungsweise letzten Teil unserer Non-

Diese Kugeln bringen verschiedene Eigenschaften mit:
Der Tischtennisball und der rote Gummiball springen sehr gut,
der Golfball und die Steinkugel sind schon schwer.

7 6 | Make: 1/2020

Dominosteinen.
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Der aufgehéngte Hammer von oben

sens-Maschine gebaut. Du siehst, wie
viele einzelne Schritte es flr eine Station
brauchen kann. Das muss nicht unbe-
dingt so sein, manche Abschnitte lassen
sich schneller umsetzen. Wichtig ist, sich
nicht zu viel in zu wenig Zeit vorzuneh-
men. Der Bau solcher Maschinen soll
Spall machen, genauso, wie es Spald
macht, sie zu benutzen. Und je haufiger
du dir solche Konstrukte ausdenkst,
desto schneller kannst du ganze Maschi-
nen aufbauen.

Sind zum Umkippen, aber auch zum Bauen von Bahnen oder
Aufhdngungen geeignet: Holzstiicke. Bekannt ist das Prinzip von



Die Physik der Nonsens-Maschine

Eine Kettenreaktionsmaschine besteht
aus vielen einzelnen Teilen oder auch
vielen einzelnen Maschinen. Diese ein-
zelnen Maschinen werden auch Kraft-
wandler genannt. Ihr Zweck ist es meist,
Menschen oder auch Motoren die Arbeit
beim Transport von Lasten zu erleich-
tern. In den Nonsens-Maschinen werden
sie eingesetzt, um Kraft umzulenken.
Jeder Kraftwandler funktioniert nach be-
stimmten physikalischen Gesetzmafig-
keiten. Hier zeigen wir in Kurzform, wie
die verschiedenen Kraftwandler funktio-
nieren und wie du sie in einer Kettenre-
aktionsmaschine einsetzen kannst.

Hebel

Es gibt ganz verschiedene Hebel - du
kennst sie bestimmt in der Form von
Wippen, Zangen und Nussknackern.
Hebel bestehen immer aus einem Dreh-
oder Angelpunkt und mindestens einem
Hebelarm. Alle genannten Beispiele
haben jeweils zwei Hebelarme. Bei der
Wippe sind die Arme gleich lang und der
Angelpunkt befindet sich in der Mitte.
Setzt man zwei gleich schwere Personen
auf diese Hebelarme, dann kdnnen sie
sich mit nur ein bisschen Krafteinsatz der
Beine gegenseitig hochheben. In der
Nonsens-Maschine kannst du eine
Wippe zum Beispiel so einsetzen, dass
du eine Kugel auf den einen Arm setzt
und auf den anderen einen schwereren
Gegenstand. Wenn dieser Gegenstand
beiseite geschoben wird, sinkt der Arm
mit der Kugel herunter und sie kann das
nachste Ereignis ausldsen.

Ein Teil des
Gewichts zieht

die Person/den
Gegenstand die
Flache hinab

@

Gewicht der Person/
des Gegenstands driickt
senkrecht nach unten

Make Family

Ein Teil des Gewichts
druckt auf die Flache
und erzeugt eine
Reibung zwischen
Flache und Korper

Durch die Reibung zwischen der Flache und dem Kdrper wird ein Teil des Gewichts aufge-
fangen und muss nicht mit angehoben werden. Der andere Teil wird nach unten gezogen.

Unser Hammer ist ein Hebel mit nur
einem Arm. Der Angelpunkt ist das Ende
des Griffs, das wir zwecks Fixierung zwi-
schen die Blcher geklemmt haben.
Auch hier ist der urspriingliche Zweck
des Hebels umgekehrt - es geht nicht
ums Heben, sondern ums Senken.

Schiefe Ebene

Eine schiefe Ebene ist jede gleichmalig
ansteigende Flache zwischen zwei ver-
schieden hohen Punkten. Alle Rampen,
die sich bei Bahnsteigen neben Treppen
befinden, sind schiefe Ebenen. Will man
ein Gewicht nach oben transportieren,
kann man es entweder gerade nach
oben heben oder eine schiefe Ebene

hinaufschieben. Fiur Letzteres braucht
man weniger Kraft. In einer Nonsens-
Maschine setzt man die schiefe Ebene
eher andersherum ein: Man lasst etwas
herunterrollen.

BREMSEN
EINBAUEN

Achte beim Aufbau deiner Ketten-
reaktionsmaschine darauf, dass du

ein paar langsame Ereignisse
einbaust. Wenn du deine Maschine
dann vorfuhrst, ist sie nicht
schneller vorbei, als dein Publikum
kucken kann.

Hebelarm 1

Hebelarm 2

]
Gewicht l<
1

Kraft, mit der das Gewicht
nach unten drtickt

Drehachse

Je weiter innen das Gewicht auf dem Hebelarm sitzt, desto leichter
kann es angehoben werden. Wenn also zwei unterschiedlich
schwere Menschen auf einer Wippe sitzen, sollte die schwerere
Person weiter innen sitzen. Sonst passiert das:

W

Gewicht

© Copyright by Maker Media GrbH
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Dinge eine schiefe Ebene herunterrol-
len zu lassen ist so selbstverstandlich,
dass man fast nie darlber nachdenkt,
was es flr Vorteile hat. Die schiefe Ebene
ist fur zwei Dinge von Nutzen. Zum
einen bewegt man seinen Gegenstand
nicht nur von oben nach unten, sondern
auch von links nach rechts (oder umge-
kehrt). Man kann also das Gewicht einer
Kugel in horizontale Bewegung umset-
zen. Wiirde man den Gegenstand nur
von oben nach unten bewegen - also
fallen lassen —, miisste man den nachs-
ten Abschnitt der Kettenreaktionsma-
schine direkt darunter aufbauen.

Wenn man eine Kugel zuerst ber
eine flache und dann eine schiefe Ebene
rollen lasst, sieht man den
zweiten Nutzen dieses
Kraftwandlers. Die Kugel be-
schleunigt auf ihrem Weg
nach unten. Bei einer flachen
Ebene wird die Kugel immer
langsamer und hort ir-
gendwann auf zu rollen. @

Flaschénzug
1

Zuglast

:100kg/

Strecke
s=10cm

Feste Rolle: lenkt
das Seil und die
Kraft nur um

(100 kg

Gewicht =100 kgl

Ho6he=10cm

Hier sind die Kraft, die man braucht, um
das Gewicht anzuheben, und das Gewicht
gleich hoch. Auch die Strecke s, die man
das Seil ziehen muss, ist genauso lang wie
die Hohe h, um die das Gewicht ange-
hoben wird.

Sie braucht also relativ viel Anschub, um
das Gleiche zu leisten wie eine Kugel,
die von einer schiefen Ebene kommt.

Seile und Flaschenziuge

Seile kann man einsetzen, um zu veran-
dern, wo eine Kraft ansetzt. Das ein-
fachste Beispiel dafir ist der Vergleich
zwischen dem Schieben eines schweren
Gegenstands und dem Ziehen dessel-
ben Gewichts mit einem Seil. Mit dem
Seil bringst du einen Abstand zwischen
dich und den Gegenstand, der es dir
zum Beispiel erlaubt, den Gegenstand
zu steuern oder umzulenken.
Zum Umlenken gehdrt zum Beispiel
auch das Aufhdangen mit dem Seil,
wie wir es mit unserem Hammer
gemacht haben. Benutzt man
ein sehr langes Seil und lasst die-
ses Uber mehrere Rollen laufen, so
reduziert sich die Kraft, die zum
Anheben des Gegenstands ver-

SENSOREN
VERWENDEN

Maker kdnnen naturlich auch noch
Maker-typische Materialien wie zum

Beispiel Sensoren verwenden. Mit
einem Sensor kannst du ein
elektrisches Gerat beispielsweise
Uber Licht, Temperatur oder
Wasserstand einschalten.

du relativ grofle Gewichte aufhdngen
und sie mit leichteren Materialien fixie-
ren, die sich einfach verschieben lassen.

Eine schone Art, ein Seil anzuwenden,
ist es auch, es um eine Stange zu wi-
ckeln und ein Gewicht daran zu befesti-
gen. Wird das Gewicht dann angesto-
Ren, dreht es sich mit dem Seil in immer
groBer werdendem Radius um die Stan-
ge. Das sieht gut aus und ist eine schone
Bremse im Ablauf der Kettenreaktions-

wendet werden muss. So kannst  maschine. —esk
2 LSS 3
\ Drei
Rollen
Zuglast J
=50 kg/ Ph =
—x 50 kg 331/3kg
Strecke
s=20cm Strecke
s=30cm
Lose Rolle:

)

den Zugweg

Gewicht =100 kgl

Hohe=10cm

Nutzt man zusatzlich eine lose Rolle und ein
doppelt so langes Seil, dann braucht man nur

noch die Halfte der Kraft, um das Gewicht

anzuheben. Gleichzeitig muss man das Seil

doppelt so weit ziehen, um das Gewicht

genauso weit anzuheben wie im linken Beispiel.

halbiert die Kraft,
aber verdoppelt

Gewicht =100 kgl

Hohe=10cm

Die Zugstrecke ist dreimal so lang,
die Zuglast betragt nur noch ein
Drittel des Gewichts.
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Projekt

E-Bike
mit Akkuschrauberantrie

Geht das wirklich - ein E-Bike selbst bauen? Noch dazu mit einem zweck-
entfremdeten Akkuschrauber als Antrieb? Aber ja! Der erste Prototyp fuhr
schon nach einem Werkstatt-Wochenende. Und die finale Version erwies
sich als durchaus tourentauglich.

von Christian und Finn Koubek
Proof

of
concept
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orErste Skizzen und Notizen Christian und Finn, die Maker und Autoren, bei der Arbeit
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lar kann man E-Bikes von der Stange

kaufen, sehr leistungsfahig und sofort
fahrbereit - und fur nicht wenig Geld. Ein
Selbstbauprojekt ist dagegen zeitaufwendig
und man erreicht kaum die Qualitat der Pro-
dukte eines groBBen Herstellers. Aber in unse-
rem Vater-Sohn-Projekt ging es um den
Weg, das Basteln, oder - Verzeihung, um das
+,Maken" - eine Tatigkeit, die einen voll und
ganz fordert und gefangen nimmt. Und es
war das Ziel, dieses Virus auf einen jungen
Menschen zu Ubertragen.

Die ldee

Der Sommer war vorbei, fir Winteraktivita-
ten war es noch zu warm und die Schule
hatte gerade keine Herausforderungen zu
bieten. So fehlte es meinem Sohn Finn an
einem Zeitvertreib. Um ihn vom Internet mit
seinen groflen Verlockungen abzulenken,
habe ich Finn angeboten, gemeinsam etwas
zu bauen - ganz egal, was. Eine sehr gewag-
te Aussage von mir, wie sich schon wenig
spater herausstellen sollte.

Es sollte etwas Besonderes sein, bei dem
man seine ganze Kreativitat und sein hand-
werkliches Geschick anwenden konnte. Viel-
leicht auch etwas ausgefallen, um die Motiva-
tion anzufachen. Finn war sofort Feuer und
Flamme, es sprudelte nur so aus ihm heraus.

Finn

Nach dem Vorschlag von meinem Papa
wollte ich sofort ein grofes Fahrzeug
mit Antrieb bauen. Schnell kam ich
zum Schluss, dass ein Verbrennungs-
motor nicht so gut ware. Also suchte
ich nach Alternativen. Dann fiel mir
schlieflich ein, dass man auch einen
Akkuschrauber bentitzen konnte.
Denn ich hatte meinem Vater schon
oft genug zugesehen und es auch
selbst probiert, Schrauben im Holz
zu versenken. Also wusste ich, dass
Akkuschrauber ordentlich Power
haben.

Da musste ich erst einmal kréftig schlucken,
in so grofBen Maf3stdben hatte ich naturlich
nicht gedacht und sogleich meine vorherige
groBspurige Ansage bereut. Gliicklicherwei-
se konnten wir uns dann aber nach kurzer
Diskussion auf ein Fahrrad einigen, sehr zu
meiner Erleichterung. Nachdem nun das
Feuer entfacht war, konnte es Finn gar nicht
mehr schnell genug gehen.

Sogleich stellte sich die Frage, wie man
denn ein Fahrrad mit einem Akkuschrauber
antreiben kénnte. Zum Glick wurde dieses
Thema in vielen Internet-Videos dargestellt,
in denen verschiedene Ideen verfolgt wur-
den - vom Einbau des Akkuschraubers am

Kurzinfo

Projekt

» E-Bike aus Fahrrad, gebrauchtem Akkuschrauber
und Blei-Gel-Akkus selbst bauen
» Fahren per Pedale, mit Tretunterstiitzung und

rein elektrisch moglich

» Erster Prototyp nach einem Wochenende fertig

Alles zum Artikel
‘ im Web unter
make-magazin.de/xr18

Gesetzeslage

Die Autoren des Artikels leben in Osterreich, deshalb bezie-

hen sich Aussagen Uber die Gesetzeslage im Text nur auf die-
ses Land. In Osterreich wird nicht unterschieden zwischen Pedelecs, deren Motor
lediglich das Treten in die Pedale unterstutzt, und E-Bikes, bei denen man ohne
Treten Gas geben kann - sofern die Leistung und Geschwindigkeit unter be-
stimmten Werten bleibt, gelten beide gleichermal3en als Fahrrader.

Nicht so in Deutschland: Sofern die ohne eigenes Treten erreichte Geschwindig-
keit Gber 6km/h liegt, handelt es sich laut §1, Absatz 3 des StraBenverkehrgeset-
zes (STVG) um ein Kraftfahrzeug, das somit zugelassen werden muss und dafir
eine Betriebserlaubnis, Einzelgenehmigung oder EG-Typgenehmigung braucht,
von der Fuhrerschein-, Versicherungs- und Helmpflicht sowie der Altersgrenze
ganz zu schweigen, sofern man damit auf 6ffentlichen StraBen und Radwegen

fahren will.

Lastentrdger mit Direktantrieb Uber eine
Kette aufs Hinterrad bis zum Einbau anstelle
der Tretkurbel.

Doch alle diese Vorlagen hatten einen ent-
scheidenden Nachteil: Nach dem Umbau war
das Pedalieren nicht mehr moglich, der An-
trieb erfolgte nur mehr Giber den Akkuschrau-
ber. Genau das wollten wir aber nicht, unsere
Idee war eine Unterstlitzung des Tretvor-
gangs, so wie bei einem modernen E-Bike.

Und jetzt kam bei unserem Projekt noch
etwas ins Spiel, ohne das die Welt einfach
nicht funktionieren wiirde. Namlich Gluck!
Selbst das Penicillin wurde so entdeckt.
Wenngleich wir nun nicht die Medizinwelt
revolutionieren mussten, brauchten wir
noch ein Antriebskonzept @). Wir hatten ei-
nige gebrauchte Fahrradteile in der Schrott-
kiste liegen und das groRe Gluick war es nun,
dass eine vorhandene Tretkurbel vom glei-
chen Typ und Hersteller war wie das Teil, das
an unserem fir das Projekt besorgten Bastel-
rad verbaut war. Somit hatten wir einen
identischen Kurbelsatz (die Zdhne zeigten
zwar schon ein wenig die Haifischflossen-
Form, deshalb wurde sie ja ausgetauscht),
ein altes Tretlager (noch ganz okay) und alte

© Copyright by Maker Media GrbH.

Ketten (etwas abgenutzt) zur Verfligung.
Und ab da ging es mit unserem Antriebskon-
zept steil bergauf. Die Randbedingungen
waren in unseren Kopfen fixiert: Der Motor
sollte das Treten nur unterstiitzen und das
Fahrrad musste auch bei leerem Akku wie
ein normales Fahrrad gefahren werden kon-
nen.

Finn

Zuerst Uberlegten wir, den Akku-
schrauber statt der Pedale anzu-
bringen. Doch wir wollten weiterhin
treten und so haben wir die Pedale
belassen. Also mussten wir den Akku-
schrauber am Gepdcktrager anbrin-
gen. Schlieflich waren wir uns einig,

den Motor an der rechten Seite des
Rades zu montieren. Doch nun hatten
wir das Problem mit der Umlenkung.
So lberlegten wir und erfanden eine
zweite Kette, die die normale Kette
antreibt. So drehen sich die Pedale,
wenn der Motor lauft, und man ist
gezwungen, zu fretfen.

Make: 1/2020 | § 1



Projekt

0 Altes Tretlager fiir die Umlenkung der Kette,
hier nur provisorisch als Platzhalter

Am echten Objekt in der Garage versuchten
wir sogleich, unser Konzept provisorisch zu-
sammenzustellen. Dazu musste der Akku-
schrauber hinten am Lastentrager sitzen,
den wir aber erst mal noch nachriisten muss-
ten. Angebracht in Fahrtrichtung langs dem
Hinterrad sollte der Schrauber seine Kraft auf
das Tretlager entfalten. Das ist aber nur mit
einer 90°-Umlenkung uber ein Winkelgetrie-
be moglich, sowie Uber eine zuséatzliche
Kette und einem weiteren Kettenblatt auf
der linken Seite. Da der verfligbare alte Kur-
belsatz genau auf die Aufnahme des einge-
bauten Tretlagers passte, konnten wir so-
gleich auf der linken Seite ein Kettenrad
montieren @.

Vorher zweifelten wir, ob die Kettenstrebe
des Fahrradrahmens gentigend Platz lie3e,
doch diese Sorge war unbegriindet: Es pass-
te, als ob schon immer vorgesehen war, auch
auf der linken Seite eine Kurbel mit Ketten-
blatt anzubauen €). Dann fehlte nur noch
die zusatzliche Kette, die bis unter den Sattel
laufen sollte. Das alte Tretlager war perfekt
geeignet fur die Umlenkung dort und wurde
erst mal provisorisch mit Kabelbindern be-

82 | Make: 172020

festigt, um zu sehen, ob das Konzept vom
Platz Giberhaupt passen konnte - alles fligte
sich, fast wie bei einem Bausatz 0

Materialbeschaffung

Es fehlte aber noch der wichtigste Teil des
Antriebs: der Akkuschrauber. Fir uns war
wichtig, dass der Schrauber méglichst viel
Drehmoment und einen Motor fiir 12V hatte
—und natdrlich musste er billig sein. Der rest-
liche Zustand war egal. Den originalen Akku
brauchten wird nicht, weil wir uns aus Preis-
und Kapazitatsgriinden fir den Einsatz her-
kommlicher Blei-Gel-Akkus entschieden.
Diese haben zwar eine geringere Energie-
dichte und ein hoheres Gewicht als andere
Typen, daftr aber einen unschlagbar niedri-
gen Preis.

Rasch hatten wir im Internet einen leis-
tungsstarken Schrauber gefunden, stark ge-
braucht und ohne Akku, fir nur 20 Euro. An-
dere Dinge mussten wir hingegen neu be-
schaffen, auch wenn unser Vorhaben ein
Low-Budget-Projekt sein sollte. Neu bestell-
ten wir etwa einen Lastentrdger, einen Sei-
tenstander, ein neues Schaltseil sowie zwei
Blei-Gel-Akkus 12V/7Ah als Energiespeicher.
Damit der Akkuschrauber im abgeschalteten
Zustand das normale Fortkommen des Fah-
rers nicht bremste, musste zudem ein Leer-
lauf her. Das obere Zahnrad der zusétzlichen
Kette bot sich als Ort daftir an. Wir brauchten
also ein moglichst kleines Zahnrad mit
einem Freilauf. Hier wurden wir bei den Ein-
zelteilen fur BMX-Fahrrader fundig. Inzwi-
schen hatten wir auch eine Tabellenkalkula-
tion erstellt, mit der wir die Ubersetzungen
berechnen konnten.

Ein groBes Fragezeichen bis zuletzt war
die Umlenkung des Antriebs um 90° zwi-
schen dem zuséatzlichen Radlager und dem
Bohrfutter des Akkuschraubers. Ein billiges,
aber belastbares Winkelgetriebe war gefragt.
Das Getriebe sollte bis zu 60Nm Drehmo-
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9 Zusitzliche Kette provisorisch angelegt

ment verkraften kdnnen, das war die hochste
Stufe des Drehmomentbegrenzers am
Schrauber. Im Online-Baumarktkatalog fand
sich dann ein entsprechendes Winkelgetrie-
be eines hochwertigen Akkuschraubers. Die
maximale Belastung war zwar nur 50Nm,
aber der Preis war mit 40 Euro sehr gut.
Aus Mangel an Alternativen wurde es dann
auserkoren.

Ein wenig Mathematik

Das Datenblatt des Schraubers verriet uns be-
reits vorab die wichtigsten Eckdaten fir die
Berechnungen, auf deren Ergebnis wir schon
sehr gespannt waren. Aus der Tabellenkalku-
lation konnten wir die méglichen Geschwin-
digkeiten und Drehmomente am Hinterrad
ablesen. Und unter Missachtung der Physik
kamen dabei sehr wahnwitzige Werte heraus,
etwa eine Maximalgeschwindigkeit von rund
100km/h im héchsten Gang und bei héchster
Drehzahl des Motors — wobei dann aber das
Drehmoment des Motors bei ONm lage. Also
reine Fantasie, wenngleich auch eine sehr un-
terhaltsame Fantasie.

Ran ans Werkzeug

Nachdem die schulischen Pflichten von Finn
erledigt waren, konnten wir das erste Wo-
chenende mit Basteln verbringen. Was galt es
nun zu tun? Zuerst mussten wir die defekte
Schaltung unseres ebenfalls gebraucht er-
standenen Bastelrads reparieren. Und um ein
wenig Komfort zu bekommen, hat Finn einen
Seitenstédnder an das Rad geschraubt. Der
neue stabile Lastentrager wurde zur Basis fir
die Befestigung des Akkuschraubers.

Azubi im Betrieb

Ich hatte das Projekt urspriinglich gestartet,
um Finn eine lehrreiche Freizeitbeschafti-
gung zu ermoglichen. Die kreative Umset-



zung von Ideen in die Praxis sollte dabei im
Mittelpunkt stehen. Was daftir aber noch
fehlte, war die handwerkliche Grundausbil-
dung. Daher beschrénkte sich der praktische
Anteil von Finn am Beginn auf das Schrau-
ben und das Zusehen bei schwierigeren Ar-
beiten. Doch das dnderte sich mit Fortgang
des Projekts sehr rasch.

Finn

Als schlieplich der Gepacktrdger und
der Stdnder angekommen waren,
schraubte ich alles zusammen und
montierte es am Rad. Danach lernte

ich, wie man richtig anzeichnet, kornt
und bohrt. Das Sdgen und Feilen war
auch nicht schwer @. Dinge wie
Schweiflen oder Flexen liberlief ich
aber doch meinem Papa @.

Den Halter fiir das alte Tretlager unter dem
Sattel fertigten wir aus einigen Schrottstlicken
und Schrauben an. Er musste sehr stabil sein,
da er die Kréfte des Kettenantriebs und des
Akkuschraubers aufnehmen musste. Die Be-
festigung der BMX-Freilaufnabe auf dem Tret-
lager konnten wir mit sehr groBen und dicken
Unterlegscheiben |6sen, dabei wird die Nabe
nur zwischen den Scheiben eingeklemmt. Die
Zentrierung gestaltete sich ein wenig schwie-
rig, konnte aber mit ein wenig Herumprobie-
ren zufriedenstellend gel6st werden @. Wie
immer bewahrte sich die gut gefiillte Schrott-
kiste als wertvoller Teilespender.

Der erste Testlauf des Akkuschraubers mit
den neuen Blei-Gel-Akkus @ brachte er-
staunliche Messwerte. Das hdndische Ab-
bremsen des Bohrfutters bei voller Drehzahl
generierte eine Stromaufnahme von bis zu
80A, wobei natdrlich die Spannung am Akku
stark einbrach. Trotzdem ergab sich eine
elektrische Leistung von mehr als 600W.

Am Ende blieb nur noch die Herausforde-
rung der mechanischen Anbindung des Win-

© Ausbildung mit der Feile

kelgetriebes zu l6sen. Der Akkuschrauber
koppelte Uber einen Standard-Sechskant di-
rekt in das Winkelgetriebe ein, dieser war ins
Bohrfutter eingespannt. Auf der andern Seite
mussten wir die spezielle Schnellkupplung
des Winkelgetriebes nachbauen. Dazu war ich
gezwungen, ordentlich in die Hande zu spu-
cken und die Kenntnisse aus meiner lange zu-
rickliegenden mechanischen Grundausbil-
dung mit der Feile grindlich aufzufrischen.
Nach mehr als zwei Stunden war es dann ge-
schafft und der selbstgebaute Adapter konnte
in das Radlager geschraubt werden @).

Das Befestigen des Akkuschraubers am
Lastentrdger mit grof3en Kabelbindern war
danach nur mehr ein Kinderspiel @. Um nun
das Gleichgewicht auf der Hinterachse wie-
derherzustellen, fertigten wir fur die linke
Seite einen einfachen Akkuhalter an @.

Projekt

Es fahrt wirklich!

Nach nur zwei Tagen in der Garage war dann
das Werk vollbracht. Gespannt und sichtlich
ungeduldig drangte Finn auf die erste Probe-
fahrt. Die Probeldufe im Trockenbetrieb am
Fahrrad-Montagestander waren vielverspre-
chend - ein Video mit Szenen aus der Werk-
statt und von den Testldufen gibt es tber
den Link in der Kurzinfo. Der noch fehlende
Taster fur die Bedienung des Akkuschraubers
wurde kurzerhand mit einem Stiick Schnur
und einer einfachen Umlenkung improvisiert
@. Fur eine bessere Lésung war keine Zeit
mehr, das Rad musste dringend auf die Stra-
Be und erprobt werden!

Finn machte als Testpilot die ersten Ver-
suche. Das Hantieren mit der Schnur zum Be-
schleunigen war sehr umstéandlich, doch

@ Gemeinsam in der SchweiBkabine

@ BMX-Freilaufnabe montiert am zusitzlichen Tretlager

© Copyright by Maker Media GrbH
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Projekt

Fertig, oder?

Abgesehen von dem ersten Defekt waren
wir von dem guten Resultat begeistert, wel-
ches wir innerhalb der kurzen Zeit erreicht
hatten. Wir spriihten vor Elan und Uberleg-
ten uns sogleich etliche Verbesserungen bei
Funktion und Fahrkomfort. Eigentlich hatten
wir unser Ziel schon erreicht: Das Fahrrad
funktionierte. Jedoch war das tolle Ergebnis
ein riesiger Ansporn, um es noch weiter zu
verbessern und es nicht nur als netten Ver-
such wieder einzumotten.

Darum machten wir uns in den nachsten
Tagen daran, eine kleine Liste mit Verbesse-
rungen aufzustellen, die wir auch noch um-
setzen wollten:

- Einen ordentlichen Gashebel - die Not-
I6sung mit der Schnur hat sich naturlich

© Erster Testlauf des Akkuschraubers mit den Blei-Gel-Akkus nicht so gut bewabhrt.

- Einen Kettenspanner fir die zusatzliche
Kette - sie war zu locker und fiel bei schrag
stehendem Rad manchmal heraus.

- Eine verbesserte Halterung fiir den Schrau-
ber - bei der Testfahrt hatten die hohen
Krafte alle Antriebsteile zueinander ver-
schoben.

- Eine Verbesserung der Verbindung vom

Finn Winkelgetriebe zum Radlager - die Selbst-

bau-Loésung hatte sich durch die harten

KraftstoBe beim Beschleunigen beinahe

komplett abgenutzt.

wenn man es dann geschafft hatte, schob
der Akkuschrauber ordentlich vorwarts.
Nach etlichen Testrunden am Parkplatz kehr-
te der sichtlich gut gelaunte Testpilot dann
zur Garage zuriick.

Nun kamen wir zur ersten Testfahrt
- bei leichtem Schneefall und mit
einer Schnur, die bei dem Taster des
Akkuschraubers befestigt war. Eine .
Hand am Lenker und mit der zweiten Pause und Zeit
Hand musste ich die Schnur Uber die fUr neuve Ideen
Schulter ziehen. Ich hatte schnell
den Trick raus und konnte losfahren,
das machte grofRen Spafk. Doch schon
nach funf Minuten musste ich ab-
brechen, denn der Teil, an dem mein
Papa zwei Stunden lang gefeilt hatte,
konnte die hohe Belastung nicht aus-
halten.

Das war der Plan fiir das nachste Wochenen-
de, doch dazu sollte es dann nicht kommen.
Die Schule verlangte erst mal wieder vollen
Einsatz fur Schularbeiten und Tests und so
verzogerte sich die Weiterarbeit dann bis zu
den Weihnachtsferien.

Inzwischen waren mir einige Gedanken
durch den Kopf gegangen, wie man das
Fahrrad spater vielleicht sogar legal auf der

© selbst gefeilter Adapter fiir das
Winkelgetriebe

@ Erste Montage des Akkuschraubers an der rechten Seite des Lastentragers @ Der Akku auf der linken Seite als Gegengewicht zum Akkuschrauber
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Projekt

StraBBe benutzen konnte. Das 6sterreichische
Gesetz stellt hier zwei Anforderungen:
- Motor-Unterstiitzung nur bis 25km/h
- Maximale Motorleistung 600W, mittlere
Dauerleistung 250W
Die Umsetzung erfordert einiges an techni-
schem Aufwand. Ein elektronischer Tacho
mit Schaltausgang, der Uber 25km/h die
Stromzufuhr unterbricht? Eine Leistungs-
iberwachung, die bei Uberschreiten der ma-
ximalen Leistung den Motor abschaltet? Man
kdnnte es zwar so realisieren, doch es ware
weder elegant noch schonend fiir den An-
trieb. Schlagartige Spriinge der Motorleis-
tung zwischen 0 und 100 Prozent fiihren zu
jenen Problemen, die bei der ersten Probe-
fahrt sofort ihren Tribut gefordert hatten.
Also war der Losungsweg vorgezeichnet: Ein
Mikrocontroller musste alle diese Aufgaben
I6sen. Damit wdren auch der Sanft-Anlauf
und eine Mindestgeschwindigkeit des Rades
vor der Zuschaltung des Motors machbar.
Wie das alles in die Praxis umgesetzt
wurde und wie wir unseren seilzuggesteuer-
ten Protoyp zum echten E-Bike verfeinerten,
das sich auch auf einer mehrtédgigen Tour als
praxistauglich erwies, lesen Sie in der kom-
menden Make-Ausgabe. —pek @ Vorbereitung fiir die Testfahrt, eine Schnur zum Gasgeben als besondere Herausforderung

WIR MACHEN KEINE
WERBUNG. WIR MACHEN
E“GH EIN ANGEBOT- ct.de/angebot

P dfwy  ICH KRUF MIR DIEC’t NICHT. ICH RBONNIER SIE.

@ ct.de/angebot lch méchte ¢'t 3 Monate lang mit 35 % Neukunden-Rabatt testen. T
Q, +49 541/80 009 120 Ich lese 6 Ausgaben als Heft oder digital in der App, als PDF oder direkt im Browser.

52 lessrsenvice@heise.de Als Willkommensgeschenk erhalte ich eine Pramie nach Wahl,
2. B. einensBlueteothvKopthorer.




Community-Projekte

Interface-System FABI

Das Assistenz-Modul FABI ermdglicht behinderten Menschen die Rechnernutzung.
Mit dem 3D-Drucker lassen sich die Teile einfach selbst bauen.

von Helga Hansen

FaAlD

Masible assistive button intarface
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omputerspiele zocken, E-Mails schrei-

ben und im Internet surfen - das geht
dank alternativer Eingabegerate auch ohne
Standardmaus und -tastatur. Ein glinstiges
Eingabesystem zum Selberbauen ist FABI
(Flexible Assistive Button Interface), das mit
Windows-, Mac- und Linux-Rechnern funk-
tioniert. Seit kurzem ist es dank neuer 3D-
Druckvorlagen noch einfacher zu bauen.

Das System besteht aus einer Kombinati-
on von Hard- und Software. Die Hardware
umfasst einen Hub zur Steuerung und But-
tons als Eingabegerate. Im Hub-Modul wer-
kelt der Mikrocontroller Arduino Micro, der
mit seinem USB-Port eine Tastatur oder
Maus vorgaukeln kann. Wahrend als Gehau-
se bisher ein umgebautes Plastik-Kastchen
diente, gibt es nun eine Vorlage zum Selber-
drucken. Uber die acht Klinkensteckplatze
kénnen die FABI-Buttons eingesteckt wer-
den, aber auch andere selbstgebaute Taster.
Fur das Buttongehause gibt es ebenfalls eine
neue Druckvorlage - bisher konnte es nur
mit dem Lasercutter aus Acrylglas geschnit-
ten werden. Professionelle Assistenzsysteme
wie Microsofts Xbox Adaptive Controller
funktionieren tbrigens dhnlich und setzen
ebenfalls auf Eingaben tiber 3,5-mm-Klinken-
stecker.

Auf der Softwareseite gibt es eine Firm-
ware fur den Arduino und ein Programm zur
Konfiguration der Buttons. Uber dessen gra-
fische Benutzeroberflache kann das Verhal-
ten der Buttons festgelegt werden — moglich
sind etwa hoch- oder runterscrollen oder das
Aufrufen hinterlegter Tastenkombinationen.
Diese Software ist derzeit nur fur Windows
verfugbar. Fertig konfigurierte FABI-Module
kdnnen aber an jedem beliebigen Rechner
genutzt werden.

FABI ist ein Open-Source-Projekt, das zu-
nachst im Rahmen der Asterics Academy an
der FH Technikum Wien entwickelt wurde.
Inzwischen unterstiitzt die eigens gegriinde-
te Asterics Foundation die Weiterentwick-
lung. Das Ziel der Foundation sind giinstige-
re und individuell einstellbare Lésungen im
Bereich der technischen Hilfsmittel. Die Pro-
jekte sind Open Source, damit sie nachge-
baut, angepasst und weiterentwickelt wer-
den konnen. Die Dateien fiir FABI sind auf
Github zum Herunterladen zu finden. Die
aktuelle Bauanleitung gibt es sowohl auf
Deutsch als auch auf Englisch.

Ein anderes Projekt der Asterics Foundati-
on ist die FLipMouse: ein Bausatz fiir einen
Null-Wege-Joystick, um Rechner mit dem
Mund oder Fingern zu steuern. Auf3erdem
bietet die Foundation Workshops zum Bau
und dem Einsatz der Hilfsgerate an. —hch

» www.asterics-foundation.org/
projekte-2/fabi

Community-Projekte

Im Inneren des Steuermoduls sind der Arduino und die Klinkenanschliisse eingebaut.

Auch die Buttongehéuse gibt es nun aus dem 3D-Drucker.

0= Fabi Settings Manager 1.0

File

Please select the COM Port of your FABI

Activity Log

Port Status: D

Select Buttan Functions ‘Seled LongPress Button Functions | Select Sip/Puff Functions (Malog)l

14.11.2015 16:59:22: Disconnecting from COM Port
14.11.2015 16:59:22: Port COM7 is now disconnected

No Action

No Action

Wiite Text

{

Write Text
]

brackets

-

Im Konfigurationsprogramm werden die Aktionen der verschiedenen Buttons festgelegt.

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Das Schwabenboard

Mit einem Wii-Controller und einem Zeigestock wird jede Wand fur
50 Euro zum interaktiven Screen. Ein Lehrer erklart, wie das funktioniert.

von Helga Hansen
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Schulen sind knapp bei Kasse, Spielekon-
solen dagegen in fast jedem Haushalt
zu finden. Lehrer Wolfgang Autenrieth
macht aus der Not eine Tugend und nutzt
die Fernbedienung der Nintendo-Spiele-
konsole Wii fur sein Schwabenboard. Zu-
sammen mit einem umgebauten Zeige-
stock mit einer Infrarot-LED in der Spitze
wird aus einer Wand ein interaktives Board,
das mit einem Rechner und Beamer genutzt
werden kann. Der Infrarot-Stock ersetzt die
Maus und ermdglicht es, tber die Beamer-
projektion den Rechner zu bedienen. Ver-
schiedene Varianten zum Selberbauen zeigt
der Schwabe Autenrieth auf seiner Websei-
te und hat dem Projekt gleich den Namen
Schwabenboard verpasst.

Fir den Bau muss der Wii-Controller
unter dem Beamer befestigt werden und
mit seiner Infrarotkamera die Projektionsfla-
che im Blick haben. Uber Bluetooth wird er
am Rechner als Maus angemeldet. Auf dem
Rechner muss eine Kalibrierungs- und
Whiteboardsoftware laufen, dann kann der
Zeigestock genutzt werden, um etwa in
einem Zeichenprogramm zu malen oder an-
dere Programme zu bedienen. Der Wii-Con-
troller erkennt, wo sich die LED befindet,
und gibt dies per Bluetooth an den Rechner.

Die Idee an sich ist alt: Sie wurde 2007
von Johnny Chung Lee an der Carnegie
Mellon University entwickelt, der die da-
mals neue Wii-Fernbedienung zweckent-
fremdete. Eigentlich erkennt sie die Infra-
rotsignale der Sensorleiste, die Gber oder
unter dem Fernseher befestigt wird, und
gibt dann ihre eigene Position an die Kon-
sole weiter. Autenrieth bastelte dies mit
einer Infrarot-Diode aus einer Fernseher-
Fernbedienung nach. Um einen handelsub-
lichen Schulzeigestock umzubauen, werden
nur noch eine Batteriehalterung, ein Wider-
stand, ein Taster und Kabel benétigt.

Komfortabler wird es mit einem Kunst-
stoffrohr aus dem Baumarkt, in der die Bat-
terien fir die LED verschwinden kdnnen.
Fir das Befestigen der Wiimote gibt es
ebenfalls verschiedene Ideen. Selbst Tipps,
um eine Wand mit weiBBer Farbe und Glas-
mehl zu einer reflektierenden Projektions-
flache zu optimieren, hélt er bereit.

Die Anleitungen sowie zahlreiche Links
zu weiteren Projekten und YouTube-Tutori-
als hat Autenrieth auf seiner Webseite zu-
sammengetragen. Mit dem Einplatinen-
rechner Raspberry Pi und dem Mikrocon-
troller Arduino seien inzwischen noch wei-
tere gunstige Eigenbaulésungen mdoglich.
Dafiir sucht der Lehrer nun Maker, die Inte-
resse haben, das Schwabenboard weiterzu-
entwickeln. —hch

» autenrieths.de/schwabenboard.html

Community-Projekte

So geht DIY-Digitalisierung im Klassenzimmer: Zeigestock mit Batteriefach

Die Bauteile fiir eine etwas komfortablere Version, Plastiksektkorken als Verschluss

Die Halterung fiir die Wii-Fernbedienung stammt aus einem alten Rechner.

© Copyright by Maker Media GrbH
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Ein Okularauszug for
das Baumarkt-Teleskop

Mit einem ,,Baumarkt-Teleskop” gelingt der Einstieg in die Astronomie. Um es
komfortabel nutzen zu kénnen, sollte man den Okularauszug durch unsere
Maker-Variante ersetzen.

von Marc Latapie-Séré




Community-Projekte

Einfache HT-Abflussrohre sind die Aus-
gangsbasis fur das glinstige ,Baumarkt-
Teleskop”. Zusammen mit dem Bausatz
eines Versandhdndlers kann man sich
daraus in kurzer Zeit ein hochwertiges Tele-
skop zum Preis einer CD selber bauen.
Die optische Qualitat der Linsen ist beein-
druckend, nur das prazise Einstellen des In-
struments fur wirklich scharfe Bilder ist
schwierig.

Denn beim Teleskop hdngt die Bild-
scharfe von Abstandsédnderungen zwischen
Objektiv und Okular ab, wobei es auf jeden
Millimeter ankommt. Diese Genauigkeit
gibt das Baumarkt-Teleskop nicht her, weil
das Okularzugrohr aus einer HT-Muffe mit
Gummidichtung besteht, die sich nur sehr
schwer am Haupttubus entlang verschie-
ben ldsst. Daher haben wir eine Alternative
entwickelt und ersetzen den Muffenauszug
mit einem selbstgebauten Zahnstangen-
auszug, der dem Standard von Amateur-
teleskopen entspricht.

Dafiir bekommt der neue Okularauszug
eine Zahnstange und Zahnrdder aus einem
Lego-Technic-Bausatz. Weitere Teile des
Originalbausatzes ersetzen wir mit 3D-ge-
druckten Elementen und einem modifizier-
ten Elektro-Stangenrohr. Die Bausatz-Linsen
bekommen ein neues Zuhause in einem 3D-
gedruckten Okular. Dieses wiederum wird
in dem gekurzten Elektro-Stangenrohr un-
tergebracht, das als Zugrohr dient. Dank
einer angeklebten Zahnstange lasst es sich
gut mit dem Getriebesystem aus Lego-
Technic-Teilen kombinieren.

Ebenfalls aus dem 3D-Drucker ist der
neue Fiihrungskern, an dem wir das Getrie-
be anschrauben. Er wird in den Tubus ein-
gesetzt — das HT-Rohr aus dem Baumarkt,
von dem der Name des Teleskopes her-
rihrt. Dank des leichtgdngigen Getriebes
lasst sich nun das Okkularzugrohr mit dem Der Zahnstangenauszug wird mit Lego-Technic-Bauteilen umgesetzt.
Okular bequem und sehr prazise einstellen.

Diese Konstruktion ist eine spielerische
und spannende Méglichkeit, sich den Berei-
chen Optik, Mechanik und Astronomie
gleichzeitig zu ndhern. Unabhangig von un-
seren technischen Verbesserungsvorschla-
gen ermoglicht das Baumarkt-Teleskop
dank 30-facher VergréBerung und hervorra-
gender Bildscharfe dem Benutzer die Beob-
achtung der Mondkrater sowie die Entde-
ckung der Saturnringe und der Satelliten
des Jupiters. Beeindruckende Bilder, die hel-
fen, ein Bewusstsein fir unsere Beziehung
zu Welt, Raum und Zeit zu entwickeln.

—hch

» geniusitineris.net/index.php/2019/04/ Ein verkiirztes Elektro-Stangenrohr wird das neue Okularzugrohr
04/okularauszug-baumarkt-teleskop

© Copyright by Maker Media GubH. Make: 1/2020 | 91
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400fach-CD-Wechsler
flott machen

Der CD-Player Sony CDP CX450 ist eine Mega-Musikbox fiir 400
silberne Tontrager, aber nur noch gebraucht erhiltlich. Die oft als
defekt angebotenen Geréte lassen sich aber meist mit wenig
Aufwand reparieren.

von Heinz Behling
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Is Liebhaber von klassischer Musik und

Besitzer zahlreicher CDs erstand ich
neulich auf eBay glinstig ein Schatzchen,
den 400fach-CD-Wechsler CDP CX 450 von
Sony, gebaut im Jahr 2000. Darin finden alle
Werke von Bach, Beethoven und Mozart
gleichzeitig Platz und ein grof3er Teil meines
Wohnzimmerschranks steht fiir anderes zur
Verfligung.

Méoglich macht dieses Fassungsvermégen
eine raffinierte Mechanik im Inneren. Dort
sitzen die CDs in einem Karussell aufrecht
dicht nebeneinander. Eingelegt werden sie
durch eine drehbare Tur an der Front. Das
CD-Laufwerk sitzt senkrecht hinten links in
der Ecke. Lichtschranken bestimmen die ak-
tuelle Position des Karussells. Dadurch weil3
die Elektronik, welche CD sich gerade am
Einschubmechanismus vor dem CD-Lauf-
werk befindet. Ebenfalls durch Lichtschran-
ken wird Uiberpruft, welche Facher noch frei
sind. Bei der Endlos-Wiedergabe tberspringt
der Wechsler diese Féacher einfach. Méchten
Sie eine CD wiedergeben, wahlen Sie zu-
nachst per Drehknopf deren Nummer und
driicken auf Play. das Karussell dreht dann so
lange, bis die gewtinschte CD vor dem Lauf-
werk steht. Ein Greifer transportiert sie dann
ins Laufwerk und sie wird abgespielt. So weit
die Theorie, doch in der Praxis hatte diese
fast 20 Jahre alte Musicbox doch ein paar
kleine Macken. Hier meine Erfahrungen.

Nach dem Befiillen des CD-Speichers gab
es beim Transport immer wieder Hangenblei-
ber: Ein Motorgerdusch war zwar zu horen,
doch bewegte sich nicht immer etwas pas-
send dazu im Gerat. Also griff ich zum Schrau-
bendreher und entfernte die Geratehaube.
Deutlich war dann zu héren, dass die Motor-
gerdusche von der Riickseite des Wechslers
kamen. Von oben lieBen sich durch einen
Spalt zwischen der viertelkreisférmigen

Workshop

Die haufigsten Fehlerquellen des Sony CDP CX 450
Austausch des Treibriemens fiir das CD-Laufwerk
Wechsel des Treibriemens fiir den CD-Wechsel-Mechanismus

Checkliste

Zeitaufwand:
) etwa 1 Stunde

= Kosten:
etwa 10 Euro

Alles zum Artikel
im Web unter

Kunststoffwand des CD-Fachs und der Ge-
raterlickwand einige Motoren, Treibriemen
und Riemenscheiben erkennen, von denen
sich nur wenige drehten. Da musste die Ur-
sache der Ladehemmung liegen. Nach Ent-
fernen weiterer Teile fand ich dann die Tater.
Insgesamt drei Motoren sorgen fir den
CD-Transport (Turoffner, Karusselldrehung
und Einlegemechanismus) und treiben ihre
Mechanik jeweils tiber sehr diinne Treibrie-
men an. Zwei davon sind die Schwachpunk-
te dieser Musicbox. Der Treibriemen fiir den
Einlegemechanismus lauft auf einer Riemen-
scheibe, deren Achse vom Hersteller reich-
lichst mit Schmierfett versorgt wurde. Ir-
gendwann im Laufe der Zeit musste dieses
Fett einen Weg auf den Riemen gefunden
haben und sorgte nun flr ganzlich reibungs-

\F

Vorsicht

Beide Teile sind
eingefettet!

Der Treibriemen fiirs Einlegen der CD ins Laufwerk arbeitet in einer

fiir ihn ungesunden, weil fettreichen Umgebung.

Werkzeug

Kreuzschlitz-Schraubendreher
Wattestdbchen
Alkohol

Die wichtigsten
Ersatzteile (Riemen und
Lasereinheit) sind fiir den
400fach-Wechsler noch
preiswert erhdltlich.

losen Betrieb. Da fand dann keine CD mehr
erfolgreich ihren Weg ins Laufwerk.

Falls denn Uberhaupt die ausgewadhlte
Scheibe den Weg vor das Laufwerk fand.
Denn auch der Riemen des Karussellantriebs
war marode. Er ist schlicht zu schwach, muss
er doch bei voller Bestlickung mit 400 CDs

© Copyright by Maker Media GrbH

Beim Ausbau der Platine nur diese
vier Schrauben losen.
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Nur dieses Plastikteil hindert uns noch am Zugang

zum Karussell-Treibriemen.

ein mehrere Kilo schweres Teil bewegen
und abbremsen! Das quittiert er nach eini-
ger Zeit mit Ausleiern, spater ware er wohl
sogar gerissen.

Die Riemen sind jedoch preiswert erhalt-
lich (kompletter Satz mit drei Riemen bei
eBay um die 10 Euro, einfach nach der Ty-
penbezeichnung CDP CX450 suchen) und mit
den folgenden Anleitungen auch schnell ge-
wechselt. Ubrigens bekommt man auch die
Lasereinheit fur etwa 20 Euro als Ersatzteil,
die ich mir fur den Fall der Falle auch gleich
auf Lager gelegt habe

Nebenbei: Der Turantrieb bereitet keine
Probleme, obwohl dessen Treibriemen
ebenfalls sehr diinn ist. Doch die bewegten
Teile sind sehr leicht und werden nur selten
bewegt.

Dreht der Wechsler nach der Wahl einer CD
zwar das Karussell, spielt sie jedoch nicht ab?
Hort man stattdessen immer wieder die Be-

CONTROL A1l

Uber die Control-Buchsen kann der Wechsler
von auBen gesteuert werden. Die gelbe Buchse
ist ein Videoausgang. Ein daran angeschlossenes
TV-Gerat/Monitor zeigt die CD-Namen an.

96 | Make: 1/2020

zum Vorschein.

mihung der Mechanik, die CD einzulegen?
Dann ist der Treibriemen des Einlegemecha-
nismus der Ubeltiter. Um an diesen Riemen
zu gelangen, muss die Gerdtehaube gel6st
werden (drei Schrauben hinten, zwei Schrau-
ben oben und jeweils zwei Schrauben an
jeder Seite) und die hinten am Geréat heraus-
ragende Abdeckung des CD-Laufwerks ent-
fernt werden (9 Schrauben). Die Kappe dann
leicht nach unten schieben und vom Gehau-
se abnehmen.

Danach ist der Treibriemen frei zugang-
lich (2. Entfernen Sie den alten. Vor dem
Aufsetzen des neuen Riemens reinigen Sie
die beiden Riemenscheiben mit einem in Al-
kohol getréankten Wattestabchen. Beim Ein-
legen dirfen Sie mit dem Riemen keines der
reichlich gefetteten Teile dort berihren.

Danach schrauben Sie die Abdeckung
und die Haube wieder ans Gehause - fertig.

Dreht sich das CD-Karussell nur ruckweise
oder gar nicht beziehungsweise zeigt das
Display einen Table error an, dann rutscht der
Treibriemen des Karussellantriebs.

Dieser Riemen sitzt etwas tiefer in den
Eingeweiden des Gerdts. Um an ihn zu gelan-
gen, sollte das Karussell maximal zur Hélfte
mit CDs gefullt sein. Entnehmen Sie daher
gegebenenfalls entsprechend viele Schei-
ben. Sie kdnnen das bei ausgeschaltetem
Gerdt machen, denn die Tur lasst sich von
Hand o6ffnen und das Karussell ist dann
ebenfalls von Hand drehbar.

Danach nehmen Sie die Haube des
Wechslers ab (drei Schrauben hinten, zwei
Schrauben oben und jeweils zwei Schrauben
an jeder Seite |6sen).

© Copyright by Maker Media GrbH.

Darunter kommt der Karussellantriebh

AuBerdem muss die Elektronik ausge-
baut werden. Dazu I6sen Sie vier Schrauben
an den Enden der ldngs eingebauten Plati-
nenhalter (). Heben Sie die Platine mit den
Haltern leicht an und ziehen Sie die Stecker
der Kabel ab. Keine Angst beim spateren
Wiederanschluss: Die Stecker sind unver-
wechselbar und lassen sich nur in einer Rich-
tung einstecken. Wer dennoch vorsichtig
sein will: Ein Foto mit dem Handy schadet
sicher nicht.

Nach Abnehmen der Platine drehen Sie
das Karussell so, dass die leere Halfte zur Ge-
raterlickseite zeigt. Dann entfernen Sie die
weie Kunststofffihrung (zwei Schrau-
ben). Nun liegt der Riemenantrieb frei und
Sie kdnnen den neuen einsetzen

AnschlieBend mussen Sie alles in umge-
kehrter Reihenfolge wieder zusammenset-
zen. Fertig — das heif3t bis auf die Kleinigkeit,
die zuvor entnommenen 200 CDs wieder
einzulegen. Das ist nun aber bei eingeschal-
tetem Gerat moglich, denn der Karussell-
antrieb funktioniert ja wieder.

Fir Elektronik-Bastler bietet das Gerat
noch ein Schmankerl: An der Ruickseite befin-
den sich Klinkenbuchsen (&), die nichts an-
deres als eine Art von serieller Schnittstelle
sind. Darlber lasst sich der Wechsler auch
von einem Computer aus steuern. Links zu
den Befehlscodes und vielen anderen Infor-
mationen haben wir fir Sie gesammelt.
Damit ware es nicht schwierig, eine Daten-
bank mit den CD-Titeln anzulegen, eine Aus-
wahlfunktion zu programmieren und den
CD-Wechsler dann entsprechend der Wahl
die richtige CD abspielen zu lassen. Dabei
reicht zur Ansteuerung auch ein Raspberry
locker aus. Vielleicht ein lohnendes Projekt
fur die langen Winterabende. —hgb
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Know-how

Im Picaxe-Editor
spaltenweise markieren

Beim Schreiben von Quellcode ist eine spal-
tenweise Markierung oft hilfreich, etwa um
in mehreren Zeilen gleichzeitig einen Teil-
block editieren oder 16schen zu kénnen. Im
Picaxe-Editor ist dies mit einem kleinen
Kniff auch maoglich. Zunachst platziert man
den Cursor an die gewlinschte Stelle, halt
die Alt-Taste gedriickt und zieht mit ge-
drickter linker Maus-Taste einen rechtecki-
gen Rahmen um den gewdinschten Bereich.
Nun ldsst man erst die Maus-Taste und da-
nach die Alt-Taste los.

Nun kommt der entscheidende Schritt:
Aufgrund der zuvor gedriickten Alt-Taste
erscheinen oben im Meni des Picaxe-Edi-
tors ein paar Buchstabenfelder zur Auswabhl,
die durch nochmaliges kurzes Driicken der
Alt-Taste zuerst wieder deaktiviert werden
missen. Nun kann im markierten Bereich
editiert werden, sodass sich die Eingaben
oder das Léschen von Zeichen jeweils fir
alle Zeilen im selektierten Spaltenbereich
gleichzeitig auswirken. Beispielsweise kann
man fir einen per Copy&Paste eingefligten
Codeteil mit Initialisierungswerten, der von
einem externen Tool generiert wurde, je-
weils einen Unterstrich am Zeilenende an-
fugen, sodass der Picaxe-Editor dies als zu-
sammenhdngende Codezeile mit Zeilenum-
briichen erkennt. Durch anschlieBendes Be-
tatigen der ESC-Taste wird die Markierung
wieder aufgehoben.

Miguel K6hnlein und Michael Gaus

Die preiswerteste Abisolierzange der Welt, ein Selbstbau-
Schraubenhalter aus Biiroklammern, Remote-Desktop fiir
Raspberry, Abkiihlung fiir heif3 laufende 3D-Drucker und
ein Kniff fiir den Picaxe-Editor stehen diesmal auf der

Speisekarte der Make-Tipps-Bar.

Serateh Desktop

Der Raspberry-Desktop auf dem Monitor des Windows-PCs

Schaltdraht abisolieren
mit Krokodilklemme

Fir die Verdrahtung auf Steckboards eignet
sich sehr gut isolierter Schaltdraht mit 0,5mm
Durchmesser, der auf Rollen oder als Meter-
ware verfligbar ist. Solch ein Draht muss aber
beschadigungsfrei abisoliert werden, damit er
nicht im Steckboard abbricht.

Dazu braucht man jedoch nicht unbedingt
eine spezielle (und meist teure) Zange, son-
dern man kann auch einfach eine herkémm-
liche Krokodilklemme nehmen. Die wird auf
die Isolierung des Drahts gedriickt und dann
Richtung Drahtende abgezogen, so dass die
Isolierung entfernt wird und in der Klemme

T EEERE R R

Mit diesem Trick wurden alle Unterstriche an den
Zeilenenden in einem Arbeitsgang eingefiigt.
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verbleibt. Die Zacken durchschneiden die Iso-
lierung problemlos, sind aber zu stumpf, um
den Draht zu beschadigen.

Miguel Kéhnlein und Michael Gaus

Remote-Desktop vom
Raspberry

Per SSH kann man die Textkonsole der
Raspberry Pis vom PC aus steuern. Das ist

Keine Angst: Dieses Krokodil beiBt nur die
Isolierung durch, schont aber den Kupferdraht.



Dieser Trimmer legt den Strom durch die Schrittmotorwicklung
des Extruder-Motors fest.

sehr bequem, wenn man am Raspi keinen
Monitor angeschlossen hat und beispiels-
weise Programme dort testen méchte.

Was aber, wenn die Programme die Gra-
fik-Oberflache des Raspis brauchen? Da kann
die Remote-Desktop-Verbindung vom Win-
dows-PC aus helfen. Allerdings fehlt den
Raspis oder besser gesagt dem Betriebssys-
tem Raspbian von Haus aus die erforderliche
Software. Sie ist aber schnell nachtraglich in-
stalliert mit
sudo apt-get install xrdp

Danach kann Windows den Desktop des
Raspis aus der Ferne anzeigen und bedienen.

Heinz Behling

HeiBe Motoren am Creality
Ender mit Silent-Board

Mit dem neuen Elektronikboard Version
1.1.5 arbeitet der 3D-Drucker Creality Ender
sehr leise. Bei einigen Exemplaren kommt es
aber zu einem Fehler: Nach langerer Druck-
zeit (1 bis 3 Stunden) wird kein Filament
mehr transportiert. Bei genauem Hinsehen
ist zu erkennen, dass sich jedoch die Achse
des fur den Transport zustandigen Schritt-
motors dreht.

Bertihrt man den Motor jedoch mit der
Hand, erkennt man, dass er sehr heif3 ist
(Uber 70°). Verursacht wird dies durch einen
viel zu groBen Strom, der durch seine Wick-
lungen flief3t. Dieser Strom heizt zunachst
das Motorgehduse auf, greift aber nach eini-
ger Zeit auch auf dessen Rotor und die
Achse Uber. Wenn die Hitze dann das Zahn-
rad fur den Filamenttransport erreicht, er-
weicht das Filament und rutscht schlicht
durch, statt sich weiter in Richtung Druck-
kopf zu bewegen.

Abhilfe bringt hier die Neueinstellung
des Motorstroms. Dazu sitzen auf dem
Board vier Trimmpotis, je eines fir jeden
Schrittmotor. Das vordere, dem USB-An-
schluss am néchsten gelegene, ist fir den
Extrudermotor zusténdig. Die Spannung an
dessen Schleifer legt den Motorstrom fest.
Bei meinem Exemplar war dort eine Span-
nung von 1,2V eingestellt. Eine Reduzierung
auf 0,9V lieB den Extrudermotor immer noch
kraftvoll genug laufen, er wurde jedoch nur
noch handwarm. Der Filamenttransport
funktioniert damit auch viele Stunden lang
ohne Unterbrechung.

Die Spannung misst man am besten di-
rekt am Schleifkontakt gegen Masse (Ab-
schirmung des USB- oder SD-Kartenan-
schlusses). Zum Einstellen braucht man
einen feinen Schlitz-Schraubendreher. Soll-
ten auch die anderen Motoren zu heil} wer-
den, kénnen Sie deren Strom mit den ent-
sprechenden Potis verringern.

Heinz Behling

Machen Sie mit!

Bei der Gestaltung dieser Tipps- und
Tricks-Seiten kdnnen Sie mitmachen. Ken-
nen Sie auch einen raffinierten Trick? Wis-
sen Sie, wie man etwas beson-
ders einfach macht? Dann
haben Sie die Chance,
eine Make-Tasse und
50 Euro zu verdienen.
Schicken Sie uns
Ihren Tipp gleichgiil-
tig aus welchem Be-
reich (zum Beispiel

© Copyright by Maker Media GrbH.

... und Sie erhalten
bei Veréffentlichung

die Make-Tasse
plus 50 Euro!

Know-how

Mit diesem Selbstbau-Werkzeug finden
Schrauben sicher ihr Ziel.

Biroklammern-
Schraubenhalter

Sie sind zum Verzweifeln: Tief im Gehduse
sitzende Schraubenlécher, die man mit Fin-
ger, Zange und selbst einer Pinzette nicht er-
reichen kann, um die dazugehérende Schrau-
be hineinzubekommen.

Dagegen hilft ein schnell aus einer Biro-
klammer angefertigtes Spezialwerkzeug. An
dessen Ende biegen Sie eine Ose. Darin sollte
die Schraube mit leichter Klemmung passen.
Sie lasst sich damit muhelos in ihr Ziel stecken
und der Schraubendreher kann sie auch noch
erreichen. Schon nach einer Umdrehung kann
man das Buroklammer-Werkzeug entfernen
und die Schraube endgiiltig festziehen.—hgb

Heinz Behling

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

Raspberry, Arduino, 3D-Druck, Platinen-
herstellung, Lasercutting usw. ...). Wenn
wir ihn veroffentlichen, erhalten Sie die
versprochene Belohnung. lhr Tipp
sollte aber nicht langer als eine
Drittel Heftseite sein und maxi-
mal ein von lhnen angefer-
tigtes Bild enthalten. Sen-
den Sie Ihren Tipp mit der
Betreffzeile Lesertipp an:

» mail@make-magazin.de
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Kapazitidtsmessgeridt
fur Powerbanks und Akkuzellen

x

Wie viel Energie kann ich meiner Lithium-lonen-Akkuzelle oder meiner
Powerbank tatsachlich entnehmen? Unser Kapazitatsmessgerat bringt Klarheit,
entlarvt mAh-Liigner und schwachbriistige Zellen.

on Clemens Verstappen



M it dieser Schaltung lasst sich die Kapazi-
tat und die gespeicherte Energie einer
USB-Powerbank oder eines einzelnen Lithi-
um-lonen- oder NiMH-Zelle-Akkumulators
messen. Den Entladestrom und die Entlade-
schlussspannung kann man vor dem Entla-
den im Men per Tastendruck einstellen. Auf
dem LC-Display wird wahrend des Entlade-
vorgangs die Spannung, der Entladestrom
sowie die bereits genommene Kapazitat und
Energie angezeigt. Wird die Entladeschluss-
spannung unterschritten, schaltet der Last-
strom ab und der Entladezyklus ist beendet.

Die Kapazitat einer Powerbank bezieht
sich Ublicherweise auf die Gesamtkapazitat
der in ihr verbauten Lithium-lonen-Zellen.
Ein Aufwartswandler erzeugt die 5V und halt
sie stabil, bis die Zellen erschopft sind. Die
Angabe der entnehmbaren Energie ist hier
von gréBerer Bedeutung, denn sie beinhaltet
die Verluste durch den Schaltwandler.

Der aufgedruckte Energieinhalt in Wh ist
allerdings oft nur das Produkt aus Zellenka-
pazitdt und nominaler Akkuspannung; der
Wert beinhaltet dann keine Wandlerverluste.
Mit der Angabe der Kapazitdt in Ah sind
Powerbanks besser untereinander vergleich-
bar; man findet sie vereinzelt auf Akkupacks
von Laptops oder auf den Zellen selber.

Doch erst einmal zuriick zur Kapazitdt von
Lithium-lonenZellen: diese wird in mAh an-
gegeben. Fir eine Zelle im Ublichen Format
18650 sind derzeit Werte von 3000 bis
3500mAh Stand der Technik. Lade- und Ent-
ladestrdme werden gerne mit dem Faktor ,C"
auf die nominale Kapazitdt bezogen. Beispiel:
Ein Akku mit 3Ah und einem maximalen Lade-
strom von 0,5C darf mit 1,5A geladen werden.
Die Entladekurve rechts zeigt den Span-
nungsverlauf Gber die entnommene Kapazi-
tat an. 100% entsprechen in unserem Bei-
spiel der nominalen Kapazitdt von 3000mAh.
Oben in der Abbildung findet sich hier das
,C" wieder. Dieser Wert wird als Parameter in
Form von unterschiedlichen Farben im Dia-
gramm dargestellt. Der obere Graf in
schwarz entspricht einer Entladung mit 0,2C,
dies entspricht einem Strom von 0,6A. Zwei
wesentliche Faktoren lassen sich unmittelbar
entnehmen: Zum einen kann die maximale
Kapazitat bei einer Entladung mit 2C nicht
entnommen werden, zum anderen ist die
Spannung deutlich geringer und somit auch
die zu entnehmende Energie.

Maochte man die Kapazitdt einer Zelle mes-
sen und mit einem Datenblatt vergleichen, ist
eine Entladung mit einem konstanten Strom
notwendig. Diagramme wie die abgebildete
Entladekurve sind unter diesen Bedingungen
entstanden. Der Entladestrom sollte zwischen
0,1C und 0,2C gewahlt werden, um maoglichst
viel Energie entnehmen zu kdnnen. Um dies
schaltungstechnisch zu realisieren, scheidet
eine Entladung Uber einen Widerstand aus;

Kurzinfo

Projekt

» Messung der Kapazitat und der gespeicherten Energie

mittels Stromsenke

» Geeignet fiir Powerbanks, Lithium-lonen und NiMH-Zellen
» Aufbau und Loten der Schaltung auf einer Platine

Checkliste
Zeitaufwand:
ein Tag
£, Kosten:
35 Euro

Programmieren:
Kenntnisse in C++ und Arduino-IDE

Loten:
Aufbau und Verloten auf doppel-
seitiger oder Lochrasterplatine

Elektronik:
Kenntnisse in Analog- und Digital-
technik

bei diesem wiirde sich der Entladestrom mit
abnehmender Spannung ebenfalls verrin-
gern. Stattdessen bietet sich hierfiir eine
Stromsenke an; dazu spater mehr.

Kapazitat und Energie

Fir die Messung der Kapazitdt einer Akku-
Zelle muss man den Stromfluss und die
Dauer kennen und Uber die Zeit miteinan-

Material

»Platine Kapazitatsmessgerat,
Bauteile laut Sttickliste (siehe Link)

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

Mehr zum Thema

»Clemens Verstappen, Handgestrickte
Lochrasterplatinen, Make 1/2018, S. 106

»Florian Schaffer, Akkutechnik, Sonderheft
2018 Energie, S. 68

Alles zum Artikel
‘ im Web unter
make-magazin.de/xm1h

der multiplizieren (d. h. integrieren). Ist der
Strom konstant, reicht es, die Entladezeit zu
bestimmen. Die Kapazitat errechnet sich
wie folgt:

Kapazitat (Ah) = Entladestrom (A) X
Entladedauer (h)

Fir die Berechnung der Energie ist zusatzlich
die Zellspannung erforderlich, mit der die be-
reits ermittelte Kapazitat multipliziert wird:

VOLTAGE(V)

0 400 800

CAPACITY{mAh)

1200 2000

Beispiel der Entladekurve einer Lithium-lonen-Zelle fiir verschiedene Entladestrome

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Wir haben die Schaltung zunédchst auf einer Lochrasterplatine im Europakartenformat von
100 x 160mm aufgebaut. Um das LC-Display besser ablesen zu kénnen, haben wir es mit Hilfe
eines Steckverbinders schréag montiert.

%

oNvN Son1agly

o

0“0 00000000000

Bestiickung der Platine: Wie iiblich beginnt man mit den flachen Bauteilen (IC-Fassungen,
Widersténde). Viele Maker werden begriiBen, dass keine SMD-Teile verwendet werden.

1 02 | Make: 1/2020 © Copyright by Miker Media GibH.

Energie (Wh) = Zellenspannung (V) X Entla-
destrom (A) X Zeit (h)

Die Zellenspannung ist nun leider nicht kon-
stant Uber den Entladeprozess, sodass in klei-
nen Zeitintervallen die Spannung mit dem
Strom multipliziert und aufsummiert werden
muss.

Schaltungsbeschreibung

Bevor der Entladeprozess gestartet wird, teilt
man dem Controller den Entladestrom und
die dem Datenblatt der Zelle zu entnehmen-
de Entladeschlussspannung mit. Nach dem
Start der Entladung misst er sekindlich die
Zellspannung und den aktuell flieBenden
Strom. Die bereits entnommene Kapazitat
und Energie werden berechnet auf dem Dis-
play angezeigt, bis die Entladeschlussspan-
nung unterschritten wird und der Entlade-
prozess stoppt. Hierbei ist es unerheblich, ob
eine Powerbank oder eine Lithium-lonen-
Zelle angeschlossen ist. Die Powerbank
schaltet ohnehin selbststandig ab, wenn ihre
Zellen erschopft sind.

Der Arduino Nano steuert den Entlade-
prozess, er misst laufend die Spannung und
den Entladestrom des Akkus. Uber die Ein-
gdnge A1 und A0 erfolgt die Analog-Digital-
umsetzung im ATmega328-Mikrocontroller.
Die Eingdnge A2, A3 und A4 sind mit den
Tastern S1, S2 und S3 verbunden. Mit S1 und
S2 werden der Entladestrom und die Entla-
deschlussspannung eingestellt. S3 startet
den Entladezyklus. Sechs weitere Ports steu-
ern das zweizeilige LC-Display. LED1 blinkt,
solange der Entladezyklus aktiv ist. U4 er-

Akku vs.
Kondensator

Bei Akkus oder Kondensatoren ent-
spricht die Kapazitdt einer elektrischen
Ladung: 1As = 1 Coulomb = 6,24 x 10'®
e, wobei e der kleinsten Elementar-
ladung entspricht (Ladung eines ein-
zelnen Elektrons). Hat man einen Akku
eine Sekunde lang mit einem Ampere
geladen, so ist eine Ladung von

6,24 x 10'8 Elektronen transportiert
worden. Bei Akkus und Batterien wird
diese Ladung, oder auch Kapazitat, in
mAh (As x 3600) oder bei gréBeren
Blocken in Ah angegeben.

Die elektrische Kapazitdt C eines Kon-
densators wird in der Einheit Farad (F)
angegeben. Im Unterschied zur Batte-
rie wird dies durch die Einheiten As/V
ausgedrickt: 1F = 1 (As)/V.



zeugt eine stabile Referenzspannung von
2,5V, die wird fiir den Analog-Digitalumset-
zer des Arduino und den Digital-Analogum-
setzer U3 verwendet (der Arduino hat keinen
internen  Digital-Analog-Wandler).  Der
MCP4911 steuert mit einer Auflésung von 10
Bit den Entladestrom der Stromsenke, ange-
schlossen ist er Gber die SPI-Leitungen.

Unsere elektronische Last ist eine Strom-
senke, quasi ein Verbraucher mit einstellba-
rem, aber konstantem Laststrom. Der varia-
ble Teil des Lastwiderstands ist hier ein MOS-
FET, dieser wird von einem Operationsver-
starker (OP, hier U5a) so weit aufgesteuert,
dass genau der voreingestellte Laststrom
flieBt. Es handelt sich also um einen Regel-
kreis, der Einflisse von aufen, wie zum Bei-
spiel die Anderung der Akkuspannung, aus-
gleicht; die Regelung hélt den Strom im ge-
samten Entladezyklus konstant.

Am nichtinvertierenden Eingang des OPs
(+) wird die Steuerspannung (Soll-GroRe)
vom Digital-Analogumsetzer angelegt, auf
die geregelt werden soll. Am invertierenden
Eingang (-) liegt die Spannung an, die dem
tatsachlich flieBenden Laststrom entspricht
(Ist-GroR3e). Der OP vergleicht diese beiden
Spannungen und erzeugt am Ausgang eine
Regelspannung, die Gber das Gate des MOS-
FET Q1 den Laststrom regelt. Widerstand R10
dient vorrangig zum Messen des Laststro-
mes, wandelt aber auch einen Teil der Ver-
lustleistung in Warme um. Der flieBende
Strom berechnet sich zu

| (Lastrom) = U (Steuerspannung)/R10

Der IRLZ44 ist ein sogenannter Logic-Level-
MOSFET, der eine vergleichsweise geringe
Spannung am Gate benétigt, um einen
hohen Drainstrom flieBen zu lassen. Dies ist
fir diese Schaltung besonders wichtig, da
die Spannungsversorgung des OPs (und
damit seine maximale Ausgangsspannung)
nur 5V betragt und der Spannungsabfall
Uber R10 der Gate-Source-Spannung noch
entgegenwirkt. Wir haben das Einschaltver-
halten mit verschiedenen Entladestromen
getestet, eine Schwingneigung konnten wir
nicht feststellen. Kleiner Exkurs: In der Rege-
lungstechnik tritt eine Schwingneigung
immer dann auf, wenn das Stellglied (hier die
Ausgangsstufe Q1) langsamer arbeitet als
der Regelmechanismus (hier der OP U5a).

Verlustleistung

Die dem Akku entnommene Energie wird im
Widerstand R1 und im MOSFET in Warme
umgesetzt, Q1 bendétigt deshalb einen Kiihl-
korper. Wird eine Powerbank mit 2A ent-
laden, entsteht eine Verlustleistung von
5V X 2A = 10W. Hiervon entfallen 4W auf R10
und 6W auf den MOSFET. R10 ist fur 5 Watt
ausgelegt und somit knapp an der Belas-

Projekt
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Schaltplan mit Arduino Nano, LC-Display
und Stromsenke. Mit R3 stellt man den
Display-Kontrast ein, mit R13 die
Referenzspannung (exakt 2,5V an TP).

© Copyright by Maker Media GrbH
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Ladeschalen mit USB-Steckerverbinder: Fiir die verschiedenen Bauformen der Akkus kann man
fiir einen schnellen Wechsel einen Batteriehalter mit einem USB-Stecker versehen. Es bieten sich
ausgediente USB-Kabel an, die man auf ein Minimum Kiirzt.

Definition der Abmessungen
fUr Rundzellen

Die Kodierung 18650 resultiert aus den
Abmessungen der Zelle. Hierbei stehen
die ersten beiden Ziffern fur einen Durch-
messer von 18mm, die folgenden 650 fr
eine Lédnge von 65mm. Hierbei sind die
650 durch 10 zu teilen. Bei einer her-
kommlichen Lithium-Knopfzelle CR2032
hat die Zelle einen Durchmesser von
20mm und eine Dicke von 3,2mm. Ande-
re Zellen wie Mignon, Mikro und Mono
lassen sich auch in dieses Schema ein-

gruppieren.
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tungsgrenze. R10 fungiert ferner als Siche-
rung in dem Fall, falls der MOSFET wegen
Uberhitzung einen Drain-Source-Kurzschluss
erzeugt. Er dient dann als Strombegrenzung
und wird durch Uberlast hochohmig.

Aufbau

Fur einen unkomplizierten Aufbau haben wir
eine Platine entworfen, das Layout finden Sie
ebenso wie die Firmware unter dem Link im
Info-Kasten. Eine fertige Leerplatine werden
Sie auch in unserem Shop erhalten. Begin-
nen Sie wie Ublich mit den niedrigen Bautei-
len (Widersténde, IC-Fassungen). Der Ardui-
no und das LC-Display konnen sowohl mit
Steckfassungen versehen als auch direkt ein-
gelotet werden - Letzteres empfehlen wir
nur bei genligend Vertrauen in die eigenen
Lotklnste.

Sketch

Uber die Arduino-IDE ladt man die Firmware
auf den Arduino Nano. Der Sketch ist bei Git-
hub herunterzuladen (siehe Link in der Kurz-
info). Vor dem Kompilieren sind zwei Biblio-
theken zu installieren: LiquidCrystal lasst sich
Uber den Bibliotheksverwalter installieren. Es
handelt sich um die Arduino/Adafruit-Ver-
sion 1.0.7. Die Bibliothek DAC_MCP49xx ist
bei Github verfiigbar. Wir haben sie als ZIP-
Datei heruntergeladen und anschlieBend
Uiber die Funktion /Sketch/Bibliothek einbin-
den/ZIP Bibliotheken hinzufiigen installiert.
Nun kann der Sketch kompiliert und auf den
Arduino hochgeladen werden.

Setup() initialisiert zuerst den Digital-
Analog-Wandler und das LC-Display, danach
konfiguriert es die Pins fir die Taster als Ein-
gdnge und aktiviert die zustandigen Pull-up-
Widerstande im Controller. Mit dem Kom-
mando analogReference (EXTERNAL) wird
dem Controller die externe Referenz (hier die
2,5V von U4) fur den Analog-Digital-Wandler
zugewiesen. Es schlieB3t sich die Initialisie-
rung der seriellen Schnittstelle an.

Die Hauptschleife Loop () wird mit Hilfe
des Interrupt-gesteuerten Zahlers millis ()
in festen Abstanden von 150ms fir die Tas-
tenabfrage durchlaufen; nach dem Betati-
gen von START é&ndert sich der Zyklus auf
1000ms. Die Messwerte werden nun jede
Sekunde neu berechnet, angezeigt und
Uber die serielle Schnittstelle ausgegeben.
Mit einem Terminalprogramm lassen sich
diese Daten aufzeichnen und gegebenen-
falls weiterverarbeiten. Die weiteren Funk-
tionen kann man den Kommentaren im
Sketch entnehmen.

Nach Anlegen der Versorgungsspannung
startet der Controller; auf dem LC-Display er-
scheint in der ersten Zeile ,Strom Spannung”
und in der Zeile darunter die angewdhlten



Wenn die Schaltung in ein Gehéuse eingebaut werden soll, muss der Arduino Nano ohne
Steckleisten montiert werden. Ein Seitenblech kann dann als Kiihlkérper fiir Q1 dienen.

Werte, die man mit den Tastern andern kann.
Hierbei sind nur die im Sketch vordefinierten
Werte moglich, die man gegebenenfalls an-
passen kann. Die Entladung beginnt mit dem
Tastendruck START, ein Abbruch ist Gber die
RESET-Taste moglich.

Messungen

Die Kapazitét lasst sich recht genau bestim-
men, da nur der Entladestrom und die Zeit
eingehen; Letztere ist quarzgenau. Die Mes-
sung des Stroms ist jedoch fehlerbehaftet,
allein durch die Toleranz des Shunts R10.
Durch die Temperaturabhéngigkeit ist auch
hier noch einmal mit einem Fehler von ca.
1,5% zu addieren. Fehler durch die Analog-
Digitalumsetzung und Rundungsfehler der
Firmware seien hier vernachlassigt.

Die entnehmbare Kapazitat eines Akkus
ist sehr vom Entladestrom abhédngig; bei
einer Messung der Kapazitdt ist dieser mit
anzugeben. Die Messung des Energieinhalts
birgt einen weiteren Faktor in der Fehler-
rechnung, dies ist jedoch vornehmlich bei
der Vermessung von Powerbanks von Be-
deutung. Unser Gerdt misst nicht direkt am
Akku (was genauer ware), sondern die
Spannung am Ende des Kabels. Zur Orien-
tierung: Bei einem Entladestrom von 1A fal-
len schon ca. 400mV alleine Uber ein kurzes
USB Kabel ab.

Vor der Messung ist die Zelle mit einem
geeigneten Ladegerat aufzuladen. Lassen
sich die genauen Daten der Zelle nicht ermit-
teln, kann man die Ladeschlussspannung mit
4,2V und die Entladeschlussspannung mit
3,0V annehmen. Diese Werte gelten nicht fiir

LiFePo4-Zellen! Ein Entladestrom von 0,5A
sollte flir 18650-Zellen sinnvolle Messwerte
liefern. Fiir das Entladen bietet sich eine Bat-
teriehalterung des Typs 18650 an, die mit
einem USB-A-Steckverbinder versehen ist.

Mochte man ausgediente Akkupacks
einer weiteren Verwendung zufiihren, kann
man die einzelnen Zellen entnehmen, priifen
und anhand der gesammelten Daten zu
einem neuen Satz zusammenstellen. Durch
die haufigen Lade- und Entladezyklen haben
die Zellen ihre anfangliche Kapazitat zwar
verloren, oftmals ist auch nur eine Zelle in
einem Satz defekt. Per Definition hat eine
Zelle ihr Lebensende erreicht, wenn sie nur
noch 80% ihrer nominalen Kapazitat hat.

Die Vermessung der abgebildeten Power-
bank hat bei einem Entladestrom von 0,5A
eine Energie von 5,7Wh ergeben. In der
Powerbank ist eine Lithium-lonen-Zelle der
GroBe 18650 verbaut. Eine separate Vermes-
sung der Li-lonen-Zelle ergab dagegen
6,6Wh. Die Verluste von 14 Prozent liegen im
Wandler, Steckverbinder und im USB-Kabel
begriindet. Auf der Zelle hat der Hersteller
die entnehmbare Energie von 7,4Wh aufge-
druckt, diese wird sie neuwertig auch gehabt
haben.

Gefahren

Uber den separaten Batterieanschluss lieBen
sich naturlich auch Akkus mit héheren Span-
nungen als 5V anschlieBen. In Kombination
mit groBen Entladestromen entstehen aller-
dings Verlustleistungen im Shunt und im
FET, fir die die Bauteile nicht ausgelegt sind.
Bei hoheren Spannungen als 5V wird der

© Copyright by Maker Media GrbH

Projekt

Powerbank-
Innenleben

Die kleine Platine in jeder Powerbank
erfullt mehrere Funktionen. Sie enthalt
einen Aufwartswandler, der die Gleich-
spannung des Akkus auf eine konstan-
te Gleichspannung von 5V anhebt,
einen Uberlastschutz, der abschaltet,
wenn der Ausgangsstrom von 0,5A
Uberschritten wird, einen Tiefentlade-
schutz und eine Ladeelektronik. Nach-
teil der Schaltungen sind die Wand-
lungsverluste beim Wandeln auf 5V be-
ziehungsweise beim Laden der Zelle.

Zuweilen sorgt eine Abschaltung der
5V-Ausgangsspannung fiir Verwirrung,
wenn ein zu geringer Laststrom flief3t.
Dies ist besonders argerlich, wenn man
plant, einen kleinen Verbraucher (Mi-
krocontrollerschaltung) léngerfristig
aus einer USB-Powerbank zu versor-
gen. Diese schaltet jedoch nach kurzer
Zeit ab: die unten abgebildete bei Un-
terschreitung eines Stromes von 10mA
nach ca. 30 Sekunden. Ein weiterer
Nachteil ist der Ruhestrom, den diese
Schaltung entnimmt (hier etwa
100pA). Um eine Tiefentladung und
somit eine Beschadigung der Zelle zu
vermeiden, sind Powerbanks regelma-
Big wieder aufzuladen.

MOSFET Uberlastet und wird durchbrennen,
zusammen mit dem dann Uberlasteten
Shunt R10 besteht Brandgefahr. Kleine An-
merkung dazu: Die im Datenblatt angege-
bene maximale Verlustleistung des MOSFET
ist fur die Schaltverluste im Impulsbetrieb
berechnet; im linearen Betrieb (wie hier)
liegt sie weit darunter. Nur einige wenige
MOSFET-Typen sind fiir linearen Betrieb bis
zur Verlustleistungsgrenze zugelassen; da-
runter finden sich aber keine Logic-Level-
MOSFETSs. —cm
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Reingeschaut

ahmaschine

Fiir etwa 80 Euro wurden sie beim Discounter in den vergangenen Jahren
immer wieder verkauft und gebraucht sind sie bei eBay noch deutlich
preiswerter: billige, rein mechanische Nahmaschinen. Was steckt drin -
und was kann man daraus machen?

von Heinz Behling

Pleuelstangenmechanismus
fur Auf-/Abwartsbewegung

der Nadel obere Antriebswelle

Pleuelstange fuir
Kraftlibertragung
zwischen oberer
und unterer
Antriebswelle

Nockenrader fur
Zier- und Nutzstiche

Antriebsriemen

Antriebsmotor

untere Antriebswelle
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M oderne Nahmaschinen sind komplexe,
voll elektronisch gesteuerte Roboter,
die nahezu alles kdnnen, was sich mit Stoff,
Leder und Faden anstellen lasst. Der Preis
solcher Geréte liegt dann aber auch schnell
mal bei einem gut vierstelligen Betrag. Fir
unter hundert Euro hingegen vertreiben di-
verse Discounter (die mit den vierbuchstabi-
gen Namen) ab und zu rein mechanisch ar-
beitende Maschinen wie die hier beschriebe-
ne, die unter dem Namen Victoria verkauft
wird. Es gibt auf dem Markt aber noch zahl-
reiche, sehr dhnlich gebaute Modelle.

Wir haben mal reingeschaut, was unter
dem Kunststoffgehduse verborgen ist, und
uns Gedanken gemacht, was man noch
damit anstellen kdnnte.

Massive Bauweise

Zuerst fiel nach Abnahme der Haube der
wirklich stabile Metallgussrahmen der Ma-
schine auf. Auch die Antriebswellen (oben
fir die Nadelbewegung, unten fur Stofftrans-
port und Unterfaden) sind aus dickem Stahl
gefertigt, deutlich tGberdimensioniert und
irgendwie flr die Ewigkeit gebaut, vorausge-
setzt, sie erhalten ab und zu ein Tropfchen
Ol. Entsprechende Bohrungen sind in den
Lagergehdusen der Maschine vorhanden.
Schmierstoff fand sich dort aber keiner mehr.
Nach einer Olung schnurrte die Mechanik
dann aber wieder deutlich leiser und auch
etwas schneller.

Schwaécher gebaut ist der Mechanismus
fur die Steuerung der Zickzackstiche. Hinter-
einander liegende Nockenrader auf den Ach-
sen der Einstellrader sind nur in diinnen Ble-
chen gelagert. Die Hebel, die diese Nocken
abtasten und so die Nadelbewegung steu-
ern, sind ebenfalls labil. Dadurch ist dieser
mechanische Programmspeicher fehleranfal-
lig und nicht sehr langlebig. Bei unserer ge-

brauchten Victoria klemmten daher die Rader
ab und zu, weil sich verbogene Hebel ver-
hakten.

Das fiihrte zur ersten Idee eines Nahma-
schinen-Tunings: Der labile Einstellmecha-
nismus lieBe sich durch elektronisch gesteu-
erte Servos ersetzen. Zusammen mit ein paar
Sensoren fir die Motordrehzahl und die Na-
delstellung kénnte dann eine Elektronik, die
nicht leistungsfahiger sein muss als ein gan-
giges Arduino-Board, aus der Victoria eine
moderne Maschine machen. Platz dafir ist
reichlich vorhanden, der Programmierauf-
wand wadre jedoch nicht unerheblich. Und
die Servos mussten schnell und kréftig sein,
was sich wiederum in deren Preis nieder-
schldgt. AuBerdem waren eine Menge an Be-
festigungen und Verbindungshebeln zu fer-
tigen (3D-Druck oder Lasercut). Da kommt
man dann bei den Kosten schnell in Regio-
nen, in denen man auch schon gebrauchte,
elektronische Maschinen bekommt.

Was aber kann man sonst noch mit den
wirklich brauchbaren Teilen anfangen? Wie
wdre es mit Sticken? Eine Stickmaschine
muss zum einen einen Faden in Stoff oder
Ahnliches nihen, wie eine Nidhmaschine
auch. AuBerdem hat sie aber auch den Stoff
in zwei Dimensionen zu bewegen, um die
gestickten Muster zu erzeugen. Unsere me-
chanische Victoria und die vielen dhnlichen
Maschinen bewegen den Stoff jedoch nur
nach vorn oder hinten. Die wenigen Millime-
ter, die die Nadel beim Zickzack seitlich zu-
rucklegt, sind zum Sticken viel zu wenig.

Allerdings konnte man den Stoff in einem
Stickrahmen befestigen, der dann von einem
XY-Tisch (&hnlich dem eines 3D-Druckers)
unter der Nadelspitze der Maschine bewegt
wird. Passende Tische gibt es in Fernost fir
etwa 70 Euro inklusive Motoren. Dann mss-
te man nur noch die Nadelbewegung
mit den Tischbewegungen synchronisieren,

Reingeschaut

Der Motor treibt iiber einen Zahnriemen
nur die obere Welle an.

denn der Stoff darf sich nicht vom Platz be-
wegen, solange die Nadel noch darin steckt.
Als Eingriffe in die Maschine waren dann
noch ein Hallsensor und ein Magnet an der
oberen Antriebswelle sowie eine Schaltung
erforderlich, die den Antriebsmotor starten
und stoppen kann. Oder man ersetzt den
Motor gleich durch einen kraftigen Schritt-
motor, der sich wesentlich einfacher elektro-
nisch steuern lieBBe. Hier lohnt sich der finan-
ziellen Aufwand eher, denn Stickmaschinen
sind deutlich teurer als Nahmaschinen.

Und so war der Grundstein gelegt fur
eines der nachsten Make-Projekte. Sobald
unser Stickautomat fertig ist, werden wir
Ihnen die Bauanleitung prasentieren. —hgb

Die Programmsteuerung fiir die verschiedenen Sticharten erfolgt

iiber Nockenréader.

Dieser Mechanismus im Arm der Maschine sorgt dafiir, dass der Oberfaden

den Unterfaden umschlingt. Erst so kommt eine stabile Naht zustande.

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Report

Schoner leben
— mit 3D-Druck

Manche Maker konnen sich ein Leben ohne 3D-Drucker gar nicht mehr vorstellen,
andere sind seit Jahren skeptisch und halten die Plastikteile aus den tblichen
Druckern weder fiir schon noch fir praktisch nutzbar. Kann 3D-Druck das tagliche
Leben verbessern? Ein Selbstversuch.

von Sebastian Muller
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eit Uber einem Jahr bin ich Mitglied in
der Freiburger offenen Werkstatt FREI-
Lab. Dort stehen auch mehrere 3D-Drucker

, ebenso im ortlichen Chaos Computer
Club und in der Stadtbticherei. Ab und an
hatte ich dort auch schon 3D-gedruckte Ob-
jekte gesehen, meist Dinge, die ich als Nip-
pes diffamieren wirde - kleine Star-Wars-Fi-
guren oder Wirfel. Aber kann man mit 3D-
Druck auch sinnvolle Dinge ausdrucken? Ich
war skeptisch.

Im Wahlkampf fir die Stadtratswahlen in
Freiburg im Jahr 2019 organisierte ich
einen Vortrag ,Barrierefrei Leben mit 3D-
Druckern”, bei dem ganz sinnvolle Dinge
gezeigt wurden, die etwa Menschen im
Rollstuhl oder Blinden helfen, Situationen
im Alltag zu meistern. Damit war mir klar: Es
gibt also durchaus sinnvolle Anwendungen
fur die Technik, die nicht nur fir Nerds oder
die Industrie interessant sind. Meine Neu-
gier war geweckt und ich wollte den Ver-
such wagen, wie sich das Alltagsleben
durch 3D-Druck praktischer und schéner
gestalten ldsst — und dabei gleich selbst in
die Technik einsteigen.

Beim Recherchieren war ich tber die
grof3e Fille der frei im Netz angebotenen
Datenmodelle fur den 3D-Druck tberrascht,
die man auf popularen Seiten wie Thingi-
verse oder Cults3D findet (eine umfangrei-
che Liste solcher Webseiten findet man im
Booklet zu Make 2/19, als PDF tber den Link
in der Kurzinfo zu erreichen). Teilweise sind
die Beschreibungen der Modelle sehr gut -
dann ist klar, mit welchem Drucker und Ma-
terial die jeweiligen Autoren gedruckt
haben, welche Einstellungen sie verwendet
haben und es gibt Hinweise auf Nachdrucke
- zum Teil findet man so etwas leider nicht
und muss eben selber experimentieren.

Um den Versuch nicht ausufern zu las-
sen, habe ich beschlossen, den ganzen Be-
reich der eher technischen Konstruktionen
wegzulassen — Beispiele dafuir gibt es in
praktisch jeder Make-Ausgabe zu sehen.
Stattdessen wollte ich mich auf solche Ge-
genstande beschrdnken, die einen Beitrag
zu einem besseren Alltagsleben und spe-
ziell Wohnen ermdglichen. Sicherlich kann
das bei manchen auch eine kleine Star-
Wars-Figur leisten, aber fir mich sollten
praktische Dinge im Vordergrund stehen.
(Wer dann doch nach was Druckbarem aus
Star Wars sucht, findet bei Thingiverse etwa
einen Storm-Trooper-Helm in Originalgro3e
- siehe Link in der Kurzinfo.)

Beim Suchen fand ich schnell interessan-
te Objekte aus den Bereichen Mdobel, Be-
steck, Lampen und Badezimmer-Zubehor -
Gegenstande, die mein tagliches Leben ein-
facher und komfortabler machen sollten
und bei denen ich vielleicht sogar Geld
spare. Gleichzeitig wollte ich ebensowenig

die Umwelt belasten wie auch meine Ge-
sundheit gefdhrden, was vor allem die Wabhl
des Druckmaterials beeinflusste.

Alle in diesem Artikel vorgestellten Modelle
habe ich mindestens einmal gedruckt (auB3er
den Star-Wars-Helm) und auch im prakti-
schen Gebrauch ausprobiert. Die Links zu
allen Dateien haben wir unter dem Link in
der Kurzinfo gesammelt. Natirlich waren
auch noch mehr Modelle druckbar gewesen,
aber im FREILab muss man immer anwesend
sein, wenn der Drucker druckt. Bei einem
Werkstiick, das etwa 25h drucken soll, geht
das dann nicht mehr.

Es hilft immer, bei den einzelnen Down-
load-Plattformen die Kommentare und Be-
richte von anderen Leuten zu lesen, die die
Objekte mal ausgedruckt haben. AuBerdem
sollte man an die ganze Sache entspannt he-
rangehen — gerade fiir Anfanger empfiehlt es
sich, erstmal kleine Objekte zu drucken und
zu sehen, ob das klappt, und auch einzukal-
kulieren, dass etwas nicht funktioniert und
man den Druck noch mal neu starten muss.
Geduld hilft ebenso wie die Druckplatte sau-
berzuhalten oder die Z-Achse zu justieren.
AuBerdem gibt es von den meisten Dingen
immer noch leicht modifizierte Dateiversio-
nen, die man mal ausprobieren kann.

Ebenfalls hilfreich fir den Einstieg sind die
Artikel aus den Make-Ausgaben 2/19 mit
einer schénen Ubersicht Gber Filmente und
Druckparameter sowie die beiden Artikel aus
Make 5/19 mit einem Vergleich verschiede-
ner 3D-Drucker (siehe Liste in der Kurzinfo).
Ich habe alle meine Modelle mit den Prusa i3

Report

Lebensmittelechte Haus-
haltshelfer selber herstellen
Dekorative Lampenschirme
und Vasen drucken

So klappt Mébelbau mit
dem 3D-Drucker

Mehr zum Thema

Heinz Behling, 30 Filamente fir jeden
Zweck, Make 2/19, S. 8

Make kompakt: 3D-Druck, Booklet zu
Make 2/19, PDF-Download tber den Link
Dominik Laa, Gehduse aus dem
3D-Drucker, Make 2/19,S.18

Helga Hansen, Was uns inspiriert:
ThisAbles, Make 2/19, S. 88

Heinz Behling, So finden Sie den richtigen
3D-Drucker, Make 5/19, S. 8

Peter Konig, 3D-Drucker fuir Maker,

Make 5/19,S.18

Alles zum Artikel
im Web unter

MK3S im FREILab gedruckt und dabei den
kostenlosen eigenen Slicer des Herstellers
benutzt, der auch mit anderen Druckern zu-
sammenarbeitet.

Im Freiburger Makerspace FREILab stehen mehrere 3D-Drucker des Typs Prusa i3 MK3S,
die fiir verschiedene Einsatzzwecke mit Diisen unterschiedlicher Durchmesser bestiickt sind.

© Copyright by Maker Media GrbH
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Report

Badezimmer, Besteck & Geschirr

Zuerst erschien mir die Idee eher abwegig,
ich konnte Geschirr oder Besteck ausdru-
cken. Irgendwie fing ich bei meiner Recher-
che auf unterschiedlichen Plattformen aber
dennoch genau damit an und fand das Credit
Card Cutlery (Kreditkartenbesteck), das mir
sehr nutzlich erschien: Ein Besteck nicht gré-
Ber als eine Kreditkarte, das man zum Cam-
pen oder unterwegs im Geldbeutel mitneh-
men kann

Ausprobiert habe ich auch einen Toast-
Entferner - im Grunde eine Zange, mit der
man ohne Verbrennungen den Toast aus dem
Toaster herausnehmen kann. Dazu kam ein
Schwammbhalter fiirs Badezimmer, weil mich
dort schon lange der Schwamm stort, der auf
dem Waschtisch liegt, aber nicht gescheit ab-
tropft. SchlieBlich druckte ich noch als Aus-
druck des edlen Lebensgefiihls eine Etagere.

Bei allen Drucken von Gegenstanden, die
mit Lebensmitteln in Verbindung kommen,
habe ich naturlich ein lebensmittelechtes Fi-
lament verwendet. Dabei kommt etwa Poly-
propylen (PP) in Frage, was aber praktisch
nirgends haftet (auch nicht auf den meisten
Druckplattformen), oder PETG. Die 3D-Druck-
Experten im FREILab rieten mir auBerdem zu
Green-TEC des Herstellers Extrudr, der sein
Material als hitzebestéandig bis 120°C (nach
ISO 306), lebensmittelecht und kompostier-
bar beschreibt. Es sollte bei 190°C Dusen-
temperatur mit einer beheizten Druckplatte
(60°C) ausgedruckt werden.

Normales Haushaltsbesteck auszudrucken
erscheint mir etwas seltsam und auch nicht
sozial akzeptabel: Was sollen Gaste denken,
wenn ich ihnen Besteck aus gedrucktem
schwarzem Plastik hinlege? Andererseits
essen ja Menschen beim Camping und
beim Grillen durchaus mit weiem Kunst-
stoffbesteck. Das schon erwahnte Kreditkar-
tenbesteck von Mike Fasig fand ich dann
hinreichend sinnvoll, da es als Besteck ftr
unterwegs seinen praktischen Nutzen hat,
zumal man es immer dabeihaben kann.

Das Download-Paket umfasst mehrere
Dateien und ich wahlte ,V3 Spoon and
Fork” (Loffel und Gabel) und ,V4 Spork and
Knife” aus (etwa ,Gaffel” und Messer — man-
che sagen zu einer Kreuzung aus Loffel und
Gabel aber auch ,Goffel”). Die Druckzeit mit
beiden Dateien auf der Platte betrdagt etwa
zwei Stunden und der Preisrechner im FREI-
Lab meldete Materialkosten von 70 Cent.

Ich bekam noch den Tipp, mit Hilfe der
verwendeten Software PrusaSlicer das
Modell auf die flache Seite zu legen (,Place
on Face” oder ,Auf Flache legen”, je nach
Spracheinstellung, auf der linken Seite im
Fenster (1)). Damit wird diese Seite des Ob-
jekts eben. Das passt in diesem Fall gut,
die STL-Datei aus dem Download-Paket
steht von Haus aus seltsamerweise auf der
Schmalseite.

-- L 1]
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Das mit dem lebensmittelechten Green-TEC-
Filament gedruckte Kreditkartenbesteck
iiberstand zwei Wochen in der Spiilmaschine
ohne sichtbare Verédnderungen.

Grundsatzlich sollte man darauf achten,
dass die Seite mit den meisten ebenen Fla-
chen des Objekts auf dem Boden liegt, das
spart auch den Ausdruck von Unterstlitzungs-
strukturen (Support) und damit Material. Soll-
te der Druck eines Teils so liegend nicht funk-
tionieren, lohnt sich hingegen oft der Versuch,
ob es nicht stattdessen stehend klappt - man
erlebt da durchaus Uberraschungen.

EDUCATION

Thingiverse  asHEoARD

@ Credit Card Cutlery

V4 SPORK! |

[ ] ] D 25 1

O ey N OREANIFES @

Das Kreditkartenbesteck auf Thingiverse gibt
es in verschiedenen Kombinationen aus je zwei
Esswerkzeugen.
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Die Software PrusaSlicer bietet raffinierte Funktionen wie die variable Schichtendicke und
arbeitet nicht nur mit den Original-Prusa-Druckern zusammen, sondern auch mit vielen anderen

Fused-Deposition-Modeling-Maschinen (FDM).
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Sollte in keinem Haushalt mit Toaster fehlen
- die Toast-Entfernungs-Zange.

Mit Hilfe der ,Layers Editing”-Funktion
(deutsch: ,Hohenbereiche” ) im Prusa-
Slicer kann man bestimmte Schichten dicker
und andere diinner anlegen, um die Qualitat
des Ausdrucks an den filigranen Stellen zu
steigern (im Screenshot erscheinen die diin-
neren Schichten griin eingefarbt). Dann wer-
den auch die Zacken der Gabel schéner und
die nicht so kritischen Teile kann man schnel-
ler drucken.

Ein erster Testdruck mit PETG in Schwarz
klappte nicht, sodass ich es am ndchsten Tag
nochmal mit dem bereits erwdhnten Green-
TEC-Filament versuchte. Das ging. Wir haben
das Besteck zwei Wochen lang in der Spulma-
schine gehabt, um zu schauen, ob es dabei

Die Toastzange frisch aus dem
Drucker, links sind noch Reste des
Randes zu sehen, der die Haftung auf
dem Druckbett verbessert, da die
Grundflache der Zange recht schmal ist.

Veranderungen gibt (). Die konnten wir

nicht feststellen.

Das duirfte vielen bekannt vorkommen: Man
war zu faul, am Sonntag zum Backer zu lau-
fen, aber es gibt leckeren Toast. Nur beim
Herausheben aus dem Toaster fangt man
sich - je nach Tiefe des Toasterschlitzes - re-
gelmaBig kleinere Brandblasen ein. Abhilfe
schafft die Toasterzange von Murray Clark

. Die Druckzeit fur das Werkzeug aus zwei
beweglich gelagerten Teilen betragt etwa
zwei Stunden. Support wird nicht bendtigt,
aber meiner Erfahrung nach sollte man den

Der Schwammbhalter
ist eine hohle Hiille und
unten offen ...

... deshalb druckt
man ihn am besten auf
der Riickseite stehend,
s0 kommt man ohne
Stiitzstrukturen aus.

© Copyright by Maker Media GrbH
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Infill-Wert auf 100 Prozent stellen. Ich habe
das Gerdt mit der Standardauflésung ge-
druckt (0,175mm Schichtdicke).

Der Druck ging liegend ohne grof3e Pro-
bleme Uber die Bithne, man muss allerdings
den fiir bessere Haftung auf dem Druckbett
hinzugefiigten Rand (Brim) entfernen,
bevor man die Zange nutzen kann - lose
Plastikfadchen will man ja nicht mitessen

. Dann ein wenig das Gelenk ) hin und

her bewegen, damit es leichter geht. Als 3D-
Druck-Anfanger faszinierte mich an diesem
Objekt, dass man tatsachlich ein solches
Drehgelenk in einem Stiick drucken kann -
auch wenn es sich dabei um eine Sollbruch-
stelle handelt. Denn der auf den Bildern ge-
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Report

zeigte Druck mit 60% Infill ist tatsachlich zer-
brochen; ich werde mir die Zange jetzt noch
mal drucken, mit einem Green-TEC-Filament,
das auch héhere Temperaturen aushalt und
hoffentlich weniger sprode ist als PLA.

Noch eine Losung fir ein notorisches Pro-
blem: Man hat im Bad oder in der Kiiche
einen Schwamm, mit dem man Dinge und
Flachen abwischt und der dann noch ein
wenig feucht ist. Lasst man ihn im Wasch-
becken liegen, stort er dort beim Handewa-
schen oder Sptlen; legt man ihn auf den Be-
ckenrand, wird er auch nicht trocken. Mit
dem Schwammhalter hingegen be-
kommt der Schwamm seinen festen Platz
und wird so gelagert, dass das Wasser nach
unten aus ihm heraustreten und ins Becken
ablaufen kann.

Ich habe meinen Halter nicht mit der
Standard-0,4mm-Dise gedruckt, sondern
mit einer auf 0,6mm gebohrten Dise und in
der Slicer-Software die grobste Schichtdicke
ausgewadhlt €1h. Der Druck hat dann auch
nur knapp 4 Stunden gedauert. Schlie3lich
soll ein Schwammbhalter ja auch einfach den
Schwamm halten und muss nicht beson-
ders edel aussehen. Er erfillt im Badezim-
mer treu seine Dienste.

vasen

Uber den Nutzen einer Etagere kann man si-
cher streiten — und auch Vasen fallen fiir mich
noch fast in die Nippes-Kategorie. Ich wollte
aber unbedingt den Vasenmodus beim 3D-
Druck ausprobieren und sehen, ob man damit
auch dichte Objekte drucken kann.

Beim von mir verwendeten PrusaSlicer
findet man die Checkbox fiir diesen Modus
auf dem Reiter Print Settings oder Druckein-
stellungen unterhalb der Mendleiste - ein-
fach die Box anklicken und im folgenden
Dialogfeld die Warnungen bestatigen
Andere Slicer bieten Ahnliches, Cura zum
Beispiel versteckt den Vasenmodus unter
Special Modes/Spiralize Outer Contour.

Egal, wie er heilt, dieser Spiralvasen-
Betriebsmodus schaltet die Fillung (Infill) ab,
reduziert die Form auf die duf3ere Hulle und
lasst diese oben offen. Aullerdem legt er
keine Unterstutzerstrukturen an und macht
den Druck weitestgehend wasserdicht - so-
fern die Vorlage nur kleine Uberhénge hat.
Der Druckkopf bewegt sich auf einer durch-
gehende Spirale nach oben und vermeidet
dadurch die sonst Ublichen sichtbaren Stel-
len beim Schichtwechsel.
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Bitte zugreifen! Auf der Etagere serviert schmecken die SiiBigkeiten nochmal so gut.

Das Reichen von unterschiedlichen StSigkei-
ten zum Tee auf einer Etagere ist Ausdruck
eines gehobenen Lebensstils - leider sind
entsprechende Teile aus Porzellan relativ
teuer. Dank einer Vorlage bei Cults3d.com
verbindet der 3D-Druck hier Tradition mit
postmoderner Reproduzierbarkeit -und
das bei einem Materialpreis von weniger als
6 Euro. Gedruckt habe ich meine Etagere
wieder aus Green-TEC auf dem Prusa MK3
mit einer Schichtdicke von 0,20mm und dem

Speed-Profil daftirim Slicer. Der Druck dauert
insgesamt mehr als 6 Stunden und man
braucht zwei Durchgénge, da beide Teller in
OriginalgroBe (etwa 14cm und 12cm Durch-
messer) nicht zusammen auf die Druckplat-
te passen. Nach dem Druck entfernt man
mit einem Tuch oder Schwamm lose Kunst-
stoffreste und legt vorsichtshalber alles ein-
mal in die Sptilmaschine. Dann noch die
Teile zusammenkleben und fertig. Wer pas-
sendes Geback sucht, findet Uibrigens beim
selben Nutzer OogiMe auf Cults3D auch
eine ganze Reihe von Pldtzchenformen.

Plater
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#5 0.30mm DRAFT MK3 (modified)

= Layer height
&3 Infill
(

() Skirt and brim

Layer height:
) Support material First layer height:
) speed

57 Multiple Extruders
B advanced

E: Output options
[El Notes

B Dependencies

Vertical shells
Parimeters:
Spiral vase

1.14 mm , 4 lines: 2.01 mm

Horizontal shells

Solid layers:

Quality {slower slicing)

[ Extra perimeters if needed:
Ensure vertical shell thickness:
1 Avoid crossing perimeters:
Detect thin walls:
Detect bridging perimeters:

Print Settings
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8.l
eo0

Recommended object thin wall thickness for layer height 0.30 and 2 lines:

P A P

Filament Settings  Printer Settings

8. 2

mm

mm or %

2| {minimum)

Spiral Vase

The Spiral Vase mode requires:
+ 9 - one perimeter

- no top solid layers

- 0% fill density

= no support material

- no ensure_vertical_shell_thickness

Shall | adjust those settings in order to enable
Spiral Vase?

No Yes

Die meisten Druckvorlagen fiur Vasen sind
schon fur diesen Modus konstruiert. Daher
braucht man sich nicht zu wundern, wenn
das Modell zunachst aussieht wie ein solider
Block - in der Vorschau auf die eigentlichen
Werkzeugbahnen fehlt dann aber die Ful-
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lung der obersten Schicht und aus dem
Block wird so eine oben offene Vase

Wer statt Vasen Gehduse drucken will, die
auch dauerhaft ein paar Meter unter Wasser
dicht halten sollen, findet in Make 2/19 ab
Seite 18 viele praktische Tipps dazu. Meine



Report

selbst gedruckten Vasen waren hingegen
auch ohne besondere Tricks bis auf ein leich-
tes Schwitzen am Boden dicht. Damit das
keine Folgen fiir den Teppich oder das Par-
kett hat, stellt man die Vase entweder auf
eine Unterlage oder versieht ihren Boden mit
einem Lack. Als Filament habe ich bei mei-
nen grof3en Vasen das PLA Multicolor Polar-
licht von dasfilament.de verwendet. So ergibt
sich ein dezenter Farbverlauf.

Tragbar ...

Mein Probestlick war die Wearable Planter
Vase von Colleen Jordan, eine sehr nette,
sehr kleine Vase, die man sich umhdngen
kann (5. Es empfiehlt sich, die Vase auf-
recht und mit Stutzstrukturen zu drucken -
da das Datenmodell bereits eine Wandstar-
ke und einen Hohlraum innen hat, muss der
Vasenmodus hier deaktiviert bleiben. Da

das Objekt nicht so grof3 ist, kommt es auch
bei hohem Detailgrad in weniger als einer
halben Stunde aus dem Drucker. Zusam-
men mit einer Kette oder Schnur hat man
dann ein originelles Schmucksttick, in das
man ein kleines Blimlein stecken kann.

... verdreht ...

Schon eher als Tischschmuck geeignet und
durch das Farbverlaufsfilament sehr elegant
anzuschauen ist die Twisted 6-sided Vase
Basic von Maak Mijn Idee bei Thingiverse (.
Das gewdhlte Filament bringt die Dreiecks-
formen dieses schon zum 3D-Druck-Klassi-
ker gewordenen Objekts noch schoner
zur Geltung. Die Vase habe ich mit der
0,4mm-Duise aufrecht und im Vasenmodus
gedruckt. Mit dem Druckprofil fir hohe
Qualitdt hat das etwas mehr als 4 Stunden
gedauert.

© Copyright by Maker Media GrbH.
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... und nerdig

Es gibt allein bei Thingiverse Dutzende eini-
germaBen geschmackvolle Vasen — um die-
ses Thema aber nicht ausufern zu lassen,
stelle ich nur noch eine weitere vor: Die
Another Koch Snowflake Vase von Amit
Nehra habe ich mit einer 0,6mm-Dise ge-
druckt, was dann nur 2,5 Stunden dauerte
@. Beim Download bekommt man zwei
STL-Dateien, die eine mit modellierter
Wandstarke und Hohlraum im Inneren, die
andere massiv und gut fur den Vasenmodus
geeignet. Die Gestaltung orientiert sich an
der sogenannten kochschen Kurve, dem
ersten beschriebenen fraktalen Objekt, be-
ziehungsweise der daraus konstruierbaren
,Schneeflocke”, die den horizontalen Quer-
schnitt bildet. Man kann aber auch einfach
sagen, dass die daraus entstandene Form
gut aussieht.

J/
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Lampe

Auch Lampen scheinen ein popularerer Ge-
genstand zum Drucken zu sein. Im Netz fin-
det man solche, die komplett vom Fuf} bis
zum Schirm als Vorlagen zum Drucken ver-
fugbar sind, aber auch andere, die etwa auf
glinstige IKEA-Lampenaufhdangungen oder
FiBe aufsetzen. So kann man durch einen
selbstgedruckten Schirm ein Massenprodukt
individualisieren und anpassen.

Bei allen Lampen wurden mir Druckzeiten
von deutlich Uber einem Tag angegeben.
Lampenschirme sind gemessen an den sonst
im 3D-Druck Ublichen Objekten nun mal
eher groB3. Aufgrund der Anwesenheitsregel
im Makerspace FREILab war es mir nicht
mdglich, dort einen oder mehrere Schirme
zu drucken. Daher habe ich mir einen Lam-
penschirm bei einem 3D-Druckdienst im In-
ternet bestellt. Das hat prima geklappt, aber
der Preis bewegte sich mindestens in dhn-
lichen Regionen wie der fur einen fertigen
Glasschirm.

Am Anfang stand ein Unfall: Bei einem Putz-
manover wurde der teure Glasschirm einer
Stehlampe meiner Eltern beschadigt. Auf der
Suche nach einem Ersatz habe ich die Lam-
penschirm-Modelle bei Cults3d.com ange-
schaut und mich fur den Voronoi Flower
Lampshade (3 entschieden. Wegen der lan-
gen Druckzeit habe ich den mit Cults3d ver-
bunden Druckdienst Craftcloud by AlI3DP ge-
nutzt und das Objekt dort bestellt. Der
Dienst bot unterschiedlichste Optionen an,
vom Drucken mit PLA fiir unter 50 Euro bis
hin zu Metallen flr mehrere hundert Euro.
Ich entschied mich fur weies PLA. Nach
einer Woche kam der saubere Druck in
einem grof3en Paket mit viel Verpackungs-
material mit DHL. Er liegt auf dem Stehlam-

Der Voronoi-Lampenschirm hat im Inneren eine diinne Diffusor-Schale, damit das Leuchtmittel

nicht durch die Locher blendet.

penfull zwar nicht fest auf, wird aber durch
die Gluhbirne gehalten — daher wackelt er,
kann aber nicht runterfallen

Die meisten Druckmodelle sind bereits
auf die weit verbreitete E27-Fassung ausge-
richtet. Die hat einen Auflendurchmesser
von genau 27 Millimetern und ist als Fassung
flr die normalen Birnen in den meisten kon-
ventionellen Lampen zu Hause zu finden.
Daneben gibt es noch die kleinen Mignon-
Fassungen E14, in die meist kerzenférmige
Gluhlampen bis 40 Watt gedreht werden
durfen, die man oft bei kleineren Lampen
findet. Verwendet man LED-Leuchten, ist die
Warmeentwicklung meist kein grof3es Pro-
blem mehr - andere Leuchtmittel sollte man
gerade deswegen bei 3D-gedruckten Schir-
men, speziell aus PLA, auch vermeiden - das
Material wird ab 70°C bereits weich!

. Der Lampenschirm in Aktion

Tools fur Maker

Bestellen Sie ganz einfach online unter shop.heise.de oder per E-Mail: service@shop.heise.de

PORTOFREI
AB 15 €
BESTELLWERT

@ heise shop



Mobel

Es gibt Situationen, da braucht man schnell
bestimmte Mobel: Etwa fiir ein Fest, fur einen
Messestand oder eine Aktion in der Stadt.
Oder einfach auch nur, weil man gerade um-
gezogen ist oder nur vorlbergehend an
einem Ort wohnt.

Aber kann man ,richtige Mobel” aus dem
3D-Drucker rauslassen? Die sind ja deutlich
groBer als der Ubliche Bauraum von viel-
leicht maximal 30cm in alle drei Dimensio-
nen. Und selbst wenn man einen sehr gro-
Ben Drucker zur Verfiigung hat, braucht man
fur ein Mobel dann auch Unmengen an Fila-
ment und vor allem Druckzeit. Aber man ist
in diesem Fall deutlich freier in der Formge-
bung und hat so die Méglichkeit, sehr viel
spektakuldrere Designs zu verwirklichen -
etwa wie beim beleuchteten Hocker von
Adafruit, den wir leider wegen der nétigen
Druckdauer nicht nachgebaut haben (aber
trotzdem verlinken).

Beim Recherchieren stiel} ich aber schnell
darauf, dass die meisten Projekte oder Anlei-
tungen fiir Mobel aus dem 3D-Drucker nur
die Verbindungsteile drucken und der ei-
gentliche Korpus aus Holzplatten besteht.
Diese verbinden entweder die Teile des Kor-
pus direkt, was sich fur Schranke gut eignet,
oder das Konzept setzt darauf, nur Verbin-
dungsteile mit Stangen oder Holzlatten zu
verbinden und dann erst die Bretter etwa fir
die Regale darauf zu legen. Alles in allem
schien mir aber der Gedanke bestechend, zu-
hause den Drucker firr Verbindungselemente
anzustellen, dann in den Baumarkt zu fahren,
mir dort Platten zuschneiden zu lassen und
dann daheim alles zu individuell angepass-

aus 6mm-Sperrholz .
im Oberblick

ten Mobelstiicken zusammenzustecken -
praktisch ohne Schrauben und fast ohne
Werkzeug.

Da ich gerade keine Wohnung einzurich-
ten hatte und entsprechende Offerten an
Freunde, die gerade umziehen, leider auch
negativ beschieden wurden, habe ich be-
schlossen, mir einfach einen neuen Nachttisch
und ein Beistellschrankchen zu bauen. Dafiir
habe ich verschiedene Verbindersysteme aus-
probiert.

Die ersten Teile fur ein Mdbel, die ich mir
ausgedruckt habe, stammten aus dem Sys-
tem Universal Joint (plywood 6mm thick) von
Costantino Montanari. In jeder Datei ist je-
weils eine Art Verbinder enthalten. Fir ein
konkretes Mobel braucht man diese nur
noch in der gewilinschten Anzahl auszudru-
cken und sich im Baumarkt 6mm dickes Plat-
tenmaterial zurechtsagen zu lassen

Fur meinen Nachttisch brauche ich fur die
Platte oben vier Ecken (Giunto_L.stl @)) und
vier Kantenverbinder (Rifinituara_L.stl, fehlen
noch auf dem Bild). Fur die FuBe je zweimal
Giunto_Piede_1.stl 2 und Giunto_Piede_2.stl

. Dann soll das Nachttischchen noch einen
Zwischenboden haben, damit man nicht nur
oben und in FuBndhe was daraufstellen
kann. Daflr brauchte ich pro Zwischenbo-
den noch vier Giunto_T.stl ). Als besonderes
Feature habe ich auf der rechten Seite und in
die Platte oben ein Loch gebohrt, um Kabel
zum Laden des Smartphones und fiir eine
Mehrfachsteckdose hindurchzufiihren

Print settings :

) E 0.20mm SPEED MK3 ~

System presets
<} B 0.05mm ULTRADETAIL MK3
£} B 0.07mm ULTRADETAIL MK3
{2 & 0.10mm DETAIL MK3
& 0.15mm QUALITY MK3
» [ 0.15mm SPEED MK3

| € B 0.20mm QUALITY MK3

| < [ 0.20mm SPEED MK3
7 0.30mm DRAFT MK3

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Die 3D-Teile habe ich in zwei Fuhren ge-
druckt, weil nicht alles auf einmal auf die
Druckplattform passte . Das hat dann mit
schwarzem PLA, 20 Prozent Infill und dem
Druckprofil 0,2mm Speed am Ende 5 und 4
Stunden gedauert @4. AuBBerdem habe ich
mir einen Prototyp aus Pappe gebastelt, um
mir das Mébel vorab zu visualisieren

Das zweite System, das ich getestet habe,
stammt vom Projekt Chururata. Chururata
hat eine ganze Reihe von 3D-druckbaren
Mébelverbindersystemen entwickelt. Das
Modular Furniture Connector Kit bietet insge-
samt 53 verschiedene Verbindungsstiicke,
darunter auch solche, um Regale an die
Wand zu schrauben, Scharniere oder Tr-
kndufe. Alle Teile des Systems sind durch ein
ausgekliigeltes Abklirzungssystem benannt,
das auf der Webseite erklart wird.

Ich habe das System verwendet, um mir
ein Beistellschrankchen fir mein Sofa zu
bauen . Obendrauf ist Platz fir Blicher
und Getranke, aullerdem sollten darunter
meine Milleimer verschwinden. Ich brauch-
te also eine Tur mit zwei Scharnieren ,
einen Boden und einen Deckel, eine Ruck-
wand und zwei Seitenwande €10, Praktischer-
weise sind die Verbindungsstticke schon auf
18mm ausgelegt, sodass ich Standardplatten
aus dem Baumarkt verwenden konnte. Als
Streben mit dem vorgesehenen Querschnitt
von 20mm X 20mm verwendete ich Kanthol-
zer aus Buche, die passten am besten in die
Verbindungsstticke.

>\
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Als Einzelteile aus dem 3D-Drucker
brauchte ich fiir oben hinten zweimal
02a90W, fir oben vorne 07aTL und 07aTR,
far unten zweimal 03a90FW und fir vorne
unten je 07dFL und 07dFR. Als Scharniere
druckte ich zweimal 06aHR und 06bHW und
als Turknauf 08d-knob aus €. Das Ganze
dauert mit der 0,6mm-Duse mit dem grobs-
ten und schnellsten Profil Draft noch rund 9
Stunden €5).

Wenn man in den Baumarkt geht, hat
man am besten die Verbindungsstiicke
schon gedruckt und dabei und kann beim
Suchen nach den passenden Holzleisten tes-
ten, ob die auch gut reinpassen. Sollte es
nichts exakt Passendes geben, kann man mit

11 6 I Make: 172020

einem Schleifgerat auch die Enden etwas
verjingen. Auf die gewlinschte Lange zusa-
gen klappt sogar mit einem guten alten
Fuchsschwanz. Es ist sinnvoll, den Zusam-
menbau zundchst mal zu testen und die Ver-
bindungsstangen gegebenenfalls zu kiirzen,
um Abweichungen beim Sdgen oder beim
Drucken noch auszugleichen.

Fir den Korpus habe ich einfach 18mm-
Leimholzplatten aus Fichte verwendet, aber
selbstverstéandlich kann man sich im Bau-
markt auch beliebiges anderes 18mm dickes
Material zurechtsdgen lassen. Selbst eine
passende Marmorplatte fir die obere Flache
ware denkbar und sicher auch schon - das
fertige Mobel wirkt stabil genug dafir. Vor-

© Copyright by Maker Media GrbH

€0 Die Scharniere (hier eine weiB gedruckte Va-
riante) bekommen eine Achse aus einer Gewinde-
schraube und gehdren zu den wenigen Verbinder-
teilen, die mit Schrauben am Mabel befestigt wer-
den miissen.

sichtist allerdings bei Span-, OSB- und Sperr-
holzplatten geboten — manche enthalten gif-
tige Formaldehyde, aber auch sonstige Aus-
gasungen etwa aus dem verwendeten Leim
oder Bindemittel kénnen empfindliche Men-
schen reizen.

Beide getesteten Systeme haben jeweils
ihre Grenzen: Beim Universal Joint gibt es
keine Scharniere, daher kann man damit
Regale bauen, aber keine Schranke. Beim
Modular Furniture Connection Kit gibt es
Schranktiiren und Knaufe, aber fir jeden
Einlegeboden muss man die Holzteile un-
terbrechen und vier neue Konnektoren aus-
drucken. Die Preisbilanz: Man kommt mit
3D-Druck-Hilfe beim Mébelbau zwar billiger
weg als mit einem Kallax-Element von IKEA
dhnlicher GroRe, die einfachsten Kellerrega-
le aus dem Baumarkt unterbietet man
damit aber nicht. Der Vorteil liegt hier eher
darin, dass sich auf diese Weise Mobel
mit ganz individuellen Ma3en zusammen-
stellen lassen.



FUr Behinderte

Eine Gruppe sollte man beim ,Schoéner
Leben” nicht vergessen: Menschen, die viel-
leicht eine Behinderung oder Beeintrachti-
gung haben und die deshalb Dinge nicht so
einfach oder gut greifen konnen, schlechter
sehen oder einen Rollstuhl nutzen. Speziell
ihnen hilft ein 3D-Drucker im Alltag beson-
ders gut.

So bietet IKEA zusammen mit der israeli-
schen NGOs Milbat und Access Israel unter
dem Namen ThisAbles eine Reihe von 3D-
druckbaren Zusdtzen zu seinen Mobeln
(und auch denen anderer Hersteller) an, die
deren Bedienung vereinfachen (siehe auch
Make 2/19, S. 88). Man findet darunter etwa
Curtain Gripper, mit dem man einen Vorhang
leichter greifen und 6ffnen kann. Ahnlich
funktioniert auch ein Schrankttrsffner €2).

Ein sehr schénes Projekt fur Blinde ist
TouchMapper, mit dem man leicht aus Open
Street Map €9 3D-druckbare Modelle zum
Tasten von Karten und Stadtpldnen erstel-
len und herunterladen kann. Es lassen sich
unterschiedliche Detailgrade und Auflosun-
gen auswahlen. Der Druck dauert je nach
GroBe und Dise etwas um eine Stunde.
Dabei werden die Daten aus Open Street
Map geladen und dann in ein Relief umge-
wandelt. Sehbehinderte kénnen mit ihrem
Finger den Ausdruck abfuihlen und sich so
orientieren. Allerdings ist es hilfreich, wenn
beim Fihlen eine sehende Person dabei ist,
die erklart, was sich wo befindet, denn eine

Braille-Beschriftung haben diese Drucke
nicht €.

Es handelt sich auf der anderen Seite
aber auch nicht um echte 3D-Modelle des
gezeigten Ausschnitts, da etwa alle Gebau-
de dieselbe Hohe haben und Wege als tast-
bare Stege aus dem Untergrund hervortre-
ten. Auch werden Higel nicht als Relief aus-
gepragt, hingegen tauchen Flisse nicht als
vertieftes Bett, sondern erhabenes Wellen-
muster auf.

Viele Rollstuhlnutzende kommen nicht
in Geschéafte oder andere Gebaude, weil
eine Stufe ihren den Zugang blockiert. Fur
diese Félle hat der Behindertenrechtsakti-
vist Raul Krauthausen eine einfache, aber
lange (17 Stunden bei 10 Prozent Infill!) zu
druckende Rampe beziehungsweise einen
Keil entwickelt. Man kann den Keil mit
einem weiteren kombinieren, um gréBere
Stufen zu Uberwinden. Im Gegensatz zu
einem Keil aus Holz oder Metall ist der aus
dem Drucker leichter und einfacher zu
transportieren.

Fazit

Wie sich in meinen Versuchen zeigte, bietet
der 3D-Drucker eine Reihe von Mdglichkei-
ten, das Alltagsleben jenseits von Maker-
Projekten ganz praktisch zu verbessern und
zu verschénern, gerade auch fir besondere
Bedurfnisse oder Ideen auBlerhalb der

Suchen Routs ~

Platz der alten Synagoge, Freiburg

i

I 2

&
g
LN

Caa
o/ /i
In o
3/ /e
w>

rombacr W
Calla Fastion g

Platz der
Weien
! % 4 Rose

18 T B — Universit|
5 peter Hann ¢ = e |
&y SRRl BRI T et
Theater .
reiburg T — g
g S B , W Oa &=
TheaterBar e U L First Relseburo 4
g Walthari { Buct
Buchhandel > Ry
3 [ ;
2 B
B. A L Auditorivm
] E Mazimum
i a
! Seds péterhof
NStr— f
B il B b4

@ Aus den Kartendaten von Open Street Map in einem frei wéhlbaren

Ausschnitt und MaBstab ...

Report

|

€2) Den Schranktiirffner habe ich auch mal in
meinem Badezimmer ausprobiert — er verhindert
auch Fingerabdriicke bei Spiegeltiiren.

'}
i

Norm. Allerdings muss man sich ein wenig
einarbeiten und Geduld mitbringen.

Als Einsteiger hat mir sehr geholfen, bei
meinen Tests nicht alleine auf mich gestellt
zu sein, sondern auf die Hilfe und Erfahrung
von erfahrenen 3D-Druck-Experten aus dem
FREILab zurlckgreifen zu kénnen. Inzwi-
schen habe ich mir einen eigenen 3D-Dru-
cker zugelegt, ebenfalls einen Prusa i3 MK3
(siehe auch Seite 120), sodass ich in
Zukunft auch Drucke in Angriff nehmen
kann, die langer dauern, als der Makerspace
offen hat. —pek

€0 ... erzeugt Touch Mapper druckfihige und tastbare Planquadrate

wie dieses der Umgebung des Platzes der Alten Synagoge in Freiburg.

© Copyright by Maker Media GrbH
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Toaststempe

Ob fiir ein Friihstiick mit den Liebsten oder eine nerdige Party:
Mit diesem Pragestempel wird aus Toast Kunst. Yeah Toast!

von Bob Knetzger (Ubersetzung: Nig Oltman)

m individuelle Muster auf ein Stick

Toastbrot zu pragen, braucht man nur
einen selbstgebauten Pragestempel. Er be-
steht aus einer einfachen 3D-Form, die man
mit minimaler Ausriistung von Hand herstel-
len kann. Wer Zugang zu einem Lasercutter
hat, kann das Projekt mit diesem in wenigen
Minuten fertigen. Die Prageform lasst sich
auch prima 3D-drucken. Die gezeigte Versi-
on zaubert unser Maskottchen Makey auf
den Toast, aber man kann naturlich auch
jedes andere Motiv herstellen.

Fiur die Herstellung von Hand klebt man
einen Ausdruck des Motivs auf ein etwa
5mm dickes Stiick Acrylglasplatte und sagt
es aus. Es gibt verschiedene Arten von Acryl,
aus denen man wahlen kann: Extrudiertes
Acryl lasst sich besser laserschneiden und
kleben - gegossenes Acryl kann man dafr
besser von Hand schneiden. zeigt unser

11 8 | Make: 1/2020

Beispielmotiv. Die Datei befindet sich unter
den Downloads in der Kurzinfo. Die Riick-
platte in Toastscheibengrof3e und die kleine-
ren Teile fur das Pragemuster schneidet man
mit einer Sdge aus dem Acryl. Es empfiehlt
sich, langsam zu sagen, da Acrylglas sprode
ist. Keine Sorge, wenn eine Ecke abbricht: die
Teile werden auf die Ruckplatte geklebt, so-
dass kleine Licken oder Risse nichtin der ge-
pragten Form sichtbar sind.

Meine Teile habe ich auf einem Glowforge-
Lasercutter aus Acryl zugeschnitten

© Copyright by Maker Media GrbH




Projekt

und ). Der Lasercutter wird auf volle Leis-
tung und Geschwindigkeit 1000 gestellt. In
den Links in der Kurzinfo gibt es die Vektor-
Dateien im Illustrator- oder SVG-Format

g, . Individuelle Motive in Brot toasten
zum Herunterladen. Die Teile fligt man mit

cinem Acrylkleber auf Dichlormethan-Basis Prageform von Hand, mit Lasercutter oder 3D-Drucker fertigen
zusammen. Dies macht man am besten Eigene Motive erstellen
in einem gut gellfteten Raum 5. Die Kle-
bestellen mussen vollsténdig ausgehartet . .
sein, bevor der Stempel Lebensmittel Checkliste Werkzeug
berthrt. . Zeitaufwand: Lasercutter oder wahlweise Band-, Bugel-
@ﬁ etwa 1 bis 2 Stunden ¢ oder Gestellsége

Kleiner Pinsel zum Auftragen des Acryl-

< Kosten: ¢ klebers
circa 10 bis 20 Euro :  »Alternativ 3D-Drucker statt des Lasercutters
Maschinen: Material
Die Form ist so unkompliziert, dass man sie r Lasercutter : .
auch einfach 3D-drucken kann. In einem 3D- : 7 Acrylglasplatte Smm dick
Konstruktionsprogramm wie TinkerCAD ex- i 3D-Druck: ¢ »Acrylkleber auf Dichlormethan-Basis
trudiert man die 2D-Konturen aus der Vor- o] optional ]
lagedatei und fugt sie aneinander. Die Form
sollte so ausgerichtet sein, dass die Riickplat- Alles zum Artikel
te auf dem Druckbett liegt und zuerst ge- im Web unter

druckt wird.

Pragestempel-ldeen: Wie wédre es mit einem
Motiv fir ein opulentes Geburtstagsfrih-
stlick, zum Valentinstag oder fiir eine Fete?
Fir eigene Designs kann man die bestehen-
de Ruckplatte als Basis nehmen. Nicht ver-
gessen, dass die Form gespiegelt werden
muss, damit sie auf dem gepragten Toast
richtig herum erscheint.

Den Pragestempel driickt man fest auf eine
Scheibe Brot und toastet sie anschlieBend.
Am besten geht das mit Weil3brot: es lasst
sich mit guter ,Auflésung” zusammenpres-
sen (2. Die in Form gepressten Linien blei-
ben weil}, wahrend der Rest schén knusprig
braun wird. —rehu

" —
| —

.
A
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S ‘\
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SL1und i3 MK3S

3D-Drucker von Prusa

Josef Prusa aus Prag und seine Firma Prusa Research sind beim FDM-3D-Druck
mit geschmolzenem Plastik eine groBe Nummer. Jetzt gibt es von ihm auch
einen Flussigharzdrucker mit UV-LCD. Wir haben von Prusa zwei Gerate zum
Testen bekommen, die man eigentlich nicht vergleichen kann. Oder doch?

von Peter Konig

Schon vor Weihnachten war Bescherung
in der Make-Redaktion. Aus Prag kamen
zwei Gerdte zum Testen, auf die wir schon
sehr neugierig waren: Einmal der FDM-Dru-
cker Original Prusa i3 MK3S @), das aktuelle
Spitzenmodell des Herstellers. Dazu noch
der Original Prusa SL1 @), der erste Wurf der
Firma in Sachen Resin-Druck. Und weil diese
Technik zwar beim eigentlichen Druck leise
und sauber ist, die Nachbereitung aber eine
echte Panscherei mit Gummihandschuhen
und Isopropanol, bekamen wir zusatzlich
noch die optionale Curing and Washing Ma-
chine @ zur Verfugung gestellt, die im Prin-
zip aus einem Magnetrihrer und einer ge-
heizten UV-Licht-Kammer mit Drehteller und
Timer besteht.

Die Maschinencodes fur beide Drucker
bereitet man mit derselben Software vor,

120 | Make: 1/2020

dem kostenlosen PrusaSlicer, der sich auch
fur andere Drucker konfigurieren lasst und
interessante Spezialfunktionen bietet (siehe
auch Seite 108). Wir werden diese Open-
Source-Software in einer der kommenden
Ausgaben noch ausfuhrlich vorstellen.

FDM-Drucker: i3 MK3S

Die Bauform des i3 MK2S wird den allermeis-
ten 3D-Drucker-Besitzern bekannt vorkom-
men - schlieBlich ist dies das Original zu den
weitverbreiteten ,Prusa-Klonen”, die meist
billig aus Fernost kommen. Im taglichen Ge-
brauch des ,echten” Prusa merkt man aller-
dings auch schnell, was den Unterschied
macht - in erster Linie die hochwertigen me-
chanischen Komponenten. Der i3 von Prusa
Research ist absolut solide gebaut, druckt

© Copyright by Maker Media GrbH

sehr prazise und dabei auch noch leise. Bei
der Druckqualitat erreichte er im seit Jahren
von uns genutzten Testverfahren die héchs-
te Punktzahl, die je ein 3D-Drucker bei uns
erreicht hat, und damit eine glatte Note sehr
gut (@ Details und mehr Fotos von Testob-
jekten siehe Link in der Kurzinfo).

Die vorgefertigten Druckprofile im Pru-
saSlicer gehen hinunter bis zu einer Schicht-
starke von 0,05mm. Unserer Erfahrung nach
braucht man die aber allerdings eher nicht -
in der Praxis sah unser 3cm kleiner Mini-
Makey mit 0,15mm horizontaler Auflésung
© sauberer aus als sein Zwilling mit dreimal
so feinen Schichten, an dem manches uner-
wiinschte Materialfadchen hing.

Viele kleine Details machen das Leben mit
dem i3 MK3S leichter: So besteht das Druck-
bett aus einem kunststoffbeschichteten Fe-



derstahlblech, das von Magneten auf dem
Heizbett gehalten wird. Nach dem Druck
nimmt man es ab, biegt es etwas, und die
Drucke l6sen sich mihelos und wie von
selbst. Vor jedem Druck misst der Kopf die
Distanz zum Bett an neun Punkten ein, was
nur wenige Sekunden dauert. Den einmal
justierten Abstand zwischen Dise und
Druckbett stellt der Drucker immer wieder
zuverldssig her. Fur unterschiedliche Druck-
bett-Auflagen (neben dem glatten Feder-
stahl gibt es noch eine mit rauer Oberflache)
kann man unterschiedliche Z-Versatz-Presets
speichern. Ein Filamentsensor erkennt, ob
Material nachkommt, was nicht nur den
Filamentwechsel weitgehend automatisiert,
sondern auch vor Fehldrucken durch man-
gelnden Nachschub schitzt.

Resin-Drucker: SL1

Wer vom plastikschmelzenden FDM-3D-
Druck zum lichthartenden, flissigen Kunst-
harz (Resin) wechselt, muss umdenken, denn
diese Drucktechnik funktioniert nach ande-
ren Regeln. Wéhrend filigrane Streben nach
schrag oben bei Gitterturmmodellen auf
FDM-Maschinen selten sauber rauskommen
@. sind die fur Resin-Drucker tiberhaupt
kein Problem @. Dafiir gibt es gerade bei
solchen delikaten Architektur-Miniaturen
nach dem Druck ganz andere Herausforde-
rungen zu meistern: Denn was der Drucker
da so hauchzart mit Licht gebaut hat, muss
in viel Isopropanol abgesplilt, sorgféltig ge-
trocknet und mit UV-Licht nachgehartet wer-
den (mehr zur Technik allgemein siehe Link).
Die mitgelieferte Spezialwaschmaschine
(einzeln 700 Euro, im Bundle mit dem Dru-
cker 400 Euro Aufpreis) macht das ertragli-
cher, weil sie den Vorgang weitgehend auto-
matisiert — Uberschissiges Harz muss man
aber doch noch von Hand mit dem Spachtel
abstreifen und dabei aufpassen, dass man
nicht den Drucker einsaut ...

Ob mit oder ohne Waschmaschine: Am
Ende muss man das Objekt mit Hilfe eines
angeschliffenen Metallspachtels vom Metall-
Drucktisch abhebeln - und die Werkstiicke
sitzen Uberraschend fest und sind erstaun-
lich empfindlich. Als Abhilfe kann man den
Slicer das Objekt nicht direkt auf die Bau-
plattform setzen, sondern durch einen auto-
matisch generierten Wald von Stiitzen unter-
futtern lassen. Doch die Stutzautomatik ist
nicht perfekt — wir konnten mehrmals kleine
Fehler an exponierten Stellen unserer Objek-
te beobachten, furr die der Slicer keine Stiitze
angelegt hatte.

Wir haben fiir unsere Testobjekte durchge-
hend das mitgelieferte Harz von Prusa be-
nutzt. Das funktioniert sehr gut und istim Ver-
gleich zu anderem Material auf dem Markt mit
58 Euro pro Kilo noch relativ glinstig. Fir

Funktionsteile wie ein neues Ritzel fir unser
Nahmaschinenprojekt von Seite 106 erwies
sich das Material allerdings als zu sprode,
beim Anziehen der Schrauben zur Befesti-
gung auf der Achse zerbrach das Teil. Da der
SL1 aber mit der Standard-Wellenlénge von
405nm arbeitet, kann man auch beliebiges
Harz von anderen Herstellern mit abweichen-
den Eigenschaften benutzen - der PrusaSlicer
enthalt bereits eine lange Liste fertiger Profile
fur Material von dritter Seite.

Verglichen mit echten Stereolithographie-
maschinen, die jede Schicht mit einem Laser-
strahl zeichnen, arbeitet der SL1 recht schnell
- das eingebaute UV-LCD belichtet standard-
maRBig jede Schicht in gerade mal 6 Sekunden.
Unser 24mm hohes Test-Turmchen mit
Schichtdicken von 0,05mm war nach 1 Stun-
de und 45 Minuten fertig @ - auf dem i3
wadre der Druck bei identischer Schichtdicke
nur eine halbe Stunde schneller gewesen.

Einschatzung

Machen wir es kurz: Die beiden Drucker sind
in ihrer jeweiligen Gerdteklasse das Beste,
was wir jemals im Testlabor hatten, und fir
Vieldrucker ihren vergleichsweise hohen
Preis auf jeden Fall wert. Etwas Geld kann
man sparen, wenn man die Gerdte als Kit
kauft - einen Erfahrungsbericht Gber den
Aufbau des i3 MK3 aus dem Bausatz lesen Sie
online (Link am Ende des Artikels).

Der i3 MK3S arbeitet so zuverldssig, dass
es schon fast langweilig ist: Druckauftrag an-
werfen, weggehen, wiederkommen, perfekt.
Mit dem SL1 ist es @hnlich — wir hatten wéh-
rend des gesamten Testzeitraums nur einen
einzigen Fehldruck zu beklagen: ein massi-
ves Gebaudemodell, bei dem Schichten zu
fest am Beckenboden hafteten und sich vom
Werkstlck abpellten. Alle anderen Probleme
beim Harzdruck mit dem SL1 waren marginal
und ausschlieBlich darauf zurtckzuftihren,
dass die Automatik im Slicer besser noch ein
paar mehr Stellen gestitzt hatte — mit etwas
Erfahrung ahnt man die Problemzonen aber
voraus und kann noch manuell weitere Stit-
zen einflgen. Positiv fiel in all diesen Féllen
auf, dass Details hochstens verbogen oder

Test

abgeknickt erschienen, sich aber in keinem
Fall Fragmente vom Objekt I8sten, die bei
weiteren Drucken mit demselben Harz zu

Problemen fiihren kénnen.

Testet man zwei solche Spitzengeréte pa-
rallel, fangt man unwillkirlich an, beide zu
vergleichen, obwohl das wie mit den sprich-
wortlichen Apfeln und Birnen ist. Deutlich
zeigt sich, dass keiner der beiden Drucker
den anderen ersetzen kann. Der SL1 punktet
mit ultrafeinen Details, glénzend glatten
Oberflachen und unsichtbaren Schichten -
es spielt also keine Rolle, wie man die Objek-
te im Bauraum dreht. Genau das muss man
aber erstaunlich oft machen, damit die Werk-
stlicke Uberhaupt in den doch arg begrenz-
ten Bauraum passen. Der i3 bringt grofere,
stabilere und aufgrund des Materialpreises
gunstigere Werkstlicke zustande. Damit be-
statigt sich wieder die Faustregel: Fiir Funk-
tionsteile wie Roboterchassis oder Ersatzteile
im Haushalt ist FDM-Druck immer noch prak-
tischer, fur Dekoration wie Gebdude auf der
Modelleisenbahn oder Tabletop-Figuren ist
das Harzverfahren das Nonplusultra. Wer
beides drucken will, braucht derzeit noch
beide Drucker. Tut uns leid! —pek

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/x96f

3D-Drucker von Prusa Research

Modell i3 MK3S

Technik FDM, 1,75mm Filament, Dise
max. 300°, Heizbett max. 120°

Bauraum 25cm x 21cm X 21cm

Gerategrolle 55cm X 40cm X 50cm

(ohne Materialspule)

Bedienung und
Schnittstellen

Preis Kit

WLAN
769 €

Preis Fertiggerat 999 €

© Copyright by Maker Media GrbH.

Display, SD-Karte, (optional)

SL1

LCD mit UV-LED, Harz empfindlich fur
Licht mit Wellenldnge 405nm

12cm X 6,8cm X 15cm
40cm X 23,7cm X 22,5cm

LCD-Touchscreen, USB-Stick, WLAN,
Ethernet

1399 €
1699 €
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Portenta H7

Grafikfahiges Arduino-
Board fiir Kl
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Auf dem neuesten, ab Ende Marz liefer-
baren 68mm x 25mm grof3en Arduino-
Board (MKR-Formfaktor) steckt eine
Menge Hardware. Am auffalligsten ist
der Prozessor - richtig: Prozessor und
nicht Mikrocontroller. Es handelt sich
um einen zweikernigen STM32H747,
dessen M7- und M4-Kerne mit 480MHz
beziehungsweise 240MHz und mit 8 bis
64 MByte SDRAM arbeiten sollen. Daftr
braucht dieses Board nun auch ein Be-
triebssystem namens ARM Mbed OS,
das in der Lage sein soll, neben Micro-
Python- und JavaScript-Anwendungen
auch Arduino-Sketches laufen zu las-
sen. AuBBerdem wird TensorFlow Lite
unterstitzt: Arduino soll damit nun KI-
fahig werden.

Weitere Highlights sind die Display-
und Kamera-Anschliisse sowie eine
enorme Anzahl an |O-Ports, die nun an
zwei je 80poligen High-Density-Kon-
nektoren auf der Unterseite der Platine
liegen. Dort sollen unter anderem
100MBit-Ethernet, vier UARTSs, drei AD-
Wandler (16bit) und 2 DA-Wandler (bis
1MHz) anliegen. Uber den USB-Port er-
folgt der Display-Anschluss, die Span-
nungsversorgung und Datentransfer
als Host oder Device.

Neben WLAN (802.11b/g/n) und
Bluetooth (5.1) stecken auf der Karte
auch noch ein Battery Charger fur 3,7V-
LiPo-Zellen. Der Stromverbrauch soll
sich im Standby-Modus bis auf 2,95 pA
senken lassen.

Die technische Dokumentation in-
klusive der Port-Belegung finden Sie
online (siehe Link). —hgb

» make-magazin.de/xerg

Hersteller  Arduino
URL Arduino.cc
Preis 89,90 €
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ZeroBOY

Spiele-Emulator im Gameboy-Gehause

Was passiert, wenn man einen Raspberry Pi
Zero, die Software RetroPie und ein Game-
boy-Gehduse kombiniert? Ein ZeroBOY -
eine portable Spielekonsole, auf der nicht
nur alte Gameboy-Spiele laufen, sondern alle
Games diverser Hersteller, die man emulie-
ren kann: Atari, Commodore, Nintendo,
Sega, Sony und alte Arcade-Spiele. ZeroBOY
entstand als Projekt einer Facebook-Gruppe,
die mittlerweile komplette Teilesdtze zum
Nachbau in einem eigenen Shop anbietet.

Das Komplett-Kit enthalt eine Steue-
rungsplatine, das Gehduse, Akku, Tasten, ein
Steuerungskreuz, ein Display und diverse
3D-gedruckte Teile, die bei der Montage hel-
fen. Ein Raspberry Pi gehort nicht zum Liefer-
umfang. Im Test benutzten wir statt eines Pi
Zero einen Pi 3A+, der mit der aktuellsten
Version des ZeroBOY jedoch kompatibel ist.
Er wird mit der Steuerungsplatine verlétet,
die unter anderem das Display ansteuert, die
Tastendrlicke kontrolliert, einen Lautspre-
cher steuert und den LiPo-Akku ladt.

Um das Display, zusatzliche Tasten und
den LiPo-Akku im Gehduse unterzubringen,

OnOff SHIM

Ein-/Ausschalter fiir Raspberry Pi

Den Raspberry Pi sauber herunterzufahren
ist ja noch mit einem Taster am GPIO-Port
moglich (siehe Tipp in Make 2/19, Seite 43).
Ihm aber danach vollstdandig den Strom ab-
zudrehen, das ging bislang nur durch Zie-
hen des Netzteilsteckers, was der auf Dauer
Ubel nimmt.

Diese kleine Platine @ndert das: Sie wird
entweder mit Hilfe einer noch auf das
Modul zu I6tenden Kontaktleiste auf den
Port des Raspis gesteckt. Laut Hersteller
passt dann aber keine andere Erweiterung
mehr darauf. Zweite Montagemdéglichkeit:
Man |6tet sie ohne Steckerleiste direkt auf
die Pins des Raspberry-Ports, die dadurch
nach oben aus dem OnOff SHIM herausra-
gen. So lassen sich dann noch weitere
Shields oder auch Kabel auf den Raspberry
aufstecken.

Unter dem Betriebssystem Raspbian ge-
nlgt nach Installation eines Treiberpro-
gramms ein Druck auf den Taster der klei-
nen Erweiterung und das Betriebssystem
fahrt ordnungsgemaB herunter. Eventuell

© Copyright by Maker Media GrbH

Ausprobier:

muss man selbigem
mit Dremel, Stufen-
bohrer, Seiten-
schneider und
Feile auf die Pelle
ricken. Die On-
line-Anleitung
dafur ist an vie-
len Stellen lei-
der luckenhaft
und man muss
sich  einiges
selbst zusammenreimen.

Mit ein wenig Geschick sollte der ZeroBoy
aber an einem Sonntagnachmittag zusam-
mengebaut sein. Dann hat man eine faszinie-
rende Daddelkischde fiir unterwegs. —dab

Der ZeroBOY wurde uns vom Hersteller fiir den
Test zur Verfiigung gestellt.

Hersteller ZeroBOY
URL www.zeroboy.eu
Preis bis 31.3.150 €, danach 224 €

Bild: Pimoroni

in Benutzung befindliche Daten werden
dabei gespeichert. Datenverlust ist also aus-
geschlossen. AnschlieBend erst wird die
Stromversorgung zum Raspberry vollstan-
dig unterbrochen. Zum Einschalten muss
der Taster lediglich erneut gedriickt wer-
den, um den Einplatinencomputer wieder
mit Strom zu versorgen und ihn das Be-

triebssystem booten zu lassen. —hgb
Hersteller  Pimoroni
URL https://shop.pimoroni.de/
products/onoff-shim
Preis 630€



Makeblock Halocode

Drahtloser Einplatinencomputer

Der chinesische Hersteller Makeblock ist bis-
her vor allem fiir programmierbare Roboter
bekannt. Produkte wie der mBot sind be-
kannte Groen beim Einstieg ins Program-
mieren und die Robotik. 2019 hat Makeblock
einen Einplatinencomputer auf den Markt
gebracht, der speziell fir den Bildungsbe-
reich gedacht ist.

Mit 45mm Durchmesser und 10g Gewicht
gehort der Halocode zu den kleinen Mo-
dellen. Er bringt 12 programmierbare LEDs,
einen Bewegungssensor, vier Touch-Senso-
ren (I/O Pins), einen programmierbaren Tas-
ter und ein Mikrofon onboard mit. Ausge-
stattet mit dem ESP32 kann der Einplatinen-
computer sogar mehrere Programme gleich-
zeitig ausfiihren. Uber USB und die vier Pins
kann man weitere Sensoren und Aktoren an-
schlielRen.

Der Einplatinenrechner ist auRerdem mit
WLAN und Bluetooth ausgestattet und kann
mit der von Makeblock entwickelten freien
Software mBlock programmiert werden.
Uber diese Software stehen auch die Pro-
grammierung von Spracherkennung und Ki

Cw 5200

in Form von Objekterkennung zur Verfi-
gung. Sogar Fernsteuerung des Halocodes
ist moglich: Legt man sich einen Account fir
die mBlock-Software an, kann man die User
Cloud Message-Funktionen nutzen. Nachrich-
ten, die Uber diese Funktion verschickt wer-
den, werden von allen Halocodes empfan-
gen, die mit dem eigenen Account verbun-
den sind.

Auch ohne Internet-Verbindung kann
man mit mehreren Halocodes ein LAN auf-
bauen. Dabei steuert ein Halocode mehrere
andere an. Insgesamt bietet der Halocode
also sowohl hardware- als auch softwaresei-
tig viele Méglichkeiten. Makeblock stellt zur-
zeit online einige Anleitungen und Projekt-
vorschlage auf Englisch zur Verfigung. In
diesen Projekten findet man zum Beispiel ein
Kéatzchen, bei dem ein Servomotor und zwei
LEDs gleichzeitig angesteuert werden. Fur
seine anderen Produkte stellt der Hersteller
auf der ,Makeblock Education“-Webseite
einiges an Ressourcen zur Verfligung. Fir
den Halocode gibt es dort bisher nur ein
Buch, das allerdings umfangreich ist und

Kiihlaggregat fiir CO,-Lasercutter

CO,-Laserrohren arbeiten bei 15 bis 20
Grad am besten. Die schwache Kiihlung
billiger Lasercutter kann das aber nicht l&n-
gere Zeit halten. Abhilfe bringt der CW
5200, denn er enthélt neben einer Umwalz-
pumpe (max. 10l/min) und einem 8-Liter-
Wassertank auch ein Kompressor-Kiihlag-
gregat.

Nachdem die Wasserschlduche des La-
sers Uber stabile 10mm-Schlauchanschliisse
an der Ruckseite des Kuhlers angeschlos-
sen sind (Schlauchschellen werden mitge-
liefert), muss man nur noch Wasser einful-
len, bis die Wasserstandsanzeige an der
Geratefront im griinen Bereich steht. Das
Display an der Frontseite des etwa 30kg
schweren Gerats zeigt die Wassertempera-
tur. Die elektronische Steuerung hat zwei
Betriebsarten: In der ersten kuhlt es das
Wasser entsprechend der mit Tastern
neben dem Display eingestellten Tempera-
tur. Zum Kihlen von 25 Grad Zimmertem-
peratur auf 15 Grad brauchte der CW 5200

etwa 10 Minuten. Anschlieend hielt er
diesen Wert selbst beim dauerhaften La-
sern mit hoher Leistung auf +0,1/-0,5 Grad
genau ein (getestet mit einer 40-Watt-
Rohre). Nachteil dieser Betriebsart: Es kann
zur Kondenswasserbildung an der Rohre
und damit zu Kurzschlissen an deren
Hochspannungsanschliissen kommen. Im
Test gab es jedoch bei Wasser-/Raumtem-
peraturen von 15/24 Grad keine Probleme.

Fur hohe Luftfeuchtigkeit eignet sich
die zweite Betriebsart, die das Wasser nur
bis zu 3 Grad unter die Raumtemperatur
kihlt und so Kondenswasser vermeidet. Es
sollte aber nicht warmer als 23 Grad in der
Werkstatt sein, um noch im optimalen
Temperaturbereich zu bleiben.

Das Gerat Uberwachte den Wasserdurch-
fluss und gab bei Blockierung lautstark
Alarm. Uber eine Anschlussbuchse an der
Ruckseite (passender Stecker mitgeliefert)
kann dies auch einem entsprechend ausge-
statteten Lasercutter mitgeteilt werden.

© Copyright by Maker Media GrbH
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viele Anwendungsmdglichkeiten bietet. Die
Anleitungen sollen in der Zukunft auch auf

Deutsch verfligbar sein. —esk

Der Halocode wurde uns vom Hersteller fiir den
Test zur Verfiigung gestellt.

Hersteller Makeblock
URL makeblock.com/steam-kits/halocode
Preis 4190€

Ausprob er
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Insgesamt ist der CW 5200 empfehlens-
wert, wenn Sie mit lhrem Lasercutter hdu-
fig langer arbeiten und dabei eine konstan-
te Schneidleistung brauchen. —hgb

Hersteller  Guangzhou Teyu Electromechanical
URL teyuchiller.com
Preis ab320€
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3D-Printer
Enclosure

Faltbares 3D-
Druckergehause

—-

Falls Sie mit lhrem 3D-Drucker ab und
zu auf Reisen gehen, etwa zu Messen
oder Workshops, dann soll dieses Falt-
gehduse das Gerat beim Druck vor Ort,
auch im Freien, vor Feuchtigkeit, Zug-
luft und Staub schitzen. Auseinander-
genommen passt der Stoffschrank in
einen Rucksack, zusammengesteckt ist
er mit einem GerUst aus Eisenrohren
900mm X 750mm X 700mm grof3. Das
reicht, um einen Ender 3, 3 Pro und
5plus, CR-10s und CR 10-s plus vom
gleichen Hersteller und ahnlich grof3e
Geréte darin unterzubringen und damit
zu drucken. Verschlossen wird das Dru-
ckerfach durch eine Textilklappe mit
Fenster und Klettbandern.

Wahrend des Drucks schiitzt die
Faltschachtel das Gerat vor Zugluft und
macht so vor allem im Freien und kli-
matisierten Raumen einen erfolgrei-
chen Druckvorgang erst moglich. Au-
Berdem dampft es den Schall aus dem
Inneren und soll durch eine Alumini-
um-Beschichtung auch flammhindernd
sein. —hgb

Hersteller  Creality3D
URL dfrobot.com/product-1922.html
Preis ab 40 € (zzgl. Versand und Steuern)
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Bild: Creality3D

Cubinote
Post-it-Drucker mit WLAN

Post-its sind nicht nur praktische Erinne-
rungshelfer, sondern auch Planungshelfer
und manchmal sogar Kunstobjekt. Die Web-
entwickler von heise online kleben ihre Post-
its beispielsweise an ihre Whiteboards, um im
Rahmen der agilen Entwicklung ihre Sprints
zu planen. Und auch der Autor dieser Rezen-
sion klebt sich die Zettel auf den Schreibtisch
und an die Wand - bislang leider mit seiner
kaum leserlichen Handschrift verziert.

Dieses Manko kann der Post-it-Drucker
Cubinote ausgleichen: Er schreibt per Ther-
modrucker schwarze Texte auf farbige Klebe-
rollen (gelb, blau oder rot) und wirft 8cm X
10cm grof3e Zettel aus. Die Daten nimmt der
Drucker per WLAN oder Bluetooth entgegen.
Die Konfiguration fiir das heimische WLAN
ist etwas aufwendiger als fur Bluetooth, im
Test funktionierte es nicht auf Anhieb. Prin-
zipiell kann man den Cubinote aber auch
ohne Router direkt per WLAN steuern.

Den Inhalt der Post-its erstellt man wahl-
weise in der kostenlosen Cubinote-App fur
Smartphones und Tablets oder auf dem PC
unter Windows und Mac. Die App ist leider
wesentlich unkomfortabler als das PC-Pro-

Huskylens

gramm und ihr fehlen auch Funktionen zur
Textformatierung. Man kann jedoch Bilder
importieren und QR-Codes erzeugen. Beim
PC-Programm ist zudem eine Screenshot-
Funktion dabei, sodass sich Graustufen-Bil-
der und Text in einem Post-it kombinieren
lassen. Die Ausdrucke sind gut zu lesen und
kleben dauerhaft. Damit ist der Cubinote
eine coole Ergdnzung fur Werkstatt und
Labor. —dab

Der Drucker wurde uns von Cubinote fiir den
Test zur Verfiigung gestellt.

Hersteller  Cubinote
URL https://eu.cubinote.com/
Preis 150 €

Bilderkennungskamera mit Display

Vom chinesischen Open-Hardware-Herstel-
ler DFRobot gibt es mit der Huskylens eine
kleine Kamera, die Algorithmen zur Bild-
erkennung und ein Display mitbringt. Auf
der Platine werkelt ein Kendryte K210 RISC-
V-Prozessor mit 400MHz. Um das Arbeiten
besonders einfach zu machen, ist auf der
Rickseite der 2-Megapixel-Kamera ein Dis-
play mit 320 X 240 Pixeln angebracht. Wer ei-
gene Projekte mit Bilderkennung umsetzen
mochte, muss die Trainingsdaten zwar immer
noch selbst erstellen — mit einem Klick pro
Bild soll das aber so einfach wie mdglich ab-
laufen. Sechs verschiedene Algorithmen zur
Erkennung und Verfolgung von verschiede-
nen Objekten, Farben oder Gesichtern sind
vorprogrammiert.

In der Praxis funktioniert das mit dem ak-
tuellen Prototyp je nach Modus und Lichtver-
héltnissen entweder schon erstaunlich gut
oder gar nicht. So erkannte die Kamera etwa
unsere Monitore recht zuverldssig, konnte
sich aber keine Gesichter dauerhaft merken.
Auch die Dokumentation zur Anbindung an
weitere Bastelhardware wie den Arduino

© Copyright by Maker Media GrbH.

oder einen Raspi fehlte noch. Mit dem offi-
ziellen Lieferstart im Februar 2020 sollen eine
neue, bessere Firmware und die Doku vorlie-
gen. Damit konnte die Kamera eine schéne
Erganzung fuir Maker-Projekte werden. —hch

Ein Prototyp wurde uns von DFRobot fiir den
Test zur Verfiigung gestellt.

Hersteller ~ DFRobot
URL dfrobot.com/product-1922.html
Preis ab 40 € (zzgl. Versand und Steuern)



Strawbees Crazy Scientist Kit

Strohhalm-Baukasten-Set fiir freies Experimentieren

Ja, Sie haben richtig gelesen: In Zeiten des
EU-weiten Verbots von Einwegplastik stellen
wir ein Baukasten-Set vor, dessen Hauptbe-
standteil Kunststoff-Strohhalme sind. Bevor
wir uns mit den Vorziigen und Nachteilen
dieses Baukastens auseinandersetzen, sei
also gesagt: Die Strohhalme dieses Sets kon-

Ausprobie
—von Make

MetaFly

Ferngesteuerter Mini-Falter

30cm Spannweite, keine 10 Gramm Ge-
wicht, fligelschlagend und ferngesteuert -
kann so was fliegen? Wir waren sehr ge-
spannt, als die MetaFly in einem erstaun-
lich handlichen Karton in unser Buro flat-
terte. Vor dem ersten Flugversuch muss
man allerdings noch die Fligel und
Schwanzteile an die vorgesehenen Stellen
des offen liegenden Bewegungsapparats
am Rumpf stecken. Das dauert zwar nur
zehn Minuten, liest sich aber einfacher, als
es ist: Eigentlich weill man gar nicht, wo
man die filigrane, an ein Uhrwerk erinnern-
de Konstruktion tUberhaupt anfassen darf
und mit welcher Kraft. Die Schwanzflosse
bekamen wir erst an die vorgesehene Stel-
le geschoben, nachdem wir unter der Lu-
penleuchte einen winzigen Gussgrat an
einem millimeterfeinen Plastikteil wegge-
schabt hatten ... danach kann man wieder
Luft holen.

Der Sender braucht zum Betrieb vier
AA-Batterien (nicht mitgeliefert). Uber
einen Steckkontakt an der Oberseite ladt
man auch den Bordakku der MetaFly — das

nen immer wieder verwendet werden und
sind vollstédndig recycelbar.
Make-Family-Lesern sind die Strawbees
vielleicht schon bekannt. In Heft 4/19 haben
wir ein Projekt des Erfinders dieses Baukas-
ten-Sets, Erik Thorstensson, vorgestellt. Der
Gedanke hinter dem System ist, dass es die
Umsetzung und Anpassung von Konstrukti-
ons-ldeen mdéglichst leicht machen soll. Zum
Crazy-Scientist-Kit gehoren 1200 Bauteile —
400 Strohhalme in vier verschiedenen Far-
ben und insgesamt 800 Steckverbinder.
Diese Steckverbinder machen es nicht nur
maglich, die Strohhalme miteinander zu ver-
binden, sie erlauben es auch, mehrere Kon-
struktionen ineinander zu stecken, sodass
Aufbauten mit frei beweglichen Teilen
moglich sind. Zusatzlich zu den Baumate-
rialien gibt es ein Heft mit Anleitungen fir
21 Projekte. Die Anleitungen sind sehr kurz
und einfach gehalten. Sie bestehen aus
Schemazeichnungen und umfassen pro Pro-
jekt eine Seite. Fur Kinder sind diese Anlei-
tungen zu abstrakt. AuBerdem fehlen grund-

ist in weniger als einer Viertelstunde erle-
digt. Die maximale Flugzeit gibt der Her-
steller mit acht Minuten an, eigene Erfah-
rungswerte haben wir damit allerdings
noch nicht. Wer unterwegs nicht durchs
Laden die Senderbatterie leernuckeln will,
bekommt derzeit fur zehn Euro Aufpreis
im Upgrade Kit noch eine Powerbank und
einen USB-Adapter fir den Bordakku
dazu.

Auf Fotos erinnert die MetaFly zwar an
einen Schmetterling, in der Luft ist sie aller-
dings eher wie eine aufgeschreckte Taube
unterwegs — das Flattergerdusch ist deut-
lich hérbar und im 20-Personen-Konferenz-
raum des Verlags war bei den ersten Flug-
versuchen immer sehr schnell eine Wand
im Weg. Auch wenn der Hersteller seinen
Flattermann als zimmertauglich bewirbt,
ist das Gerat eher ein Spielzeug fur drau-
3en, zumindest bis man sich etwas mit der
Steuerung vertraut gemacht hat. Fir die
horizontale Schwanzflosse gibt es finf Ein-
stellungen fiir die Geschwindigkeit — in der
flachsten Position soll die MetaFly bis zu
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Kurzvorstellungen

legende Angaben wie zum Beispiel die Lange
der bendétigten Strohhalme.

Alle Sets des Herstellers kdnnen um den
Quirkbot - einen Strawbees-kompatiblen
Mikrocontroller — erganzt werden. Zusammen
mit verschiedenen Motoren, Sensoren, LEDs
und einer eigenen Programmieroberflache
kann man die Strawbees-Konstruktionen
dann auch digitalisieren. Strawbees bietet auf
seiner Online-Learning-Platform noch weitere
Projekte. Insgesamt sind die Sets fiir Men-
schen mit vielen eigenen Ideen und Erfahrung
im Konstruieren und grof3e Gruppen sehr gut
geeignet. Wer hingegen einen Einstieg ins
Bauen und Erfinden sucht, erhélt hier momen-
tan noch zu wenige Handreichungen. —esk

Der Kit wurde uns vom Hersteller fiir den Test
zur Verfiigung gestellt.

Hersteller ~ Strawbees

URL strawbees.com/product/
crazy-scientist-kit/

Preis 69,99 US-$
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20km/h erreichen. Bei Sturmtief und Pissel-
wetter missen wir die intensive Flugerpro-
bung unter freiem Himmel noch etwas ver-
schieben - wir freuen uns aber jetzt schon

drauf. —pek
Hersteller BionicBird
URL bionichird.com
Preis ab89€
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BiUcher

Hydraulik im
Modellbau

Grundlagen fiir den Bau einer
Modellhydraulik

Hydraulik
im Modellbau

Grundlagen fiir den Bau einer Modellhydraulik

h% |

Lust auf ein wirklich exotisches Thema
abseits vom Maker-Mainstream? Selbst
Hardcore-Robotertiftler staunen tber
das, was manche Modellbauer mit hy-
draulischen Antrieben leisten. Hydraulik-
Zylinder eignen sich als kraftvolle Akto-
ren mit duflerst geringem Platzbedarf
aber nicht nur fir authentische Bagger-
und Planierraupenmodelle, sie konnten
auch in der Hobby-Robotik ihren festen
Platz finden. In der Maker-Szene sind sie
allerdings noch weniger verbreitet als
Pneumatik-Komponenten.

Doch womit anfangen? Das Buch
gibt eine Ubersicht kauflicher Teile, von
Ausgleichsgefalen, kompakten Hydrau-
likpumpen und Ventilen bis hin zu Mi-
niatur-Zylindern. Hydraulik-Ventile wer-
den anschaulich bebildert erklart, eben-
so wie der Fluid-Kreislauf in verschiede-
nen Konfigurationen. Dann geht es
schnell zur Sache: Ein groBer Teil des
nicht allzu dicken Buches ist dem Thema
Selbstbau gewidmet, da die kauflichen
Produkte (r)echt teuer sind.

Wer nun nicht mindestens eine pra-
zise Standbohrmaschine, eine Drehbank
in Werkzeugmacher-Qualitat und mog-
lichst auch eine Frasmaschine besitzt,
kommt nicht allzu weit: Hydraulik ver-
langt - erst recht in miniaturisierter
Form - duBerst enge Toleranzen, die
mit einer ,Mir egal, ich lass das jetzt so”-
Mentalitat unvereinbar ist. —cm

: = vih

Autor Marcel Sigrist

Verlag vth Verlag fiir Technik und Handwerk
Umfang 113 Seiten

ISBN 978-3-88180-492-1

Preis 24,90 €
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Grafisch programmieren, messen
und steuern mit Processing

Processing ist speziell fiir
Programmier-Querein-
steiger konzipiert wor-
den, die schon fur ihre
ersten Programmzeilen
mit schicken Grafiken
auf dem Bildschirm be-
lohnt werden sollen.
Deshalb sind fast alle
Processing-Blicher
waschechte Einsteiger-
kost. Nicht so der vor-
liegende Band: Dessen
Autor mochte erfahrene
Programmierer zu Pro-
cessing bekehren - noch

Grafisch programmieren, messen und stevern mit

PROCESSING

Programmfenster kopiert.
Das ist verbluffend, denn
flr Processing gibt es be-
reits einschlagige GUI-
Baukasten wie die Biblio-
thek controlP5, die solche
Elemente von der Stange
liefen.

Offen  gesagt:  Wir
haben wenig Phantasie,
wer von diesem Buch
wirklich profitieren kann -
die Mischung, was aus-
fuhrlich erklart und was
vorausgesetzt wird, st
doch recht speziell. Ge-

dazu Leute, die sich be-

reits mit Arduino und Elektronik gut ausken-
nen, denn im Buch werden etwa ein Oszillo-
skop auf Arduinobasis und ein spannungs-
gesteuerter Funktionsgenerator gebaut und
LEDs tiber ein Bussystem und Multiplexer an-
gesteuert.

Vorher widmet sich aber praktisch die
ganze erste Halfte des Buches dem Bau von
GUIs - und zwar quasi zu FuB3: Da werden
Schieberegler und Schaltflachen aus Recht-
ecken gezeichnet und Bitmap-Elemente ins

All About Wires

Zine mit kleiner Kabel-Kunde

,Standig fuhle ich mich, als gabe es in der
Elektronik grundlegendes Geheimwissen,
das alle kennen - nur ich nicht”, dachte sich
Lee ,Cyborg” Wilkins beim Loten frustriert.
Und sie schloss daraus, dass es nicht nur ihr
so geht. Daraufhin hat sie ,All About Wires”
geschrieben. In diesem Zine, einem illustrier-
ten Heft, gibt sie ihr gesammeltes Wissen
Uber Kabel mit Fokus auf das Loten weiter.
Das Heft bietet auf wenigen Seiten einen
knackigen Uberblick Gber die Grundlagen:
Aus welchen Materialien konnen Kabel be-
stehen und wie wirkt sich die Beschichtung
aus? Wie bezeichnet man die unterschied-
lichen Kabelausfihrungen? Und wie funktio-
nieren die Isolierungen? Es ist Uberraschend
gut gestaltet und alle Informationen sind mit
Illustrationen und Infografiken hinterlegt.
Dank der visuellen Aufbereitung setzen sich
beim Schmaokern direkt mehr Informationen
fest, als man merkt.

+All About Wires” ist ein kurzweiliges Heft,
das einen einsteigerfreundlichen Uberblick
Uber die unterschiedlichen Eigenschaften

© Copyright by Maker Media GrbH.

messen am hohen Preis ist
besonders &rgerlich, dass das Buch in
Schwarzweil3 gedruckt wurde, obwohl bei
vielen gezeigten Anwendungen unter-
schiedliche Farben verschiedene Parameter

kodieren sollen. —pek
Autor Kurt Diedrich
Verlag Elektor
Umfang 296 Seiten
ISBN 978-3-89576-343-4
Preis 3480 €

von Kabeln gibt und erkldrt, warum das
Uberhaupt wichtig ist. Das Heft ist zwar fur
Einsteiger, allerdings ist es auf Englisch ge-
schrieben - und damit vermutlich fir viele

Kinder nicht geeignet. —rehu
Autor Lee Wilkins
Umfang 19 Seiten
Webseite  leecyb.org
Preis 15,00 US-$



Lego-Modelle beleuchten

Belebe deine Lego-Konstruktionen mit Licht und Lichteffekten

Lego ist nicht nur bei Kindern ,in”, auch so-
genannte Adults Fans of Lego (AFOLs) bauen
mit Lego und stellen sich ihre Creator-, Archi-
tecture-, Technics- und Themen-Modelle
gerne in die Vitrine. Das durchgehend farbig
bebilderte Buch von Alexander Ehle zeigt,
wie man seine Modelle mit Licht aufmotzt
und ihnen damit mehr Atmosphare verleiht.
Hauser bekommen Innenlicht, Fahrzeuge
Scheinwerfer und Raumschiffe strahlende
Triebwerke und Photonentorpedos.

Das erste Kapitel gibt zwar eine Ubersicht,
was es bereits an fertigen Lésungen gibt. Im
Weiteren widmet sich das Buch aber dem

Selbstbau und holt daftr

weit aus. Das beginnt bei Werkzeugen, geht
Uber geeignete Kabel, LEDs und Stromver-
sorgungen bis zur Einfihrung in Elektronik-
grundlagen mit Erklarungen und Dimensio-
nierungsvorschlagen zu konkreten Schaltun-
gen. Auch Modifikationen fertiger Elemente
und wie man wo Kabel verlegt, werden aus-
fuhrlich behandelt.

Man merkt dem Autor die Begeisterung fir
das Thema an, in dem er knietief drin steckt.
Die Texte sind kurzweilig und verstandlich —
auch fur Elektronikeinsteiger — geschrieben,
manchmal allerdings im Telegrammstil.

Ab der Mitte des Buches geht es um die
eigentliche Ansteuerung des Lichts und wie

BiUcher

Alexander Ehle

man Fading-, Flacker- und viele weitere Ef-
fekte erzeugt. Dazu —————
zeigt ein Kapitel, wie ~ ~
man die daflr erhaltli-

che PFx Brick program-

miert. Acht Beispiele

vom Bully bis zur Lok zei- Autor Alexander Ehle
gen exemplarisch, wie Verlag dpunkt.verlag
man das Theoretische Umfang 356 Seiten
praktisch an Modellen ISBN 978-3864906879

umsetzt. Wer seine Lego- Preis 32,90 €, eBook 25,99 €
Modelle besser in Szene
setzen will, liegt bei dem

Buch genau richtig. —dab

Smart Home mit FHEM

Individuelle und flexible Open-Source-Hausautomatisierung

rung. Der Autor zeigt
zudem, wie man die
Webbedienoberflache
konfiguriert, Daten von
anderen Servern abfragt
und nutzt und Daten-

FHEM ist ein Server fur die Heimautomatisierung, der dank seiner
hohen Flexibilitat und Kompatibilitat groBe Verbreitung gefunden
hat. Durch dedizierte Softwaremodule ist es moglich, quasi jede
Smart-Home-Komponente mit FHEM zu kontrollieren, egal welches
Protokoll es von Haus aus mitbringt. Damit lassen sich verschiedene
Produkte wie Philips Hue und FS20 unter einem Dach vereinen und
zusatzlich noch Selbstbausensoren und Aktoren ankoppeln. verlaufe  visualisiert.
Das vorliegende Buch hilft zwar beim Einstieg in FHEM an sich, Die Integration von
man muss aber schon ein ambitionierter Hobbyist sein oder bereits ~ Sprachausgabe und Sprachsteue-
regelmaBig programmieren, um der Terminologie des Buches und  rung runden das Buch ab. Alle Kapitel sind farbig bebildert
dem Inhalt folgen zu kdnnen. FHEM ist selbst in der mittlerweile sel-  und samtliche Konfigurationstexte in fliederfarbenen Kasten abge-
ten genutzten Programmiersprache Perl geschrieben. Sofern man  druckt. Wer Klicki-Bunti hasst und eher auf Shell und vi steht, findet
Zisterziensermonch und tdgliche GeiBelung gewohnt ist, kann man  in dem Buch eine fundierte Einfihrung in FHEM. —dab
Gefallen an Perl finden. Alle anderen leiden still weiter und nutzen
das Buch bei Syntaxfragen als (durchaus umfassendes) Nachschla-

gewerk. Inhaltlich hat es namlich vieles zu bieten. Autor Peter A. Henning
Die ersten Kapitel zeigen, wie man verschiedene Gerate Uber Verlag Hanser
Kabel und Funksysteme an FHEM bindet, Gruppen zuordnet sowie Umfang 341 Seiten
mit Events verknlpft. Weiter geht es mit konkreten Beispielen wie ISBN 978-3-446-45873-4
bewegungsabhdngiger Licht- und zeitabhangiger Rollladensteue- Preis 36,99 €, eBook 29,99 €
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Was wiirde ein Mal-Bot fiir euch
zeichnen?

Inserentenverzeichnis

Simona Petrauskaite

Miinchen, baut auf Seite 52
faszinierende Unendlich-

Christian und Finn
Koubek

Linz, zeigen uns auf Seite 80,

wie man ein E-Bike mit Ak-
kuschrauberantrieb baut.

Egal was er zeichnet -
wenn es sehr chaotisch
aussieht, dann muss es
ein Bild der Werkstatt
am Ende des Tages sein.
Falls es aber sauber auf-
gerdumt wirkt, dann
kann es kein Bild der
Werkstatt sein!

ALLNET Computersysteme GmbH, Germering
BERNHARD Kunststoffverarbeitungs GmbH 3dk.berlin, Ber!
dpunkt.verlag GmbH, Heidelberg
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keitsspiegel.

Ein Mandala. Eigentlich
eine Mandala-Vorlage,
die ich zeichnerisch er-
ganzen wiirde: So hatte
ich eine Symbiose aus
einer technischen Prézi-
sion und einer person-
lichen Handschrift.

Mouser Electronics Inc., Minchen
Reichelt Elektronik GmbH & Co., Sande

Make:markt

Wolfgang Autenrieth | Jens Ahlers
Krauchenwies, prasentiert Hannover, ist unser neuer
auf Seite 88 das Schwaben- Sales Manager — und grofter
board. Musikfreund.

Schon waére ein Bilder-
rahmen im Stil der
1840er-Jahre, der zu
meinen eigenen Bildern
passt. Derzeit sind Cya-
notypien aus der
»Steampunkzeit” - eine
Technik aus den Kinder-
schuhen der Photogra-
phie — meine Passion.

Der Roboter wiirde ga-
rantiert eine Musikbuh-
ne flr mich zeichnen,
auf der dann verschiede-
ne Kuinstler auftreten
und ihre Songs spielen.
Live-Musik ist meine
grof3e Liebe.

27
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47
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Tour 2020

Wissen schutzt

e

4. Juni 2020, Salzburg ¢ 9. Juni, Kéln ¢ 16. Juni, Berlin ¢ 18. Juni, Hannover ¢ 23. Juni, Stuttgart

Bis zum 15.2. Wildcard sichern und 20% sparen!

' _ k Was tun, wenn's brennt - richtige Vorbereitung ist mehr als die halbe Miete

e [T-Security im Uberblick - damit
haben wir es akut au tun, das kommt
auf uns 2u

e [T-Sicherheitsgesete 2.0 - was
bedeutet die kommende gesetzliche
Regulierung Fir die Praxis

; i sl SR ML )
TN e M
. ' i .u' M)
ai® M . NI peity '
o C L AT ey i LI
| L i. -.-.'. -l“‘.‘.'|.l'
- a4 a1t gt Wit "
b R B A LR TL . 1 $hisl
? PN '
i 5

‘i * [otfall-Planung - so bereiten Sie
1 sich und Ihre Kollegen richtig vor,
auch ohne eigenes CERT

5 = > & = *‘

Rusaug aus dem Programm S
£

. §

* Forensik und Incident Response:
Mdglichkeiten und Grena2en der
Spurensuche

» Der Datenschuta-Notfall: PRichten F:
gemdB 056V0 und Tipps, um BuBgelder |
und BloBstellung 2u vermeiden 15

e Monitoring und Einbruchserkennung -
ein Uberblick 2u Markt & Techniken

_ S e
R Richtig Vorbeugen - Sinnvoll Eingreifen - Rus Erfahrung lernen
- '\ — . - - T . '
: s * X ‘ _l;.-..--:‘.'..'. ) X -!:_ _; St

www.heise-events.de/securitytour

Eine Veranstaltung von: Organisiert von:

,I heise /’ heise

. Events

Security



Bild: shutterstock.com/Ralf Liebhold

Vorschau auf Make 2/20

Im nachsten Heft

Die Make-Ausgabe 2/20 erscheint am 16. April 2020

ESP32-Teleskop

Zugegeben: Die ESP32-Cam von Seite 28
hat uns nachhaltig fasziniert. Deshalb bauen
wir aus dem 5-Euro-Modul und einem aus-
gemusterten Teleobjektiv aus der Ara der
Analogfotografie ein WLAN-Teleskop.

Sicher bewassern

Lautsprecherboxen bauen Ob Greifautomat mit Ardui-

no-Steuerung, loT-Boxsack,
SchieBBbude mit Laser oder
Infrarot oder ein elektroni-
scher Hau den Lukas — wir
suchen selbstgebaute Kon-
struktionen, die echtes Jahr-
marktflair in den Partykeller
oder aufs Festival bringen.
Wenn Sie so etwas in petto
haben, schreiben Sie uns mit

Aus dem selbstgebauten Boxenpaar klingt Musik gleich dop-
pelt gut. Wir geben Ihnen Tipps zur Material- und Chassis-
Auswahl und zeigen, wie der Bau in der Praxis gelingt — damit
maBgeschneiderte Klangerzeuger an die Stelle der hasslichen
Satelliten-Brullwirfel von der Stange treten kénnen.

Wir behalten uns Anderungen des Inhalts der kommenden Make-Ausgabe vor. Was auf dieser Seite einem Bild des Projekts:
steht, zeigt den aktuellen Planungsstand, mehr als zwei Monate vor Druckschluss der kommenden . .
Ausgabe. Wenn uns bis dahin ein Thema spannender und dringender erscheint, werfen wir unsere ma“@make'magaz'n-de

Plédne schon mal um - auch wenn wir nicht vorhaben, das haufiger zu tun.
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Na, wer gief3t bei lhnen die Pflanzen im Urlaub? Die nette, aber viel-
leicht neugierige Nachbarschaft oder doch der diskrete Kollege Ar-
duino? Der befeuchtet, heizt und beleuchtet die Wohnungs-Flora op-
timal. Und gewisse Kniffe des Luxus-Bewdsserungsautomaten verhin-
dern die ungewollte Flutung der Wohnung. Wir zeigen, wie das geht.
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2x Make testen und 6 € sparen!

Ilhre Vorteile:

v GRATIS dazu: Arduino Nano v NEU: Jetzt auch im Browser lesen!

v Zugriff auf Online-Artikel-Archiv® ¢ Zusitzlich digital tiber i0S oder Android lesen
Fiir nur 15,60 Euro statt 21,80 Euro.

* Fiir die Laufzeit des Angebotes. Jetzt bestellen: make-magazin.de/ miniabo
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