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Bei der Maker Faire sind Sie nicht einfach “nur” Aussteller oder Sponsor.
Sie werden Teil einer Idee, eines Formats, einer Atmosphare und
profitieren so von der Begeisterung, die im Raum steht und weit dariiber
hinaus strahlt.

lhr Ansprechpartner Werden Sie Teil der

Marcel Ossenkop

Sales Account Manager
Tel.: +49 511 5352-133 Lernen Sie unsere Business-Pakete kennen:

maos@maker-media.de



Kontakt halten!

Zwei Jahre Coronal! Als Verlag mit einer gut funktionierenden IT-
Infrastruktur hatten wir von Pandemiebeginn an das grofe Gliick,
ohne grof3e Probleme ins Home Office wechseln zu kénnen. Wo man
einen Artikel schreibt oder redigiert und wo unsere DTP ihn layoutet,
spielt fiir uns keine Rolle. Hauptsache, die Internetverbindung ist
stabil. So produzieren wir fur Sie fleilig weiter unsere Magazine
nebst Sonderheften, Poster und Sticker-Bogen ohne gréB3ere Rei-
bungsverluste — zumindest auf technischer und inhaltlicher Ebene.

Sogar die anfanglichen SchlieBungen von Bahnhofsbuchhandlung
im ersten Lockdown haben nur kurzzeitig Verkaufsprobleme verur-
sacht und dank unserer treuen Abonnenten sind wir wieder auf Kurs.
Doch zwei Jahre Fernarbeit, Abstandsgebote, Hygiene-Regeln und
-Konzepte, Schnelltests und tagliche Video-Meetings haben trotz-
dem Spuren hinterlassen. Denn die Abstandsregeln sorgen leider
auch fiir Abstand zu unserer Community und unseren Lesern. Auf
unseren seit 2013 statt findenden Maker Faires war der nahe und
direkte Austausch der Besucher und Aussteller mit der Make-Redak-
tion ein essentieller Bestandteil. Trends, Themen, Wiinsche, Verbes-
serungsvorschldge, Artikel-ldeen und -Angebote: Vieles nahmen
wir von den Maker Faires mit und setzten es direkt im Magazin um.

Da Corona Maker Faires weltweit verhindert, haben wir stattdessen
letztes Jahr im Juli eine Digitale Maker Faire und Ende November
eine Entertainment-Show veranstaltet (siehe Bericht auf Seite 29).
Das war zwar ganz nett, aber erstens ersetzt sowas keine echte
Maker Faire und zweitens greift langsam eine sogenannte Zoom

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

Fatigue (oder ein Zoom Burnout) um sich: Die Menschen wollen fiir
eine Veranstaltung nicht mehr auf ein Display starren.

Und so hoffen wir nun, dass Omikron bis zum Sommer tber uns
hinweg geschwappt ist und wir die Maker Faire Baden-Wirttemberg
am 25. und 26. Juni zusammen mit dem /nnoport in Reutlingen und
natirlich die Maker Faire Hannover am 10. und 11. September
veranstalten konnen (ja, ich weil3, so dhnlich hab ich das vor einem
Jahr schon mal geschrieben).

Zur Uberbriickung der Zeit und um den Kontakt zu lhnen auch ohne
Zoom zu halten, starten wir ab dem 9.2. auf der Webseite
make-magazin.de/Leserumfrage eine Umfrage, um uns ein aktuelles
Bild von unserer Community zu verschaffen und unsere Angebote
noch besser abzustimmen. Fiir die Teilnahme winken sogar
Gewinne: Eine Fischertechnik-Kugelbahn Funny Reactions,

ein Imperialer Suchdroide von Lego, ein Maker Kit mit Raspberry Pi 4
sowie je ein Buch CNC-Frdsen fiir Maker und Modellbauer und
Fischertechnik: Roboter mit Arduino.

Wir sehen, lesen und héren uns!

Dok %%V
Daniel Bachfeld

» make-magazin.de/xn8g
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Animatronische Posteule

Gestatten: Hedwig, die personliche Posteule fiir pap

zauberhafte Animation sorgt ein Raspberry Pi nebst

Servos, Lautsprecher und 3D-selbstgedruckter Mechanik.

8 Die animatronische Posteule, Teil 1
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ierlos
kommunizierende Magier und Muggel. Fliegen konnen
muss sie deshalb nicht mehr, aber immerhin kiindigt sie
aufgeregt E-Mails an und kréchzt, blinzelt und flattert,
auf Wunsch je nach Wichtigkeit und Absender. Fiir die

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Feuchte Keller miissen nicht sein: Unser schlaues
Taupunkt-Liiftungssystem steuert den Luftaus-
tausch auf den Punkt und arbeitet nur, wenn es
drauBBen trockener ist als drinnen. Und wer dann
noch einen Balkon auf der Sonnenseite besitzt,
kann sich liber kostenlosen Solarstrom freuen

- aus recycelten Solarmodulen.
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Radios aufristen

Bluetooth-Audio-Empfanger gibt es schon zum

Preis eines Klinkenkabels — wozu also noch tiber

Kabel stolpern? Ein paar Fallstricke gibt es den-

noch, wenn auch nur im libertragenen Sinne: Sie
erfahren hier, wie Audio liber Bluetooth funktio-

niert und wie man alte Radios, Verstarker und
Lautsprecherboxen damit aufriistet.

32 Bluetooth-Audio-Module
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Workshop: Kl fiir den ESP32, Teil 2
Workshop: Gehdausebau mit FreeCAD, Teil 3
Reingeschaut: Speaking Face

Projekt: Der Weg zur Platine, Teil 2:
SMD-L6ten mit dem Pizzaofen
Workshop: Akkupacks selbst reparieren
und bauen

Workshop: Metallgravuren atzen -
schnell und glinstig

Know-how: Billigfrase verbessern
Projekt: Leder pragen mit 3D-Druck

Kurzvorstellungen: Wokwi, RasPi Build HAT,
3D-Drucker von Flashforge und Creality,
Rock 5 Model B, Lego-Orrery, Millimeter-
wellen-Radar, Rotationsplotter,
CM-10-Base-Boards

Medien: Thisa Tech, Handbuch Fab Labs,
Siebdruck zu Hause, Mit Hammer und Nagel,
Atomspektren selber messen

Impressum/Nachgefragt

Themen von der Titelseite sind rot gesetzt.

Werkstatt

Mit Punktschwei3gerat, Nickelblechstreifen und
Akkuzellen von der Stange konnen Akkupacks
fiir Elektrogerate sehr preiswert und nachhaltig
repariert werden. Wir zeigen auch, wie man mit
einem auf App-Fernsteuerung umgebauten
Pizza-Ofen SMD-Platinen I6tet und wie einfach
das Atzen von Kleinteilen aus Metall sein kann.

86 SMD-L6ten mit dem Pizza-Ofen
94 Akkupacks selbst reparieren und bauen

102 Metallgravuren dtzen - schnell und giinstig

Billig-Frase tunen

Mit den Clones kamen die Tranen:
Nur selten sind nachgebaute
Gerate von chinesischen Billig-
Hokern auf Anhieb brauchbar,
auf Nacharbeiten muss sich
der Kaufer immer einstellen.
Bei unserer Mini-Frasma-
schine konnten wir die
sehr maBige Perfor-
mance so verbessern,
dass sie sich nun sogar
zum Isolationsfrasen von
Platinen eignet.

1 0 6 Billigfrase verbessern

© Copyright by Maker Media GrbH. Make: 1/2022 | 5



Leserforum

Schlangendl-Ausrutscher

HiRes-Audio mit dem Raspberry Pi,
Make 6/21, S. 10

Dieser Artikel erklart einige Grundlagen gut
und verstandlich (Musik-Digitalisierung, Loss-
less- und Lossy- Formate, Lautsprecheraufstel-
lung). Dann aber nimmt er eine Wendung in
den,audiophilen”Bereich, und hier wird regel-
maBig vom Wissen zum Glauben gewechselt.
Mehr Kilohertz oder mehr Bit bei der Wieder-
gabe ist eben nicht mehr besser! Ich behaup-
te, dass die Leserschaft — sofern der eine oder
andere nicht ein wirklich geschultes Gehor
und einen geeigneten Horraum hat - keinen
Unterschied zwischen einem mit 320kb/s co-
dierten MP3 und einer CD hort. Hohere Sam-
pling- und Bit-Raten als 44,1/16 (CD-Qualitét)
werden von iber 90% der Horer beiVersuchen
nicht erkannt. Warum also sollte man seine
MP3-Musiksammlung entsorgen? Dann bitte
auch gleich die Vinyl-Sammlung. Deren Quali-
tatist technisch bedingt schlechter. Weiterhin
werden Alternativen zur gewahlten Hard- und
Software - die es durchaus gibt — nicht einmal
erwdhnt (auller einen USB-DAC, der aber
nichts mehr mit Raspberry zu tun hat).
Leider gibt dann noch einen Ausrutscher
in den,Schlangendl-Bereich”. Empfohlen wird
ein Steckernetzteil (5V/3A) fur 110 Euro, das
angeblich Storgerdusche aus der Stromleitung
filtert. Von der GroR3e kann es nur ein Schalt-
netzteil sein. Muss man noch mehr sagen? Die
Aufstellung der Lautsprecher ist zwar wichtig,

Kontakt zur Redaktion

Leserbriefe bitte an:

aber wer im Audio-HiRes-Bereich experimen-
tiert, weil’ das bereits. Und fehlt dazwischen
nicht etwas auf dem Weg vom DAC zum Laut-
sprecher?

Ich benutze mehrere Raspberrys mit DAC-
HAT und Amp-HAT und finde das Preis/Leis-
tungs-Verhadltnis unglaublich gut. Aber ich
habe ja auch schon alte Ohren ;-)

Otto Fuercho

Leider ldsst sich das persénliche Klangerlebnis
nicht beweisen oder auf jemand anderen liber-
tragen. Wir haben daher die Qualitéit der Musik
anhand technischer Daten verglichen. Daraus
ergibt sich, dass HiRes die derzeit prdziseste di-
gitale Abbildung von analogen Audiosignalen
darstellt, danach CD-Qualitdt und dann die ver-
félschende MP3. Ob jemand die Unterschiede
héren kann, héngt von vielen Faktoren ab und
die Beweiskette endet vermutlich an unseren
Ohren oder dem verarbeitenden Organ dahinter.
Beziiglich des Netzteils: Laut Hersteller erfolgt
die Gerduschunterdriickung mit Hilfe von ANC
(Adaptive Noise Cancellation), einer Technik, die
selbst in kleine In-Ear-Kopfhérer passt.

Toller Artikel

Schon der Artikel zur Selbstbau-HiFi-Box
(Make 2/20) hat bei mir grof3es Interesse aus-
gelost und fur immer aufwendigere Selbst-
bauprojekte gesorgt. Nun der gute Artikel zum

Sie haben auch die Méglichkeit, in unseren Foren online

Uiber Themen und Artikel zu diskutieren:

heise.de/make/kontakt/

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

Korrekturen

www.make-magazin/forum

www.facebook.com/
MakeMagazinDE

www.twitter.com/
MakeMagazinDE

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 Ergdnzungen und Berichtigungen zu einzelnen Heft-Artikeln auch zusétzlich
Uiber den Link in der Kurzinfo am Anfang des jeweiligen Artikels.
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Pappmaché (links) oder , Leberwurst” aus Was-
ser, Holzleim und Séagemehl (recht) — beides lasst
sich in Formen aus dem 3D-Drucker verwenden,
wie Make-Leser Martin Rutsch ausprobiert hat.

Thema HiRes-Streaming. Mir gefallt der Um-
gang mitdem Thema jenseits der audiophilen
Esoterik. Jetzt fehlen noch Artikel zum Thema
Raumakustik mit Anleitungen fiir Absorber
und Diffusor und ein Artikel zum Thema Ver-
starker, dann steht dem Sonderheft HiFi nichts
mehr im Weg. Ein weiterer Raspi fiirs Strea-
ming ist bestellt ... Aber ich habe noch zwei
Fragen:

1. Warum ein Raspi mit 4GB RAM? Fiir das hier
vorgestellte Projekt sollte auch einer mit
2GBreichen, oder? Alles dartiber ist namlich
derzeit kaum lieferbar.

2. Nebenbeiwird empfohlen, Musik per WLAN
zu streamen und nicht per Kabel. Hier hatte
ich mich Giber etwas mehr Hintergrund ge-
freut. Warum ist WLAN aus eurer Sicht best
practise?

Marten Neubauer

Sie kénnen auch einen Raspberry Pi mit weniger
RAM verwenden. Volumio selbst empfiehlt min-
destens 1GB. Bei einem Versuchsaufbau haben
wir Storgerdusche mit einer Kabelverbindung
festgestellt. Das kann am Kabel oder am Router
gelegen haben. Mit der Verwendung von WLAN
verschwanden die Stérgerdusche. Versuchen Sie
es aber gern auch mit einem Netzwerkkabel.

Leberwurst aus Sagemehl

Erstaunlich stabil: Pappmaché,
Make 6/21, S. 60

Ich muss vorausschicken, dassich michin etwa
als,Teilzeitmodellbahner” bezeichnen konnte.
Gehore also auch in die Abteilung ,Teilzeit-
Maker” ... Als solcher hat mich die Herstellung
der Pulpe, die im Artikel angesprochen wird,
an etwas erinnert, das ich aus dem Bau
von Modellbahn - Landschaften kenne. Wird



spaBeshalber ,Leberwurst” genannt und ist
eine Mischung aus Holzleim, Wasser und viel
Sagemehl. Nattrlich habe ich, nach dem der
3D-Drucker Uber die Feiertage im Dauerlauf
die Formen produziert hat, gleich mal aus-
probiert, ob die Masse funktioniert. Das Bild
zeigtim Vergleich einmal die Form gefllt mit
Pulpe und einmal mit,Leberwurst”.

Fir alle, die es auch probieren wollen, hier
das Rezept: ein Teil Holzkaltleim (Ponal 0.3.),
ein bis anderthalb Teile Wasser. Dann mit
Sdgemehl (gibt's beim freundlichen Tischler
um die Ecke - kostenlos) auffiillen und unter-
rihren, bis eine Masse mit leberwurstartiger
Konsistenz entsteht (daherauch der Name...).
Diese Masse, wie im Artikel beschrieben, in die
Form fillen und ein wenig pressen. Es muss
nicht ganz so viel Druck sein wie bei der Pulpe,
da noch geniigend Leim-Wasser-Gemisch in
der Masse bleiben muss. Die Masse kann auch

mit Abtdnpaste oder Farbpigment eingefarbt
werden. Dies habe ich genutzt, um einen er-
digen” Untergrund zu simulieren und habe
ganze Modellbahngebirge (mit eingelagerten
Felsstiicken) daraus gebaut - als Alternative
zu schwerem und brockeligem Gips.

Martin Rutsch

Fehler im Schaltplan

Ikea-Staubsensor mit WLAN aufbohren,
Make 5/21, S. 14

Leider hat sich ein Fehler in der Abbildung
auf Seite 16 eingeschlichen: Dort ist mit dem
griinen Kabel nicht der Pin D2 am Wemos D1mini
angeschlossen, wie im Text erwdhnt und auch
im Arduino-Code vorgesehen, sondern D3. Wir
bitten um Entschuldigung!

Trager drucken

Vielen Dank fir die Publikation zum lkea-
Staubsensor im Make-Magazin. Mir hat aller-
dings nicht gefallen, dass der Wemos D1 mini
nur lose im Gehduse liegt. Deshalb habe ich
unter Verwendung des Wemos D1 mini V3
einen kleinen Trager entworfen. Dieser kann
mit einem 3D-Drucker hergestellt werden. Da
ich das Gerdt noch mit einem Feuchte- und
Temperatursensor ergdnzt habe, ist die Be-
festigungsmoglichkeit dafiir ebenfalls vorhan-
den. Diesen Trager habe ich auf Thingiverse
zur freien Verwendung eingestellt:

» thingiverse.com/thing:5202168

Wolfgang Hack

Vielen Dank fiir den Tipp, wir haben den Halter
in die Links zum Artikel aufgenommen.

Make:markt

BUCHER / ZEITSCHRIFTEN

METALLBAU

www.dpunkt.de

Der Verlag fiir kreative Képfe!

Informatik und Elektronik konnen komplex,
theoretisch und anstrengend sein. Es geht
aber auch einfach, anschaulich und leicht
nachvollziehbar - wenn man die Dinge in die
eigenen Hande nimmt und zum »Maker« wird:
Mit Blichern vom dpunkt.verlag.

MakerBeam: Mini T-Nut Alu-Profile
Unbegrenzte Mdglichkeiten in Modell- und
Prototypenbau

Das MakerBeam Sortiment:

- 10mm & 15mm Profile

- Linearlager, Scharniere, Eckwiirfel

- Halterungen fiir Servos & NEMA17

- M3 Schrauben, Nutensteine, Abstandshalter

www.makerbeam.de | www.chartup.com

in unseren Zeitschriften

,Retro Gamer”.

www.emedia.de

Was Maker schon alles geschaffen haben!
Die Antwort und viele Beispiele finden Leser
~Space - das Weltraum Magazin’,

+Wissen 2022" und dem ,Urknall” vieler
Computer- und Make-Enthusiasten — dem

Basisanzeige.

Weitere Informat
maos@heise.de

Make:markt

Der Make:markt. Nur 150,00 Euro je Ausgabe fiir eine

ionen erhalten Sie unter
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ulen, die Nachrichten tiberbringen, kennen

wir aus Geschichten mit Zauberern und
Fabelwesen.Wenn sie in Filmen nicht mit Com-
putern animiert sind, werden haufig Animatro-
nics verwendet, faszinierende Roboter, die eine
Mischung aus Animation, Mechanik und Elek-
tronik vereinen. lhre lebensechten Bewegungs-
abldufe und Reaktionen sind teilweise oder
vollstandig programmiert. lhr habt sie vermut-
lich auch schon in Freizeitparks gesehen und
vielleicht hattet ihr so einen Roboter sogar zu
Hause in Form eines Furby. Im Projekt ,Post-
eule” zeigeich euch, wie ihr selbst ein Plischtier
zum Leben erweckt, das euch benachrichtigt,
wenn wichtige E-Mails eintreffen. So kénnt ihr
konzentriert arbeiten oder entspannen, indem
ihr den Nicht-Stéren-Modus eurer Geréte akti-
viert und dennoch nichts Wichtiges verpasst.
Vielleicht programmiert ihr in Python sogar,
dass sie euch jede Stunde die Zeit angibt oder
darauf hinweist, wenn der Postbote etwas in
den Briefkasten geworfen hat. Aber fangen wir
einmal klein an.

Was ihr lernt

Durch das Zusammenbauen und Program-
mieren der Eule erhaltet ihr eine Vorstellung
davon, wie Animatronics-Projekte mit einem
Raspberry Pi umgesetzt werden kdnnen. Der
Weg dorthin teilt sich in Hard- und Software:
Indem vorliegenden Artikel lerntihr die Hard-
ware kennen, nehmt ein Plischtier auseinan-
der und erhaltet Tipps fiir die Konstruktion
und den 3D-Druck von Bauteilen. Da die Elek-
tronik nicht fehlen darf, erklare ich euch, wie
ihr sie mit den gedruckten Teilen verschraubt,
ein Audiosignal vom Raspberry Pi verstarkt
und es an einen 3W-4Q-Lautsprecher leitet.
Zum Schluss verbinden wir einen Servo-
Controller mit dem Pi, der nicht nur die Servo-
Motoren steuert, sondern sie gleichzeitig mit
Strom versorgt, damit euer Raspberry unter
der Last nicht zusammenbricht. Einige der

Die kleine Pliischeule von UNI-TOYS

Kurzinfo

Projekt

» Animatronics-Projekt mit Raspberry Pi
» Ein Pliischtier zum Leben erwecken
» Mechanik und Elektronik verbinden

Checkliste

Zeitaufwand:
L@f 4 Stunden plus 3D-Druck

Kosten:
100 Euro

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

Material

» UNI-TOYS Schnee-Eule

» Raspberry Pi 3B

» PCA9685 Servo-Controller

» PAM8302A Verstarkermodul

» CQRobot 3W-4Q-Lautsprecher

» 4 MG90s Servo-Motoren

» 5V-20W-Netzteil

» DeLock-Kupplung 65524

» Dupont Crimp-Steckverbinder-Set
» Gewindeschrauben M2 x 6mm (10

Stiick), M2 x 10mm (1 Stiick), M3 x 6mm

(1 Stlick), M3 x 10mm (11 Sttick),
M3 x 14mm (4 Stiick)
» Kabel
» Zahnstocher und Schaschlikspiee

Inhalte konnt ihr euch als Videos anschauen
(siehe Link in der Kurzinfo). Sie erganzen die
Anleitung, weil es manchmal helfen kann,
einen Handgriff genau zu sehen.

Die Eule auseinandernehmen

An dieser Stelle mochte ich eines vorweg-
nehmen: Ich finde es in Ordnung, sich merk-
wirdig zu fiihlen, wenn man ein Plischtier

__4."

"3

@ Die Eule auf links gedreht

© Copyright by Maker Media GrbH.

: Werkzeug

. »3D-Drucker

. » Seitenschneider

. »Zange

. »Fingernagelschere
. » Skalpell oder Cutter

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

: Mehr zum Thema

» Peter Konig, Report: Animatronik,

Make 4/2020, S. 68

» Florian Schaffer, Servos flr jeden Zweck,

Make 3/2018, S. 46

» Florian Schéffer, Dynamixel:

Die Profi-Servo-Liga, Make 3/2018, S. 54

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/x7¢c6

auseinanderpfliickt, das einen mit freund-
lichen Glubschaugen anstrahlt. Dennoch
kommtihr um diesen Schritt nicht herum und
erhaltet schlieBlich den Kopf, den Rumpf und
die Augen als Einzelteile fiir das spatere Zu-
sammensetzen. Macht euch keine Sorgen:
Néahte, die ihr zu weit 6ffnet, lassen sich spater
wieder zundhen.

Zum Offnen der Eule empfehleich, an dem
Etikett anzusetzen. Wenn ihr den Pliisch und

9 Die kegelformige Kappe hélt das Auge im Kopf.
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Projekt

© Wir miissen den weiBen Stiel am Auge auf
ca. 4mm kiirzen.

© Schnabel

O Kopf
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@ Auf der Riickseite des Pi Ioten wir zwei Kabel
fiir die Audioiibertragung an.

© Copyright by Maker Media GrbH

das Etikett auseinander zieht, sehtihr die feinen
weien Nahte. Einfach mit dem Skalpell oder
Cutter zerschneiden und wir haben eine Off-
nung. Es reicht, wenn sie ungefahr so groR ist,
dass ihr mit drei Fingern an die Fiillung kommt
(ca. 6cm bei mir). Entfernt als Nachstes die
Fullung und stiilpt anschlieBend die Eule durch
das Loch auflinks @. Macht das Loch im Zwei-
felsfall etwas gréBer, wenn es zu klein ist.

Die Eule zerteilen

Jetzt kdnnen wir die Naht gut erkennen, die
Kopf und Rumpf zusammenhélt. Da an der
Stelle, die wir auftrennen wollen, mehrere Néhte
zusammenlaufen, musst ihr ein bisschen vor-
sichtig sein.In meinem Fall hat gut funktioniert,
nach dem Durchschneiden einzelner Nahte,
den Finger dazwischen zu pressen und das Loch
aufzustemmen - aber immer mit Gefiihl, denn
wir wollen das Material nicht beschadigen.

Die Augen sind mit einer Art Widerhaken
befestigt. Versucht, mit einem Seitenschneider
den weiRen Kegel zu zerschneiden @. Sobald
ihrihn gel6st habt, lassen sich die Augen nach
vorne herausnehmen. Spéater kdnnt ihr mit
einer Fingernagelschere die Locher vergro-
Bern. Dassich die Plischeulen vermutlich leicht
inihren Abmessungen unterscheiden werden,
empfehle ich, die Augenhohlen in kleinen
Schritten zu weiten, sobald ihr die Augen-
Mechanik ausgedruckt und griffbereit habt.
Hebt den abgetrennten Pliisch auf, denn wir
kdnnen ihn nachher auf die Augenlider und
FuBe kleben. AbschlieBend kiirzen wir noch
den Stiel, der sich an der Riickseite der Eulen-
Augen befindet, auf ca. 4mm €.

Entlang des Schnabels verlauft eine Naht,
die ihr von der unteren Kante bis hin zum
Schnabel auftrennt — der neue Schnabel be-
notigt spater ndmlich etwas Spielraum nach
unten. Entfernt den Stoffschnabel. Die Stoff-
fuBe werden spater durch gedruckte Fle
ersetzt. Verfahrt hier mit dem Auftrennen
genauso wie in den vorherigen Abschnitten.

Vorbereitungen

Im Durchmesser ist die Eule kaum breiter als
unser grotes Bauelement: der Raspberry Pi.
Das schrénkt uns in der Nutzung der seitlichen
Ports ein, z.B. um der Eule Gerausche zu ent-
locken. Glicklicherweise sind die Pins fir die
Audioausgabe auch lber die Riickseite des Pi
erreichbar, sodass wir direkt zwei Kabel anl6-
ten kénnen @. Bevor wir unsere Eule zusam-
menbauen, |6ten wir deshalb zwei10cm lange
Kabel an die Pins, wie auf dem Foto zu sehen.

Der Aufbau

Fir die Ubersichtlichkeit habe ich den
Aufbau in logische Gruppen unterteilt, die
sich aus meiner bisherigen Aufbauerfahrung
ergeben haben. Die Bauteile fiir den Kopf



sind mit Kund einer Ziffer bezeichnet, wie in
den Grafiken zu sehen. Dasselbe gilt fir den
Rumpf, die Fltgel, Servos und andere Teile.
Vor dem Zusammenbau empfehle ich, die
Durchgangslocher fir die M3-Gewinde-
schrauben anzutesten und ggf. mit einer
Fingernagelschere oder dem Skalpell zu
weiten. Die Servos werden wir vorerst auf-
grund der spateren Kalibrierung nicht mit
der Mechanik verbinden.

© Schnabel

- Schraubt das Schnabelteil K6 mit einer
M3 x 10-Schraube an K1.

— K7 und K8 werden mit einer M3 x 6-Schrau-
be verschraubt.

- Befestigt diese danach mithilfe eines
Schaschlikspiees an K1.

0O Kopf

- Steckt K2 in K1.

- Die Servomotoren S$1 und S$2 werden mit
M2 x 6-Schrauben verschraubt. $2 sollte so
bei S1angeschraubt werden, dass die Servo-
welle sich an der hinteren Kante von K1 be-
findet, also am Kopfende und nicht mittig.

- Steckt K3 in K1 und verschraubt sie in der
Nahe des Schnabels mit einer M3 x 10-
Schraube.

— N1 wird auf der Unterseite von K1 mit einer
M3 x 6-Schraube befestigt.

@ Augen

— Verschraubt die Halterungen K9 und K4 mit
M3 x 6-Schrauben und befestigt sie an-
schlieBend mit M3 x 10-Schrauben an K1.

— Steckt dann kurze Zahnstocher-Stiicke in K5
und steckt das Augenlid vorsichtig in K4. In
meinem Fall sind die Augenlider etwas elas-
tisch. Sollte das bei euch nicht der Fall sein,
konnt ihr die Augenlider auch erst in K4
stecken und danach mit den Zahnstochern
befestigen.

— Als letztes driickt ihr die Augen in K4.

© Vorderseite

— Flihrt zunachst den Stecker des Servos S3
durch das vorgesehene Loch, wie abgebil-
det.

- Verschraubt danach $3 mit M2 x 6-Schrauben
an V1. Achtet darauf, nicht zu fest zu drehen,
da sonst die Durchgangslécher aufreien
kénnen.

- Befestigt S4 mit einer M2 x 6- und einer
M2 x 10-Schraube an V1.

- Schraubt V2, V3 und V4 mit M3 x 6-
Schrauben an V1.

© Riickseite

— Befestigt SC und R2 mit M2 x 6-Schrauben
an R1.

- SchraubtanschlieBend das Verstarkermodul
AMP mit M2 x 6-Schrauben an R2 fest.

- Dreht an den Ecken von R1 die M3 x 6-
Schrauben so weit rein, bis sie ca. 1,5mm
aus dem Bauteil ragen.

Projekt

@ Augen

© vorderseite

© Riickseite

© Copyright by Maker Media GrbH.
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@ Vorder- und Riickseite

@ Lautsprecher und Fliigel-Balancierer

@® Fliigel

@ Vorder- und Riickseite zusammenfiigen

— Steckt die Riickseite in den Raspberry Piund
haltet die Vorderseite von der anderen Seite
dagegen.

- Verschraubt nun die vier Schrauben der
Ruckseite mit der Vorderseite.

@ Lautsprecher und Fliigel-Balancierer

- Schraubt den Lautsprecher SPK und V5 mit
M3 x 14-Schrauben an V1 fest.

- Befestigt N2 an der Servowelle von $3 mit
der mitgelieferten M2,5-Schraube.

@® Fligel

— Steckt die Fliigelteile LF1, LF2 und eine der
gedruckten Scheiben F1zusammen.

- Schraubt sie danach mit einer M3 x 14-
Schraube an die Frontseite.

— Steckt RF1 mit einer der gedruckten Schei-
ben F1 zusammen und schraubt diese
mit einer M3 x 14-Schraube an die Front-
seite.

- Schneidet von dem Schaschlikspiel zwei ca.
13mm lange Stiicke ab und steckt sie in die
jeweiligen Flugel.

— Schiebt abschlieBend B6 auf V5. Achtet
dabei auf die Ausrichtung.

1 2 | Make: 1/2022

@) Fliigel-Beweger

@) Fligel-Beweger

— Steckt B1und B2 mithilfe von B3 zusammen.
Achtet dabei auf die Ausrichtung der Enden.
Wenn die Teile nicht fest genug stecken,
konnt ihr auch doppelseitiges Klebeband
zur Hilfe nehmen.

— Befestigt den Beweger an B6 und hakt dabei
die Flugel mit ein.

- Schraubt B1, B4 und B5 mit einem der ge-
druckten Scheiben F1 zusammen.

- Befestigt B5S noch nicht an S4.

AbschlieRBendes L6ten

Auch wenn die GPIO-Pins frei liegen, passt ein
normaler Crimp-Stecker mit seiner Bauhdhe
von 14mm nicht auf das Board. Wir modifizie-
ren also den Stecker mithilfe eines Schrumpf-
schlauches zu einer rechtwinkligen, gekiirzten
Version. Dazu bendétigen wir lediglich das
Metallteil und befestigen ein 10cm langes
Kabel daran. Danach isolieren wir die Kon-
struktion mit einem Schrumpfschlauch und
biegen das Metallteil um 90 Grad nach innen,
weil es in die andere Richtung leicht bricht.
Ich habe dazu den Stecker auf einen GPIO-

© Copyright by Maker Media GrbH.

Pin gesteckt und anschlieBend gebogen. Am
anderen Ende der Kabel befestigen wir einen
6er Crimp-Stecker, um diesen spdter mit dem
Servo-Controller zu verbinden @. Wer richtig
mutig ist, kann die Kabel auch direkt tiber die
Ruckseite an den Raspberry Pi l6ten.

Mithilfe des Verstarkermoduls PAM8302A
geben wir dem 3W-4Q0-Lautsprecher genug
Power, um die Eule Sounds abspielen zu las-
sen.Die Audiodaten wird der Raspberry Pi mit
den Kabeln an das Modul ibertragen, die wir
bereits an der Riickseite verlotet haben. Wir
mussen sie nur noch an das PAM |6ten, eben-
so wie zwei zuséatzliche 20cm lange Kabel an
die +/- Pins fur die spatere externe Stromzu-
fuhr und den Lautsprecher .

Gerade, wenn ihr an Projekten mit mehre-
ren Servos arbeitet, empfiehlt sich ein Servo-
Controller wie der PCA9685. Er erzeugt prazi-
sere PWM-Signale fur die Servo-Motoren und
bezieht den Strom aus einer externen Quelle,
sodass der Raspberry Pi nur den auf dem
Controller befindlichen Chip mit Strom und
Signalen versorgen muss und dadurch ent-
lastet wird. Ihr kdnnt einzelne Servo-Motoren
zum Test auch direkt tiber einen Pi ansteuern,



@ Wit diesem modifizierten Crimp-Stecker
kommen wir gut um die Ecke.

die Bewegungen sind jedoch mit dem PCA
genauer. Mit den zuvor modifizierten Crimp-
Stecker-Kabeln verbinden wir bequem den
Raspberry Piund den Servo-Controller @@. An-
schlieBend befestigt ihr zwei 20cm lange Kabel
an dem griinen Stromanschluss des Controllers.

3D-Druck-Gedanken

Wir kdnnen eine schier unbegrenzte Formen-
vielfalt mit 3D-Druckern produzieren und
wenn wir nicht fur andere Fertigungsverfah-
ren entwerfen, ist es verlockend, komplexe
Bauteile als einzelnes Element zu konstruieren
—so lasst sich spater alles in einem Durchgang
drucken. Im Fall von Funktionsteilen, die mit
FDM (Fused-Deposition-Modeling) oder FFF
(Fused-Filament-Fabrication) gedruckt wer-
den - z.B. auf einem Ultimaker oder Prusa i3 -,
hangt die Stabilitdt der Teile jedoch essenziell
von der Ausrichtung der Druckschichten ab,
denn nichtalle Achsen liefern dieselbe Festig-
keit. Gerade bei filigranen und elastischen
Bauteilen, aber auch fir Durchgangslécher
ergibt das Zerlegen eines gro3en Objektes in
Einzelteile Sinn. Ihr konnt sie dann passender
auf dem Druckbett so platzieren, dass ein ver-
tikaler Bruch der Schichten vermieden wird.

Die in unserem Github-Repository (siehe
Link in der Kurzinfo) herunterladbaren 3D-
Daten sind druckfertig ausgerichtet. Zur
Uberpriifung liegt auch eine Grafik bei, die
zeigt, wie die Bauteile auf der Druckplattform
ausgerichtet sein sollten.

Ausblick

Nach dem Zusammenbau sollte eure Eule so
aussehen wie auf dem Foto auf der Titelseite
des Artikels. Im néchsten Heft programmieren
wir sie fiir den Abruf von E-Mails, fligen Sounds
hinzu und kalibrieren die Servo-Motoren fiir
ansteuerbare Bewegungsmuster. Um das
empfindlichelnnenleben derEule zu schiitzen,
verpacken wirzum Schluss alles in ein Geh&u-
se mit FiBen und integriertem Stroman-
schluss. —akf
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Projekt

@ Die angebrachten Kabel am PAM8302A, oben der Lautsprecher, links die zuvor verliteten

Audiokabel, rechts zwei Stromkabel (achtet bitte auf die jeweilige Polaritat)

@ Verbindet mithilfe des modifizierten Crimp-Stecker-Kabels den Raspberry Pi mit dem
Servo-Controller.

© Copyright by Maker Media GrbH
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RadiOpi:

Das Senioren-Internetradio

RadiOpi (und Omi) ist ein Internetradio speziell fiir Senioren. Es ist besonders
einfach zu bedienen und lasst sich in jede Umgebung integrieren. Fiir angehende
Maker ist es bestens geeignet, da einfache Elektronik, Programmierung von Mini-
computern und kreativer Gehausebau in einem Projekt vereint werden.

von Christian Schweigert

1 4 | Make: 1/2022 © Copyright by Maker Media GrbH.



E s ist schon Mitte Dezember und ich habe
immer noch kein richtig gutes Weih-
nachtsgeschenk fiir meine Grof3eltern gefun-
den. Ein paar Fairtrade-Gewiirze stehen noch
im Schrank. Irgendetwas Personlicheres ware
aber doch irgendwie schoner. Was konnte
ihnen denn auBerdem noch gefallen? Die bei-
den sind jetzt Gber 80 und im Winter auch
gerne mal in der warmen Stube. Radio héren
sie gern. Nur schalten sie das meistens nach
den Nachrichten wieder aus, weil die Musik,
mit der sie gro8 geworden sind, nur noch am
Sonntag fiir eine Stunde gespielt wird. Ein
Internetradio, das war’s doch! Damit liee sich
der eine Sender finden, der genau die richtige
Musik spielt. Nur misste es so richtig einfach
zu bedienen sein. Mitihrem Digitalradio kom-
men sie ndmlich auch schon nicht zurecht, und
mit ihrem Seniorensmartphone erst recht
nicht. Da hilft nur selber basteln!

Anforderungen an das Radio

Welche Anforderungen muss so ein Senioren-
radio nun erfillen, damit es dann auch tat-
sachlich verwendet wird? Die Sendersucheim
Internet ist fiir die beiden zu kompliziert. Sie
mussen also vorausgewahlt sein, und zwar die
richtigen. Au3erdem ist ein guter Sound wich-
tig. Opaist da sehrkritisch, er hat friiher selbst
gern musiziert und kennt viele Stiicke auch
live. Oma macht das Radio gern mal etwas
lauter, damit es auch in anderen Raumen bei
der Hausarbeit noch zu horen ist.

Eine seniorengerechte Bedienung ist, wie
oben erwdhnt, essenziell. Ich versuche des-
wegen, mit so wenigen Bedienelementen wie
moglich auszukommen und diese so zu ge-
stalten, dass sie auch mit etwas weniger guter
Feinmotorik keine Hiirde darstellen. Je intui-
tiver, desto besser. Die einfachen Bedienungs-
ablaufe kénnen sie sich beim gemeinsamen
Ausprobieren dann auch direkt merken. Fle-
xibilitat spielt fir uns keine Rolle, das Radio
muss nur fiir Oma und Opa passen.

Aufbau und Bedienung

Die Basis meines Radios stellt ein Raspberry Pi
4 Model B dar. Dieser bootet automatisch, so-
bald er mit Strom versorgt wird. Das spielt uns
in Sachen Bedienerfreundlichkeit schon mal
in die Karten. AuBerdem bootet er um einiges
schneller als seine Vorgangermodelle und die
Umschaltzeiten zwischen den Sendern sind
kurz.

Der Raspi verfligt tiber einen Audioausgang
in Form einer 3,5mm-Klinkenbuchse. An dieser
Buchse ldsst sich quasi jedes aktive Lautspre-
chersystem betreiben und somit kdnnen wir
Preis, Leistung, Optik und Bedienung genau
an unsere Bedurfnisse anpassen. Ich habe
mich fiir ein gebrauchtes Bose SoundDock 2 als
Lautsprechersystem entschieden. Dieses bietet
auch bei hoherer Lautstdrke noch einen satten,

Kurzinfo

Projekt

» Raspberry Pi als Internetradio einrichten
» Taster und LEDs an der GPIO-Schnittstelle
» Gehduse aus dem 3D-Drucker oder einer Zigarrenkiste

Checkliste

Zeitaufwand:
23 5 Stunden ohne Druckzeit

e
2

Kosten:
bis zu 150 Euro in der Luxusversion

Programmieren:
Quellcode auf Raspi bringen und
Stream-URL andern

Léten:
elektronische Bauteile und Drahte
miteinander verbinden

3D-Druck:
FDM-Druck mit Filamentwechsel
(optional)

Mehr zum Thema

» Roman Radtke, Akos Fodor, HiRes-
Audio mit dem Raspberry Pi,
Make 6/21,S.10

» Jan Delgado, Carl: Eine stabile DIY-
Musicbox fiir Kinder, Make 4/21, S. 16

» Christoph Goebel, Internet-Radio
mit Pi Zero, Make 1/19, S. 38

» Kurt Diedrich, DIY-Geh&use schnell
gebaut, Make 5/21, S. 112

klaren Sound. Auflerdem startet es automa-
tisch, sobald es mit Strom versorgt wird und hat
eine gut bedienbare Lautstdrke-Regulierung.
Auch sehr praktisch: Beim Einschalten ertént
eine kurzes akustisches Signal. Die Kabelfiih-
rung konnte allerdings etwas unauffalliger sein.

Raspberry-Pi-Version

Das Projekt lasst sich auch auf einem
alten Raspberry Pi 1installieren, der oft
noch irgendwo ungenutzt herumliegt.
Hier braucht man aber bei der Einrich-
tung und auch der Bedienung etwas
Geduld. Zu bedenken ist auch, dass
Raspberry Pi1und 2 kein WLAN haben,
hier muss dann ein externer WLAN-
Adapter oder ein LAN-Kabel zum
Einsatz kommen. Bei der Bedienung

© Copyright by Maker Media GrbH.

Material

» Raspberry Pi 4 Model B 1GB
¢ » Micro-SD-Speicherkarte min. 4GB mit

Raspberry Pi OS Lite (32-bit)

» USB-C-Kabel fiir die Stromversorgung

: » Drucktaster 12 X 12 X 7,3mm zwei Stiick

: » LEDs zwei Stiick

. » Widerstande 2 x 330 Ohm, 2 X 10kOhm

: » Jumperkabel 8 x Buchse/Buchse

: » Schrumpfschlauch

: » Lautsprechersystem mit Lautstirkeregelung
» Wirfelsteckdose mit Schalter

und USB-Power

: » Audiokabel 3,5mm Klinke zum Lautsprecher
: » 3D-Druck-Filament PLA

. » Sekundenkleber

: » Breadboard, Jumperkabel fiir Testaufbau

Werkzeug

: »3D-Drucker optional

: » Lotkolben, Létzinn, Schwamm
: » Abisolierwerkzeug

: » Kombizange

: » Schraubzwingen als Klebehilfe
: » Netzwerkkabel

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xyts

Auf Bluetooth habe ich bewusst verzichtet,
damit bei der Bedienung und im Betrieb nichts
schiefgehen kann.

Als Stromversorgung dient ein kleiner
Steckdosenwiirfel (Stiickliste im GitHub) mit
USB-Ausgang, achten Sie auf genligend Strom

ist ein Raspi 1recht langsam, einige
Sekunden Geduld braucht man schon
fiir einen Senderwechsel. Dies und die
lange Bootzeit kann den Einsatz als
Radio fur GroBeltern und Kinder verhin-
dern. Soll aber nur etwas Hintergrund-
musik in der Werkstatt dudeln, ohne oft
den Sender zu wechseln, ist das ideal,
vielleicht sogar in einer 6lbestandigen
Autowerkstattversion.

Make: 1/2022| 1 5



Projekt

Gehduse firr den Raspberry Pi

Kappen fir die
Druckknopfe

.
€]

Aufbau Elektronikteile

Gedruckte Gehauseteile, teilweise mit Filamentwechsel

von den USB-Buchsen. Den Raspi verbinden
wir Uber ein USB-Kabel, das Lautsprechersys-
tem per Netzstecker. Der Wiirfel verfuigt tiber
einen Ein-/Ausschalter, der unser erstes Be-
dienelement darstellt. Mit ihm wird unser
Radio gestartet und gestoppt, also eigentlich
abgewdirgt. Wie das die SD-Karte Uberlebt,
zeige ich spater.

Das Bedienelement zur Auswahl der Radio-
sender bauen wir selbst. Es wird dann an die
GPIO-Schnittstelle des Raspi angeschlossen.
Es besteht aus zweiTastern und zwei LEDs. Die
Taster werden Uber ein Python-Skript jeweils
mit einem Radiosender belegt, einer fiir Oma

und einer fiir Opa. Die jeweilige LED zeigt an,
welcher Sender gerade aktiv ist.

Gehause

Mein Gehduse kommt komplett aus dem
3D-Drucker, natirlich kann auch jede andere
Gehduseart verwirklicht werden (siehe auch:
Mehr zum Thema in der Kurzinfo). Da der
Druckvorgang eine langere Zeit dauern wird,
sollten wir ihn direkt am Anfang starten. Das
Gehduse besteht aus sechs Teilen: Den zwei
Raspberry Pi Gehauseteilen, dem Aufbau mit
Logo zum Verstecken der Drahte, dem Aufbau

(711}
2

[E RatiOpi Abdeckung

-

N ]

o & @
e B ¢
e @ ©

Personalisieren der Gehéuseteile in Tinkercad
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fur die Elektronikteile und den Kappen fiir die
Druckknopfe.

Die Druckdaten liegen im STL-Format auf
GitHub (Links in Kurzinfo). Fur lhr eigenes De-
sign habe ich bei den entsprechenden Teilen
eine Variante ohne Verzierungen beigelegt.
Das eigentliche Gehduse wurde in Blender
modelliert und kann liber GitHub auch in
diesem Format heruntergeladen werden.
Die Teile kdnnen so im kostenlosen Tinkercad
oder Blender selbst personalisiert werden.

Fur dieTinkercad Modelle rufen Sie den pas-
senden Link aus der Linkliste auf und kénnen
dann, als registrierter User in Tinkercad, eine
eigene Variante erstellen und bearbeiten.

Der Elektronikaufbau sollte mit Support
(Stitzmaterial) gedruckt werden, die unscho6-
nen Stellen werden dann von den Bauteilen
verdeckt. Die anderen Teile sehen ohne
Support besser aus. Bei den Knopfen und der
Abdeckung mit Logo macht sich ein Filament-
wechsel auf passender Hohe super. Damit
verbessern wir die Lesbarkeit und es sieht auch
gut aus!

Raspi vorbereiten

So, nun machen wir uns an die Computerar-
beit. Zuerstinstallieren wir unseren Raspberry
Pi 4 Model B. Dazu verwenden wir den Rasp-
berry Pi Imager von der Herstellerwebseite
(Link in Kurzinfo) und flashen damit das
Raspberry Pi OS Lite (32-bit) auf unsere Micro-
SD-Karte. Die Lite-Variante versteckt sich im
Imager unter Raspberry Pi OS(other).

Die verwendete Lite-Version des Betriebs-
systems hat keine grafische Oberfléche,
dadurch verkirzen wir die Bootzeit unseres
Radios. Die SD-Karte wird nach einer erfolg-
reichen Installation automatisch aus dem
System entfernt und kann dann herausge-
nommen werden.

Da wir gleich noch eine Kleinigkeit andern
mussen, stecken wir sie direkt nochmal neu ein,
um wieder darauf zugreifen zu kdnnen. Damit
wir zur Bedienung und Einrichtung des Raspis
nicht noch extra einen Bildschirm und eine
Tastatur bendtigen, bedienen wir ihn headless,
das heil3t per Netzwerk von einem anderen
Computer aus. Dazu missen wir das SSH-Pro-
tokoll auf unserem Raspi aktivieren. Das ist fix
erledigt. Wir erstellen dafiir eine Datei namens
ssh (ohne Dateiendung!) auf der SD-Karte. So-
bald der Raspi bootet, wird er die Datei finden,
SSH dauerhaft aktivieren und die Datei wieder
I6schen.

Nun stecken wir die SD-Karte in den Raspi.
Damit wir von einem anderen Computer aus
aufihn zugreifen kénnen, hangen wir ihn per
LAN-Kabel an denselben Router wie den PC.
Nun schlieBen wir die Stromversorgung an
und der Raspi bootet zum ersten Mal. Das dau-
ert normalerweise gut eine Minute. Dass der
Bootvorgang abgeschlossenist, erkennen wir



Raspberry Pi

Auswahl des Systems: Die Lite-Variante ver-
steckt sich unter Raspberry Pi 0S (other).

daran, dass wir uns per SSH mit dem Raspi
verbinden kénnen. Als Windows-User 6ffnen
wir dazu das Programm Windows PowerShell.
Am schnellsten finden Sie die PowerShell
Uber die Sucheim Startmendi. Linux oder Mac
Nutzer benutzen ihr Terminal-Programm.

In der PowerShell kdnnen wir Kommando-
zeilenbefehle eingeben. Der Befehl, um uns
per SSH mit dem Raspi zu verbinden, lautet
ssh pi@raspberrypi.

Wenn wir uns zum ersten Mal mit dem
Raspberry verbinden, missen wir dessen fin-
gerprint akzeptieren, dazu tippen wir yes in
die Kommandozeile und bestatigen mit Enter.

Das Standardpasswort lautet raspberry.
Nicht wundern, hier wird beim Tippen nichts
angezeigt. Sobald wir das Passwort eingetippt
haben, bestadtigen wir mit Enter.

Jetzt sind wir als Standardbenutzer pi tiber
dasTerminal angemeldet.Von hier aus kdnnen
wir den Raspi mit Kommandozeilenbefehlen
bedienen.

Nun konfigurieren wir unseren Raspi mit
dem WLAN. Dazu rufen wir das Konfigurati-
onsmeni mit dem Befehl sudo raspi-config
auf und navigieren zum Eintrag 7System Opti-
ons — S1Wireless LAN. Hier wird auch die SSID
(Kennung/Name des WLAN) und das Passwort
abgefragt.

Wenn wir alles eingegeben haben, wahlen
wir Finish, um den Prozess abzuschlieBen. Wir
werden gefragt, ob ein Reboot durchgefiihrt
werden soll, was wir mit yes beantworten. Um
das WLAN gleich zu testen, entfernen wir das
LAN-Kabel wieder und verbinden uns nach
dem Booten erneut Uber die PowerShell per
SSH. Der Terminal-Befehl fiir einen Reboot,
ohnein raspi-config zu gehen, lautet tibrigens
sudo reboot.

Um die vorinstallierten Pakete, Bibliotheken
und Programme auf den neuesten Stand zu
bringen, filhren wir erst sudo apt-get update
gefolgt von einem sudo apt-get upgrade aus.
Die Riickfrage Do you want to continue? be-
statigen wir mit Y und der Eingabetaste. Der
Vorgang dauert auf einem Raspi 4 etwa fiinf
Minuten.

Projekt

Mit Filamentwechsel gedruckte Abdeckung fiir einen guten Kontrast

Monitor und Tastatur

Schlieen Sie bitte keinen Monitor und
keine Tastatur an. Dies mag zwar erstmal
einfacher erscheinen, allerdings kann es
dann passieren, dass die Tonausgabe
Uber HDMI an den Monitor geschickt
wird, was wir nicht gebrauchen kénnen
fur unsere Zwecke. Sollte es dennoch

notig sein, missen wir den Audioaus- len wir 1 Headphones.

gang auf den Klinkenausgang umstel-
len, da die Tonausgabe Giber HDMI stan-
dardmaBig eine héhere Prioritat hat.
Dazu rufen wir das Konfigurationsmen
Uiber sudo raspi-config auf. Der ent-
sprechende Eintrag versteckt sich unter
1System Options — S2 Audio. Hier wah-

E¥ Windows PowerShell -

hell

Rechte ehalten.

11 kennen - https

Verbindung per ssh, die Sicherheitsabfrage kommt nur bei der ersten Verbindung mit dem Raspberry.

Enter and passphrase

Network at Boot
Splash Screen

Power LED Set behawviour of power LED

Select audio out through HDMI or 3.5mm jack

—— Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config) ———

53 Password Change password for the 'pili' user
54 Hostname Set name for this computer on a network
55 Boot / fAuto Login Select boot into desktop or to command line

Select wait for network connection on boot
Choose graphical splash screen or text boot

WLAN-Einstellungen in raspi-config

© Copyright by Maker Media GrbH.
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HDMI

Schaltung aus Fritzing

Die Radiostreams wollen wir spater mit
dem mpv-Player wiedergeben, diesen miissen
wir noch installieren: sudo apt-get install
mpv, hier werden noch Abhdngigkeiten auf-
geldst und Sie miissen den Download mit Y
bestatigen.

Die Ausgabelautstdrke des Raspi stellen wir
Uber den Befehl alsamixer mittels der Cursor-
tasten auf 95%, wir wollen sie spdter am Laut-
sprechersystem direkt regulieren.

Gliickwunsch, der Raspi ist nun fertig vor-
bereitet und es fehlt eigentlich nur noch das
Python-Skript als steuernde Instanz. Damit wir
dieses dann auch testen kdnnen, machen wir
uns nun an die Verkabelung der elektroni-
schen Bauteile. Dazu fahren wir den Raspi mit
dem Befehl sudo halt herunter und nehmen
ihn sicherheitshalber vom Strom.

Verkabelung und Testaufbau

Unsere Schaltungist sehr tibersichtlich und wir
konnen sie einfach auf einem Steckbrett testen,

bevor wir alles fest verbauen. Die langen An-
schlussdrahte der beiden LEDs (Anode, +) ver-
binden wir, wie in der Abbildung zu sehen,
mit GPIO-Pins des Raspi. Die kurzen Drahte
(Kathode, -) teilen sich einen GND-Pin. Zwischen
Kathode und GND-Pin stecken wir jeweils
noch einen 330-Ohm-Widerstand, um den
Stromfluss in den LEDs zu begrenzen und den
Raspizu schiitzen. Beim Einstecken der Wider-
stande kann man sich mit einer Zange behel-
fen, falls es mit den Fingern nicht so gut klappt.

Bei den beiden Tastern gehen wir ahnlich
vor. Hier missen wir aufpassen, dass wir die
Taster richtig herum gedreht einstecken, so
wie es in den Abbildungen zu sehen ist. Wir
verwenden Widerstande mit 10 kOhm. Bei den
Widerstanden gibt es lbrigens keinen Unter-
schied in den Beinchen (Polaritdt), sie funk-
tionieren in beiden Anschlussrichtungen.

Sobald alles gesteckt ist, schlieBen wir auch
den Lautsprecher an, versorgen unseren Rasp-
berry wieder mit Strom und melden uns wie
gewohnt per ssh an.

Passwort

Sie sollten das Standardpasswort si-
cherheitshalber andern, auch wenn Sie
sicher sind, dass der Raspi nicht in
einem von auf3en erreichbaren Netz
hangt. Es tauchen immer wieder Li-
cken in Routern auf, die dann dafir
sorgen konnten, dass Opas Nachmittag
mit Rap-Musik versaut wird, oder Ihr
Raspi zur Spam-Schleuder verkommt.
Geben Sie passwd ein, dann auf Nach-
frage das aktuelle (current) und dann
zweimal das neue Passwort. Notieren
Sie sich das neue Passwort an einem
sicheren Ort. Alternativ konnen Sie das
Passwort auch in raspi-config andern.

Wer die Funktionstiichtigkeit des Lautspre-
chers kurz testen will, kann dies mit dem Be-
fehl speaker-test -twave tun. Es sollte nun
eine Frauenstimme abwechselnd aus den zwei
Lautsprechern zu héren sein. Beenden kdnnen
wir den Test mit Strg-C.

Programm anpassen

Nunistesan der Zeit, dass wir unser Programm
auf den Raspi bringen. Laden Sie das Pro-
gramm radio.py von GitHub (Link in der Kurz-
info) und speichern es auf lhrem Computer. In
der Powershell dann in den Ordner mit dem
Programm wechseln (z. B. per ¢d .\Down-
loads\)und dann perscp radio.py pi@rasp-
berrypi: . auf den Raspikopieren. Sie werden
nach dem Passwort gefragt, danach wird
kopiert. Melden Sie sich nun wieder per ssh
auf dem Raspi an.

Die wichtigste Aufgabe ist es nun, die flr
Ihre Familie passenden Radiosender zu finden.
Die setzen wir dann an Stelle der Stream-URLs
im Beispiel ein. Um an die Stream-URL zu ge-
langen, rufen wir den gewiinschten Senderim
Browser Mozilla Firefox auf und lassen ihn ab-
spielen. Firefox hat die fiir derlei Aufgaben
sehr nitzlichen Werkzeuge fiir Web-Entwickler
mit an Bord. Zum Werkzeug zur Netzwerk-
analyse gelangen wir mit der Tastenkombination
Strg-Shift-E. Eventuell miissen Sie den Stream
neu im Browser starten oder ein Reload im
Analyse-Fenster machen.

Gg‘ 'D‘ Inspektor Konsole
@ Y mp3

GET @ pageadz.googl...

O Debugger N Netzwerkanalyse

Status

streams starfm.de

berlin.mp3?sabcsid=08464

O nae

gen_2047id=sodar28v=2258t=2&li=gpt_20211206018j| sodar2.js:36 (img) gif

ring=CPRT3VZPRT3\ media

{} stilbearbeitung mLaufzehana\yse 14X Speicher BWeb-Speicher
Alles. HTML CS5 JS XHR Schriften  Grafiken Medien

Initiator Typ Ubertragen GréBe

Service-Waorker 0B

Service-Worker

'ﬁ' Barrierefreiheit EEE Anwendung

0: 8 ﬂj...x
>3

WebSackets Sonstiges [ cache deaktivieren ~ Keine Drosselung #

Bl Kopfzeilen Cookies  Anfrage  Antwort  Zeit

fzeilen durchsuchen Blockieren Erneut senden *

A
¥ GET

Scheme: hitps
Host: streams.starfm.de

Filename: /berlinmp3

URL eines Radiostreams im Netzwerkanalyse-Fenster von Firefox

1 8 | Make: 1/2022
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Nach wenigen Sekunden sollten Eintrage
im Fenster erscheinen. Nun gilt es noch die
Adresse mit der Netzwerkverbindung zum
Radiostream zu finden. Im Such-Slot kénnen
Sie nach den Dateiendungen .mp3 oder .aac
suchen, dann werden die Eintrdge schon mal
gefiltert. Aus Host und Datei kénnen Sie die
Adresse des Streams zusammenbauen oder
klicken die Zeile an und erhalten im Teilfenster
rechts eine Zusammenfassung.In Chrome gibt
es im Kontextmenu einen Punkt Untersuchen,
der Ahnliches leistet. Per nano radio.py
starten Sie den nano-Editor.

Fiir Anderungen am Programmcode beach-
ten Sie, dass in Python der Code durch Einri-
ckungen strukturiert wird. Ich habe in meinem
Beispiel Tabulatoren verwendet, Leerzeichen
waren alternativ mdglich. Dies gilt es unbedingt
zu beachten, eine Mischung bemadngelt der
Python-Interpreter und verweigert die Ausfih-
rung solchen Codes.

Haben wir die eigenen Streams eingetra-
gen, kdnnen wir mit Strg-O abspeichern. Nun
wird es spannend. Wir beenden den Editor mit
Strg-X und rufen unser Programm aus dem
Terminal mit python3 radio.py auf. Das Radio
sollte nun zu spielen beginnen. Wir testen
auch direkt die Funktionalitat der Taster und
LEDs, es sollten beide Streams entsprechend
abgespielt werden und die passenden LEDs
leuchten. Test erfolgreich? Sehr gut! Wir be-
enden das Programm mit Strg-C. Sollte Python
einen Fehler ausgeben, dann wird es sich
meist um einen Tippfehler, Copy&Paste-Fehler
oder ein Problem mit der Einrlickung handeln,
versuchen Sie den Fehler mit den Ausgaben
von Python in der Kommandozeile einzugren-
zen und zu beheben.

Automatischer Start

Jetzt gilt es, unser Player-Programm auto-
matisch beim Start des Raspis auszufiihren.
Hierfir gibt es auf einem Linux-System viele
Methoden. Eine sehr niederschwellige und
transparente Methode ist die Verwendung des
crontab-Dienstes, welcher Programme in zeit-
lichen Abstanden, aber auch bei bestimmten
Ereignissen, wie einem Reboot startet.

Rufen Sie in der Kommandozeile crontab
-e auf. Dann nano als Editor auswéhlen und
@reboot /home/pi/radio.pyindie letzte Zeile
eintragen, mit Strg-O speichern und den Editor
mit Strg-X beenden. Jetzt wird das Radio-Skript
immer beim Booten ausgefiihrt. Das Python-
Programm wird durch Eingabe von chmod +x
radio.py als ausflihrbar gekennzeichnet.
Damit wird das Radio-Skript immer beim
Booten ausgefiihrt.

SD-Karte schitzen

Das Raspian-Linux auf dem Raspberry Pi
schreibt dauernd Informationen und Meldun-
gen auf die SD-Karte. Dies kann die SD-Karte

Projekt

=
GNU nano 5.4

t RPi.
time

GPI0. setmode (GPI0.BCM)

s[1], GPIO.OUT, initial=GPIO.LOW) #

s[2], GPIO.IN, pull up down=GPIO.PUD UP)

time.sleep(10)

(stream):

@ Write Out il Where Is f Cut
il Read File i Replace Y Paste

radio.py *

gl Execute 8 Location Undo
B Justify M Go To Line Redo

Das Programm im nano-Editor. Selektiert ist ein Eintrag, der den Stream und die GPIOs fiir

den entsprechenden Taster und die LEDs definiert.

verschleillen oder das Dateisystem zerstoren,
wenn wahrend eines Schreibzugriffs der Rasp-
berry ausgeschaltet wird. Um dies zu verhin-
dern, gibt es die Moglichkeit, Schreibzugriffe
in den RAM-Speicher umzuleiten. Dann finden
keine Schreibzugriffe auf die SD-Karte mehr
statt und der Raspberry kann so einfach aus-
geschaltet werden. Ideal fiir unser Projekt.

Dazu sudo raspi-config aufrufen und in
4 Performance Options die Option P3 Overlay
File System auswahlen.

Hier wird dann das Overlay-Filesystem (das
in eine RAM-Disk schreibt) aktiviert: Achtung,
auch wenn es nach dem Reboot so aussieht,
als ob alles ganz normal wére - alle Anderun-
gen, die ab jetzt an dem System durchgefiihrt
werden, sind nach einem Reboot wieder weg.
Mochten Sie z. B. einen Sender tauschen, miis-

crontab -e
no crontab for pi - using an empty one

Select an editor.
1. /bin/nano <
2. fusr/bin/vim.tiny
3. /bin/fed

Choose 1-3 [1]: g

Crontab erstellen zum automatischen Start

To change later, run

sen Sie das Overlay-Filesystem ausschalten,
neu booten und dann die Anderungen durch-
fihren, testen und das Overlay-Filesystem
wieder anschalten.

Als weitere Option kann man in diesem
Schritt auch noch einen Schreibschutz der
Boot-Partition anschalten, dies ist aber nicht
unbedingt notig.

Damit ist das Radio voll funktionsfahig und
wir kdnnen uns an den Zusammenbau machen.

Zusammenbau

Zuerst kiimmern wir uns um den Raspberry
Pi. Er kommt in das daflir vorgesehene Ge-
héduse, das wir mit Sekundenkleber zusammen
kleben. Zum Zusammenhalten sind kleine
Schraubzwingen optimal.

select-editor'.

P1 Overclock
P2 GPU Memory

P4 Fan

—— | Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config) F———H

Configure CPU overclocking
Change the amount of memory made available to the GPU

P3 Overlay File System Enable/disable read-only file system

Set behaviour of GPIO fan

Aktivieren des Overlay-Filesystems

© Copyright by Maker Media GrbH
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Das Gehause wird zusammengeklebt.

Wahrend der Kleber am Gehduse aushartet,
kdnnen wir uns um den Aufbau fiir die Elek-
tronik kimmern. Dazu bendtigen wir das ent-
sprechende, gedruckte Gehduseteil und die
Bauteile des Testaufbaus.

Als Drahte trennen wir einfach Jumper-
kabel auf und lassen die Pin-Anschlisse auf
einer Seite dran, bei ausreichend langen Ka-
beln kann man so auch zwei Kabel gewinnen.
So kdnnen wir das Bedienelement dann
leicht mit der GPIO-Leiste des Raspis verbin-

Bauteile fiir das Bedienelement

den. Auf der anderen Seite kiirzen wir die
Kabel eventuell. Sie dirfen aber ruhig eine
angenehme Lange zum Arbeiten behalten,
wir kdnnen den Uberschuss am Ende gut
unter der daflir vorgesehenen Abdeckung
verstecken. Wie im Testaufbau auch teilen
sich je zwei GND-Anschliisse wieder einen
Pin.Beim Abisolieren der Jumperkabel sollte
man sehr vorsichtig vorgehen, da sie sehr
diinn sind und man ansonsten leicht die Litze
beschadigt.

Besserer WLAN Empfang

Meine GroBeltern haben selbst kein In-
ternet, aber meine Tante ein Stockwerk
hoher. Das im Raspi integrierte WLAN-
Modul reichte leider fiir einen stérungs-
freien Empfang nicht ganz aus, und ich
musste noch etwas nachbessern. Ein
glinstiger WLAN-Stick reicht vollkom-
men aus, allerdings sollte man vorher
eine Recherche in der Suchmaschine
seines Vertrauens machen, ob dieser

“

— L

Die giinstigere Variante

20 | Make: 1/2022

von Raspian auf dem Pi unterstitzt wird.
Einen guten Startpunkt bietet die in den
Links aufgefihrte Tabelle.

Fir den von mir verwendeten Stick von
TP-Link hat das Betriebssystem leider kei-
nen passenden Treiber an Bord, im Netz
fand sich allerdings Abhilfe. Die Vorge-
hensweise finden Sie in einem Dokument
im GitHub.

© Copyright by Maker Media GrbH

Die Schrumpfschlduche bringt man, wenn
moglich, schon vor dem Loten in Position, da
sie nachher evtl. nicht mehr Giber die Buchsen
passen. Mitihnen ummanteln wir einfach alle
Stellen, an denen wir noch Drahte sehen,
damit sie sich nicht direkt beriihren konnen.
Ein Gasfeuerzeug reicht zum Schrumpfen aus,
wenn man keine HeiB3luftpistole hat.

Beim Verl6ten der Schalter tut man sich
leichter, wenn man das Kabel von unten durch
das Gehduseteil steckt und auf der Oberseite
|6tet, der Widerstand sollte komplett durch die
Bohrungen passen. Anschlussdrahte der Bau-
teile kdnnen nach Bedarf gekiirzt werden.

Nun stecken wir die Kabelenden wieder an
die entsprechenden Pins auf dem Raspi und
kleben alles schon zusammen. Ein kurzer Test
vor dem Zusammenkleben stellt sicher, dass
wir alles korrekt ausgefiihrt haben. Dann ist
unser Radio-Modul fertig!

Sparpotential

Ein groBer Vorteil unseres Radios ist der mo-
dulare Aufbau. Wir konnen also viele Kompo-
nenten je nach unseren Bedurfnissen durch
andere ersetzen. Auch die Verwendung von
Hardware, die in der Bastelkiste auf neuen
Einsatz wartet, ist mit etwas Maker-Geschick
moglich. Im GitHub sind noch andere Pro-
grammvarianten und Hardwarel6sungen fiir
mehr Sender abgelegt. Ich méchte hier bei-
spielhaft eine Variante mit einem anderen
Lautsprecherpaar zeigen.

Neben dem glinstigeren Preis (etwa 10
Euro) hat dieser Lautsprecher den Vorteil, dass
er Uiber USB mit Strom versorgt wird, wodurch
der Steckdosenwiirfel ebenfalls Gberflissig
wird, allerdings dann auch der Ausschalter
fehlt. AuBerdem wirkt die Kabelfiihrung deut-
lich aufgerdumter. Ein Audiokabel muss hier
ebenfalls nicht gekauft werden, weil es schon
mit dabei ist. Nachteil ist natiirlich ein weniger
hochwertiger Sound. Je nach Inhalt der eige-
nen Bastelkiste und personlicher Kreativitat,
kann man vielleicht ein solches Radio sogar
zum Nulltarif zusammenbauen. —caw
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Das Taupunkt-
LUftungssystem

Liiften ist die beste und billigste MaBnahme gegen feuchte Keller - jedenfalls, wenn man
es richtig macht und sich nicht von auB3en zusatzliche Nasse ins Gewolbe holt. Bei unserem
Projekt behdlt ein Arduino Nano die aktuellen Taupunkte drinnen und drau8en rund um
die Uhr im Auge und legt durch gezieltes Liiften den Keller trocken.

von Ulrich Schmerold

«
Lifter

Ein

ﬁaulo

Vorher: Dem Schimmel in den feuchten Ecken im Keller ist kaum Nachher: Die Arduino-gesteuerte Taupunkt-Liiftung legt
beizukommen. energiesparend den Keller trocken!

22 | Make: 1/2022 © Copyright by Maker Media GrbH.



Wer kennt das nicht? Feuchte muffige
Kellerrdaume, an den Wanden ekliger

und vor allem oft auch gesundheitsschadli-
cher Schimmel. Ein Bespriihen mit Anti-Schim-
melspray |6st das Problem nur sehr kurzfristig,
aber nicht auf Dauer. Eine professionelle Kel-
lersanierung wirkt zwar, sofern sie gut aus-
gefuhrt wird und Giberhaupt mdéglich ist, ist
aber sehr kostspielig — und kann je nach be-
auftragter ,Fachfirma” auch ohne Erfolg blei-
ben. Ebenfalls nicht billig ist auf Dauer der
Einsatz elektrischer Luftentfeuchter, die viel
Energie verbrauchen.

Dabeigehtes auch anders. Das Zauberwort
dabei lautet: Liften!

Dies ist jedoch gar nicht so einfach, wie es
zunachst klingt. Die meisten Menschen llften
einfach nach Gefiihl oder Zeitplan. Dabei wer-
den aber oft gravierende Fehler gemacht, die
die Feuchtigkeit im Haus nur noch weiter an-
steigen lassen. Richtiges Liften ist eine Wis-
senschaft fir sich, die aber gliicklicherweise
einem Arduino beigebracht werden kann.

Das Prinzip

Der Grundsatzist noch ganz einfach: Die nasse
Luft muss raus, die trockene Luft muss rein.
Jetzt kdnnte man meinen, das ist doch ganz
einfach: Wenn die relative Luftfeuchtigkeit im
Keller hoher ist als die drauB3en, so reil3en wir
die Fenster auf. Dies flihrt aber leider nicht
immer zum Erfolg, denn die Lufttemperatur
spielt dabei eine ebenso bedeutende Rolle. Je
wadrmer die Luft ist, desto mehr Feuchtigkeit
kann sie namlich auch enthalten oder aufneh-
men. Warme Sommerluft mit einer empfun-
denen niedrigen relativen Luftfeuchte enthalt
absolut gesehen dann doch viel Wasser, was
sich auf Kellertemperatur heruntergekiihlt auf
einmal in hoherer relativer Luftfeuchte nieder-
schlagt, auch wenn das der Intuition wider-
spricht.

Viel besser ist es daher, bei der Entschei-
dung Uber den Liiftzeitpunkt auf den Taupunkt
zu schauen, denn der spiegelt den absoluten
Wassergehalt einer Luftmasse wider.

Die Taupunkttemperaturist die Temperatur
einer Oberflache, bei der sich bei gegebener
Lufttemperatur und relativer Luftfeuchte Tau
bildet, also Wasser niederschlagt (wie auf
dem Fenster zu sehen ist @). Das bedeutet
in der Praxis: Wenn etwa die Kellerwand diese
Temperatur aufweist, so kondensiert Luft-
feuchtigkeit an ihr. Dadurch wird die Wand
feuchtund es bildet sich ein schimmelfreund-
liches Milieu.

Zum direkten Messen des Taupunktes wird
eine Metalloberflache langsam herunterge-
kiihlt und dabei beobachtet, bei welcher
Temperatur sich Wassertropfchen bilden. Dies
ist dann die Taupunkttemperatur. Das ist das
genaueste Verfahren, aber flir die Automation
des Liftungsvorgangs mit Maker-Mitteln nicht

Kurzinfo

Projekt

» Zusammenhang zwischen Temperatur, relativer

Luftfeuchtigkeit und Taupunkt

» Arduino erkennt glinstige Zeitpunkte zum Liiften
» Idee fiir riickbaubaren Liiftereinbau im Kellerfenster

Checkliste

Zeitaufwand:
ein bis zwei Wochenenden

Kosten:
ab 100 Euro

Programmieren:
Umgang mit der Arduino-IDE

Elektronik:
Loten von bedrahteten Bauteilen

Handwerk:
ggf. Fensterscheibe auswechseln

Werkzeug

» Lotkolben samt Lotzinn

» Stichsage oder anderes Werkzeug,
je nach Art der Luftungsoffnung

» Bohrmaschine und Bohrer

» Ubliches Handwerkzeug

Mehr zum Thema

» Vladimir Poliakov, Luftentfeuchter
mit Raspi steuern, Make 6/21, S. 18

praktikabel. Wir wollen mit Sensoren fiir
Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit
auskommen.

Taupunkt-Formeln

Gliicklicherweise gibt es einige Formeln, die
aus diesen beiden Messwerten den Taupunkt
naherungsweise berechnen - exakt geht das
allerdings nicht, da noch andere variable
GroBen mitspielen, etwa der aktuelle Luftdruck.
Wir verwenden hier eine Taupunktformel @,
deren Ergebnisse fur unsere Zwecke hinrei-
chend genau sind, die mit Messwerten fir
Temperatur und Luftfeuchte als Input aus-
kommt und die sich gut in einzelne Teile zer-
legen lasst, um daraus eine Ubersichtliche
Arduino-Funktion zu erzeugen.

Mit dieser Funktion wird laufend aus einer
Temperatur und einer relativen Luftfeuchtig-
keit die ndherungsweise Taupunkttemperatur
berechnet. Dieser Vorgang findet mit zwei
Sensoren einmal im Keller und einmal drauf3en

© Copyright by Maker Media GrbH.

Material

: » Gehause z. B.200mm x 120mm x 55mm

: » Arduino Nano mit aktuellem Bootloader!
: » PC-LC-Display mit 4 Zeilen

: » Ein-Kanal-Relaismodul 5V

¢ »2 Sensoren DHT 22 sowie Kabel fiir

deren Anschluss

. »2Widerstinde 4,7kQ

. »2Widerstande 10kQ

¢ » Elko 1000pF oder groBer

. » Kondensator 10nF

: » Lochrasterplatine, fiir den Testaufbau

auch Breadboard und diverse Drahtbriicken

: » Schaltnetzteil 5V

: » Lifter 220V

: » mehrere Anschlussklemmen

: »1oder 2 Acrylglasscheiben je nach Fenster,

gdgf. Kunststoffprofile und Silikon

: » diverses Befestigungsmaterial

etwa Schrauben und Diibel

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/x2yt

statt. Die beiden Taupunkttemperaturen wer-
den dann miteinander verglichen. Hat die Luft
in unserem Keller den niedrigeren Taupunkt,
wird sie mit einem Lufter nach drauf3en be-
fordert und AuBenluft mit dem niedrigeren
Taupunkt stromt nach. Der Effekt: Der Keller
wird nach und nach getrocknet.
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® Taupunkt naherungsweise berechnen

Die Physik hinter dem Taupunkt ist zu kompliziert, um sie
hier kurz zu erklaren, aber das Liftungssystem funktioniert
glucklicherweise auch ohne tieferes Verstandnis des Nut-
zers. Zur groben Orientierung: Im Kern besteht die hier ver-
wendete Formel aus der sogenannten Magnus-Formel, die
aus der Temperatur t (in °C) ndherungsweise den Sdtti-
gungsdampfdruck in Hektopascal (hPa) errechnet. Multipli-
ziert man diesen mit der relativen Luftfeuchtigkeit 9 (in %),
erhdlt man den Dampfdruck. Der wird jetzt sowohl im Nen-
ner als auch im Zahler des gro3en Bruchs logarithmiert und
durch die Konstante 6,1078 geteilt und anschliefend einmal
mit b multipliziert (im Zahler) und einmal von a subtrahiert
(im Nenner), um die Taupunkttemperatur t, (in °C) zu be-
kommen. Diese Schritte sind im Arduino-Code in der Funk-

b-log10

Sattigungsdampfdruck
(Magnus-Formel)

'[3 [o-r)]
6,1078-10'°*"}" 100%
\ 6,1078 )

Dampfdruck

a-logl0

tion float taupunkt(float t, float r) praktisch eins zu

eins umgesetzt.

Bei den beiden Parametern a und b gibt es eine Fallunter-

sen mit:

a=76;b=2407

scheidung: Fiir Temperaturen tber null Grad Celsius gilt:

a=75b=2373

Alternativ ldsst sich der Taupunkt mit hin-
reichender Genauigkeit auch aus einer Tabel-
le € herauslesen. Wer also keine Automati-
sierung des Luftungsvorgangs umsetzen kann
oder mochte, kann den richtigen Zeitpunkt
fiir das Liften auch wie folgt herausfinden: Mit
Thermometer und Hygrometer Temperatur
und relative Luftfeuchte innen und auflen

f (a-t) 9 \
6,1078-10°*") * 3505

6,1078 /

Bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt rechnet man stattdes-

Etwas mehr Hintergrund zur Formel findet man online tGber den

Link in der Kurzinfo.

messen und jeweils mit der Tabelle den Tau-
punkt ermitteln. Dann vom inneren Taupunkt
den duBeren Taupunkt abziehen. Ist das Er-
gebnis positiv, kann gelliftet werden; je posi-
tiver, desto besser. Fiir die Tabelle wurde tb-
rigens nicht die Formel @ verwendet, ich
habe sie vor Jahren Wert fir Wert mit Hilfe
eines Online-Rechners erstellt.

An der Tabelle sieht man auch leicht, dass
man sich beim Liften nur schlecht auf seine
Intuition verlassen kann. Angenommen, drin-
nen misst man bei20°C eine relative Luftfeuch-
te von 60%, dann ergibt sich eine Taupunkt-
temperatur von 12°C. Sind es drauBen 15°C mit
75% Luftfeuchtigkeit, ergibt sich als Taupunkt-
temperatur 10,6°C — wer jetzt liftet, bringt

© Taupunkttabelle
Temperatur relative Luftfeuchte
30% 35% 40%
30°C 10,5 12,9 14,9
29°C 9,7 12 14
28°C 8,8 1,1 131
27°C 8 10,2 12,2
26°C 71 9,4 1,4
25°C 6,2 85 10,5
24°C 54 7,6 9,6
23°C 4,5 6,7 8,7
22°C 3,6 59 7,8
21°C 2,8 5 6,9
20°C 1,9 4,1 6
19°C 1 32 51
18°C 0,2 23 4,2
17°C -0,6 14 33
16°C -14 -0,5 24
15°C 2.2 -0,3 1,5
14°C 29 -1 0,6
13°C -3,7 -1,9 0,1
12°C -4,5 -2,6 1
11°C -5,2 -34 18
10°C -6 -4,2 2,6
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45% 50% 55% 60% 65% 70%
16,8 18,4 20 21,4 22,7 23,9
15,9 17,5 19 20,4 21,7 23

15 16,6 18,1 19,5 20,8 22
14,1 157 17,2 18,6 19,9 21,1
13,2 14,8 16,3 17,6 18,9 201
12,2 13,9 15,3 16,7 18 19,1
13 12,9 14,4 15,8 7 18,2
10,4 12 13,5 14,8 16,1 17,2
9,5 11 12,5 13,9 15,1 16,3
8,6 10,2 116 12,9 14,2 15,3
7.7 93 10,7 12 13,2 14,4
6,8 83 9,8 11 12,3 13,4
59 74 838 10,1 13 12,5

5 6,5 7.9 9,2 10,4 1,5

4,1 5,6 7 8,2 9,4 10,5
3.2 4,7 6,1 73 85 9,6
23 37 51 6,4 7,5 8,6

13 2,8 42 55 6,6 7.7
04 1,9 3.2 4,5 57 6,7
-0,4 1 23 35 4,7 58
-1,2 01 14 2,6 37 4,8

© Copyright by Maker Media GrbH.

75% 80% 85% 90% 95%
25,1 26,2 27,2 28,2 29,1
24,1 252 26,2 27,2 28,1
23,2 24,2 25,2 26,2 27,
22,2 233 24,3 25,2 26,1
21,2 22,3 233 24,2 25,1
20,3 21,3 22,3 23,2 24,1
19,3 20,3 21,3 22,3 23,1
18,3 19,4 20,3 21,3 22,2
17,4 18,4 19,4 20,3 21,2
16,4 17,4 18,4 19,3 20,2
15,4 16,4 17,4 18,3 19,2
14,5 15,5 16,4 173 18,2
13,5 14,5 16,4 16,3 17,2
12,5 13,5 15,5 15,3 16,2
11,6 12,6 14,5 14,4 15,2
10,6 1,6 13,5 13,4 14,2
9,6 10,6 12,5 12,4 13,2
8,7 9,6 10,5 1,4 12,2
7.7 8,7 9,6 10,4 n,.2
6,7 7.7 8,6 9,4 10,2
58 6,7 7,6 84 9,2



trockenere Luft nach drinnen. Im Sommer
hingegen, etwa bei 25°C und 50% Luftfeuch-
tigtkeit im Freien, liegt der Taupunkt dort tat-
sachlich bei13,9°C. Wenn man jetzt liftet, weil
sich die Luft so schon warm anfihlt, holt man
sich tatsachlich zusatzliche Feuchtigkeitin den
Keller ...

Die Sensoren

Zum Messen von Temperatur und Luftfeuch-
tigkeit gibt es viele Kombisensoren auf dem
Markt. Nach dem Testen mehrerer verschiede-
ner Sensoren fiel die Wahl auf den Sensor
DHT22. Er arbeitet sehr stabil, die Messwerte
sind hinreichend exakt, er ist glinstig in der
Anschaffung und es gibt eine Arduino-Biblio-
thek fir ihn.

Die DHT-Sensoren verschicken ihre Daten
seriell Gber einen One-Wire-Bus, der — wie der
Name schon sagt — mit einer Datenleitung aus-
kommt @. Weiter benétigt der Sensor eine
Versorgungsspannung (VCC) von 3,3V-6V @
und einen Masseanschluss (GND @). Der ver-
bleibende vierte Anschluss @ ist ungenutzt.

Wie klein der eigentliche Temperatur- und
Feuchtigkeitssensor ist, lasst sich an einem
zerlegten DHT22-Modell (gut im Vergleich zu
einem Cent erkennen @).

Als AuB3ensensor hatten wir anfangs einen
DHT21 im passenden AuBBengehduse erwor-
ben. Leider gab der Sensor jedoch schon nach
kurzer Zeit den Geist auf. Aus diesem Grund
montierten wir ganz im Sinne des Upcyclings
in das funktionale Gehduse des DHT21 einen
DHT22-Sensor, der nun stoérungsfrei arbeitet
©. Fir den Fall, dass wir den Sensor erneut
austauschen missen, erfolgte die Montage
gleich mit einer 4-poligen Schraubklemme.
Bisher war dies aber nicht notig.

Die maximale Kabelldnge fiir den DHT22 ist
aus dem Datenblatt nicht herauszulesen - die
hangt nicht nur vom Sensor, sondern auch
vom Board ab. Nach der Auswertung vieler
verschiedener Quellen gehen wir aber davon
aus, dass 10 Meter problemlos maglich sind.
Allerdings sollte dann das Kabel etwas hoch-
wertiger sein (z. B. Twisted-Pair-Kabel mit
Schirm oder CAT6-Kabel) und die beiden Pull-
up-Widerstande der Sensoren sollten verklei-
nert werden (1,2k bis 4,7k). Andere berichten
jedoch auch, dass ein 50-Meter-Kabel mit

Verschiedene DHT-Sensoren von links nach rechts:

einem DHT22 funktioniert. Getestet haben wir
das allerdings nicht.

Die Schaltung

Wie sich aus dem Schaltplan @) gut erkennen
lasst, halt sich der Schaltungsaufwand bei
diesem Projekt in Grenzen. Die beiden 4,7k-
Widerstande sind als Pull-up-Widerstande fiir das
LCD-Display verbaut. Die beiden 10k-Wider-
stande sind Pull-ups fir die Datenleitungen
der DHT-Sensoren. Bei unseren Tests funktio-
nierten die Sensoren zwar auch ohne diese,
vollstandigkeitshalber haben wir sie jedoch
— wie im Datenblatt empfohlen - eingebaut.
Der Arduino hat auch interne Pull-ups, das
macht sich im Test bemerkbar. Bei langeren

Projekt

DHT11, DHT21, DHT22.
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Leitungen und auch Stérungen sind externe
Widerstande aber robuster.

Die beiden Kondensatoren (1000uf und
10nf) dienen zur Spannungsstabilisation und
zum Filtern von EMV-Stérungen. Wahrend des

S1:
g2
Taurunkt
Taurunkt

Testbetriebs zeigten sich néamlich unregelma-
Big Systemabstiirze, jedenfalls solange der
Lufter angeschlossen war — ohne ihn blieben
die Abstiirze aus. Es sieht somit danach aus,
dass der Lifter unregelmafig Stérungen zum
Arduino sendet, obwohl durch das Relais-
modul eine galvanische Trennung besteht.
Um sicherzugehen, zerlegten wir den Liif-
ter und untersuchten ihn @. Entstorglieder
enthielt dieser ebenso wenig wie einen An-
schluss fir ein Schutzkontaktkabel (aber klar,
das Gehduse ist ja auch aus Kunststoff). Neben
den Kondensatoren fangt am Ende auch die
Software Stérungen ab, dazu gleich mehr.
Zum schnellen Testen l&sst sich die Schal-
tung problemlos auf einem Breadboard
aufbauen @. Hier kdnnen dann auch noch
Korrekturwerte fiir die Sensoren ermittelt und

26 | Make: 1/2022
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in die Software eingetragen werden. Dazu
habe ich beim Testaufbau die angezeigten
Messwerte der Sensoren mit einem genauen
Thermometer und Hygrometer verglichen.
Wichtiger als moglichst korrekte absolute
Sensormesswerte ist allerdings, dass beide
Sensoren in der gleichen Umgebung auch
identische Werte anzeigen, da das Liiftungs-
system spdter nur auf das Verhaltnis zwischen
drinnen und draufBen schaut.

In der Endversion finden alle Komponenten
in einem Gehduse mit den Ma3en 200mm x
120mm x 57mm Platz @). Auf der Lochraster-
platine lassen sich hauptsachlich viele An-
schlussklemmen erkennen (fiir 230V Netzan-
schluss, 230V Liifteranschluss, je eine Leiste flir
die Sensoren und eine Steckerleiste fiir das
LCD-Display). Ganz links befindet sich das
5V-Schaltnetzteil. Darunter ist ein Ferritkern
zu erkennen, um den wir die Leitungen des
Lifters zur weiteren EMV-Entstérung gefiihrt
haben.

Links oberhalb des Arduino ist eine 2-poli-
ge Steckerleiste fiir einen (optionalen) Reset-
Taster zu erkennen (nicht im Schaltplan ein-
gezeichnet). Rechts unten befindet sich eine
3-polige Steckerleiste fiir einen (ebenfalls
optionalen) Schalter mit drei Stellungen: Ein,
Auto und Aus. Die Beschaltung kann man auf
dem Bild ablesen. Die Auf3enseite des Gehdu-
ses zeigt Bild @).

Die Software

Im Programm werden folgende Bibliotheken
verwendet: DHT sensor library von Adafruit,
LiquidCrystal 12C von Marco Schwartz und
Sodaq_widt. Falls nicht schon fiir andere Pro-
jekte geschehen, missen diese Bibliotheken
in der Arduino IDE unter Werkzeuge/Bibliothe-
ken verwalten hinzugefligt werden; wie das
geht, beschreibt ein Online-Artikel (siehe Link
in der Kurzinfo).

Zu Beginn des Quelltextes werden viele
Konstanten deklariert . Hier werden z. B. die
Ports eingestellt, an denen sich die Sensoren
befinden und welche Sensortypen verbaut
wurden. Dann werden die Korrekturwerte der
Sensoren festgelegt, falls diese nicht von Haus
aus exakte Werte ausgeben. Darauf folgen
Parameter zum Schaltverhalten der Steue-
rung, z.B. ab welchem Taupunktunterschied




der Lufter angesteuert wird oder wie gro3 der
Abstand von Ein- und Ausschaltpunkt sein soll,
damit der Lifter nicht dauernd an- und gleich
wieder abgeschaltet wird.

Im eigentlichen Programm fallt nunin Zeile
40 ein Aufruf der Watchdog-Funktion auf:

wdt_enable (WDTO_8S) ;

Diesen Watchdog haben wir eingefiihrt, da
sich auch miterhhten EMV-MalZnahmen fir
den Lufter die Systemhéanger nicht komplett
auf null reduzieren lielen - so alle ein bis
vier Tage stirzt die Steuerung ab, wenn der
Lifter dranhdangt (ohne Lifter allerdings
Uberhaupt nicht,am Code liegt es also nicht).
Die Watchdog-Funktion aus der Bibliothek
avr/wdt.h startet deshalb den Arduino neu,
falls nicht spatestens nach 8 Sekunden ein
Reset-Signal gesendet wurde, was in der Zei-
len 161 passiert:

wdt_reset();

Achtung! Fiir die Watchdog-Funktion beno-
tigt der Arduino zwingend die neue Bootloa-
der-Version optiboot. In die dltere Version
(ATmegaBOOT) hatte sich ein Fehler einge-
schlichen, der beim Auslésen des Watchdogs
den Arduino in eine Endlosschleife schickte.
Es folgten endlose Starts und Neustarts, die
sich nur schwer in den Griff kriegen lieBen. Bei
den China-Klonen des Arduino Nano haben
wir bisher nur den alten Bootloader gefunden.
Den neuen Bootloader bringen meist nur ori-
ginale Arduino Nanos mit, die mit rund 17 Euro
aber mehrkosten als die Klone. Dennoch kdn-
nen Sie auch so ein Board fir dieses Projekt
einsetzen; Sie mussen nur den neuen Bootloa-
der aufspielen. Dafiir finden Sie eine Anleitung
bei den Links zum Artikel (URL in der Kurzinfo).
Dort lesen Sie auch, wie Sie im Zweifelsfall
vorab herausbekommen, ob ein Board bereits
den neuen Bootloader enthalt.

Der Quelltext der Arduino-Steuerung ist
bisher absichtlich einfach gehalten. Jedoch
kann es durchaus sinnvoll sein, etwa eine
Funktion fiir Datenlogging hinzuzufiigen. Die
Temperaturen, Luftfeuchtigkeiten und Tau-
punkte kdnnten dann auf einer SD-Speicher-
karte gespeichert werden. Auch die Laufzeiten
des Lufters waren sicher bei einer Auswertung
interessant.

Projekt

@® Konstanten im Code

#define RELAIS_EIN LOW
#define RELAIS_AUS HIGH
bool rel;

#define DHTTYPE_1 DHT22 // DHT 22
#define DHTTYPE_2 DHT22 // DHT 22

// *kkkkkkk

#define Korrektur_t_1
#define Korrektur_t_2

#define HYSTERESE
#define TEMP1_min

DHT dht1(DHTPIN_1, DHTTYPE_1);

DHT dht2(DHTPIN_2, DHTTYPE_2);

#define RELAIPIN 6 // Anschluss des Lifter-Relais
#define DHTPIN_1 5 // Datenleitung fir den DHT-Sensor 1 (innen)
#define DHTPIN_2 4 // Datenleitung fir den DHT-Sensor 2 (aufen)

Korrekturwerte der einzelnen Sensorwerte
-3 // Korrekturwert Innensensor Temperatur
-4 // Korrekturwert AuBensensor Temperatur
#define Korrektur_h_1 @ // Korrekturwert Innensensor

#define Korrektur_h_2 @ // Korrekturwert Aufiensensor
//***********************************************************

#define SCHALTmin 5.0 // minimaler Taupunktunterschied, bei dem das
Relais schaltet
1.0 // Abstand von Ein- und Ausschaltpunkt
10.0 // Minimale Innentemperatur, bei der die Liftung
aktiviert wird
#define TEMP2_min -10.0 // Minimale Auflentemperatur, bei der die Luftung
aktiviert wird

//Der Innensensor wird ab jetzt mit dhtl
angesprochen
//Der Auflensensor wird ab jetzt mit dht2
angesprochen

*kkkkkkk

Luftfeuchtigkeit
Luftfeuchtigkeit

Der Ausweg

Nun bleibt noch das Problem: Wie bekom-
men wir die Luft nach drau3en? Einen Mauer-
durchbruch traut sich nicht jeder zu und in
einer Mietwohnung kann das auch richtig
Arger geben. Da auch wir nicht unsere Voll-
warmeschutzfassade beschadigen wollten,
haben wir einen anderen Ausweg gesucht
- und gefunden.

Warum nichtin eine Glasscheibe des Keller-
fensters ein Loch schneiden? Da aber auch
dies nichtreversibel ist, haben wir kurzerhand
die originale Scheibe gegen eine selbst an-
gefertigte Acrylglasscheibe ausgetauscht.
Solche Scheiben kann man etwa im Internet

kaufen und oft auch gleich in den passenden
MaBen zuschneiden lassen. In das Acrylglas
lasst sich nun problemlos mit der Stichsdage
eine Offnung fir den Liifter sigen (0.

Wird statt einer Einfachverglasung eine
Isolierglasscheibe ersetzt, verwendet man ein-

fach zwei Acrylglasscheiben €, die mit Kunst-
stoffprofilen auf den passenden Abstand ge-
bracht werden. Diese Konstruktion wird mit
transparentem Silikon zusammengeklebt (.
Beim Zusammenkleben sollte allerdings pein-
lich auf Sauberkeit geachtet werden - sind die
Scheiben erst einmal verklebt, kénnen Ver-
unreinigungen oder Kunststoffspane aus dem
Zwischenraum nicht mehr entfernt werden ...

Zur Aufnahme des Rohrlifters haben wir
ein Luftungsrohr passend abgesagt, durch
die Offnungen in den Acrylglasscheiben ge-
fiihrt und mit Silikon eingeklebt @). Vorsicht:
Platzieren Sie das Rohr nicht zu nahe an der
AuBenkante! Anderenfalls lasst sich spater das
Fenster nicht mehr vollstandig 6ffnen, da das
Rohr stort.

Bild @ zeigt eine fertige ,Isolierglas”-
Scheibe mit Lifterdurchbruch und Liftungs-
gitter. Die Isolationswirkung ist Gbrigens nicht
einmal schlecht: Bei Messungen mit dem

© Copyright by Maker Media GrbH.
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A Wichtig: Schornsteinfeger fragen

Vor Einbau eines elektrischen Lifters/Ent-
lifters sollte man unbedingt den Schorn-
steinfeger fragen, ob das im konkreten
Fall zuldssig ist. Falls etwa eine Gashei-
zung im Keller ist, kann der Liifter deren
Abgasstrom stéren, insbesondere, falls er

Infrarotthermometer war die Acrylglasscheibe
nur um durchschnittlich 1,4C° kalter als die
echte Isolierglasscheibe.

Wer den Eigenbau scheut: Klimaanlagen-
bauer haben zum Teil unter dem Stichwort
LAbluftscheibe” dhnliche Konstruktionen
halbfertig im Angebot oder fertigen sie auf
MaB. Das kann dann aber schnell mehr kosten
als der Rest des System:s ...

Die Art und Weise, wie |hre bisherigen
Scheiben entfernt werden, hangt naturlich
davon ab, welche Art von Fenstern Sie besit-
zen. Einen Weg sie auszubauen gibt es auf
jeden Fall - irgendwie muss die Scheibe ja
auch mal hineingekommen sein. Hier zeigen
wir, wie die verbreiteten Fenster mit Glashalte-
leisten zerlegt werden. Zum Auswechseln der
Scheibe werden alle vier Profilleisten auf der
Innenseite mit einem Spachtel vorsichtig he-
rausgehebelt @ @ (bei Holzfenstern sind sie
oft mit Nageln fixiert).

AnschlieBend kann schon die Original-
scheibe entfernt und die Acrylscheibe einge-
setzt werden. Nun noch die vorher entfernten
Profile wieder einsetzen und mit einem Kunst-
stoffhammer vorsichtig festklopfen ). Fertig!

Die fertige Steuerung haben wir direkt
neben einem Kellerfenster montiert &). Der
Innensensor befindet sich rechts am Gehause.
Der AuBensensor hangt drauen regenge-
schiitzt unter der Abschlussleiste des Voll-
wirmeschutzes @. Der Rohrlifter wurde so
montiert, dass er die Luft von innen nach
aullen fordert.

Besitzt man ein recht dichtes Haus oder
Keller, kann es notig sein, an der gegeniber-
liegenden Kellerseite einen Luftzugang zu
installieren. Der Liifter kann natdrlich nur rich-
tig arbeiten, wenn irgendwo Luft nachstromt.
Im Zweifelsfall dafiir wieder eine Acrylglas-
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die Luft aktiv nach drauBen befordert und
die AuB3enluft passiv einstrémt. Dann er-
halt man namlich einen Unterdruck im
Keller und die Luft kann auch durch den
Schornstein der Gasheizung (inklusive
deren Abgase) einstromen ...

scheibe mit Offnung anfertigen - dieses Mal
dann ohne Lifter, nur mit Liftungsgitter.

Die Erfahrungen

In den ersten Tagen nach Inbetriebnahme der
Taupunkt-Luftungssteuerung lief unser Lufter
pausenlos. Sobald die Feuchtigkeitim Raum ab-
genommen hatte, gingen die Laufzeiten nach
und nach zuriick. Die schon bestehenden Schim-
melflecken miissen selbstverstandlich noch ein-
mal konventionell bekampft werden, z. B. mit
einem chlorhaltigen Schimmelspray und war-
men Spiilwasser und einer Biirste. Durch die
sinkende Luftfeuchtigkeit und die abnehmende
Feuchtigkeit im Mauerwerk sollten in Zukunft
jedoch keine Flecken mehr auftreten.

In meinem Siedlerhaus von 1948 war schon
nach wenigen Tagen eine Verringerung der
Luftfeuchtigkeit deutlich messbar. Der Trock-
nungseffekt beschrankt sich aber nicht nur auf
den Keller. Ich merke ihn auch noch deutlich
im Erdgeschoss und im ersten Stock. In allen
Raumen sank die relative Luftfeuchtigkeit bis
in einen gesunden Bereich (40% - 60%) ab.
Der Erfolg der Taupunkt-Liiftungssteuerung
ist also durchdringend.

Wenn Sie die Liftungssteuerung nachbau-
en: Bitte seien Sie nicht frustriert, wenn die
Feuchtigkeit im Raum auch mal ansteigt. Wird
der Lufter aufgrund der Datenlage nicht ein-
geschaltet (etwa, weil die Luft drauBen feuch-
ter ist als drinnen), so diffundiert dennoch
Feuchtigkeit aus den Wéanden in den Raum
und die relative Luftfeuchtigkeit dort steigt
wieder an. Sobald der duBere Taupunkt erneut
tief genug sinkt, wird der Lifter seiner Auf-
gabe aber wieder nachkommen. Und Sie miis-
sen sich keine Gedanken mehr um den richti-
gen Zeitpunkt zum Liften machen. —pek

®




In eigener Sache

Make: & Community

Ende November haben wir live unsere Make-Entertainment-Show
auf Youtube und Twitch gestreamt. Und Abonnenten bekamen

exklusiv einen coolen Sticker-Bogen.

von Daniel Bachfeld

U m die dunkle Zeit der kalten Herbsttage
unterhaltsamer zu gestalten, haben wir
am Cyber Monday im vergangenen November
die Make-Entertainment-Show kostenlos und
frei zuganglich fiir alle auf YouTube und Twitch
gestreamt. Wer will, kann sie sich in unserem
YouTube-Kanal nachtrédglich ansehen.

Aus der Maker-Community waren unter
anderem YouTuber Frank von Franks Shed
sowie Influencer Benni von Tinker.Fun dabei.
Das ViNN:Lab der TH Wildau zeigte die viel-
seitigen Mdoglichkeiten der kreativen Entfal-
tung in einem Makerspace. Softwareentwick-
ler Daniel Jagerfiihrtein einem Live-Rundgang
durch sein Haus sein eigens entwickeltes
Smart-Home Luna vor, mit dem er auch zu
den Gewinnern unseres Smart-Home-Wett-
bewerbs zdhlte.

In einer Live-Umfrage zu gewiinschten
Themen wahrend der Show war LoRaWAN
eines der am hdufigsten genannten. Da pass-
te es gut, dass Make-Autor Tim Riemann in
einem Slot praktische Beispiele zur Nutzung
sowie die Vor- und Nachteile der Technik
demonstrierte.

Abwechselnd zu den Maker-Slots zeigte die
Redaktion der Make diverse Projekte, erklarte
die Entstehungsgeschichte des Metall-Son-
derhefts und gab Einblicke in die Planungen
fir 2022. So stellen wir 2022 mehr Video-
Inhalte bereit, die unsere Artikel im Heft er-
ganzen, beispielsweise Screencasts zur Kon-
struktion, Installation und Programmierung,
Anleitungen zum Aufbau, Projekte im Betrieb
und Produktvorstellungen.

Exklusiv fir unsere Abonnenten gab es
auflerdem die Mdglichkeit mit Chefredakteur
Daniel Bachfeld ganz personlich liber einen
Zoom-Callins Gesprach zu kommen. Uber 200
Leser nahmen die Chance wahr und registrier-
ten sich dafir. Die Fullle an Themenwdinschen,
Anregungen, Vorschlagen nahm die Redakti-
on in ihre Themenplanung gerne auf. We-
gen der positiven Resonanz wollen wir dieses
Jahr noch weitere solcher Zoom-Calls veran-
stalten.

Exklusiv war auch der Sticker-Bogen in der
Make-Ausgabe 6/21, der nur der Abonnenten-
auflage beilag. Viele Sticker zieren schon
Gehduse, Laptops und Platinen, wie das

Feedback auf unseren Social-Media-Kanélen
ergab. Mailen Sie uns gerne, welche Projekte
oder Gegenstdnde Sie damit verschonert
haben.

Exklusiv soll es auch dieses Jahr fiir unse-
re Abonnenten weitergehen. Wir planen
weitere Angebote; unter anderem wollen
wir Artikel aus der Make vorab online zur
Verfuigung stellen, bevor das Heft am Kiosk
erscheint. Darlber soll kiinftig ein News-
letter informieren, nebst weiteren Infor-
mationen aus der Redaktion. Es lohnt sich
also, Make-Abonnent zu werden. —dab

Der Sticker-Bogen aus Make 6/21:
Aufkleber fiir jeden Anlass und jeden Ort
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Werkstattberichte

Umzug in
Karlsruhe

Das Fablab Karlsruhe ist
im Alten Schlachthof in
grol3ere Raume gezogen
und nun in der Nummer
25 zu Hause.

fablab-karlsruhe.de

Maker-Termine

Tufting-Workshop
15. Februar
Fablab Zirich

zurich.fablab.ch

Chemnitzer Linux-Tage
12. - 13. Marz
online

chemnitzer.linux-tage.de

Coding Da Vinci Ost®
19. Mérz - 30. April
SLUB Dresden, online

codingdavinci.de

Informatiktage
28. Marz - 1. April
Zirich
informatiktage.ch

Intermodellbau
7.-10. April

Messe Dortmund
intermodellbau.de

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

Veranstalten
Sie selbst?

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

mail@make-magazin.de
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Neuer Makerspace in der Schweiz

Projekt fiir Projekt geht es in Reinach voran

In Reinach hat ein neuer Makerspace geoffnet und
freutsich Uber Interessierte, die mitbasteln wollen. Seit
dem Sommer wird die Werkstatt im alten Industrie-
gebdude im Kdgenhofweg 7 eingerichtet, als Zwi-
schennutzung. Bereits vorhanden sind die ,Lebens-
grundlagen” Kaffeemaschine und Internetanschluss.
Darauf aufbauend geht es mit verschiedenen Projek-
ten Stick fur Stuck weiter: Eine Recycling-Station und
ein Holzwagen bringen Ordnung in den Space, ein
Regal zur Unterbringung von Elektronikprojekten soll
noch folgen.

Einsatzbereit sind aulerdem die 3D-Drucker, von
denen einer im Space wieder zum Laufen gebracht
wurde. Als weitere Anschaffungen sind ein Lasercutter,
eine CNC-Maschine und ein LoRaWAN-Gateway in der
Planung. Fiir kreative Aufgaben ist schlief3lich noch ein
Wandplotter in Arbeit, der bis zu 8 x 3 Meter grof3e
Leinwdnde abdecken soll. Jeden Mittwoch und Freitag
Abend wird weiter an der Ausstattung und den Pro-
jekten gearbeitet, wobei der Fokus auf Spal3 und der
gemeinsamen Zeit liegt. —hch
» makerspace-reinach.ch

RobolLab Veroza eroffnet

An der Uni Vechta sind die Roboter los

Gerade eroffnet, dann wieder geschlossen - dieses
pandemiebedingte Schicksal hat auch das neue Ro-
bolLab Moin Veroza! erwischt, das erst Ende November
feierlich er6ffnet wurde. Die Einrichtung der UniVech-
ta soll in der Region einen einfachen und verstand-
lichen Zugang zu Robotern und Verdnderungen
durch die Digitalisierung bieten. Veroza steht dabei
flr Vechtaer Roboter zum Anfassen. Zu entdecken
gibt es programmierbare Roboter, die eher auf den
Schreibtisch, als in die Fabrikhalle gehoren: die Ro-
boterarme Panda, die gerade einmal 119 Zentimeter
Hohe aber sieben Achsen vorweisen, und elf Exem-
plare der kugeligen Lernroboter Dash & Dot. Dazu
kommt noch ein 3D-Drucker.

Zur Eréffnung waren neben dem Initiator des Labs,
Prof. Dr. Nick Lin-Hi, und der Leiterin Marlene Reimer
der Landrat Tobias Gerdesmeyer und Blirgermeister
Kristian Kater erschienen, die die Roboter gleich einmal
testeten. Gleich Anfang Dezember musste das Lab aller-
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S

dings aufgrund der aktuellen Pandemie-Entwicklung
wieder schlieflen. Kiinftig soll es wieder méglich sein,
Einzeltermine zum Besichtigen des Labs zu buchen
und auch Workshops fiir unterschiedliche Gruppen,
wie etwa Schulklassen, sollen stattfinden. —hch

» moin-veroza.de

o=
p=)

£
<

]
[l
<

]
=
©
2
e
~

)
i)
=

]
>
=
=)
hel
@



Werkstattberichte

Reparieren, erhalten, erfinden Makerspace

Die Lausitzer Tiiftelseminare starten mit Online-Workshops in Niebull

Seit Anfang des Jahres wird in der Lausitz online
gelernt, wie 3D-Druck und -Modellierung, CNC-Frdsen
und Lasercutting funktionieren: Das Netzwerk der
Offenen Werkstdtten vermittelt in den Lausitzer Tiiftel-

In der Friedrich-Paulsen-
Schule gibt es seit dem
Herbst einen Makerspace,

der fiir alle Interessierten

seminaren einen Einblick in die Welt der Maker. Zu den g offen ist.
Inhalten gehéren die Konstruktion von Ersatzteilen g 10
S S 2 friedrich-paulsen-
und Adaptern fiir Spielzeug und andere Kleinteile. Im g
u . . | < schule.de
Mérz werden auch einmal Osterhasen modelliert und g
3D-gedruckt. BeiInteresse kénnen die Teilnehmenden 3
spater die Technikschule Libbenau besuchen. 2 Umzug in
Die Lausitzer Tiftelseminare werden im Rahmen H -
des Projekts Mobile Fablabs (MoFab) in Kooperation E‘g’ SaarerCken
mit der AWO Sudbrandenburg und dem Fablab Cott- g E In Saarbriicken zieht der
bus angeboten. Neben einem Einblick in die Werk- EXll Hacksaar um —ins h'eckin
statten der Lausitz bieten sie die Mdglichkeit, ge- X B der Rathausstr. 18, das
meinsam zu werkeln und Neues zu erfinden. Fir die seit Dezember renoviert
Teilnahme wird um Anmeldung per E-Mail an mofab@ wird.
fablab-cottbus.de gebeten. Die Termine und weitere  » fablab-cottbus.de/blog/ hacksaar.de

Informationen gibt es online. —hch lausitzer-tueftelseminare

DAS KIND INTERESSIERT AM BESTEN FINDE ICH ALL/ E
SICH GERADE SEHR FUR M'Jéf‘ T‘gﬂ:g“ w”g‘z"'gg%’;"&g i 3@"&3&‘2‘?57 Dgsﬂélgggg:
RITTER-RUSTUNGEN (UND : Iy | | zEl6T WiE MAN DAS MIT EINER

POKEMON). ALSO GUCKEN DAS MUSS DAMALS WOCHEN - 3 BATTERIE UND ETWAS SALZ-

R IOTONGEN AR, OEREN 20 KLOPPELN, v i WASSER SELBER MACHEN KANN.

ABER JETZT ERSTMAL
LESEN, WAS MAN IN DIESEN
MODERNEN ZEITEN SO
ALLES DAMIT MACHEN KANN!

POST-CORONA
LARP KANN DANN
KOMMEN!
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Workshop

Bluetooth-
Audio-Module

Mit preiswerten Bluetooth-Platinen lassen sich dltere Verstarker und
Radios auf einfache Weise Wireless-fahig machen. Vielerorts lassen sich
die Empfanger auch unaufféllig in das Gerat integrieren. Wir zeigen an
drei Beispielen, wie das funktioniert.

von Carsten Meyer
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E ines der Hauptanwendungsgebiete von
Bluetooth ist die drahtlose Audio-Uber-
tragung - das kennt man vom Smartphone-
Headset, aber auch von drahtlos betriebenen
LBrillwirfeln” fir den PC. Voraussetzung ist
lediglich, dass das sendende Gerét (etwa ein
PC, Tablet oder Smartphone) das Bluetooth-
Profil A2DP beherrscht. Das dirften inzwi-
schen alle sein: In Windows wurde es mit
Version 8 eingefiihrt, bei Android mit Version
1.5 und auf dem Mac mit OS X Leopard (10.5).
In iOS ist es seit Version 3.0 enthalten.

Die Ubertragung der Audio-Daten ge-
schieht im A2DP-Profil Giber den Codec SBC,
den alle A2DP-fahigen Gerdte unterstiitzen
missen. Der ,Low Complexity Subband Codec”
SBC verlangt nur wenig Rechenleistung und
kann daher auch auf kleineren Controllern
laufen, wie sie etwa auf den hier vorgestellten
Modulen zum Einsatz kommen. Andere, auf-
wendigere oder verlustfreie Codecs sind zu-
lassig, werden aber nicht von allen Geraten
unterstiitzt. Welcher Codec verwendet wird,
ist vom Empfanger abhangig: Beim Verbin-
dungsaufbau einigen sich die Gerate auf den
von beiden Seiten unterstiitzten.

Mit einer Datenrate von bis zu 345kBit/s bei
einer Abtastrate von 48kHz ist der verlustbe-
haftete SBC aber keinesfalls ,schlecht” — fir
den Hausgebrauch reicht er allemal, solange
man nicht eine High-End-Anlage fiir 100.000
Euro damit ausstatten will. Trotzdem haben
wir uns einige Bluetooth-Ubertragungsstre-
cken einmal am Audio-Messplatz angesehen,
zumal Uber die Audio-Eigenschaften der am
Markt verfligbaren Module keinerlei Werte
(Frequenzgang, Klirrfaktor, Stérabstand und
Latenz) vorlagen.

Gemessen und bewertet

Die DIN-Norm 45500 (und spater die EN 61305)
definierte einst den guten Klang anhand von
Pegelabweichungen im Frequenzbereich 40
bis 12.500Hz, die zwischen 250 und 6300Hz
5dB betragen durfte; in diesem Bereich re-
agiert das Ohr besonders empfindlich auf
Klangverfarbungen. Heutzutage miisste man
sich schon besondere Miihe geben, eine Audio-
Schaltung so schlecht zu entwerfen, dass sie
diese Vorgaben nicht erfillt.

Neben diesen linearen Verzerrungen sind
fr eine saubere Wiedergabe vor allem die
nichtlinearen Verzerrungen maBgeblich: Der
sogenannte Klirrfaktor sollte deutlich unter
einem Prozent liegen. Gelibte Ohren werden
auch noch Werte im Bereich um 0,2 Prozent
storen, alles unter 0,1 Prozent gehort unserer
Meinung nach in die Esoterik-Schublade.

Der Storabstand (oft als Signal-to-Noise
Ratio, kurz: SNR bezeichnet) gibt an, wie weit
das Nutzsignal liber einem Storsignal (Rauschen,
Brummen) liegt. Ein Wert von 80dB beispiels-
weise bedeutet, dass das Nutzsignal 10.000

mal groBer ist als unerwiinschte Stérungen.
Das war in den 1980er-Jahren noch ein hervor-
ragender Wert, moderne Verstérker erreichen
aber durchaus mehr als 100dB St6érabstand:
Hier ist das Storsignal nur noch 1/100.000 des
Nutzsignals.

Verzégert

Bei der digitalen Ubertragung mit vielen
Rechenprozessen ist die Latenz ein mindestens
ebenso wichtiger Wert: Sie gibt an, wie lange
ein Signal benétigt, um die gesamte Ubertra-
gungskette zu passieren. Bei rein analoger
Ubertragung ist sie nahezu Null, wahrend bei
einem digitalen Signalweg oft einige (oft auch
hunderte) Millisekunden zusammenkommen.
Dasist nicht tragisch, solange die Latenzen fiir
alle Ubertragungskanile exakt gleich sind und
die Ubertragung nicht ,lippensynchron” zu
einem Fernsehbild sein muss. Kritisch wird die
Sache dann, wenn die Kanéle einer Stereo-
oder Surround-Ubertragung unterschiedliche
Latenzen aufweisen: Das Ohr interpretiert
schon einen Laufzeitunterschied von nur 50
Mikrosekunden (!) als deutliche Richtungsin-
formation.

Leider weist insbesondere SBC systemim-
manente Latenzen von 150ms und mehr auf;
in der Praxis haben wir bis zu 320ms gemessen.
Das entspricht der Laufzeit zu einer 100m ent-
fernten Schallquelle. So hohe Latenzen sind
schon beim Fernsehen unzumutbar, erst recht
beim Gaming oder beim Spielen eines Musik-
instruments. Wer seine Bluetooth-Ubertra-
gungsstrecke fiir derlei Tatigkeiten verwenden
will, sollte darauf achten, dass Sender und
Empfanger den AptX-Low-Latency-Codec (LL)
unterstitzen.

Das ist bei den billigen Modellen nicht der
Fall. Fiir einen LL-fahigen Sender muss manin
der Regel 50 Euro und mehr anlegen. AptX-
LL-Strecken kommen auf eine Latenz von
unter 40ms. Das ist zum Musizieren immer
noch arg viel (die Schmerzgrenze liegt hier bei
10 bis 20ms), aber zum Gamen und Fernsehen
reicht es. Fir den reinen Musikgenuss ist die
Latenz dagegen nebensachlich, solange nicht
gleichzeitig Gber einen, direkteren” Weg (z. B.
analoge Kabelverbindung) abgehért wird und
dann stérende Echos entstehen.

Zwei Empfanger?

Ein erheblicher Nachteil von Bluetooth-Audio
ist die fehlende Moglichkeit, zwei oder mehr
Empfanger mit einem Sender zu koppeln.Was
bei Audio-Kabeln ein einfacher Y-Adapter er-
ledigt, verlangt bei Bluetooth-Ubertragungen
schon etwas Trickserei: Die uns bekannten
Bluetooth-Transmitter, die zwei Empfanger
unterstutzen, arbeiten vereinfacht gesagt in-
tern mit zwei gleichzeitig betriebenen Sen-
dern. Zum Test unserer Empfanger-Platinen

© Copyright by Maker Media GrbH.

Workshop

Kurzinfo

» Bluetooth fiir Audio-
Verbindungen nutzen

» Ubersicht Empfinger-
und Transceiver-Module

» Radios, Verstarker und
Lautsprecherboxen
aufriisten

Checkliste
Zeitaufwand:
G 1 bis 4 Stunden
Messen:
a Multimeter
Feinwerkzeug:
g Schraubendreher-Satz
Léten:
e\ Einfache Verdrahtungsarbeiten

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xmcp

Kosten:
5 bis 50 Euro (ohne Netzteil)

Avantree

Der ,,Audikast Plus“-Transmitter von Avantree
unterstiitzt auch Low-Latency-Codecs.

Auf den meisten Bluetooth-Empfangsmodulen ist
ein Custom-Chip von ZhuHai Jieli zu finden. Man-
gels Dokumentation gibt es daran kaum etwas
zu basteln.
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Workshop

Unser klassischer Audio-Analysator R&S UPL,
der Frequenzgang und Klirrfaktor der Module

ermitteln kann.

haben wir den Avantree Audikast aptX Low
Latency Dual-Link Transmitter beschafft, der
nicht nur gute technische Daten aufweist,
sondern auch AptX-LL und zwei Empfanger
gleichzeitig unterstitzt.

Die Beschrankung auf nur eine gleich-
zeitig zuldssige Verbindung fiihrt ansonsten
schon dann zum Problem, wenn man zwei
getrennte Lautsprecherboxen drahtlos be-
treiben will: Da es nur einen Empfanger
geben kann, muss man (zumindest eine von
beiden) doch wieder per Kabel anbinden. Ein
kabelloser Stereo-Betrieb ist nur dann moég-
lich, wenn man einen Dual-Link-Transmitter
verwendet und der einzelnen Box dann den
passenden Stereo-Kanal (links oder rechts)
des Empfangers zufiihrt. In der Praxis kann
das dann aber trotzdem wegen geringer
Laufzeitunterschiede zu Verfélschungen in
der Richtungswahrnehmung fiihren - siehe
oben.

Bluetooth-Empfangsmodule

Modell

Bluetooth-Transmitter, die ein Audio-
Signal entgegennehmen und es an Kopfhorer,
modere AV-Receiver oder eben Bluetooth-
Empfangermodule senden, gibt es ab etwa
15 Euro; selbst in dieser Preisklasse fanden wir
Module, die umschaltbar senden oder emp-
fangen koénnen, wie etwa das abgebildete
Transceiver-Modul von Baotwo (Amazon), der
allerdings nur SBC unterstitzt. Fir AptX-LL-
fahige Transmitter (wie den oben erwdhnten
Avantree Audikast) muss man dagegen rund
50 Euro anlegen.

Paarungsverhalten

Wahrend man bei Smartphones, Tablets und
PCs bequem auswahlen kann, mit welchem
Gerat man sich Uber Bluetooth verbinden
mochte, findet man diese Moglichkeit bei den
Transmitter-Boxen nicht. Hier gibt es nur einen
Taster, der eine Verbindung zu dem Gerét eta-

XH-A105

ZK-502M

XY-P15W

XY-AP50L

Ausgang

Audio-Anschluss

Codec
Betriebsspannung

Versorgungs-Anschluss

zus. Ausstattung

Messwerte

Ausgangsleistung/
-spannung

Frequ.Bereich (-3dB)
Klirrfaktor (1W)
Latenz**

Bemerkungen

Abmessungen

Preis ca.

* bei geringerer Ausgangsleistung
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Lautsprecher

Schraubklemmen

SBC
24V/6A (ab 12V*)

Schraubklemmen

Lautstarkeregler, MP3-Play-
er (Micro-SD-Karte), Aux-
Eingang

2 x 42W bei 24V an 4 Ohm

25Hz...10kHz
0,2%
290ms

Gute Ausgangsfilter

96mm X 85mm X 20mm

7€ bis 20€

Lautsprecher, Line Out

Schraubklemmen,
Klinkenbuchse

SBC
24V/3A (ab 9V¥)

DC-Buchse 5,5/2,1mm,
Schraubklemmen-Adapter
mitgeliefert

Lautstarkeregler, MP3-Play-
er (USB-A), Aux-Eingang,
Ein-/Ausschalter

2 x20W bei 24V an 8 Ohm

16Hz...10kHz
0,6%
290ms

Kuhlkorper fir IC mitgelie-
fert, nur minimale Aus-
gangsfilter

60mm X 60mm X 20mm

6€ bis 15€

** gemessen an Avantree Audiokast

© Copyright by Maker Media GrbH

Lautsprecher

Schraubklemmen

SBC
24V/3A (ab 9V*)

Schraubklemmen

Lautstarke-Wippe

2 x20W bei 24V an 8 Ohm

30Hz...12kHz
2,6%
300ms

Ab 5W/Kanal Kiihlkorper
fur IC n6tig, nur minimale
Ausgangsfilter

50mm X 33,5mm X 15mm

3€ bis 12€

Lautsprecher, Line Out

Schraubklemmen

SBC
24V/3A (ab 5V*)

DC-Buchse 5,5/2,1mm,
Schraubklemmen-Adapter
mitgeliefert

Dreh-Encoder fiir Lautstarke
und Start/Stopp, Frontplatte

2x20W bei 24V an 8 Ohm

30Hz...10kHz

2,6%

300ms

Ab 5W/Kanal Kiihlkorper

fiir IC ndtig, nur minimale
Ausgangsfilter

53mm X 53mm X 25mm

6€ bis 20 €



Workshop

bliert, dessen Empfangsfeldstarke am gréBten
ist — es muss sich also in unmittelbarer Nahe
befinden, ansonsten kommt es zu ungewoll-
ten Kopplungen mit weiteren Geraten, die sich
innerhalb der Reichweite befinden.

Sehr beliebt bei den Herstellern derartiger
Module sind Chips von ZhuHai Jieli Technology
(mit einem,,JL"-Logo, das einem Pi dhnlich sieht).
Uber diese SoCs (System on a Chip) gibt es so gut
wie keine Unterlagen, weil sie als typische OEM-
Produkte meist nur kurz und fiir einen bestimm-
ten Verwendungszweck produziert werden.
Das Hacking-Potential ist somit eher maRig.

Oft findet man diverse Zusatzfunktionen,
etwa das Abspielen von MP3-Dateien auf
SD-Karte, IR-Fernbedienungsfunktionen oder
auch einen internen PWM-Modulator fiir eine
kleine Class-D-Endstufe, die dann nur noch
aus zwei Power-MOSFET-Briicken besteht. Den
JL-Chips ist gemein, dass sie (wohl aus patent-  Irgendwo findet sich in einem Kofferradio bestimmt ein Pldtzchen fiir das Bluetooth-Modul. Hier haben
rechtlichen Grinden) nur SBC unterstitzen  wir es mit doppelseitigem Schaumstoff-Klebeband einfach an den Ausgangsiibertrager geheftet.

YMX-868BT XY-BT-Mini M38 KN321

Line Out Line In/Out

Lautsprecher

Lautsprecher

JST-Steckverbinder

SBC
5V/1,5A (ab 3,7V¥*)
JST-Steckverbinder, Micro-USB

Ein-/Ausschalter

2x2W bei 5V an 4 Ohm

100Hz...11kHz
0,5%
330ms

41mm X 34mm X 15mm

5€ bis 9€

Klinkenbuchse, Lotpads

SBC
5V/30mA
Micro-USB, Lotpads

750mV

18Hz...15kHz
0,08%
320ms

31Imm X 3Imm X 10mm

1,50€ bis 5€

JST-Steckverbinder

SBC
5V/1,5A, 3,7V*
Micro-USB, Lotpads

Anschluss fur Lilo-Akku

2x2W bei 5V an 4 Ohm

80Hz...11kHz

1%

320ms

als USB-Soundkarte verwendbar
(nur Ausgang)

45mm X 20mm X 5mm

5€ bis 9€

© Copyright by Maker Media GrbH

Klinkenbuchse

SBC
5V/30mA
Micro-USB

Akku, Gehduse, Ein-/Austaster

500mV

18Hz...15kHz
0,1%
165ms

umschaltbar als Transmitter

44mm X 44mm X 12mm

8€ bis 12€
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+ v -

Schaltbild-Ausschnitt unseres Kofferradios: Der 10pu-Kondensator am Lautstérke-Poti wird entfernt,

so dass hier ein NF-Signal eingespeist werden kann.

und den D/A-Wandler gleich integriert haben.
Wunder an Latenz und Ubertragungsqualitat
darf man also nicht erwarten. Bessere Gerate
arbeiten mit getrennten Chips, vor allem fiir
die fir den Klirrfaktor und Stérabstand
kritischen A/D- und D/A-Wandlerfunktionen;
die findet man allerdings erst in der 50-Euro-
Klasse.

Am Audio-Analysator

Messungen am Audio-Analysator, unserem
altgedienten Rohde & Schwarz UPL, férderten
abgesehen von der erheblichen Latenz der
Priflinge durchaus Uberraschendes zutage:
Der Frequenzgang war nur bei wenigen Mo-
dulen tadellos, ein Ubertragungsbereich von
100Hz bis 11kHz reicht nur fur ,Brillwrfel”.
Erwartungsgemag liegt der Klirrfaktor bei den
Modulen mit Class-D-Endstufe bei niedriger

DIN-Buchsen (,,Diodenbuchsen®) an einem alten
Rohrenradio: Am Tonabnehmer-Eingang kann -
gegebenenfalls mit einem Adapter — das Signal
des Bluetooth-Moduls zugefiihrt werden.
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Ausgangsleistung (1W) zwischen 0,2 und 2,5
Prozent, bei hoherer Leistung verringert er
sich etwas (siehe Tabelle).

Der Stérabstand hangt deutlich von der
Spannungsversorgung ab: Bei stark verrausch-
ten 5V aus dem USB-Anschluss eines PCs
schlagen die Stérungen mitunter auch auf das
Audio-Signal durch. Man ist also gut beraten,
zur Stromversorgung (auch der Sender!) ein
separates, gutes Steckernetzteil zu verwenden.
ZumTest der Empfanger verwendeten wir den
oben erwdhnten Avantree-Transmitter, der
den vom Empfanger unterstiitzten Codec
Uber LEDs anzeigt.

Einbau-Tipps

Die Empfanger-Module ohne Lautsprecher-
Endstufe sind so klein, dass man damit prak-
tisch jedes Audio-Gerat aufrlsten kann. Die
integrierte Antenne setzt allerdings Kunst-
stoff- oder Holzgehduse voraus, denn ein
geschlossenes Metallgehduse wirde das
Empfangssignal nicht durchlassen. Dann muss
man das Modul so montieren, dass zumindest
die Antenne eine ,freie Sicht” nach drauflen
bekommt. Diinne Kunststoffgehduse stéren
den Empfang nicht; wir haben aber fest-
gestellt, dass 5mm dickes Plexiglas (wohl
wegen seiner dielektrischen ,Dichte” bei
hohen Frequenzen) den Empfang schon
merklich verschlechtern kann.

Die beschafften Platinen ohne eingebaute
Endstufe werden durchweg mit 5V versorgt,
entweder Uber eine USB-Buchse (meist ohne
sonstige Funktion, siehe Tabelle) oder zwei
Lotpads. Die Versorgungsspannung kann auch

© Copyright by Maker Media GrbH.

einem batteriebetriebenen Gerat (z. B. Koffer-
radio) entnommen werden, solange die Bat-
teriespannung 6V oder mehr betrdgt. Dann
genligt ein simpler Low-Drop-Spannungsregler
(etwa der LM2931 AT), der daraus die bendétig-
ten 5V macht. Der Stromverbrauch der Module
istzwar mit 10 bis 25mA gering, macht sich aber
bei batteriebetriebenen Geraten trotzdem
durch eine verkiirzte Betriebsdauer bemerkbar.

Dampf- und Kofferradio

Alte Kofferradios aus den 1960er- und friihen
1970er-Jahren liefern bei tiberraschend gerin-
gem Stromverbrauch einen guten Klang.
Besonders einfach wird die Bluetooth-Nach-
ristung, wenn das Geréat einen Anschluss fur
Plattenspieler oder Tonbandgerdte besitzt:
Ein solcher Eingang kann direkt vom Modul
gespeist werden.

Zum Betrieb an der Geratebatterie ist, wie
oben erwédhnt, ein kleiner Spannungsregler
mit 5V Ausgangsspannung erforderlich,
bei Batteriespannungen unter 9V sollte ein
Low-Drop-Typ (LDO) wie der L4950 verwendet
werden, ansonsten tut es jedes 7805-Derivat.
Wegen der impulsférmigen Stromaufnahme
ist ein Abblockkondensator 1000uF/10V direkt
an den Betriebsspannungsanschliissen des
Empfangsmoduls ratsam (Polung beachten),
sonst kdnnen Stérungen auf die NF-Endstufe
des Radios durchschlagen.

Der Spannungsregler samt versorgter
Schaltung wird naturlich hinter dem Ein-/Aus-
Schalter des Radios angeschlossen. Beachten
Sie, dass sehr alte Kofferradios mit Germani-
umtransistoren meist mit,,Pluspol an Masse”
versorgt werden. Fiir den Betrieb unserer
Schaltung ist das in erster Naherung nicht
allzu relevant, fihrt aber oft zur Verwirrung
bei der Bestimmung geeigneter Anschluss-
punkte fiir die Betriebsspannung.

Bei Radios mit Pluspol an Masse ist auf
jeden Fall ein dicker Elko mit 1000 bis 2200uF
notig, der zwischen dem Masseanschluss der
Bluetooth-Platine (Minuspol) zur Masse des
Radios (Pluspol) gelegt wird. Er minimiert
Storungen, die durch die Stromaufnahme
des Moduls verursacht werden, weil er fur
Frequenzen im Horbereich praktisch einen
Kurzschluss darstellt.

Die NF-Stereoausgdnge des Bluetooth-
Moduls werden bei Mono-Radios tiber zwei
Widerstande 4,7kOhm zu einem Mono-Signal
zusammengemischt und tiber einen 1uF-Kop-
pelkondensator (Folie oder Keramik, kein Elko)
dem NF-Eingang zugefiihrt.

Unser altes Nordmende Mambo ((ibrigens
mit dem gleichen Baujahr wie der Autor) stand
bislang nutzlos herum, weil es nur Mittel-und
Langwellenbereiche aufweist — dort tut sich
ja seit Jahren nichts mehr. Dank Bluetooth-
Modul ist das Schmuckstiick nun wieder
verwendbar. Da der Radio-Empfangsteil nun



nicht mehr benétigt wird, kann man ihn kom-
plettlahmlegen - ein Blick ins Schaltbild zeigt,
wo man die Versorgung der HF-Stufen auf-
trennen kann, was den Batterieverbrauch
etwas verringert.

Weil beim Mambo kein separater NF-Ein-
gang vorhanden ist, speist man das NF-Signal
vom Bluetooth-Modul einfach am Lautstérke-
poti ein. Der Koppelkondensator zum Demo-
dulator wird entfernt (siehe Bild). Apropos:
Schaltplane fir alle gangigen Radios findet
man nach kurzer Suche im Internet, ohne
einen |6tet man sozusagen im Blindflug.

Bei Rohrenradios, wie sie bis Ende der
1960er-Jahre gebaut wurden, liegt zwar der
Minuspol an Masse, aber es steht keine ge-
eignete Spannung zur Verfligung - diese
Gerate arbeiten mit einer Anodenspannung
von 250 bis 300V, so dass man hier in jedem
Fall ein separates Netzteil benotigt. Immerhin
ist meistens (auBer bei sehr kleinen Gerdten)
ein Eingang fur Plattenspieler-Tonabnehmer
vorhanden, der das Audio-Signal eines BT-
Moduls entgegennehmen kann.

Ganz luxuriose Gerdte wie unser Saba
Freudenstadt besitzen sogar eine Stereo-End-
stufe fiir die Plattenspieler-Wiedergabe, man
erspart sich dann natirlich das Zusammen-
mischen der Audio-Signale. Hier ist dann auch
eine klassische 3- oder 5-polige DIN-Buchse
(,Diodenbuchse”) als Eingang vorhanden. Der
mittlere Pin 2 ist immer Masse, das Stereo-
Signal wird bei einer 5poligen Buchse auf den
Pins 3 (auBen, rechter Kanal) und 5 (linker
Kanal) zugefihrt, bei einer 3poligen ,Platten-
spieler”-Buchse (siehe Bild) auf den duBeren
Pins 1 (links) und 3 (rechts).

Adapterkabel fiir 3polige DIN-Buchsen sind
rar, gegebenenfalls muss man hier zum Lo6t-
kolben greifen. Bei Mono-Radios kann man
dann auch gleich die zwei Widerstande zum
Zusammenmischen des Signals im Stecker
unterbringen. Die etwas verwirrend durch-
nummerierten Pins sind zum Glick stecker-
und buchsenseitig beschriftet. Nebenbei
gesagt: Diodenbuchse heif3t sie Gbrigens des-
halb, weil am Tonbandgerate-Anschluss auf
Pin1das NF-Signal des Dioden-Demodulators
fur die Aufnahme liegt.

HiFi-Verstarker

Ein externer Empfanger im Gehause ist die
einfachste Moglichkeit, einen Verstarker oder
Receiver mit Bluetooth nachzuriisten; derarti-
ge Kastchen erhdlt man fiir weniger als 10 Euro,
muss dann aber ein USB-Steckernetzteil zur
Stromversorgung beisteuern. Der Empfanger
KN321 aus dem Amazon-China-Sortiment
besitzt sogar einen eingebauten Akku, der das
Gerét einige Stunden mit Strom versorgt. Wie
die anderen Billig-Empfanger auch unterstitzt
erlediglich den SBC-Codec, was bei TV-Betrieb
unangenehme Latenzen verursacht.

Sollten Sie eine Mdéglichkeit sehen, die
Empfangsplatine so im Gerat unterzubringen,
dass die Antenne freie Sicht nach draul3en
hat, spricht nattrlich nichts gegen einen fes-
ten Einbau. Der Audio-Ausgang der Platine
wird dann einfach mit den Buchsen eines
unbenutzten Audio-Eingangs verbunden.
Den fertig aufgebauten Modulen im Gehduse
liegt Ublicherweise ein Adapterkabel mit
Cinch-Steckern bei (rot = rechter Kanal).

Gegebenenfalls muss man hier aber ein
separates 5V-Netzteil fiir den Empfanger ein-
bauen: Bei dlteren Gerdten gibt es oft keine
geeignete Spannung zum ,Abgreifen’, weil
die Vorstufen tber die Endstufe mitversorgt
werden — und deren Versorgungsspannung
(bei groBen Endstufen 35 bis 50V) ist fiir den
Eingang ublicher Linearregler zu hoch. Im
Zweifel hilft ein Blick in den Schaltplan des
Verstarkers (so vorhanden), sicherer ist aber
in jedem Fall ein separates (Schalt-)Netzteil-
Modul mit 230V-Eingang.

Lautsprecherbox

Bluetooth-Module mit eingebauter Class-D-
Endstufe eignen sich bestens zum Aufristen
passiver Lautsprecherboxen. Neben dem
Empfanger/Verstarker-Modul bendtigt man
nur noch eine passende Stromversorgung,
etwa ein ausgedientes Schaltnetzteil. Da die
leistungsfahigeren Module mit einer Endstufe
in H-Briickenschaltung arbeiten, kommt man
mit einer einzigen Betriebsspannung aus.

Die Briickenschaltung bedingt allerdings,
dass die Lautsprecherausgange keinen Masse-
bezug haben, sie liegen im Ruhezustand auf
etwa halber Betriebsspannung (bezogen auf
Masse): Am Minus-Anschluss des Lautspre-
chers liegt bei Aussteuerung ein zum Plus-
Anschluss gegenphasiges Signal an.

Die Stromversorgung bestimmt unmit-
telbar die Ausgangsleistung; je héher die
Spannung des Netzteils, desto mehr Aus-
gangsleistung kann die Endstufe liefern. Die
angegebene Versorgungsspannung darf
allerdings niemals iberschritten werden. Dies
istinsbesondere bei ungeregelten Netzteilen
(konventioneller Trafo mit Gleichrichter und
Glattungskondensator) kritisch: Im unbelas-
teten Zustand liegt die Versorgungsspannung
um einige Volt hoher als bei Nennlast.

Schaltnetzteil

Moderne PA-Endstufen aus dem Profi-Bereich
sind heute fast durchweg mit Schaltnetzteilen
ausgerustet — das kommt dem Riicken der
Roadies entgegen, da sich damit etliche Kilo-
gramm Gewicht einsparen lassen, die vor
allem auf das Konto des Netztrafos gehen.
Wenn Sie nicht gerade noch einen geeigneten
Netztrafo herumliegen haben, empfehlen wir
auf jeden Fall ein Schaltnetzteil-Modul; Sie
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Workshop

Mit einem Schaltnetzteil erreicht man einen sehr
kompakten Aufbau, der sogar in Regalboxen
passt. Bedenken Sie, dass ein zweiter Lautsprecher
aus genannten Griinden iiber Kabel an den
Verstarker der ersten Box angeschlossen werden
muss.

ersparen sich damit auch potenziell gefahrliche
230V-Verdrahtungsarbeiten.

Die Leistung des Schaltnetzteils sollte nicht
zu knapp bemessen sein: Bei Uberlast reagie-
ren Schaltnetzteile nicht mit einem Einbruch
der Spannung, sondern oft mit einem kom-
pletten Abschalten und anschlieBendem Neu-
start-Versuch. Dann bleibt die Musik einige
Sekunden stumm, und mdoglicherweise wird
sogar die Bluetooth-Verbindung unterbro-
chen - was natirlich viel storender ist als
eine kurzzeitige Verzerrung durch eine leicht
einbrechende Versorgungsspannung. Soll
die Endstufe 2 x 50W an 4 Ohm liefern, ist ein
Netzteil mit 125W oder besser 150W und 24V
Ausgangsspannung angebracht.

Die optimale Ausgangsleistung erreicht
man natirlich nur, wenn das Verstarkermodul
nahe seiner maximalen Betriebsspannung
betrieben wird; im Falle des erwdhnten XH-A105
waren das 30V. Bessere Schaltnetzteile, etwa
die von Meanwell, besitzen oft ein kleines
Trimmpotentiometer zur Einstellung der Aus-
gangsspannung, so dass man selbst ein 24V-
Netzteil auf 26 oder gar 28V ,heraufzwiebeln”
kann. Eine héhere Betriebsspannung ist ins-
besondere dann von Vorteil, wenn Lautspre-
cher mit 8 Ohm Impedanz betrieben werden
sollen.

Die rechnerische Leistung der Briicken-
Endstufen betragt dann (U,/+/2)*/R mit U, =
Betriebsspannung und R = Lautsprecher-Im-
pedanz (4 oder 8 Ohm). Die Strombegrenzung
der Endstufe und mdéglicherweise auch eine
Temperaturbegrenzung kénnen der Aus-
gangsleistung allerdings ein friiheres Ende
setzen. In der Formel ist zur Vereinfachung
der Spannungsabfall an den Endstufen-Tran-
sistoren nicht berticksichtigt; firr eine ,stimmi-
gere” Rechnung (vor allem bei geringeren
Betriebsspannungen) darf man von U, durch-
aus 1bis 2V abziehen. —cm
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Photovoltaik
auf dem Balkon

Wir zeigen wie aus alten Solarmodulen nach 20 Jahren Nutzung
neue Balkonsolargerate werden.

von Sebastian Muller
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ieser Artikel entstand aus dreiWorkshops,
die ich und Rolf Behringer vom Verein
Solare Zukunfte. V. organisiert vom FESAe. V. in
Freiburg, im Herbst 2021 durchgefiihrt haben.
Wir wollten sehen, ob es moglich ist, aus alten
Solarmodulen, die bereits 20 Jahre auf dem
Dach einer Schule lagen, neue Balkonsolarge-
rate zu bauen. Dabei wollten wir nicht nur wis-
sen: Geht das? Sondern: Wie geht das tech-
nisch? Aber auch und viel wichtiger: Interessiert
das die Leute? Funktioniert so ein Workshop,
oder wird es frustrierend? Kann man das ein-
fach so machen oder ist es zu geféhrlich?
Nach drei Workshops kénnen wir darauf
einige Antworten geben und wollen hier unser
Wissen teilen, damit viele alte Solarmodule
noch ein langes zweites Leben haben und CO,-
freien Strom erzeugen.

Die Entwicklung von
Balkonsolar

Die Vorstellung aus dem Licht der Sonne
Strom zu erzeugen ist faszinierend. Was wir
als modern und neu erleben, ist dabei schon
recht alt: Die erste Solarzelle aus Silizium
wurde in den Bell Laboratories 1953 gefertigt.
Den Wirkungsgrad gab man mit etwa 5% an
(Links und Quellen in der Kurzinfo). Seitdem
gab es viel Fortschritt und so erzielen aktuelle
Module Wirkungsgrade von tber 20%.

1979 installierte Markus Real, ein schweizer
Ingenieur des Eidgendssischen Instituts fiir
Reaktorforschung, auf einen Schuppen im
Kanton Argau einige Solarpaneele —damals
eher aus der Weltraumforschung bekannt -
und verband sie Uber einen selbstgebauten
Wechselrichter mit dem Stromnetz. Den
Wechselrichter hatte Real selbst entwickelt,
die Solarpaneele aus den USA importiert. Er
hatte dem Elektrizitdtswerk nicht mitgeteilt,
dass er Strom in sein Heimnetz einspeist und
vermutlich bei méglicher Uberproduktion
auch in das allgemeine Stromnetz abgab. Er
war sozusagen der erste Solar-Guerilla und
auch heute betreiben viele Menschen ihre
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» Den Mitgliedern Arbeitsgemeinschaft
PVplug der Deutschen Gesellschaft fiir
Solarenergie, die sich immer wieder
gegen grof3e Netzbetreiber und Strom-
versorger durchsetzen mussten.

Kurzinfo

» Alte Solarmodule upcyclen

Projekt

» Testen, verkabeln und betreiben

» Rechtliche Bedingungen

Checkliste

Zeitaufwand:
8 Stunden

Kosten:
200 Euro

Hochspannung:
Arbeiten am 230V Netz! Fragen Sie
ihren Elektriker

Material

» Gebrauchte Solarmodule
etwa 300Wp

» Wechselrichter z.B. Hoymiles
HM-300

» Solarkabel 4mm?

» MC4-Stecksysteme oder
Federkraftklemmen

» MC4-Y-Adapter zur Parallel-
schaltung bei mehreren Modulen

» Solarhook oder dquivalente
Befestigung

Solaranlage, ohne den Netzbetreiber zu infor-
mieren. Die Idee, Solarstrom vom Balkon tiber
die Steckdose mit einem Netzentlastungsge-
rat (heute Wechselrichter) einzuspeisen, lasst
sich bis ins Jahr 1988 zurtickverfolgen.

Die erste Anlage, die dann auch mit dem
Wissen des E-Werks gebaut wurde, folgte 1982
im Tessin und hatte zehn Kilowatt Peak
(10kWp) Spitzenleistung. Die Anlage wurde
nach 35 Jahren Betriebszeit abgebaut und

Balkonsolar in Betrieb
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: Werkzeug

. » Reinigungsmaterial Wasser, Spilmittel,

Schwamme

» Multimeter Messbereich >200V DC,

10A Strom

» Elektrowerkzeug Schraubendreher,

Seitenschneider, Abisolierer

» Crimpzange fiir MC4-System
: » Bohrmaschine je nach Befestigungsart

Mehr zum Thema

» Uwe Rohne, Photovoltaik an der E-Auto-

Wallbox, Make 5/21, S. 20

: » Paul Srna, Elektrorenner mit Solarantrieb,

Make 6/19, S. 62

. » Alexander Moser, Reif fiir die Solar-Insel?

Make 1/17,S. 24

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xmun

untersucht. Ein groBer Teil der Solarzellen
hatte sich gut gehalten. 58% der 288 Solar-
module hatten nach 35 Betriebsjahren noch
eine Leistung von 80% oder mehr. Auch in
unseren Workshops hatten wir beim Durch-
messen der Module nur wenige Ausfille, so-
lange das Modul unbeschadigt war oder sich
nicht verfarbt hatte.

Ublicherweise geben Hersteller von Solar-
modulen heute eine Garantie von mindestens
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Solarmodul

Gleichstrom Reg|er

DC/AC

Solarzellen

Blockschaltbild PV-Anlage

Die eigentlichen Solarzellen sitzen im PV-Modul. Der Wechselrichter verwandelt Gleichstrom
in netzkompatiblen Wechselstrom, tiberwacht aber auch viele Betriebsparameter.

Wechselrichter

Hausnetz
Wechselstrom
230V ©

=8

Verbraucher

NA-
Schutz

TTTTTT

== Leitungsschutz-

Elektroverteilung

Stromzahler

externes

schalter
Stromnetz

80% Leistung nach 20 Jahren. Man sieht also,
alte Solarpaneele haben durchaus das Poten-
zial, noch weiter genutzt zu werden und Strom
zu produzieren. Man muss sie nicht aussortie-
ren, dann teuer entsorgen und recyclen, wenn
man upcyclen kann.

Die EEG-Férderung
endet — und nun?

Ab dem Jahr 2000 gab es durch das Erneuer-
bare-Energien-Gesetz (EEG) den ersten Solar-
boom in Deutschland. Wer sich noch im Jahr

Stromverbrauch im Haushalt?

Problemlos lassen sich kleine Solargerate
mit bis zu 600Wp potenzieller Leistung
anschlieBen. Aber fiir was reicht die Ener-
gie in der Praxis aus, die ein solches Gerédt
in etwa liefern kann?

Unser Haushalt hat in der Regel einen
gewissen Dauerverbrauch: Router, Kiihl-
schrank, Gefriertruhe, aber eben auch
Standby-Gerate. Wahrend wir Router
und Kiihlschrénke schlecht abschalten
konnen, empfiehlt es sich bei Geraten
mit Standby-Funktion (oder eigentlich
bei allen Elektrogeraten) zu priifen, ob
sie vielleicht auch im ,ausgeschalteten”
Zustand Strom verbrauchen. Man nennt
diesen Zustand dann Schein-Aus. Im Ge-
gensatz zum Standby, bei dem noch
Energie flir echte Funktionen genutzt
wird, ist dieses Schein-Aus eine beson-
dere Verschwendung ohne direkten
Nutzen.

Generell lohnt es sich, im Haushalt einen
Energiecheck zu machen und die Leis-
tungsaufnahme der elektrischen Geréte zu
messen. Geeignete Messgeréte gibt es fir
wenig Geld im Elektrofachgeschéft oder im
Baumarkt, teilweise auch bei der Energie-
beratung zum Ausleihen. Es wird sich so
der eine oder andere Stromfresser finden,
den man gar nicht auf dem Schirm hatte.
So kdnnen wir nebenbei unnétigen Ener-
gieverbrauch stoppen und Geld sparen.
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Michael Werner

Energiekostenmessgerét; viele Gerate konnen
auch eingespeiste Energie messen.

Vom alten Radiowecker bis hin zu den
gerne von Makern verbauten LED-Strei-
fen: Nicht alles, was LEDs nutzt, ist auto-
matisch sparsam. Gerade die populdren
RGB-LED Streifen sind wenig effizient, sie
bringen zwischen 40 und 50 Lumen pro
Watt. Wei3e LED-Lampen liegen bei mehr
als 100 Lumen pro Watt.

Auch die zahlreichen kleinen Gadgets im
Haushalt, von der Alexa iber die CO,-Am-
pel bis hin zum Springbrunnen im Garten
sind es, die aufsummiert Gber 24 Stunden
an sieben Tagen dann doch einen gewis-
sen Stromverbrauch haben. Daher emp-
fiehlt es sich, vor dem Basteln unseres
Balkonsolargerdtes erstmal den Verbrauch
im Haushalt zu senken. Das geht haufig
ohne Komfortverlust und auch ohne
grof3e Verhaltenséanderung.

© Copyright by Maker Media GrbH

2001 eine Solaranlage aufs Dach bauen lie3,
bekam mindestens 50,6 Cent pro Kilowatt-
stunde Einspeisevergitung fiir die nachsten
20 Jahre garantiert. Diese garantierte Einspei-
severgltung sank dann fiir Neuanlagen jedes
Jahr um 5%. Nach Ablauf der Férderung be-
kommt man heute vom Stromnetzbetreiber
weniger als 5 Cent/kWh fiir den von der Alt-
anlage eingespeisten Strom.

Nimmt man heute im Jahr 2021 eine Solar-
anlage mit weniger als 10kW Spitzenleistungin
Betrieb, erhdlt man fiir den Strom noch 8,16
Cent pro Kilowattstunde. Ob sich derzeit etwa
eine Dachanlage rechnet oder nicht, héangtim
Wesentlichen von der GréR3e der Anlage, vom
erwarteten Kapitalzinssatz und der akzeptier-
ten Kapitalrentabilitt (ROI, Return of Invest) ab.
Kapitalrenditen von 3,5 % lassen sich z. B. fiir
Anlagen mit 10kWp durchaus immer noch er-
zielen.Besonders lohnend st eine Anlage dann,
wenn man viel solar erzeugten Strom selbst
nutzt oder ihn an Mieter weiter verkauft. Hier
gilt es gut durchzurechnen und auch mit dem
Elektriker zu sprechen, was man selbst an Ar-
beiten ausfiihren kann. Nattrlich sei die Frage
erlaubt, ob die Solaranlage immer finanziell
gewinnbringend sein muss, denn die Umwelt
profitiert auf jeden Fall, die Stromrechnung
sinkt dauerhaft und die Lebensqualitdt steigt.

Diese Verglitung, die sogenannte EEG-
Umlage, wurde auf den Strompreis umgeschla-
gen. Allerdings nur auf den Strompreis der
privaten Haushalte und kleinen Betriebe. Fir
tausende Unternehmen oder auch Verkehrs-
betriebe gab es Ausnahmen. Die sehr teuren
Solaranlagen aus den Jahren 2001 und 2002
fallen derzeit aus der Verglitung und deshalb
sinkt die Umlage néchstes Jahr deutlich. Leider
steigen derzeit aber die Preise furr Erdgas und
Kohle, wodurch der Strom eher nicht billiger
werden wird. Durch die Einspeisevergiitung
gab es erstmals eine gro3e Nachfrage nach
Solarmodulen, wéahrend die Kosten fiir Solar-
anlagen durch Massenproduktion und stan-
dige Innovation sanken. Heutzutage sind viele
grof3e Solaranlagen so effektiv, dass sie auch
ohne Umlage rentabel sind.



Mikrowechselrichter Hoymiles HM-300

Daher stellt sich bei vielen der Altanlagen
die Frage nach dem wirtschaftlich sinnvollen
Weiterbetrieb. Unter Umstanden missen die
Wechselrichter erneuert werden und die Netz-
betreiber zahlen nur noch wenig fiir den ein-
gespeisten Strom. Die Anlage lohnt sich also
nur, wenn man sie rentabel auf Eigenverbrauch
umristen kann. Bei einer solchen Umstellung
ist es dann haufig auch sinnvoll, gleich ein
Repowering durchzuflihren, d. h. die alten Solar-
module durch neue effektivere Solarmodule
zu ersetzen und den Ertrag somit zu erhéhen.
Damals baute man haufig Anlagen, die etwa
zwei Kilowatt Peak (kWp) Spitzenleistung hat-
ten, heute sind selbst auf Dachern von Einfami-
lienhausern groBere Anlagen (4-10kWp) tblich.

Aus diesen Griinden - und weil nach 20
Jahren auch mal ein Dach saniert werden muss
—konnen wir damit rechnen, dass immer wie-
der alte Solarmodule verfiigbar sind, denen
wir als Balkonmodul ein zweites Leben ermdg-
lichen kdénnen. Die weiteren, inzwischen ge-
gebenen, technischen und rechtlichen Voraus-
setzungen werden im ndchsten Abschnitt
behandelt.

Voraussetzungen fir
kleine Anlagen
Bereits in der c't 19/2013 testeten Louis-F. Stahl
und Christof Windeck ein entsprechendes

Gerat. Sie waren seinerzeit aber nur maBig
begeistert. Grundsatzlich ist das technische

Projekt

20cm

4mm?

Adapter von MC3- zum aktuellen MC4-System

Prinzip gleich geblieben, aber viele Probleme
von damals wurden geldst:

- Solarpaneele sind deutlich billigerund bes- -

ser geworden. Aktuell hat ein Standardpanel
(ca. 1,65m X 1,0m) eine Spitzenleistung von
300 bis 420 Watt.

— Furr den Anschluss von Balkonsolargeraten -

gibt es seit 2017 die technische Norm VDE V
0100-551 (Links und Quellen in der Kurzinfo).

Diese erlaubt Laien, also nicht nur Elektrikern, -

stromerzeugende Gerate in jedem Stromkreis
normgerecht anzuschlieBen. In der Norm

steht, dass Mikro-PV Gerate mit einer speziel- -

len Energiesteckvorrichtung an das Hausnetz
angeschlossen werden mussten.

— Derzeit ist eine weitere Norm im Entwick-
lungsverfahren, die weitere Vereinfachun-
gen bringen soll.

— Die ebenfalls seit 2018 gliltige VDE-AR-N 4105
verpflichtet Netzbetreiber, auch die Anmel-
dung von Steckdosen-Solargeraten mit bis
zu 600 Watt durch Laien zu akzeptieren. Viele
Netzbetreiber bieten auf ihrer Website ent-

Wielandstecker mit Beriihrungsschutz

sprechende Formulare an oder akzeptieren
sogar eine formlose Anmeldung.

Die Deutsche Gesellschaft fiir Solarenergie
(DGS) definiert einen eigenen Sicherheits-
standard flr den Betrieb und Aufbau der
Anlagen.

Inzwischen haben etliche Elektriker das
Thema auch auf dem Schirm und kennen
die Normen.

In einigen Stadten und Gemeinden gibt es
Forderung fir die Aufstellung von Balkon-
modulen.

Das Amtsgericht Stuttgart hat in einem
wegweisenden Urteil festgestellt, dass der
Vermieter ein Balkonkraftwerk genehmigen
muss, wenn es fachgerecht installiert wurde,
optisch nicht stérend und leicht riickbaubar
ist. Naturlich dirfen von den Geraten keine
Brand- oder andere Gefahren ausgehen und
sie miissen sturmsicher angebracht sein. Es
ist also fur den Vermieter schwer, Griinde
vorzubringen, die ein Verbot rechtfertigen
(Amtsgericht Stuttgart AZ 37 C 2283/20).

Die Montage eines Schukosteckers ist nicht schwer.
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Immer in eine fest installierte Steckdose

anschliefien! v
Niemals mit Mehrfachsteckdosen e
anschliefien!

Wenn Sicherungsautomaten vorhanden sind: éﬁ ﬂ!
Pro Haushalt maximal 2.6 Ampere an unge- i
kennzeichneten Steckdosen anschliefien.
Das entspricht _ Gerdten, diesen Typs.
Wenn Schraubsicherungen vorhanden sind:
Sicherung gemaB Anleitung austauschen.

Maximaler AC Strom (Wechselstrom)
Asfuiptar gomidl (G5 Socherboiatantard by 1ipsiuny Siramur wgungngerity 063 001 91418

Dieser Merkzettel sollte fiir den Maker und
fremde Personen am Stecker der Solaranlage
angebracht werden.

Mit diesen Normen und den Sicherheitsstan-
dards fiir Stecker-Solargerate wird es vor allem
fiir Mieter und Wohnungseigentiimer deutlich
einfacher, gegeniiber Vermieter und Eigen-
timergemeinschaft zu argumentieren. Man
betreibt hier eben nicht ein gefdhrliches Kraft-
werk auf dem Balkon, sondern ein sicheres
Gerdt, vergleichbar mit anderen Haushalts-
geraten, welches auch noch einen eigenen
kleinen Beitrag zur Energiewende leistet.

Balkonsolargeréate sind daher inzwischen
breit auf dem Markt verfligbar. Wer sich ein
neues Gerat kaufen will, der findet Empfehlun-
gen und Marktilbersichten in den Kurzlinks.

Auch das Thema Befestigung ist inzwi-
schen geldst. Auf dem Markt gibt es zahlreiche
Anbieter, die Befestigungssysteme fiir nahezu
alle Arten Balkongeldnder oder das Dach
anbieten.

Klar ist: Das Balkonsolargerat hilft uns,
die Grundlast der Wohnung zu decken und
vielleicht noch den Betrieb von Laptop oder
kleineren Elektrogeraten. Aber alles, was
Warme erzeugt — Wasserkocher, Herd oder
auch die Waschmaschine - hat in der Heiz-
phase immer einen Verbrauch, den wir auch
im Sommer nicht abdecken kénnen.

Hausbesitzern sei daher geraten, gleich in
eine grof3ere Anlage zu investieren und diese

Solar-Parklett mit auf dem Dach befestigter Solaranlage
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mit dem gesparten Geld fiir den Stromankauf
zu refinanzieren. Weitere Informationsquellen
finden Sie in den Kurzlinks.

Bendtigtes Material

Der Wechselrichter ist dazu da, aus dem
Gleichstrom, der meist mit etwa 40-60V aus
dem Solarmodul kommt, Niederspannungs-
strom mit 230V und 50Hz zu machen, den er
dannins Netzim Haushalt einspeist. Wechsel-
richter gibt esin vielen verschiedenen Gro3en,
in der Regel, um die Leistung mehrerer Solar-
paneele gleichzeitig umzuwandeln.

Mikrowechselrichter, wie wir sie verwenden,
kénnen Ublicherweise die Leistung von ein
bis zwei Modulen umrichten. Sie haben noch
einen zweiten Clou, der sie sicher macht: Die
Gerate detektieren, ob sie an ein Stromnetz
angeschlossen sind. Wenn nicht, dann schal-
ten sie die Stromabgabe sofort ab, sodass
selbst beim Ziehen des Steckers keine Gefahr
eines Stromschlags besteht.

Wir haben uns fiir den Mikrowechselrichter
Hoymiles HM-300 entschieden. Alternativ kann
man auch einen Envertech EVT300 verwenden.
Mit beiden Gerdten habe ich in derVergangen-
heit gute Erfahrungen gemacht. Beide sind
dafiirausgelegt, ein gegenwartiges Standard-
solarmodul (380Wp) zu versorgen. Es kdnnen
auch mehrere Gerdte verbunden werden,
wenn man seine Anlage erweitert.

An gebrauchte Solarmodule zu kommen,
ist etwas Gllckssache und das Angebot ist
lokal sehr verschieden. Gehandelt werden
sie auf spezialisierten Websites (Links in Kurz-
info) in groBeren Stiickzahlen, aber auch bei
eBay und eBay-Kleinanzeigen wird man unter
Umsténden flindig. Die ortliche Solargenos-
senschaft, Energieagenturen, Solarteure
(Fachkrafte fur Solartechnik), Elektriker, Solar-
vereine oder andere kénnen eventuell mit
ihren Kontakten helfen. Besonders wenn die
Module nichts kosten sollen, muss man oft
viele E-Mails schreiben und telefonieren.

© Copyright by Maker Media GrbH.

Man kann die Verkabelung komplett selbst
herstellen. Haufig haben die alten Solarmodu-
le jedoch MC3-Stecker, die neuen Wechsel-
richter aber MC4-Anschlisse.

Der furchtlose Maker kann nun die Enden
abzwicken und die Module parallel mit Lister-
klemmen oder besser mit Federkraftklemmen
(WAGO-Klemmen) verbinden. Man braucht
recht gro3e Klemmen, da die Solarkabel in der
Regel 4mm’ dick sind. Allerdings sollte man
dann die Klemmen in einer Aufputzdose an-
bringen und diese wasserdicht verschlieBen
oder sogar mit Harz vergieBen. Von dort fiihrt
man dann ein Kabel mit MC4-Stecker zum
Wechselrichter.

Wahrend der Workshops bemerkten wir
allerdings, dass dies zeitaufwandig ist und
waren besorgt, dass diese Losung eventuell
nicht dauerhaft ist. Wir sind deshalb auf ferti-
ge Adapter oder Adapterkabel umgestiegen.
Diese bekommt man bei Amazon, eBay oder
auch bei entsprechenden Solarversendern
(siehe Link in Kurzinfo).

Je nach Art der Montage am Balkon oder
anderswo muss man das Kabel vom Solar-
modul zum Wechselrichter unter Umstanden
verlangern. Auch hier gibt es zwei Varianten:
Entweder man kauft sich das fertige MC4-
Verlangerungskabel oder man macht es selber
aus MC4-Verbindern und Solarkabel.

Jetzt muss der Strom noch vom Wechsel-
richter zur Steckdose kommen. Auch dafir
gibt es zwei Varianten. Wir kdnnen den Strom
Uber eine normale AuBBensteckdose mit einem
Schukostecker einspeisen, bewegen uns hier
aberin einer normativen Grauzone oder eben
mit einem speziellen Wieland-Stecker und
einer Wieland-Einspeisesteckdose wie es die
VDE fordert. Sollten Sie den Guerilla-Weg
gehen oder eine Inselldsung bendtigen,
dannreicht der Schukostecker. Soll die Anlage
angemeldet werden, dann verlangen viele
Netzbetreiber einen Nachweis Uber eine
Wieland-Dose. Fiir welche Variante man sich
entscheidet, sollte schon bei der Bestellung

Solaranlage auf dem Flachdach

Michael Werner



des Wechselrichters klar sein, damit man die
richtige Anschlussvariante bestellt. Zur Not
gibt es aber auch Adapterkabel von Wieland
auf Schukostecker.

Teilweise liefern die Handler auch An-
schlusskabel ohne Stecker und wir miissen
diesen selbst montieren. Wichtig ist dabei,
dass wir die Erdung (PE) richtig anschlieBen.
Die Erdung ist die griin-gelbe Leitung, in der
Regel ist die PE-Klemme in der Mitte im Ste-
cker und das PE-Kabel ist auch langer. Die
beiden stromfiihrenden Pole werden jeweils
mit dem blauen (Neutral) und braunen Kabel
(Phase) angeschlossen. Auf welche Seite das
blaue oder braune Kabel geht, ist bei Schuko-
steckern egal. Achtung: Man sollte wissen, was
man tut oder einen Fachmann um Rat fragen
und sich eine Wieland-Dose installieren lassen.

Bei der Montage kann der Maker kreativ
werden. Bei mir daheim habe ich das Balkon-
solargerét einfach auf mein Flachdach gelegt.
Mit einem befreundeten Schreiner haben wir
ein Solar-Parklet gebaut, eine kleine Sitzmog-
lichkeit auf einem ungenutzten Parkplatz.

Die meisten werden ihr kleines Solarkraft-
werkallerdings an ihren Balkon hangen. Dafir
gibt es eine ganze Reihe von Konstruktionen,
die ein Maker mit Metallwerkstatt nachbauen
kann. Uns gefdllt als kaufbares Produkt der
Solarhook von ETM Solarservice. Das Anbrin-
gen der Anlage ist damit recht einfach.
Man schiebt den Haken so in den Alurahmen
der Standard-Module, dass die Haken in den
Rahmen eingesteckt sind. Dann kdnnen wir
mit den mitgelieferten kurzen Schrauben den
Solarhook am Modul fixieren. Hangt das
Modul nun tGber dem Geldnder, kénnen wir
mit einer weiteren langen Schraube —auch die
wird mitgeliefert — das ganze fixieren. So kann
es nicht herausfallen. Wenn das Modul senk-
recht am Balkon hangt, dann erfahrt es auch
nur geringe Windlasten. Es sind die Ublichen
MaBnahmen zur Sicherung einzuhalten, wie

Typenschild eines élteren kleineren Moduls

Mit Solarhook befestigtes Modul

Optische Kontrolle und Saubern der Module

Messung der Leerlaufspannung mit Multimeter an Standardmodul
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Verschaltung von Modulen

Die Reihenschaltung ist einfach und kos-
tenglinstig. Die identischen Module wer-
den Plus zu Minus hintereinander ge-
schaltet. Hierbei addieren sich die
Einzelspannungen zu einer Gesamtspan-
nung und Leistung, die die maximal zu-
lassigen Werte des Wechselrichters nicht
Uberschreiten darf. Eine Anlage mit die-
ser Schaltung reagiert stark auf die Ver-
schattung eines Moduls.

Die Parallelschaltung erfordert langere
Solarkabel oder Y-Kabel, die zu einem
Sternpunkt bzw. zum Wechselrichter
gehen. Die Einzelleistungen der Module
addieren sich hier zur Gesamtleistung,
entsprechend ist der Wechselrichter aus-
zuwahlen. Teilbeschattung oder unter-
schiedliche Ausrichtung der Module sind
kein Problem, auch kénnen unterschied-
liche Module kombiniert werden, wenn
sie die gleiche Nennspannung haben.

in Abschnitt Voraussetzungen fiir kleine Anla-
gen erlautert.

Es gibt auch Konstruktionen, die das Modul
nach oben, in Richtung Sonne geneigt,an den
Balkon hdangen. Hier muss man abwagen oder
durch Messungen kldren, ob die Mehrkosten
dieser Montage durch den Mehrertrag aus-
geglichen werden.

Auf geht’s

Zundchst mal sortieren wir die Solarmodu-
le aus, die man nicht mehr verwenden sollte.
Das sind die, die beschadigt sind, etwa einen
Sprung im Glas haben, in die Wasser einge-
drungenist oder solche, die stark vergilbt sind.

Grob vorsortieren kann man verschiedene
Module schon mal nach ihrem Typenschild auf
der Rickseite, falls vorhanden und noch les-
bar. Dort kann man die maximale Leistung
bzw. Spannung ablesen. Insbesondere wenn
diese Informationen nicht mehr lesbar sind,
sollte man die Module den im Folgenden be-
schriebenenTests unterziehen. Mit den Daten
vom Typenschild oder den Messergebnissen
kann dann auch bestimmt werden, wie man
denWechselrichter optimal durch Zusammen-
schalten passender Module auslastet.

Legen Sie das Modul in die Sonne. Auch an
einem bewdlkten Tag kann man einige Mes-
sungen vornehmen, allerdings sind die Aus-
sagen beziiglich Leistung dann nicht wirklich
aussagekréftig. Wir verbinden die Kabel des
Moduls mit einem Multimeter. Dieses sollte so
eingestellt sein, dass es mindestens 200 Volt
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Reihenschaltung

~

Wechsel-
richter

Gleichstrom (DC) messen kann. Die entschei-
dende Frage: Liefert das Modul eine Spannung
(in Datenblattern und Typenschildern als
Open-Circuit Voltage, OPEN CKT oder Voc
bezeichnet), die sinnvoll erscheint und dem
Typenschild entspricht? Auch bei leicht be-
decktem Himmel sollte die Leerlaufspannung
etwa der Angabe auf dem Modul entsprechen.

Weiterhin sollten wir den Kurzschluss-
Strom (auch als short-circuit current, SHORT
CKT, Isc bezeichnet) messen. Dazu stellen wir
das Multimeter auf den gréBten Gleichstrom-
Amperebereich und stecken die Plus-Mess-
leitung in die dazugehdorige Buchse des Multi-
meters. Der Kurzschluss-Strom sollte dann bei
voller Sonneneinstrahlung etwa gleich dem
angegebenen Modul-Nennstrom sein.

Zur Sicherheit messen wir noch den Rah-
menwiderstand. Dazu das Multimeter auf
Widerstandsmessung stellen und per Mess-
spitzen den Minus-Pol des Solarmoduls und den
Rahmen verbinden: Hier sollte ein sehr hoher
Wert im Megaohm-Bereich oder ein unend-
licher Widerstand (oft als OL) angezeigt werden.

Wenn das Modul diese Vorgaben nicht
erfillt, sollte es ausgemustert und entsorgt
werden. Hat man mehrere gleiche Module,
kénnen Uber diese Messungen auch die
besten oder zueinander passenden Exemplare
selektiert werden.

Nun mussen wir das oder die Module noch
mit dem Wechselrichter verbinden. Wenn die
Module recht neu sind, haben sie sogenannte
MC4-Stecker, fiir die es fertig konfektionierte
Kabel gibt. Bei dlteren Modulen mussen wir
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diese vom M(3-System oder den blanken Ka-
beln auf MC4-Stecker umbauen (siehe Kasten
MC-4 Stecker Montage) bzw. Adapter verwen-
den.Man sollte eine Crimpzange fiir MC4-Ste-
cker leihen oder kaufen. Diese kann man auch
spater bei Elektroarbeiten gut verwenden.

Sind die Module mit Steckverbindern ver-
sehen, so verbinden wir, je nach Leistung der
Einzelmodule, zwei bis vier Module per Kabel
mit dem Wechselrichter. Je nach gewahlter
Verschaltung sind dabei, wie im Kasten Ver-
schaltung von Modulen beschrieben, die Leis-
tungsdaten des Wechselrichters beachten.

Wechselrichter haben ihren héchsten Wir-
kungsgrad, wenn sie nahe an ihrer Maximal-
leistung betrieben werden. Daher sollte man
versuchen, durch Auswahl eines noch sehr
guten Moduls oder der Zusammenschaltung
mehrerer Module den Wechselrichter voll aus-
zunutzen oder sogar ein wenig Uberzubele-
gen. Eine moderate Uberbelegung schadet
nicht, dltere Solarmodule, die zudem noch fast
vertikal an einem Balkon hangen, bringen er-
fahrungsgemaB ohnehin nicht die volle Leis-
tung. Manche hangen auch mehrere Module
mit unterschiedlicher Ausrichtung aus, etwa
eines nach Siiden und das andere nach Osten
am Balkon. Auch hierbei kann man ohne Pro-
bleme den Wechselrichter Giberbelegen.

Jetztlegen wir diese Installation erstmal auf
den Boden und stecken den Schukostecker des
Wechselrichters ein. Mittels einem Energie-
messgerat fur Steckdosen kann Uberpruft
werden, ob Strom erzeugt wird. Dabeiist darauf
zu achten, dass das Messgerdt auch erzeugten
Strom messen kann, sonst zeigt es eventuell
nichts oder Unsinn an. Gute Erfahrungen haben
wir mit dem Energiemessgerct CTM oder dem
Revolt Energiekostenmessgerdt mit Schuko-
Steckdose gemacht. Wer etwas mehr in Rich-
tung Smart Home unterwegs ist, der kann zur
Fritz DECT 210 greifen, einer fernschaltbaren
Steckdose, die auch den Strom misst.

Auch am Wechselrichter sollte zu sehen
sein, dass Strom erzeugt wird: Die meisten
Gerate haben eine LED-Anzeige, die dann in
einem bestimmten Rhythmus blinkt. Bitte
hierzu die Bedienungsanleitung oder Daten-
blatter des Wechselrichters beachten.

Anmeldung der Anlage

Es ist sozusagen die Gretchenfrage der Bal-
konsolar-Gemeinde: Wie haltst du es mit der
Anmeldung beim lokalen Energieversorger?
Und was passiert, wenn die Anlage nicht an-
gemeldet ist? Hier besteht die gro3te Sorge
und Verunsicherung. Wir empfehlen natdrlich
alles zu unternehmen, um die Anlage legal zu
halten, was aber unter Umstanden recht kom-
pliziert, teuer und zeitaufwandig werden kann.
Ich hatte versucht, mein erstes Balkonsolar-
gerat beim lokalen Energieversorger anzu-
melden. Es begann dann ein E-Mail-Wechsel,
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MC4-Stecker Montage

Um Kosten fiir Adapter zu sparen,
erklaren wir hier kurz, wie der Wechsel
von MC3-Stecker auf MC4-Stecker
funktioniert.

Zuerst suchen wir das Pluskabel des Mo-
duls (Aufdruck am Modul, gegebenenfalls
mit dem Multimeter messen) und markie-
ren dieses mit einem Stlick Klebeband,
um hier spater den richtigen MC4-Stecker
(@ rote Markierung) anzuschlieBen.

Dann schneiden wir die MC3-Stecker
knapp hinter den Steckern @ ab. Beide
Kabel abisolieren €. Wir schieben die

Projekt
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entsprechenden Kontakthilsen der MC4-
Stecker auf @, also die Plus-Hiilse auf das
vorher markierte Pluskabel und Minus-
Hilse Uber das andere Kabel. Die Laschen
sollten per Hand etwas zusammenge-
driickt werden @), um die Hiilse fiir das
Crimpen zu fixieren. Nun pressen wir die
Kabel mit der Crimpzange @ fest.
Spatestens jetzt die Schraubkappen tber
die Kabel schieben. Nun die gecripmpten
Kontakte in den passenden Plastikkorper
des Steckers schieben @, bis es klickt.
Die Schraubkappen aufdrehen @ und
gut festziehen, um eine gute Zugentlas-
tung zu erhalten.
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Make Micropython Special

Diese Make-Sonderausgabe zeigt
Ein- und Umsteigern, wie man mit
MicroPython leicht und schnell eige-
ne Projekte mit dem ESP32 umsetzt.
Wie immer in Make Specials geht’s
sofort in die Praxis mit Audio-Projek-
ten, einer CO2-Ampel und mehr.

Auch als einzelnes Heft erhaltlich.

shop.heise.de/make-micropython
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\§



Michael Werner

Projekt

Ein erster Testlauf

in dem der Versorger eine Anmeldung und
Anschluss der Gerdte durch einen Elektriker
forderte und ich darauf bestand, dass ich
das nicht brauche. Eine Bestdtigung der An-
meldung kam bisher nicht, aber beide Seiten
wissen, dass es die Anlage gibt.

Diese Erfahrung ist nicht ungewohnlich.
Kleine Versorger sind von diesem Thema teils
Uberfordert und einige gréBere Versorger
versuchen, die Anmeldung méglichst kom-
pliziert zu machen, um damit abzuschrecken.
Eine Hiirde ist die Anmeldung, die sich einige
Biirger und Biirgerinnen laut Forenberichten
sparen, sie stecken die Anlage ein und erzeu-
gen Strom fiir ihren Bedarf. Die nachste Hiirde
ist der Stromzahler, egal ob mit oder ohne
Anmeldung. Achten sollte man darauf, dass
der Zahler eine Riicklaufsperre besitzt. Das
erkennt man am Symbol auf dem Zahler.

Wenn man einen solchen Zahler nicht hat,
dann kénnte dieser beim Einspeisen in das
offentliche Netz zurticklaufen, d. h. riickwarts
zdhlen, dies wird vom Versorger als Betrugs-
versuch ausgelegt. Bei einer Anmeldung
einer Anlage wiirde der Versorger dann einen

=
——

Symbole fiir Riicklaufschutz und Zahlrichtung
auf dem Stromzéhler
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Zahler mit Riicklaufsperre einbauen, die
Kosten werden aber gern auf den Kunden
abgewalzt.

Daher ist es sinnvoll, zumindest formlos
den Energieversorger von der Anlage in
Kenntnis zu setzen. Einige haben dafiir On-
lineformulare auf ihren Websites. In diesen
Formularen stehen aber teils noch viele, zu-
mindest nach neuen Regeln fragliche, Formu-
lierungen, etwa dass man die Einspeisung auf
70% der Leistung begrenzen miusse. Dies
betrifft aber an sich nur Anlagen tber 7kWp
und wenn Uberhaupt eine Einspeisung in das
offentliche Netz vorgesehen ist.

Manchmal will der Energieversorger dann
den Zéhler,unabhangig von der Ricklaufsper-
re, kostenpflichtig tauschen. Auch hier wiirde
ich mit Verhandlungsgeschick versuchen dies
zurlickzuweisen, da die Versorger die Zahler
sowieso in den kommenden Jahren gegen
eine moderne Messeinrichtung tauschen
mussen, also einen digitalen Z&hler, der Ein-
speisung und Netzbezug messen kann.

In der Regel wird der Energieversorger
noch ein Formular zusenden, bei dem man
unterschreiben muss, dass man auf die Ein-
speiseverglitung verzichtet. Dies ist sehr zu
empfehlen, da hier sonst nur Abrechnungs-
und eventuell noch Steueraufwand entsteht
und so kleine Anlagen ja keinen Uberschuss
produzieren, den man einspeisen kdnnte.

Die Marktstammdatenregisterverordnung
(MaStRV) verlangt, dass ortsfeste und an das
Stromnetz angeschlossene Solaranlagen re-
gistriert werden. Nicht ortsfeste Einheiten
missen laut FAQ der Bundesnetzagentur
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nicht registriert werden. Es ist bisher nicht
abschliefend geklért, wann ein Steckdosen-
Solarmodul ortsfest ist, da ich es ja jederzeit
ausstecken und wiederum an anderer Stelle
anbringen kann.

Grundsatzlich endet die Zugriffsmoglich-
keit des Netzbetreibers hinter dem Zahler,
soweit keine Anderungen der technischen
(elektrischen) Gebaudeausriistung selbst vor-
genommen werden. Damit liegt die Frage, ob
das Solar-Gerét fest, mit Schuko- oder nach
DINVDE 0628-2 (mit Wieland RST20i3-Stecker)
angeschlossen wird auBerhalb der Zustandig-
keit des Netzbetreibers. (Dies wurde bereits
2016 von der BNetzA bestatigt). In neueren
VDE-Vornormen scheint der Schuko-Stecker
als kostenglinstiges Schlupfloch allerdings
wieder ausgeschlossen zu sein, da die VDE-
Normen sehr komplex sind, sollte man im
Zweifelsfall auch hier einen Fachmann um Rat
fragen.

Die Registrierung ist online beim Markt-
stammdatenregister vorzunehmen. Die Regis-
trierung ist gebiihrenfrei und jeder kann sie
durchfiihren. Diese Regelungen stammen
Uberwiegend aus einer Zeit, als diese Kleinst-
anlagen noch gar nicht angedacht waren und
man davon ausgegangen war, dass Solaran-
lagen immer mehrere Tausend kWh im Jahr
einspeisen. Spater wurde schlicht versaumt,
eine Bagatellgrenze fiir Kleinstanlagen einzu-
fahren.

Sie sehen also, dass der Versuch, selbst
etwas zur Energiewende beizutragen, durch-
aus seine Hirden hat. In den letzten Jahren
hat sich hier aberin den Normen und EU-Recht
einiges getan, was die Hoffnung erlaubt, dass
es bald leichter sein wird Kleinanlagen legal
und normgerecht zu betreiben.

Amortisation

Zu guter Letzt noch ein Wort zum Thema
Amortisation: Die wenigsten wiirden durch-
rechnen, wann sich der neue Fernseher
lohnt, weil sie dadurch Kinobesuche einspa-
ren. Bei Balkonsolargeraten jedoch fragen
immer wieder Menschen nach der Amorti-
sierung. Die passiert nicht durch die Einspei-
severglitung, sondern dadurch, dass weni-
ger Strom vom Netz bezogen werden muss.
In der Regel lassen sich durch Balkonkraft-
werke etwa 400kWh pro Jahr erzeugen, das
ist bei einer dreikdpfigen Familie immerhin
etwa 10% des Verbrauchs. Allerdings ist der
eigene Stromverbrauch fiir jeden unter-
schiedlich: Manche Menschen gehen mor-
gens aus dem Haus, essen im Betrieb und
haben bereits ihren Verbrauch optimiert.
Andere haben viele Gerate im Standby, ko-
chen téglich und arbeiten im Homeoffice.
Was bleibt, ist auf jeden Fall das gute Gefiihl,
durch Upcycling und Solarenergienutzung
etwas fur die Umwelt zu tun. —caw
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WordPress fir Einsteiger

Der praxisorientierte Workshop richtet sich
an Neu- und Quereinsteiger in WordPress
und bietet eine grundlegende und fundierte
Einarbeitung in die aktuelle Version des
popularen CMS.

01.- 02.03.

Docker und Container in der Praxis

Der Workshop richtet sich an Entwickler
und Administrierende, die neu in das Thema
einsteigen wollen oder sollen. Neben
theoretischem Wissen uber Container geht
es um die Herausforderungen im Alltag und
eigene Erfahrungen auf der Kommandozeile.

02.03.

Einfilhrung in den Kea DHCP Server

Der Workshop gibt eine vollstandige Einfihrung
in die neue Kea-DHCP-Software auf Unix-

und Linux-Systemen. Sie lernen, wie man das
Kea-DHCP-System installiert, konfiguriert
und wartet.

18.10.

SECURITY
CHECK

Dienste mit SELinux absichern

Durch Abschalten der SELinux Technologie
wird unwissentlich die Sicherheit des Systems
reduziert. Der Workshop gibt eine Einfihrung
in die SELinux Sicherheitstechnologie,
sodass Administratoren mit, und nicht gegen,
SELinux arbeiten.

Sichern Sie sich |lhren Friithbucher-Rabatt:

www.heise-evernits.de/workshops
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Was uns inspiriert

Pyrotechnik auf Papier

Dem Zauber von Pyrotechnik kénnen sich
wohl nur wenige Maker entziehen. Dank
der Posterreihe Affiches Artifices (2021) des
franzosischen Design-Duos Pinaffo — Pluvinage
kdnnen wir uns ganzjahrig am Spektakel
erfreuen. Jedes der zehn Poster im Format
50cm x 70cm ist ein kleines, auf Papier
gedrucktes Feuerwerk, das mehrere pyro-
technische Pulver kombiniert. Die visuellen
und akustischen Effekte wurden vom
Designteam quasi auf dem Papier program-
miert. Das Ergebnis hangt von der Ldnge
und dem Weg des Schiel3pulvers ab.

Die Designer sahen sich dabei vor die
Herausforderung gestellt, nicht nur eine
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asthetisch ansprechende Grafik aufs Papier
zu zaubern, sondern gleichzeitig noch einen
spannenden Explosionsweg mitzukonzipieren.
Sie trieb bei diesem Projekt eine Faszination
an, die jeder Maker kennt: Die Genialitat
chemisch ausgelOster Kettenreaktionen. Da
Lpyrotechnische Tinte” als solche nicht exis-
tiert, hat das Designerteam den grof3ten Teil
der Zeit damit verbracht, eigene Chemika-
lien fuir Druck-Experimente zu mischen. Die
entstandenen Designelemente sind gelbe,
rote und blaue Flammen, ein funkelnder
Blitz, der an Fontédnen erinnert, und ein
aufschnellendes Flammchen. —rehu

» pinaffo-pluvinage.com/
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Was uns inspiriert

Hilfreicher Falter

Wenn man in einer Pandemie plotzlich viel Zeit Zuhause
verbringt, wird jede Form von Haushaltsautomatisierung
schlagartig sehr inspirierend. Zum Beispiel ein T-Shirt-Falter,
denn T-Shirts schrankgerecht und mdglichst faltenfrei zusam-
menzufalten, ist miihsam. Diese lastige Aufgabe kann schlieB3-
lich auch ein Arduino-Uno-Projekt tibernehmen. Alles, was
man dazu braucht, ist die Bauanleitung, die Stefano Pontoglio
auf Instructables verdffentlicht hat. (Ubrigens ist der wirklich
inspirierende Part dieses Projekts die liebevolle und ausfiihr-
liche Dokumentation, die das Team aus Oppici, Pontoglio,
Vandebroek und Bertieaux verfasst hat).

Neben dem Arduino sind noch fiinf Schrittmotoren nebst
Treibermodulen, ein Servo sowie ein paar Kleinteile erforder-
lich. Die Mechanik besteht aus Sperrholz und 3D-gedruckten
Scharnieren. Der Shirt-Falter detektiert Gber einen Sensor, ob
ein T-Shirt eingelegt ist, faltet dann tiber die Seitenklappen die
Armel nach innen und anschlieBend das Shirt mittig. Aus einer
Klappe kann man das normgefaltete Shirt dann entnehmen.
Wer dieses Haushaltsgerat in Aktion sehen mochte, kann

sich das Video dazu online ansehen. —hgb

» instructables.com/Fold-My-T-shirt-Robot/
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Seifenblasen?
Ja, bitte!

Was ist echter Maker-Spirit? Definitiv das, was die
Seifenblasenmaschine von Zita Bernet und Rafael
Sommerhalder vom Ziircher Animationsstudio Crictor
verspriiht. Das Konzept hinter der Seifenblasenmaschine
im Kurzfilm Bubbles (pinktlich zum 1. Januar 2022
veroffentlicht) ist so low-tech wie genial und hat
direkt einige Maker zum Nachbau inspiriert.

Die Konstruktion besteht lediglich aus Gegenstanden,
die man in den meisten Haushalten finden kann:

ein Ventilator, ein metallener Kleiderbiigel, Klemmen,
eine Wascheklammer, eine Metalldose, Drahte,
Schnur, ein Stab, ein ordentlicher Spanngurt, ein
Betonstein — und natdirlich Seifenblasenfliissigkeit.
Da der Kopf des Ventilators fixiert ist, bewegt sich der
FuB des Ventilators von links nach rechts und zieht
dabei den Seifenblasenring vor den eigenen Luftzug.
Das Ergebnis: Ein Meer aus Seifenblasen. Das kann
man durchaus mal an einem lauen Nachmittag mit
den Kindern im Garten nachbauen. —rehu

» crictor.ch/de/projekte/bubbles

Was inspiriert Dich?
Wir freuen uns Uber Vorschlage an:

mail@make-magazin.de

© Copyright by Maker Media GrbH
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Nano-Axe-
Netzwerktes

Sicher und unempfindlich gegen Stérungen - der Internetzugang iiber
RJ45-Kabel hat seine Vorziige. Wer die Kabel ohne Stecker verlegt, kann
sie passgenau und unauffallig einbauen. Kommt es doch zu Problemen,
hilft unser Picaxe-Netzwerktester weiter.

von Michael Gaus und Miguel Kéhnlein
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enn mittenim Video-Call mal wieder das

Bild stockt, obwohl die Internetverbin-
dung eigentlich schnell genug ist, lohnt der
Umstieg von WLAN auf Netzwerkkabel. Ver-
kabelung ist stabiler, unempfindlich gegen
Stérungen und auBBerdem deutlich sicherer als
WLAN. Ohne Stecker kann man die Kabel durch
kleine Locher in der Wand recht unaufféllig
verlegen. Dazu kann man den RJ45-Stecker ab-
schneiden oder gleich Meterware kaufen und
spater neue Steckverbinder aufcrimpen. Damit
wir den Anschluss tberprifen konnen, haben
wir noch einen Netzwerktester auf Basis des
Nano-Axe-Boards gebastelt. Neun LEDs zeigen
an, ob das Kabel richtig gecrimpt ist und helfen
bei der Fehlersuche.

Werkzeugfreies Crimpen

Fir die werkzeugfreie Montage gibt es Steck-
verbinder, mit denen eine spezielle Crimp-
zange Uberflissig wird. Gute Erfahrungen
haben wir mit dem Keystone-Modul DN-93615
von Digitus gemacht. Die Adern des Netzwerk-
kabels werden dabei in Kunststofffiihrungen
gelegt und durch Zusammendriicken des
Gehduses gecrimpt. Wer sein Kabel nicht ab-
schneiden méchte, kann Verlege- oder Patch-
kabel ohne Stecker kaufen. Patchkabel sind
etwas diinner und schlechter isoliert und
sollten daher nur Giber kurze Strecken und dort
verlegt werden, wo sie wenig mechanische
Belastung erwartet.

Die Kabelpaare sind jeweils in den Farben
grun, blau, orange und braun gehalten. Fur
den Anschluss an die Pins gibt es zwei Varian-
ten, TIA-568A und TIA-568B, die sich aber nur
in der Reihenfolge der Farben unterscheiden
(siehe Grafik). Wichtig ist daher, die Belegung
an beiden Steckerseiten gleich zu halten - also
den vorhandenen Stecker anschauen oder
sich bei zwei neuen Steckern flr eine Variante

Kurzinfo

» Kabel werkzeugfrei crimpen

Projekt

» Adernanschliisse liberpriifen mit DIY-Tester
» Einfacher Aufbau mit Array-Bauteilen

Checkliste

B, Zeitaufwand:
CE\ ein bis zwei Stunden

e

Kosten:
23 Euro

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

Mehr zum Thema

» Michael Gaus und Miguel Kéhnlein,
12C-Bus nach Teilnehmern abscan-
nen, Make 5/21, S.104

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/x87d

zu entscheiden. Auf dem Steckverbinder sind
die Farben passenderweise aufgedruckt.

Je nach Steckverbinder-Typ, verwendetem
Kabel und Erfahrung des Anwenders gelingt
das Crimpen mehr oder weniger gut. Bei unse-
rem ersten Versuch (mit dem Steckverbinder
eines anderen Herstellers) war eine Ader nicht
gecrimpt und lieB sich herausziehen. Der zweite
Versuch war besser, allerdings hatte die siebte
Ader keinen Kontakt, sodass nur ein 100MBit-
Link auf dem Ethernet zustande kam. Der
Grund: Fiir eine Kommunikation mit 100Mbit/s
werden nur die Adern 1, 2, 3 und 6 benétigt,
fur 1GBit/s alle 8.

Pinnummer

orange-weif}
orange
grin-weild
blau
blau-weif3
grin
braun-weil}

braun

RJ45-Stecker

Kabelpaare

Der einzige Unterschied von
TIA-568A und TIA-568B ist
die Belegung der Kabelpaare
2 und 3. Bei der Variante A
liegen das orange-weiBe Paar
an den Pins 3 und 6, das
griin-weiBe Paar an 1 und 2.

© Copyright by Maker Media GrbH

: Material

: » Nano-Axe-Board mit Picaxe-Chip

(14M2 oder 20M2)

: »2 x RJ45-Breakout-Board mit Buchse

. »2x Breadboard

: »2 X Stiftleisten

: »1x D9-1A Bl Diodennetzwerk mit 8 Dioden,

9 Pins und gemeinsamer Anode 100 mA

: »1x Diode 1N4148
. »1x Widerstandsnetzwerk mit 9 Widerstan-

den in Sternschaltung mit 100 Ohm

» 9 x Widerstande 270 Ohm
: »1x Bargraph-Anzeige mit 10 LEDs

Nach diesen Kontaktproblemen war es
hochste Zeit fir uns, einen Selbstbautester fir
die Verkabelung zu basteln. Damit ldsst sich
priifen, ob alle Verbindungen Kontakt haben,
die Adern in der richtigen Reihenfolge ange-
schlossen sind und es keine Kurzschlisse zwi-
schen den Adern gibt.

Schaltungsprinzip

DerTester besteht aus einem Sender und einem
Empféanger, die Uber die zu testende Netzwerk-
verkabelung, ein acht-adriges Ethernet-Kabel
mit Schirm, miteinander verbunden sind. Es

Wenn die Adern korrekt in den Kunststoffeinsatz
eingefédelt sind, wird dieser auf das Modul
gesteckt und durch Zusammendriicken des
Gehéuses die Adern gecrimpt.
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Das Schaltungsprinzip

Beim Sender werden zwischen der Stiftleiste und
dem RJ45-Breakout-Board Serienwiderstidnde
eingelotet.

darf kein zusatzliches Netzwerkgerét, etwa ein
Switch, an dem Kabel angeschlossen sein.

Auf der Senderseite nutzen wir einen Mik-
rocontroller —das Nano-Axe-Board mit Picaxe-
Chip und Spannungsversorgung Uber USB.
Das Board stellt neun Ausgangspins bereit, an
denen die acht Adern sowie der Schirm des
Kabels Uber ein Breakout-Board angeschlos-
sen werden. Die Adern Gberprifen wir,indem
wir nacheinander einen Ausgang auf highund
die Uibrigen Ausgange auf low setzen, jeweils
500 Millisekunden lang. Anschlieend wird
eine Sekunde lang auf allen neun Ausgéngen
ein low-Pegel ausgegeben, bevor sich der Ab-
lauf wiederholt.

Auch auf der Empféangerseite testen wir
die Adern mit einem LED-Array als Status-
anzeige und einer Wired-AND-Verkniipfung
durch. Da die Schaltung keine direkte Ver-
bindung zum Massepotential des Senders
und keine eigene Spannungsversorgung hat,
generieren wir mit einem kleinen Trick eine
virtuelle Masse fiir den Tester. Wir verbinden
die Eingangssignale tGiber Dioden, sodass sich
die Spannung um 0,7 Volt erhdht, wenn an
mindestens einem Eingang ein low-Pegel an-
liegt. So haben wir eine virtuelle Masse fir
die LEDs. Kommt nun ein high-Signal an
einem Eingang an, leuchtet die entsprechen-
de LED auf.

Beim Test sollten wie bei einem Lauflicht-
effekt nacheinander die LEDs 1 bis 9 jeweils
500 Millisekunden (also eine halbe Sekunde)
lang leuchten und anschlieend fiir eine Se-
kunde aus sein. Falls der Schirm nicht ange-
schlossen ist, leuchtet die LED 9 nicht und die
Pause nach der achten LED ist anderthalb
Sekunden lang. Sollten Leuchtdioden in der
falschen Reihenfolge aufleuchten, sind die
entsprechenden Adern im Kabel vertauscht.
Leitungsunterbrechungen sind dadurch er-
kennbar, dass die jeweilige LED nicht leuchtet.
Falls Kurzschliisse zwischen einzelnen Adern

Aufbau des Senders auf einem
Breadboard mit Picaxe 14M2 im
Nano-Axe-Board

fritzing
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vorhanden sein sollten, ist das am gleichzeiti-
gen, dunkleren Leuchten der entsprechenden
LEDs erkennbar.

Aufbau der Sende-Elektronik

Um die Signale der RJ45-Buchse auf ein Bread-
board herauszufuhren, ist ein Breakout-Board
nétig. An dessen Pinleiste haben wir acht Wi-
derstande gelbtet, an die dann wiederum eine
neunpolige Stiftleiste angelotet wird. Der Ab-
stand zwischen Stiftleiste und Breakout-Board
sollte so gewabhlt sein, dass die RJ45-Buchse
bei eingesteckter Stiftleiste plan auf dem
Steckbrett liegt. Am neunten Pin wird noch
ein Widerstand angebracht und mit dem
Schirm der Buchse verlotet.

Den Aufbau der Sende-Elektronik haben
wir mit den Picaxe-Chips 20M2, 14M2 und
08M2 getestet. Hier zeigen wir die Variante mit
dem 14M2. Fir den Einsatz des Picaxe-08M2,
der beim Picaxe Special mitgeliefert wird, ist
noch ein PC-Portexpander notig. Diesen Schal-
tungsaufbau finden Sie online (siehe Link in
der Kurzinfo).

Das Breakout-Board wird tiber vorgeschal-
tete Serienwiderstdnde angeschlossen, die
als Schutz vor eventuellen Kurzschliissen
dienen. Die funf Ausgangspins B5 bis B1 des
14M2 sind damit direkt angeschlossen. Hinzu
kommen Uber Drahtbriicken die Pins C2 bis
CO0 sowie der Schirm an C4. Die Pinbezeich-
nungen fiir den 14M2-Chip sind in der Grafik
innenliegend zu sehen. Die Bezeichnungen
direkt an den Kontaktleisten entsprechen
dem Aufdruck auf der Platine und beziehen
sich auf den Picaxe-20M2.

Mit dem 20M2 ist der Verdrahtungsauf-
wand dabei noch geringer. Dabei nutzen wir
die acht Ausgangspins B7 bis B0, die neben-
einander auf dem Nano-Axe-Board angeord-
net sind. Nurder Schirm liegt wieder an einem
unbenutzten Pin und muss daher per Draht-
briicke mit C7 an der zweiten Pinleiste ver-
bunden werden.

In das RJ45-Breakout-Board fiir den Empfanger
wird die Stiftleiste leicht schrig eingelotet.
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e-zgt LED-1_1p 020 2 1 Hauptprogramm
' e S— V:"I 2py18 LED2 3
L3 e T TV gosub clearAllleds
[E :lg LED-5 spyis & 8 main_loop:
' L 6015 LEDB 7 ledNumber = @
X1 oL LED-/ 7&"4 V"‘I‘l 8 for counter = 1 to 9
RJ45 | 8 (EDD g{%ﬁz SH 3 LED-8 13 gosu? gﬁeagLed
™ % inc ledNumber
Tu 191 LED-10 l? gosub setled
b ok pause DELAYTIME
next counter
) GO -] W < 9 O
2éﬁﬁ3”“” YN D9 gosub clearLed
- TNa148 pause DELAYTIME
Der Schaltplan der R pause DELAYTIME
Empfangs-Elektronik goto main_loop

Empfangs-Elektronik

Fir die RJ45-Buchse in der Empfangs-Elektro-
nik nutzen wir das gleiche Breakout-Board wie
beim Sender. Die neun-polige Stiftleiste wird
etwas schrag eingelodtet, damit die RJ45-Buch-
se spater plan neben dem Steckbrett liegt. Der
neunte Pin der Stiftleiste liegt auBerhalb der
Leiterplatte und wird Uber ein Stiick Litze mit
dem Schirm der Buchse verl6tet.

Die weitere Elektronik besteht vor allem
aus Arrays, mit denen die Verdrahtung auf dem
Steckbrett einfach und Ubersichtlich ist. Da
wir neun Adern testen, haben wir die jeweils
achtteiligen Dioden- und Widerstands-Arrays
jeweils um ein Bauteil erganzt. Man kann sie
auch komplett aus Einzelteilen zusammen
bauen - etwa, indem man diese stehend
platziert und oben lber umgebogene An-
schlussdrahte miteinander verl6tet.

Die Kathoden der Dioden hdngen jeweils
an einem der neun Eingdnge, wahrend die
Anoden alle verbunden sind. Im Widerstands-
Array sind die Widerstande in Sternschaltung,
also ebenfalls intern an einem gemeinsamen
Punkt zusammengeschaltet. Die LEDs sind
als Array in Form einer Bargraph-Anzeige in
einem Gehause kombiniert. Die zehnte LED
wird hier nicht benétigt.

Software

Es gibt dreiVarianten des Quellcodes - jeweils
passend fiir den Einsatz mit Picaxe-20M2, 14M2
und 08M2. Der Aufbau ist prinzipiell gleich,
lediglich die Pindefinitionen und die hard-
wareabhdngigen Funktionen setlLed und
clearLed unterscheiden sich. Fiir den 08M2
gibt es noch eine FC-Initialisierungsfunktion,
um den Portexpander nutzen zu kénnen. Die
Erkldarung finden Sie ebenfalls online.

Beim Programmstart werden zundchst mit
der Funktion clearAlllLeds alle LEDs ausge-
schaltet. AnschlieBend wird in einer for-
Schleife fortlaufend genau eine der neun LEDs
eingeschaltet und 500 Millisekunden (DELAY-

TIME) lang gewartet. Danach folgt eine Pause
von einer Sekunde, entsprechend zwei Takten
von 500 Millisekunden. Dieser Ablauf wird in
einer Endlosschleife durch den Sprung zum
Label main_loop wiederholt. Die Funktionen
setlLed und clearlLed schalten abhdngig von
der Variablen ledNumber die entsprechende
LED ein oder aus. Beim 14M2 und 20M2 erfolgt
dies direkt durch Beschreiben des zugehdri-
gen Pins mit den Befehlen high und low. Die
Pins sind mit symbol als LED1 bis LED9 defi-
niert. —hch

Make Special PICAXE

Das Heft kostet 24,95 Euro und ist
versandkostenfrei Giber den heise Shop
zu beziehen.

Wir haben im Empféanger ein vorhandenes Array
mit acht Widerstdnden sowie einem zusétzlichen
Einzelwiderstand genutzt.

Statt void() und Pointerarithmetik bietet
das Picaxe-BASIC auch blutigen Anfan-
gern verstandliche Befehle mit vielen
Funktionen zum Steuern von Hardware.
Unser Sonderheft fihrt in die Grundla-
gen der BASIC-Programmierung und die
interne Hardware des Chips ein. Anhand
verstandlicher und praktischer Projekte
lernt man, die Befehle konkret einzuset-
zen. So gelingt die Programmierung
eigener Projekte noch leichter als beim
Arduino-C.

Das Special wird im Bundle mit einem
Picaxe-08M2 und unserem eigens dafir
entwickelten Programmier- und Test-
Board Nano Axe geliefert. Damit lasst
sich der Picaxe leicht per USB program-
mieren und debuggen. Das Board kann
auBerdem mit den Chips 14M2, 20M2
und 20X2 genutzt werden. Es ist Bread-
board-kompatibel und verfiigt tiber eine
ansteuerbare LED und eine Status-LED.
Auch die Schaltung aus Widerstanden,
die Picaxe-Chips am seriellen Eingang
bendtigen, ist bereits an Bord.

Make: 1/2022 | 5 5
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Beleuchtete mechanische
Mondphasen-Uhr

Diese 3D-gedruckte mechanische Uhr zeigt Zeit und Mondphasen
und hat ein aufwandig konstruiertes Getriebe.

von Carsten Wartmann
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JCM_MatSci
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ondphasenuhren gibt es in vielen Aus-

fihrungen. Rein mechanische, wie etwa
in Armbanduhren, sind kleine Wunderwerke
der Uhrmacherkunst. Der User JCM_MatSci auf
Instructables, ein pensionierter Materialinge-
nieur, hat sich eine Tischversion gebaut: Exakte
Anzeige dank aufwandigem Getriebe und vi-
suell sehr ansprechend. Hobbyastronomen
erkennen so auf einen Blick, welche Krater auf
dem Mond in der aktuellen Phase optimal zu
sehen sind oder ob sich dank Neumond eine
Beobachtung ohne Blendung durch den Mond
lohnt. Aber auch Tierbeobachter und Natur-
freunde sind so gut mit Informationen versorgt.

Als Futter fur den neuen 3D-Drucker an-
gedacht wurde schnell eine anspruchsvolle
Designaufgabe inklusive astronomischer Be-
rechnungen und der Konstruktion in CAD-
Programmen daraus. Ein Quarzuhrwerk und
nicht ein Mikroprozessor-gesteuerter Schritt-
motor sollte die Basis und Antrieb sein. Eine
uniibliche und scheinbar simple Entscheidung,
die weitreichende Konsequenzen nach sich
zog. Da man bei dieser Anwendung die Riick-
seite des Mondes nie sieht, wurde sie in dem
gedruckten 3D-Modell weggelassen. Die Ab-
schattung besorgt eine LED-hinterleuchtete,
rotierende Halbkugel im Inneren des Mondes.

Die Untersetzung vom Stundenzeiger zur
Mondphase muss 59,061176:1 betragen, um die
Mondumlaufzeit abzubilden. Die Berechnun-
gen des Getriebes erwiesen sich als sehr kom-
pliziert. Nach viel Probieren konnte schlieBlich
mit dem Gear Train Calculator eine L6sung ge-
funden werden, die theoretisch eine Abwei-
chung von weniger als einer Minute in 25 Jahren
versprach. Das Uhrwerk wurde dann in Fusion
360 entworfen. Es musste natirlich auch die
Achse um 90° versetzen und fiir die korrekten
Einbaumale von Mond und Zeitanzeige sorgen.

Das Mondmodell wurde von einer bei
Thingiverse verfligbaren Mondlampe abgelei-
tet. Der Mond und die Zahnrader wurden in
PLA mit 0,12mm Schichten gedruckt. An den
Zahnradern muss der Druck sehr gewissenhaft
nachbearbeitet werden. Insgesamt ist das Pro-
jekt mit fast 30 Teilen, die entweder grof3 sind
oder mechanisch genau sein miissen, sehr an-
spruchsvoll. Gleiches gilt fiir die Montage,
damit die Einzelteile ohne Reibung ineinander
greifen und das Uhrwerk ungehindert lauft.
Nach der Montage und einem ersten Test auf
Funktion stellt man die Uhr und passt die
Mondphase nach Tabellenim Internet an. Hier-
fiir eignen sich am besten Voll-, Halb- oder auch
die Viertelmondphasen.

Die Uhr lauft laut Autor prima und hat bei
Instructables in einen Wettbewerb zum Thema
Weltraum den zweiten Preis gewonnen. Einige
Verbesserungen sind geplant, welche Genauig-
keit, Stabilitat und Druckbarkeit verbessern
sollen. —caw

» https://heise.de/s/eLk1/
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Compeund Gear Train Caleuistor
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px|Blck CassetteLamp

Sie verstromt eine gute Portion Cyberpunk-Flair und sieht einfach klasse aus:
die dekorative Lampe aus den Kassetten alter Erinnerungen.

von Fabian Steppat
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M ittlerweile gehdren MP3-Player, Smart-
phones sowie USB-Sticks mit 128GB und
mehr Speicher zu unserem Alltag. Musik zu
speichern und zu transportieren ist deshalb
so einfach geworden wie noch nie. Vor ca. 30
Jahren sah das aber noch ganz anders aus.

In den 80ern und 90ern bespielte man
Kassetten in mihevoller Kleinstarbeit mit der
eigenen Lieblings-Musik, sortierte und kata-
logisierte sie. Der personliche Wert dieser indi-
viduellen Musiksammlungen war und ist fiir
mich auch heute noch so hoch, dass ich es bis-
lang nicht Gbers Herz bringen konnte, auch nur
eine dieser Kassetten wegzuwerfen. Als Konse-
quenz daraus verstaubten sie Uber Jahre, in
verschiedenen Kartons verteilt, auf dem
Schrank, unter dem Bett oder im Keller, also an
den typischen Orten, an die man lieb gewor-
dene, aber im Alltag wenig genutzte Sachen
verbannt - auf jeden Fall kein wiirdiges Dasein
fir einen Schatz, in den man so viel Miihe und
Zeitinvestiert hat. Aus diesem inneren Konflikt
herausist die Idee fiir die px/Blck_CassetteLamp
entstanden: eine dekorative Lampe, welche die
semitransparenten Kassettengehduse als Lam-
penschirm und Diffusor nutzt und ihnen so
einen neuen Sinn gibt. Das durchscheinende
und in Farbe und Helligkeit einstellbare Licht
der 32 RGB-LEDs verteilt sich als Schattenspiel
auf die umliegenden Oberflachen.

Fir die Bedienung der Lampe habe ich drei
verschiedene Moglichkeiten ausprobiert und
integriert: Zum einen lassen sich Farbe und
Helligkeit der pxIBlck_CassetteLamp dank
des verbauten ESP8266, ESPEasy und des
daflir geschriebenen px/Blck-Plug-ins tiber das
eigene Smart-Home-System bzw. das MQTT-
Protokoll steuern. Eine weitere direkte Bedien-
moglichkeit bietet ein APDS-9960 Gestensen-
sor, der auf bestimmte Hand-Bewegungen
reagiert. Da dies aber, je nach Lichtbedin-
gungen, nichtimmer zuverlassig funktioniert,
habe ich eine dritte und gleichzeitig meine
liebste Einstellungsmdglichkeit integriert: Sie
funktioniert mithilfe von zwei Dreh-Encodern,
die hinter den Bandtransportlochern einer
Kassette so angebracht werden, dass sie von
auflen mit einem eingesteckten Bleistift be-
dient werden kénnen — wie friher beim Auf-
spulen von Bandsalat. Je nach Loch und Dreh-
richtung verandert sich dann die Farbe oder
Helligkeit.

Meiner Meinung nach ist dieses Projekt
eine tolle Moglichkeit, verschiedene Techno-
logien wie 3D-Druck und Mikrocontroller mit
alten Technologien zu verbinden, um etwas
komplett Neues und Nitzliches zu kreieren.
Eine detaillierte, bebilderte Aufbauanleitung
inklusive Materialliste fur dieses und andere
spannende Projekte findet ihr auf meinem
Blog. —akf

» https://nerdiy.de/howto-pxIblck-
pxlblck_cassettelamp-aufbauen/

Community-Projekte

Die Lampenbasis ist aus Kork- und Holzfilament gedruckt. Mithilfe des Gestensensors APDS-

9960 lasst sich die Lampe spater steuern.

Dekorativ und praktisch: lhr konnt die Farbe und Helligkeit auch iiber euer Smart-Home-
System bzw. das MQTT-Protokoll steuern.

© Copyright by Maker Media GrbH.
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BlackPicker:
gunstiger Pick’n’Place

Wer sich keine Industrie-Automatisierung leisten kann, der baut sie sich
einfach selbst. Der Blackpicker ist ein Roboter, der selbststandig Hiilsen
richtig einsortieren kann.

von Ramon Hofer Kraner

60 | Make: 172022 © Copyright by Maker Nedia GrbH.



Automatisierung verschlingt normaler-
weise viel Geld. Ein kleiner Roboter in-
klusive Steuerung und Umgebung kostet in
einer glinstigen Ausfiihrung gerne mal so viel
wie ein Auto. Es geht aber auch sparsamer,
wenn man alles selber aufbaut. Fiir unter 1300
Euro wurde an der OST - Ostschweizer Fach-
hochschule der Blackpicker gebaut. Dieser Por-
talroboter kann selbstandig Hiilsen erkennen,
diese mit dem speziell entwickelten Greifkopf
aufnehmen und in korrekter Ausrichtung in
ein Tray ablegen. So sortiert er in 10min etwa
80 ausgestreute Hulsen.

Die Erkennung der Teile per Kamera lduft auf
einem Raspberry Pi 4. Dieser erkennt liegende
und stehende Hiilsen mittels Konturdetektion
und Hough-Transformation. Nattrlich schafft
dieses System keine 100% Genauigkeit. Es sorgen
aber einige clevere Einrichtungen dafiir, dass
falsch detektierte Hilsen trotzdem in einem
zweiten oder dritten Anlauf noch gegriffen,
bzw. korrigiert werden kdnnen. So erkennt der
Greifer, wann er an einer Hulse aufliegt und
nicht richtig greifen kann. Dies erfolgt mit
einem Taster,deram nach oben verschiebbaren
Greifer angebracht ist. Durch eine zusatzliche
Messstation kann die Ausrichtung nochmals
Uberpriift werden.

Die Steuerung der NEMA-17-Schrittmotoren
erledigen glinstige TB6600-Treibermodule.
Damit die Taktsignale fiir alle Treibermodule
auf 20kHz gebracht werden konnten, musste
ein entsprechend hoch getakteter Mikro-
controller her. Der Teensy 3.6 lauft mit 180MHz
und schafft das problemlos. So erreichen die
drei Achsen gleichzeitig ca. 60cm/s, was das
Tempo in Industriendhe bringt.

Um die Kosten niedrig zu halten, wurden
MDF-Platten verwendet. Diese haben eine
relativ plane Oberfldche und geben der Ma-
schine mittels eines verstrebten Kastens eine
gute Basis. Das Portal mit den Schienen und
den Schleppketten wurde von einem Laser-
gravier-Kit von Aliexpress ibernommen und
angepasst. Mit einer zusatzlichen Openbuilds-
Z-Schiene lasst sich der Greifkopfin senkrech-
ter Richtung positionieren.

Leider lieB sich fiir den Greifer kein passen-
des, fertiges, bezahlbares und genaues Produkt
finden. Daher kam ein eigens entwickelter
3D-gedruckter Greifkopf mit zwei Freiheits-
graden zum Einsatz. Es musste sichergestellt
werden, dass sich Hulsen in allen Ausrichtun-
gen sicher greifen lassen. Das Finden einer
perfekten Greifbackenform war eine Heraus-
forderung in mehreren Iterationen. Die An-
steuerung der drei Servos im Greifer erfolgt
Uber einfache PWM-Signale.

Wer also den Aufwand nicht scheut, kann
sich fir relativ wenig Geld eine Pick'n’Place-
Maschine aufbauen, die flink und genau Teile
handhaben kann. —caw

» make-magazin.de/xf7p

UART (Komemunikation

USE / UART
Programmening / Diagnose]

m

Elektronikkomponenten in der Ubersicht

&

Erfolgreiche Bilderkennung

Der Greifer in der aktuellen Version

© Copyright by Maker Media GrbH
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Ein Piano mit Knete-
Tasten programmieren

Heute geht es in die Kiiche, um ein Musikinstrument zu bauen. Nein, wir
bauen kein Schlagzeug aus Topfen - aber einen Topf werden wir brauchen:
Wir kochen leitfahige Knete und bauen damit ein eigenes Klavier. Dazu
nehmen wir auBerdem den Mikrocontroller Calliope mini zur Hilfe, mit dem
Kinder ganz schnell programmieren lernen kdnnen.

von Lisa Ihde
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Gummi—Ente, Stein, Bliroklammer, Holz
und Bleistift - welche Materialien kén-
nen Strom leiten? Und warum?

Flr die Antwort miissen wir (oder unsere
Eltern) uns kurz an den Physikunterricht aus
der Schule erinnern und was wir dort gelernt
haben: Als elektrischen Strom bezeichnen wir
die Bewegung von negativ geladenen Teil-
chen, den Elektronen. Metalle leiten Strom: Sie
besitzen bewegliche Elektronen, die sich am
Elektronenfluss beteiligen und so den Strom
leiten konnen. Bei Nichtleitern sind die Elek-
tronen nicht auf dieselbe Art beweglich und
so kann kein elektrischer Strom flieBen. Nicht-
leiter kdnnen dafiir als Isolatoren genutzt wer-
den, wie zum Beispiel das Gummi um ein
Stromkabel. Also ist klar: Metalle wie die Biiro-
klammer und das Graphit in der Bleistiftmine
leiten Strom. Und die Gummi-Ente nicht. Aber
wie sieht es mit Knete aus?

Gewodhnliche Knete besitzt meist keine
elektrische Leitfahigkeit. Um Knete selbst her-
zustellen, braucht man normalerweise Mehl,
Ol, Zucker und destilliertes Wasser. Mehl und
Ol sind Isolatoren, Zucker ist ein Molekiil, das
keine elektrische Leitfahigkeit besitzt, und
destilliertes Wasser enthélt im Gegensatz zu
Leitungswasser keine geringen Mengen an
Mineralien und Salze und leitet daher keinen
Strom. Dennoch gibt es ein paar Hersteller,
deren Knete leitfahig ist, beispielsweise Play-
Doh. Da missen wir noch mal genauer hin-
schauen. Ob man diese Elektro-Knete wohl
auch selbst herstellen kann? Ja, klar! Wir zeigen
Dir, wie.

Elektro-Knete kochen

Anstelle von Zucker verwendest Du fiir Elek-
tro-Knete Salz und Zitronensaft. Das aufge-
|6ste Salz in der Knete ist verantwortlich fir
die Leitfahigkeit.

Um die elektrische Knete herzustellen,
gibst Du alle Zutaten in den Topf und verriihrst
sie, bis keine Klumpen mehr zu sehen sind.
Stell den Topf dann bei mittlerer Hitze auf die

Kurzinfo

Make Education

» Calliope mini mit Blocken programmieren

» Knete selber kochen

» Den Knetfiguren Tone entlocken

Checkliste

Zeitaufwand:
(@M 2 Stunden

e

Kosten:
circa 50 Euro

Material

» Calliope mini

» 5 Krokodilklemmen

» Mikro-USB-Kabel

» Fiir die Knete: Mehl, Wasser, OI, Salz,
Zitronensaft und Lebensmittelfarbe

Herdplatte. Riihre gleichmaBig mit dem Koch-
|6ffel um, wahrend die Knetmasse heil3 wird,
bis sich ein groBer Klumpen bildet. @ Deine
Knete ist jetzt sehr klebrig und heif3. Nimm
den Klumpen vorsichtig aus dem Topf und lass
ihn etwas abkihlen. Bemehle Deine Arbeits-
flache und knete den Klumpen etwas in Mehl,
wenn Dir die Knete noch zu klebrig ist. Ein
letzter Hinweis: Wenn die Knete trocknet, dann
verliert sie ihre Leitfahigkeit. Versuche daher,
sie luftdicht in Folie einzupacken, damit sie
langer halt.

Dass wir Knete flr unser Piano benutzen,
gehort sogar zu einem ganzen Forschungs-
feld, den Squishy Circuits (matschige Schalt-
kreise). Mehr zu diesem Thema kannst Duzum
Beispiel in der c’t 5/2017 (Link in der Kurzinfo)

Zutaten fur Elektro-Knete

»1Tasse Mehl

» 1Tasse Wasser
»1EL Ol

» 4 EL Salz

» 9 EL Zitronensaft
» Lebensmittelfarbe

© Copyright by Maker Media GrbH.

: Werkzeug

» Topf, Herd und Kochloffel
. » Laptop oder Desktop-PC

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

Mehr zum Thema

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

¢ » Elke Schick, Coden mit Calliope,

Make 2/2017, S. 48

. » Elisabeth Giesemann und Nora Perseke, Turn-

beutel mit Leuchtzeichen, Make 4/2018, S. 58

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/x5zr

@ Ssobald die Knete dick und das Umriihren
schwer wird, ist sie fertig. Noch ist sie sehr
zéh und klebrig, aber nach dem Abkiihlen ist
sie perfekt.

Q Die fertige Knete ist zwar essbar, schmeckt
aber ziemlich eklig.

Make: 1/2022| 63
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9 Kneten der Figuren aus Elektro-Knete (oder alternativ aus fertigem Play-Doh).

Minus-Pol O Winus-Pol und die vier beriihrbaren

Pins am Calliope mini, wo die Krokodil-
klemmen angebracht werden.

3 Verkabelung der Knetfiguren mit dem Calliope mini und Anschluss an den Laptop

64 | Make: 1/2022 © Copyright by Maker Media GrbH.

gratis im Artikel Kneten statt I6ten nachlesen.
In diesem Artikel wird auch eine Forschungs-
arbeit vorgestellt, die festgestellt hat, dass die
Leitfahigkeit von Play-Doh-Knete stark von der
gewahlten Farbe abhéngig ist. Faszinierend,
oder? Eigene Knete herzustellen macht aber
deutlich mehr SpaR, als fertige Knete zu kau-
fen. AuBerdem ist sie auch gunstiger und
nachhaltiger, da Du ohne die Dosen, in denen
Du Knete kaufen kannst, viel weniger Plastik-
miill produzierst @.

Knet-Figuren formen

Jetzt, wo wir Elektro-Knete haben, konnen wir
sie flr unser Musik-Projekt nutzen. Wir neh-
men auflerdem ein Mikrocontroller-Board zu
Hilfe: Seit 2017 existiert der Calliope mini, der
dhnlich wie der micro:bit und MakeyMakey
kinderleicht Berlihrungen als Eingaben wahr-
nehmen kann und dann Befehle ausfiihrt. Die
Anschlusse fir die Berihungssensoren kannst
Duanden goldenen Ringen an den Ecken des
Boards finden. Von ihnen sind zwei mit + und
- belegt und die restlichen vier Pins sind von
0 bis 3 durchnummeriert.

Leg alle Zutaten bereit: Fur das Piano
bendtigen wir jetzt die Elektro-Knete in ver-
schiedenen Farben, den Calliope mini, funf
Krokodilklemmen, ein Mikro-USB-Kabel und
einen Rechner.

Forme zuerst finf Figuren aus der Knete.
Dabei sind Deiner Kreativitét keine Grenzen ge-
setzt. Knete Dir beispielsweise eine Raupe, eine
Schnecke, Schmetterlinge, Schafe oder Obst wie
Weintrauben, Erdbeeren und Orangen €).

Knetfiguren mit dem
Calliope mini verbinden

Jetzt machen wir aus den Knetfiguren Tasten
fur das Piano. Wie schon erwahnt, sind die
goldenen Ringe am Calliope zum Erfassen von
Bertihrungen geeignet. SchlieBe bei Minus (-)
und den Pins 0 bis 3 jeweils eine Krokodilklam-
mer an @. Stecke anschlieBend das andere
Ende der Krokodilklemmen jeweils in eine
Deiner funf Knet-Figuren. Verbinde dann mit
einem Mikro-USB-Kabel den Calliope mit Dei-
nem Laptop oder Desktop-PC @.

Damit die Pins als Tasten funktionieren,
musst Duimmer gleichzeitig auch den Minus-
Pin bertihren. Aus diesem Grund ist eine Dei-
ner Knet-Figur mit dem Minus-Pin verbunden.
Halte diese Knet-Figur spaterimmer mit einer
Hand fest, bevor Du eine Deiner vier anderen
Knet-Figuren berihrst.

Die erste Melodie abspielen

Nun geht es ans Programmieren: Offne den
Browser und gehe auf die Webseite makecode.
calliope.cc (siehe Link in der Kurzinfo). Klicke
auf Neues Projekt und gib ihm einen Namen.
Jetzt kannst Du aus bunten Blécken ein Pro-
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wenn Pin PO ¥ gedriickt

Beginne Melodie Blues =

Wiederhole einmal *

@ Abspielen einer Melodie,
wenn Pin 0 beriihrt wird.

wenn Pin P8 ¥ gedriickt

Beginne Melodie Blues ¥
wenn Pin P1 ¥ gedriickt
Wiederhole einmal +

Beginne Melodie Dadadum w

wenn Pin P3 ¥ gedriickt

Beginne Melodie Ping ping =

Beginne Melodie

Wiederhole einmal +

wenn Pin P2 ¥ gedriickt

Entertainer + Wiederhole einmal +

Wiederhole einmal +

0 Beispielprogramm zur Programmierung
der restlichen drei Pins

Richtig
entschieden!

\

Meine neue Homepage kommt
von Heise RegioConcept!
Heise Homepages sind handmade in Germany und immer am Puls der

Zeit. Natiirlich sind sie auch Smartphone tauglich, Google optimiert und
tiberzeugen mit modernster Technik. Auf Wunsch sogar mit Shopsystem.

Wechseln Sie jetzt zu Heise Homepages: Wir bieten Ihnen eine
bezahlbare Homepage mit Rundum-sorglos-Service.

Rufen Sie uns an. 0511 / 80 90 89 43. g] [=]
i iel
Wir freuen uns auf Sie! Elw

www.heise-homepages.de I Heise RegioConcept
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Fernstudium

Digitaltechnik

Kl - Kiinstliche Intelligenz, Smart Factory oder Industrie 4.0. Mit der
Aus- und Weiterbildung zur Fachkraft fir Digitaltechnik erlernen Sie
die Grundlagen der Digitalelektronik und Mikrocontrollertechnik.

Ein Beruf mit Zukunft. Kostenglinstiges und praxisgerechtes Studium
ohne Vorkenntnisse. Beginn jederzeit.

NEU: Netzwerk-Techniker, Roboter-Techniker,
Computer-Techniker

Teststudium ohne Risiko.
GRATIS-Infomappe gleich anfordern!
FERNSCHULE WEBER - seit 1959

Neerstedter Str. 8 - 26197 GroRenkneten
Telefon 0 44 87 / 263 - Abt. K 13

www.fernschule-weber.de

VERSTEHER
| I——
ct=
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wenn Pin P® + gedriickt

spiele Note fiir 1 + Schlag

wenn Pin Pl = gedriickt

spiele Note fiir 1 ¥ Schlag

wenn Pin P3 w» gedriickt

spiele Note @RSSTTTTN fir 1 ¥ Schlag

wenn Pin P2 * gedriickt

@ Beispielprogramm zur Programmierung von 6 Tasten eines Pianos

wenn Knopf A * gedriickt

spiele Note flir 1 = Schlag

wenn Knopf B ¥ gedriickt

gramm zusammensetzen. Die wichtigsten
Blocke flr dieses Projekt findest Du im Reiter
Musik. Wenn Du Dich ein bisschen auf der
Webseite umgesehen hast, erstelle ein Pro-
gramm, das bei Bertihrung von Pin 0 eine
Melodie abspielt. Schau Dir dafiir Bild @ an.

Lade jetzt das Programm auf den Calliope.
Klicke dafir auf die lila Schaltflaiche unten links
mit der Aufschrift Herunterladen. Eigentlich
misste Dein Programm nun automatisch auf
dem Calliope landen.

Manchmal 6ffnet sich aber auch ein Fenster
und Du musst selbst die Datei abspeichern.
Offnein dem Fall anschlieBend Deinen Down-
loads-Ordner (unter Windows) und schaue, ob
dort eine .hex-Datei liegt. Falls ja, dann ver-
schiebe diese auf das Laufwerk namens MINI.

Wenn die orangefarbene LED beim Mi-
krocontroller nicht mehr blinkt, dann ist das

Programm erfolgreich hochgeladen und der
Calliope mini neu gestartet.

Beriihre nun Deinen Minus-Pin und dann
Deinen Pin 0 gleichzeitig und hore Dir die
Melodie an. Falls nichts passiert, dann ist
eventuell das Herunterladen des Programms
nicht erfolgreich gewesen. Versuche, es neu
herunterzuladen oder den Reset-Knopf zu
drlicken, damit das Programm neu gestartet
wird.

Mehr Melodien

Auf dieselbe Art und Weise kannst Du nun fiir
die anderen Pins auch Melodien festlegen @.
Programmiere die Pins 1 bis 3 und lade das
Programm auf Deinen Mikrocontroller. Denke
wieder an das Bertihren vom Minus-Pin, um
Deine Melodien abzuspielen.

9 Calliope mini mit leitfahigen Gegenstidnden als Piano-Tasten

66 | Make: 1/2022
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Bau eines 6-Tasten-
Instruments

Im nachsten Schritt &ndern wir die Ausgabe
von Melodien zu Noten. In Bild @ siehst Du,
welchen Programmierblock Du benutzen
musst, um Noten statt Melodien abzuspielen.
Jetzt haben wir vier Noten fiir unser Piano.
Allerdings brauchen wir, um Lieder wie Alle
meine Entchen spielen zu kénnen, sechs
Noten: Uns fehlen also zwei. Daflir kdnnen wir
die Knopfe A" und ,B” auf dem Calliope Mini
benutzen. An sie brauchst Du keine Knetfigur
anzuschlieen. Du kannst sie genauso program-
mieren wie die anderen Pins. Programmiere
alle sechs Pins und spiele eine Melodie auf
Deinem Piano.

Wenn Du mdochtest, kannst Du auf der LED-
Matrix Deines Calliopes auch die Note anzei-
gen lassen, die abgespielt wird. Dein fertiges
Programm kann dann so aussehen, wie in Bild
@. Lade das Programm auf Deinen Calliope
und spiele damit Deine eigenen Melodien.

Mehr Ideen

Probiere mal anstelle von Knete andere Ge-
genstande als Piano-Tasten aus. Du kannst
auch richtiges Obst anschlief3en, beispiels-
weise einen Apfel oder eine Weintraube. Zu
Hause findest Du bestimmt viele leitfahige
Gegenstande wie Schere, Alufolie oder die
Buroklammer vom Anfang des Artikels. Wie
viele leitfahige Dinge kannst Du auf Deinem
Tisch entdecken @)?

Du kannst auch mit Deiner Familie oder
Freunden ausprobieren, wie lang eine leitfa-
hige Menschenkette sein kann, um trotzdem
noch einenTon abzuspielen. Dafiir beriihrt
die erste Person den Minuspol und die letzte
Person einen der beriihrbaren Pins 0 bis 3. Wie
lang kann Eure Menschenkette werden?

Viel Spal3 mit Deinem Piano! —rehu
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Flexible Stative
im Eigenbau

Egal ob fiir Licht, Kamera oder als dritte Hand: Diese Stative sind
vielseitig einsetzbar und kommen liberall hin, auch um die Ecke.

von Carsten Wartmann

6.8 | Make: 1/2022 © Copyright by Meker Mecia G



dam Savage, bekannt als Mythbuster,

Maker und YouTuber, benutzt eine spe-
zielle Form von Stativen, sogenannte Loc-Line-
Stative. Hierbei kommen flexible Schlduche,
bestehend aus Einzelsegmenten zum Einsatz,
die eigentlich Kiihimittel zum Schneidwerk-
zeug in Frasen und Drehbdnken transportieren.
Neben dem Kiihimitteltransport wurden bald
noch viele weitere Anwendungen gefunden
und passende Adapter zu den Schlduchen ent-
wickelt, vom MagnetfuB bis zum Spiegelhalter.
Mit einfachen Werkzeugen kann jeder Maker
hier seine Ideen verwirklichen. Loc-Line gibt
es in drei verschiedenen Starken (1/4,1/2 und
3/4 Zoll Innendurchmesser!) flr Fliissigkeiten
und mit 75mm Durchmesser als Gas-Absau-

gung.

Voriberlegungen

Die Idee, flexible Stative mit ahnlicher Mecha-
nik zu bauen, wurde nach meinen Recherchen
zuerst von Joby mit dem GorillaPod verwirk-
licht. Mein kleines GorillaPod (siche @ im
Vergleich zu Loc-Line) hat sich sicher 15 Jahre
lang bewahrt, zeigt aber, aufgrund der etwas
aufwandigeren Konstruktion der Kugelge-
lenke, schon so einige Defekte und Verschleil3.
Natirlich hat dieses System ein paar Vorteile,
wie die Gummi-Auflage an den Kugelgelenken,
die es ermdglichen, das Stativ an Rohren und
dhnlichem zu befestigen.

Hat man noch nie Loc-Line in den Handen
gehabt, fallt es schwer zu glauben, dass diese
Schlauchkonstruktion tatsachlich auch Lasten
tragen kann. Es gibt einige billigere dhnliche
Produkte, die ich aber nicht empfehlen kann,
vor allem nicht fiir den Einsatz als Stativma-
terial. Loc-Line ist ein gutes Beispiel dafr,
wie gut Kunststoffe heute in der Fertigung
beherrscht werden und welche Toleranzen
erzielbar sind. Die Schlduche sind mechanisch
sehr stabil und bestandig gegen fast alles,
was man so in der Maker-Werkstatt einsetzt
(auch gegen Aceton, was die ABS-Konkurrenten

Projekt

Kurzinfo

» Stative nach dem Schwanenhalsprinzip selbst bauen
» Fiir Foto, Video oder als Haltehilfe
» Kompatibel mit Giblichem Stativzubehor

Checkliste

Zeitaufwand:
2 Stunden

Kosten:
90 Euro fir 4 Stative

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

Material

» Loc-Line Schlauch 3/4 Zoll, Lénge
je nach Bedarf

» Federklemmen Offnung grof3
genug fur dicke Tischplatten

» Vierkantmuttern 1/4 Zoll - 20 UNC

» Gewindeadapter Hiilsen 1/4 zu 1/4
oder 3/8 Zoll UNC

» Alternativ UNC-Schrauben,
Alu-Rund- oder Quadratmaterial

» Kleber Zwei-Komponenten-Epoxid
oder 1Mmm HeiBkleber

schnell zerstort), in speziellen Ausfiihrungen
auch gegen starke Sauren. Ersatzteile sind
leicht zu bekommen, sollte man es tatsachlich
einmal schaffen, ein Segment zu beschadigen.

Die Firma Loc-Line hat inzwischen selbst
Produkte flir Foto und Film im Angebot, aber
unsere Selbstbaulésungen sind noch flexibler
und jaimmer kompatibel zu den bei Loc-Line
kauflichen Produkten.

Anderthalb Meter Loc-Line in 3/4 Zoll kos-
ten knapp 60 Euro. Das ist nicht billig, reicht
aber je nach Baulange fiir mehrere Stative. Nur

UNC/Fotogewinde

Ein 1/4-Zoll-Fotogewinde ist in Form des
Stativgewindes in nahezu jeder heute
erhdltlichen Kamera verbaut. Das 3/8-Zoll-
Fotogewinde wurde friiher ebenfalls als
Kameragewinde verwendet und ist heute
oft an Mikrofonstandern zu finden. Viele
erhéltliche Adaptersets besitzen auch
3/8-Zoll-Gewinde in die ein 1/4-Zoll-
Reduzierstlick geschraubt werden kann,
um maximale Flexibilitat zu erhalten.

Technisch sind die Stativgewinde UNC-
Gewinde nach US-Norm: UNC - Unified

Coarse Thread Series, also Amerikanisches
Einheits-Grobgewinde. Stativgewinde
sind also 1/4 Zoll-20-Gang-Gewinde, mit
ca. 6,35mm Aullendurchmesser bei
5,35mm Kernlochdurchmesser.

Zu beachten ist die maximale Ein-
schraubtiefe von 4,5 bis 5mm, um
das zu befestigende Gerat nicht zu
beschddigen. Ist man sich unsicher
oder ist ein Gewinde zu lang, helfen
Zwischenscheiben, gern auch aus
dem 3D-Drucker.

© Copyright by Maker Media GrbH

Werkzeug

: » Stumpfes Werkzeug zum Trennen

von Loc-Line

» Selbstbau der Hiilsen Sage, Bohrmaschine,

Kernloch- und Gewindebohrer

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

Mehr zum Thema

» Make Sonderheft 2021, Loslegen mit Metall
: »Magic Arm, Philip Steffan, Make 1/15, S. 30
. » Weiches Videolicht, Florian Fusco,

Make 2/16, S. 128

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/x1s7

die Adapter zu Klemmen und Befestigungen
flr Equipment missen modifiziert werden,
also kann man die Stative dann je nach An-
wendung durch Trennen und Zusammenfi-
genneuinderLdnge konfigurieren und an die
jeweilige Aufgabe anpassen.

Make: 1/2022| §9
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Bau und Montage

Egal, welche Anwendung Sie fir Ihr ganz per-
sonliches Stativ planen: Es miissen immer zwei
Segmente so modifiziert werden, dass sie sich
irgendwo befestigen lassen und sich Equip-
ment daran fixieren ldsst. Die wahrscheinlich
flexibelste Verbindung ist hier wohl das so-
genannte Stativgewinde (siehe Kasten UNC/
Fotogewinde). Ich habe mich entschieden, auf
beiden Seiten nur Innengewinde zusammen
mit Adaptern einzusetzen, um Kugelkopfe,
Smartphonehalter, LED-Videoleuchten und
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vieles weitere anzuschlieen. So kann ich
flexibel andere Sachen anschlieBen, die ich
mit Fotogewinden bestiickt habe: z. B. auf
beiden Seiten Klemmen, um das Stativ dann
als stabile ,dritte Hand” zu verwenden, eine
magnetische Basis oder einen transparenten
Schutzschirm anzubauen, ohne die Segmente
trennen zu mussen.

Fir den Bau sollten Sie nun die gewlinschte
Menge einzelner Segmente abtrennen (siehe
Kasten Locline trennen/ftigen) und so zusammen-
stellen, dass es fur Ihren Einsatzzweck passt,
also grob das Stativ auf dem Arbeitstisch zu-
sammenlegen, inklusive der Klemme, den
Stativgewinden und der Kamera oder was
immer Sie befestigen mdchten. Das vermeidet
Fehler beim Bearbeiten und Kleben. Eingeklebt
werden miissen Gewinde-Hilsen @ oder
Bolzen, die dann in die entsprechenden Ge-
genstiicke an Equipment oder der Stativbe-
festigung geschraubt werden.

Zum Kleben habe ich Timm HeiBklebesticks
© benutzt. Die 1Imm Sticks haben eine ho-
here Schmelztemperatur und die Klebungen
sind stabiler als die kleinen 7mm Sticks. Die
zu klebenden Teile missen gut entfettet und
angeraut werden, sonst kann es passieren, dass
dieTeile beim festen Anschrauben von Equip-
ment durchdrehen. Im Zweifelsfall bekommt
man den Heilkleber aber wieder heraus und
kann die Teile dann weiter verwenden. Zwei-
Komponenten-Epoxidkleber ist die stabilere
und dauerhaftere Mdglichkeit. Sollten sich
die Schraubverbindungen beim Ausrichten
des Stativs zu leicht I6sen, so kann man sich
passende Gummischeiben fertigen oder kau-
fen. Diese sorgen dann beim Anziehen der
Verbindung fiir einen Klemmeffekt bzw. eine
Vorspannung an den Gewinden und verhin-
dern so ein Losen der Verschraubung.

Hat man genligend Hardware aus alten
Stativen oder Beigaben zu Fotoequipment ge-
sammelt oder ausgeschlachtet, so kann man
eventuell auch direkt ohne Kleben Loc-Line mit
Fotostativ-Anschliissen versehen. Im Bild @
sieht man eine komplett kleberlose Verbin-
dung, leider bin ich nicht mehr sicher, woher
das (entscheidende) linke Teil stammt. Man
kann es sicher durch eine UNC-Schraube plus
groBer Scheibe (groBer als der Innendurch-
messer des Loc-Line-Schlauchs) ersetzen.

Beim Arbeiten mit den Stlicken sollte man
darauf achten, dass die Kugelsegmente und
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Kugelpfannen nicht fettig werden, dies setzt
die Klemmbkraft herab. Hat ein Segment durch
(Haut)-Fett oder Ol seine Klemmbkraft verloren,
so kann man die Segmente auch ohne Demon-
tage entfetten. Man tragt grof3ziigig Alkohol
oder Isopropanol auf und bewegt die Kugel-
gelenke mehrfach, sodass der Alkohol durch
die Bewegung in die Kugelpfannen dringt.

Verstarkung

M&chte man schwerere Kameras oder Lichter
befestigen oder sehr lange Stative bauen, so
wird das Loc-Line diese je nach Segmentlange
nicht mehr sicher tragen. Besonders am fixen
Ende wird es durch den langen Hebel nach-
geben. Adam Savage verwendet fiir etwa das
erste Drittel des Stativs Armature-Wire, einen
gut biegbaren Draht, der bei Stop-Motion-
Puppen zum Einsatz kommt. Ich bin in den
Baumarkt gegangen und habe mir einen
Meter NYM-J 5 x 4mm’-Leitung besorgt, das
kostete nicht einmal 4 Euro und passt sehr gut
in das Loc-Line.

An einem Ende isoliert man die Leitung ab
und kann die vier Drdhte nun in die Gewinde-
Hilse in einem Loc-Line-Element einkleben.
Was ebenfalls gut funktioniert: die Drahte ein-
fach in das UNC-Gewinde einschrauben @.
Eine Zange und ein Schraubstock erleichtern
dies. Bei den Hulsen mit 3/8-Zoll-Gewinde auf
einer Seite ldsst man die Isolierung der Einzel-
adern dran. Bei 1/4-Zoll-Gewinde werden die
Einzeladern abisoliert und man muss eventu-
ell eine Ader weniger nutzen. Da die Seele aus
NYM-Leitung bei der Benutzung des Stativs
nicht gedreht wird, halt diese Methode er-
staunlich sicher und mir ist noch keine Seele
bei Verwendung des Stativs herausgerutscht.
Wer die passende Lot-Technik und das Know-
how hat, kann sicher auch verlten. Der Biege-
radius sinkt durch die Seele im Loc-Line-Strang
nur unwesentlich: Im Bild @ befindet sich,
von rechts aus bis zur Mitte, eine Seele aus
NYM-Leitung.

Gewindehilsen

Man kann die Gewindehiilsen auch selbst
fertigen. Etwas Alu-Rund- oder Rechteckma-
terial, das in die Hilsen passt, einen Kernloch-
bohrer 52mm, und einen (Einschnitt-)Gewinde-
schneider (1/4 Zoll x 20 UNC) werden benétigt.



Das Alumaterial langt man mit einer Sége ab,
bohrt (am besten mit einem Bohrstander oder
einer Standbohrmaschine) @ und schneidet
dann das Gewinde. Beim Bohren und Gewin-
deschneiden @ von Alu ist Spiritus oder auch
Isopropanol ein tolles Schmiermittel, das keine
Sauerei hinterldsst. Dieses kleine Teilprojekt
eignet sich auch als praktischer Einstieg in die
Metallbearbeitung, weiteres erfahren Sie in
unserem Metall-Sonderheft (Link in der Kurz-
info). Am Ende hat man dann Hiilsen @ in
genau der gewlinschten Lange.

Klemmen

Hier gibt es so viele Moglichkeiten und Her-
ausforderungen, wie es unterschiedliche
Klemmenformen und Materialien gibt. Aber
fur den Maker mit einem Grundstock an
Werkzeug ist es kein Problem. Je nach Klem-
me muss Kunststoff oder Metall gebohrt @@
werden, ohne die Festigkeit der Klemme zu
schwachen.

Ich habe bei den verwendeten Kunststoff-
klemmen ein Loch gebohrt, was wegen der
nicht mittigen Kunststoffstege in den Griffen
nicht ganz einfach zu zentrieren war. Daher

sollte man die Stege vorherim Bereich, in dem
die Mutter @ oder der Schraubenkopf zum
Liegen kommt, heraustrennen. Ein schnell
drehendes Multifunktionswerkzeug (Dremel)
ist hier sehr hilfreich.

Dann wird eine UNC-Mutter eingeklebt
@ . Hier bieten sich Bund- oder Rechteck-
Muttern an, die fur groBere Auflageflache
sorgen und das Durchdrehen gut verhindern.
Alternativ ldsst sich auch ein Bolzen verwen-
den, aber achten Sie auf eine passende Lange
(siehe Kasten UNC/Fotogewinde).

Fertig?

Ich habe meine drei Stative jetzt seit Mona-
ten immer nahe an meinem Arbeitsplatz.
Nun reicht ein Griff um Kamera oder Licht
zu meinem aktuellen Projekt zu bekommen
und schnell etwas zu dokumentieren. Auch
unterwegs ist immer mindestens eines ein-
gerollt im Rucksack dabei. Ein paar meiner
Ideen, die ich noch ausprobieren mochte,
habe ich im Kasten Weitere Ideen zusammen
getragen. Von lhren Anwendungen wiirden
wir gerne per Mail an info@make-magazin.de
erfahren! —caw

Loc-Line trennen/fugen

Es gibt Spezialwerkzeug, um Loc-Line
Segmente zu trennen und zu figen. Mit
etwas Kraft in den Handen und Know-how
ist es aber auch ohne maglich. Langere
Stiicke trennt man, indem man den Strang
an der Trennstelle Gber die Daumen
knickt. Das Fligen gelingt bei langeren
Stilicken freihdndig durch Zusammenste-
cken oder indem man ein Segment auf
einer stabilen Unterlage abstiitzt und das
andere aufsteckt. Kurze Segmente fiigt
man zusammen, indem man sie gerade
Ubereinander gestapelt auf einem Tisch
zusammendriickt.

Kurze oder einzelne Segmente, die man
nicht sicher mit den Handen fassen kann,
trennt man mit einem stumpfen (!) Werk-
zeug, sonst droht Verletzungsgefahr fiir
Material und Maker. Man fiihrt es so weit
ein, dass nur das duBere Segment auf dem
Werkzeug steckt und knickt dann wieder
Uber den Daumen oder eine Tischkante.
Méochte man einen Strang von zwei oder
drei Elementen trennen, steckt man diese
auf einen langeren Strang und trennt dann
die gewlinschte Zahl einzelner Elemente
ab. Das ganze sieht man auch in unserem
Video (Link in der Kurzinfo).

© Copyright by Maker Media GrbH.

Projekt

Weitere Ideen

» beidseitige Klemme als , dritte Hand"

» Magnethalter und magnetischer
Standful3

» Blitzschuh nach Loc-Line (ggfs. 1/2 Zoll
Loc-Line, Hebelkrafte beachten)

» Multimeter/Oszilloskop-Tastkopf
(172 Zoll Loc-Line oder noch kleiner)

» Boden-Dorn mit Stativgewinde und
Loc-Line fiir AuBeneinsatze

» Mikrofonhalter fiir Videokonferenzen

» Pop-Schutz-Halter fir Mikrofone
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Rohre perfekt abldangen

Beim Absdgen von Kunststoff-Abflussrohren
gelingt das Abldngen nie exakt rechtwinklig.
Das sieht zwar nicht professionell aus, ist
aber normalerweise in den Aufnahmestiicken
unkritisch, wenn man nicht extrem schief
schneidet. Soll es fuir ein Maker-Projekt jedoch
perfekt rechtwinklig werden, bendtigt man
ein Hilfsmittel.

\ /\ ' ‘ _..:‘." ¥ N % )
Mit einer Muffe als Schiene werden die Schnitte
perfekt.

TR

Auch prazises Ablangen auf MaB funktioniert mit
dieser Technik besser.
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Hier lernen Sie, wie man Rohre perfekt ablangt, sich das Arbeiten
mit dem Raspberry Pi mit Pin-Headern vereinfacht und wie sich
Bastlernaturen ihre Solardusche mit einer Mischbatterie fiir die

perfekte Temperatur upgraden kénnen.

von Stefan Baur, Michael Gaus, Miguel Kohnlein und Hans-Jiirgen Pretzel

Fur die Anfertigung von vier Garten-Tisch-
beinen aus 110er Abflussrohr kam mir die Idee,
eine Uberschiebemuffe zu verwenden: Sie
wird stramm Uber das Rohr geschoben und
bildet einen super Sdgeanschlag — dabei ist
sie auch noch preiswerter als die Anfertigung
von anderen Selbstbauhilfsmitteln.

Fir diese Anwendung sollten die beiden
Dichtungen an den beiden Enden der Muffe
entfernt werden. In der Mitte der Muffe be-
findet sich ein Steg, der minimal kleiner als der
sonstige Innendurchmesser ist. Er fixiert die
auf das Rohr geschobene Muffe ausreichend
gut, ermdglicht aber noch ein Verschieben.
Somit kann man mittels Zollstock leicht glei-
che Langen einstellen, was bei Tischbeinen
nicht ganz unwichtig ist. Sollte das Verschie-
ben der Muffe auf dem Rohr wider Erwarten
zu schwer sein, so kann das fur die Abfluss-
rohre Ubliche Gleitmittel oder zum Beispiel
Spulmittel Abhilfe schaffen.

Bei meiner Anwendung - als Tisch fur
GielBkannen unter der Gartenpumpe - stiitzen
sich die Kunststoffbeine im Boden durch eine
Betonfiillung ab. Da wird zukinftig nichts
wackeln, verrotten oder rosten!

Hans-Jurgen Pretzel

Farbcodierte Pin-Header
fUr Raspberry Pi

Beim Raspberry Pisind die GPIO-Pins tiber eine
40-polige Stiftleiste verfiigbar. Damit man
beim Abgriff von Signalen (zum Beispiel tiber
Dupont-Steckverbinder) eine Verwechslung
beim Abzdhlen der gewiinschten Pins und
somit versehentliches Falschstecken verhin-
dern kann, gibt es farbig kodierte Stacking
Header. Diese werden mit der Buchsenseite
auf die vorhandene Stiftleiste des Raspberry
Pi aufgesteckt und stellen dann wiederum
eine Stiftleiste mit Farbmarkierungen an den
Pins bereit. So kann man direkt sehen, an wel-
chen Pins beispielsweise die Versorgungs-
spannung oder der PC-Bus anliegt.

Neben der Ausfiihrung mit 6,2mm Stiftlan-
ge gibt es auch eine Variante mit 13,3mm lan-
gen Stiften, die sich fur HATs eignen. Hierbei
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kann die Farbkodierung von den Stiften her-
unter geschoben und nach dem Zusammen-
stecken der Platinen oberhalb auf dem HAT
angebracht werden, sodass sie sichtbar bleibt
(so wie auf dem Foto angedeutet). Hat man
einen Raspberry Pi Zero ohne eingel&tete Stift-
leiste, kdnnen auch farbcodierte Pin-Header
anstelle einer Standard-Stiftleiste direkt ein-
geldtet werden. Die Farbcodierung ist folgen-
dermaBen aufgebaut:

Pinbelegung

Farbe Signal

orange 3,3V Versorgungsspannung
rot 5V Versorgungsspannung
pink I’C

violett UART

blau SPI

gelb DNC (Reversed 12C)

grin GPIO

schwarz GND (Masse)

Miguel Kéhnlein und Michael Gaus

Solardusche: Knobeln mit
Gartenschlauchanschlissen

Als Eigentiimer eines etwas abseits gelegenen
Gartengrundstiicks, welches zwar tiber einen
Leitungswasser-, nicht aber Giber einen Strom-
oder Gasanschluss verflgt, wiinscht man sich
vor allem im Sommer eine Duschmoglichkeit.
Immer nur mit eiskaltem Wasser duschen zu
kdnnen, ist aber weder besonders angenehm
noch besonders komfortabel. Mangels Strom
bleibt daher nur die Sonne als Energielieferant
zur Warmwassererzeugung Ubrig.

Eine Gartendusche élteren Baujahrs habe
ich beim Erwerb des Grundstiicks vom Vor-
besitzer ibernommen. Solar-Gartenschlduche
sind immer wieder mal bei Discountern im
Angebot. Meine Gartendusche hat, im Gegen-
satz zu den neueren Modellen desselben
Herstellers, keinen Absperrhahn direkt an der
Dusche. Somit sah das Prozedere anfangs so
aus: Solarschlauch anschlieBen und fillen.
Warten, bis das Wasser im Schlauch sich er-
warmt hat. Den Wasserhahn aufdrehen und



Bei dieser Variante mit langen Stiften kann die Farbkodierung herausgenommen und iiber einem
aufgesteckten HAT angebracht werden, sodass sie sichtbar bleibt.

schnell zur Dusche rennen, damit nicht zu viel
warmes Wasser verloren geht. Knapp vier Liter
fast kochend heies Wasser abbekommen,
danach ganz kurz angenehm temperiertes
Wasser, und schlussendlich eiskaltes. Zum
Wasserhahn zurlicklaufen und ihn zudrehen.
Die User Experience dieser Kombination war
somit noch stark verbesserungswiirdig.

Meine erste Idee war, eine Mischbatterie zu
improvisieren, bestehend aus einem Y-Stiick
ohne Ventil, das den vom Wasserhahn abge-
henden Schlauch auf zwei AnschlUsse verteilt,
und einem 2-Wege-Ventil, das entgegen seiner
eigentlich angedachten Anschlussrichtung
zum Einsatz kommt: An den einen Anschluss
kommt ein normaler Gartenschlauch, der im
Schatten verlegt wird, an den anderen der
Solarschlauch. Zwar ist so eine Mischbatterie
nicht so komfortabel wie ein Einhebelmischer,
aber durchaus eine akzeptable Alternative.
Zum Anschluss wollte ich die vorhandene
Steckkupplung der Dusche ab- und dort das
2-Wege-Ventil anschrauben. Problem: Das
passt nicht, denn der Hersteller hat hier statt
des flir Garten-Wasserhahn-Auslasse Giblichen
Gewindes ein abweichendes verbaut. Die
Steckkupplung der Dusche passt dank des
leicht gréBeren Gewindes auch auf den Was-
serhahn (ist dabei aber nicht dicht zu bekom-
men), das 2-Wege-Ventil passt dagegen gar
nicht erst auf die Dusche.

Als ich vor kurzem im Baumarkt war, um
ein paar neue Schlauchkupplungen zu erwer-
ben, fiel mirim Regal ein weiteres Kupplungs-
bauteil auf, welches der Hersteller als Uber-
gangsstlick bezeichnet. Und siehe da: Dieses
hat das zum 2-Wege-Ventil passende Gewin-
de! Somit hatte ich jetzt eine passende Kupp-
lung, mit der ich das 2-Wege-Ventil entgegen
der vorgesehenen Fliefrichtung an die regu-
lare Steckkupplung der Dusche anschlieBen
konnte. Leider zeigte der Praxistest dann, dass
die Angabe der FlieBrichtung auf dem 2-Wege-
Ventil nicht ohne Grund vorhanden ist: Im
Jtrockenen” Testlauf (Durchpusten) sperren die
Ventile zwar auch in der Gegenrichtung ab;

mit Wasser sind sie aber entgegen der vor-
gesehenen FlieBrichtung leicht tberfordert,
sodass die Dusche standig lauft, nur je nach
Ventilstellung unterschiedlich stark.

Fir Besitzer neuerer Gartenduschenist das
kein Problem - sie haben einen Absperrhahn
direkt an der Dusche, kénnen also die Misch-
batterie verwenden, um das Mischungsver-
haltnis aus Warm- und Kaltwasser zu justieren,
und den Absperrhahn, um die gesamte Durch-
flussmenge bis auf 0 herunterzuregeln. Ich
habe mir daher fur mein alteres Garten-
duschen-Modell noch ein separat erhéltliches
Absperrventil zugelegt und zwischen Dusche
und Mischbatterie gekoppelt. Da diese Kons-
truktion durch ihre Lénge eine ziemliche Kraft
auf den Anschluss an der Dusche auslbt,
werde ich mir dazu noch eine Befestigung an
den Holm der Dusche und an das 2-Wege-
Ventil montieren.

Grundsétzlich kommt man mit den knapp
vier Litern Warmwasser aus dem Schlauch
Uberraschend weit, wenn man den Schlauch
lang genuginder Sonne liegen lasst und beim
Duschen Kaltwasser beimischt, zumal der So-
larschlauch auch an das nachstrémende kalte
Wasser noch etwas Warme abgibt, speziell bei
reduzierter FlieBgeschwindigkeit.

Stefan Baur

—rehu

Machen Sie mit!

Kennen Sie auch einen raffinierten Trick?
Wissen Sie, wie man etwas besonders
einfach macht? Wie man ein bekanntes
Werkzeug oder Material auf verbliiffende
Weise noch nutzen kann? Dann schicken
Sie uns lhren Tipp - gleichgiiltig aus wel-
chem Bereich (zum Beispiel Raspberry,
Arduino, 3D-Druck, Elektronik, Platinen-
herstellung, Lasercutting, Upcyling ...).
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Diese Konstruktion spart gut 75 bis 100 Euro im
Vergleich zu fertigen Solarduschen, braucht bei
ihrer Lange allerdings eine Befestigungslosung.

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/x5r3

Wenn wir Ihren Tipp veroffentlichen, be-
kommen Sie das bei Make tibliche Auto-
renhonorar. Schreiben Sie uns dazu einen
Text, der maximal eine Heftseite fillt und
legen Sie selbst angefertigte Bilder bei.
Senden Sie Ihren Tipp mit der Betreffzeile
Lesertipp an:

mail@make-magazin.de
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Kl fUr den ESP32

Mit Python und Tensorflow modellieren und trainieren wir mit wenigen
Zeilen Code interaktiv ein neuronales Netz, das Ziffern von Wasser-,
Strom- und Gaszahlern erkennen kann.

von Josef Muller

74 | Make: 1/2022 © Copyright by Maker Media GrbH.



m ersten Teil lag der Fokus auf der Installa-

tion der Python-Umgebung und vor allem
der Vorbereitung der Trainingsdaten. Dabei
wurde durch die Verwendung von Data Aug-
mentation aus wenigen Trainingsbildern ein
umfangreicher Datensatz generiert. Mit die-
sen Trainingsbildern soll nun im zweiten Teil
ein neuronales Netz trainiert werden, das wir
noch bauen missen, was aber dank des gran-
diosen Frameworks Tensorflow gar nicht so
schwer ist und auch wenig bis gar keine ma-
thematischen Kenntnisse voraussetzt. Den-
noch kurz ein wenig Theorie.

Der Begriff neuronales Netzwerk zeigt schon
im Namen, an welche biologische Analogie
diese Struktur angelehntist. Im Vergleich zwi-
schen Nervenzellen und kiinstlichen neuro-
nalen Netzen sieht man sehr dhnliche Struk-
turen: Nervenzellen/Neuronen, die als Eingang
und Ausgang dienen, Verbindungen zwischen
beiden und einen vielschichtigen Informati-
onsfluss Gber ein komplexes Netzwerk mit
vielen Verbindungen.

Die Idee hinter neuronalen Netzen ist es,
eine Art selbstoptimierendes System zu schaf-
fen. Neuronen sind die Knoten des Netzes.
Man kann sich einen Knoten im Prinzip wie
einen kleinen Rechner vorstellen (1), der mit
seinen Eingangsdaten viele Multiplikationen
und Additionen durchfihrt und das Ergebnis
an seinem Ausgang weitergibt. In einem neu-
ronalen Netz sind die Neuronen in Schichten
bzw. Layern gruppiert, innerhalb derer sie je-
doch nicht untereinander verbunden sind.
Neuronen unterschiedlicher Schichten sind
hingegen miteinander verbunden.

Ubliche neuronale Netze haben eine Ein-
gabeschicht fir die Daten (hier unsere Bilder),
mindestens eine (verborgene) Zwischen-
schicht (Hidden Layer) und eine Ausgabe-
schicht (zur Ausgabe der Antwort). Alle Neuro-
nen des Hidden Layers sind typischerweise an
ihren Eingangen mit allen Neuronen der vor-
herigen und am Ausgang mit allen Neuronen
des folgenden Layers verbunden (Z). Wenn
jedes Neuron mit jedem Neuron des ndchsten
Layers verbunden ist, spricht man von Fully
Connected Layer oder Dense Layer.

Die Eingdnge eines Neurons werden fur
jede Verbindung mit einem individuellen Fak-
tor multipliziert, der sogenannten Gewichtung
(w, englisch weight). Es gibt so viele Gewichte,
wie es Eingange bzw. Verbindungen zu anderen
Neuronen gibt. Im Training eines neuronalen
Netzes werden die Werte fir die Gewichte
jeder einzelnen Verbindung in vielen aufein-
ander folgenden Durchgéngen so lange an-
gepasst, bis die Ausgabe ndherungsweise zum
erwarteten Ergebnis passt.

Bildlich kann man sich das Trainieren wie
das Durchprobieren beim Einparken eines
Autosin eine Liicke vorstellen: Rechts einschla-
gen, riickwarts, links einschlagen, Stopp, vor-
warts, zu weit, rechts einschlagen, nochmal von

Neuronale Netze verstehen

Workshop

Datenaufbereitung und -aufteilung
Layer fiir Bilderkennung anwenden
Netz modellieren, trainieren, bewerten und speichern

Checkliste

Zeitaufwand:
;3 2 Stunden

e

= Kosten:
-, keine, nur PC erforderlich

Software:
Python und Anaconda Navigator

vorne, bis es irgendwann passt. Abstand zur
Lucke, Lenkeinschlag, Geschwindigkeit usw.
waren dann die Gewichtungen. Wie gut man
am Ende in der Parkliicke steht, wiirde ein Feh-
leralgorithmus ermitteln und an den Fahrer
senden. Passt das nicht, probiert man nochmal.
Weitere Details und weniger hinkende Verglei-
che zu Gewichten, bildverarbeitenden Netzen
und Verarbeitungsschritten finden Sie in unse-
rem Online-Artikel (Link siehe Kurzinfo).

Die Arbeitsschritte bis zu einem fertig trainier-
ten neuronalen Netz fiir eine Verwendung

Mehr zum Thema

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

Daniel Bachfeld, Einstieg in KI,

Make 6/18, S. 36

Josef Mller, Kl fir den ESP32, Teil 1,
Make 6/21, S. 48

Alles zum Artikel
im Web unter

fir den ESP32 haben wir in einzelne Skripte
respektive Jupyter-Notebooks unterteilt. Sie
finden alle Jupyter-Notebooks fiir den zweiten
Teil auf Github (siehe Link). Die Python-Skripte
sind durchnummeriert und bauen aufeinan-
der auf (5). Wie man Jupyter-Notebooks ver-
wendet, haben wir im ersten Teil erklart.

In den dazugehdrigen Bildordnern sind
bereits zahlreiche Bilder fiir das Training vor-
handen. Eine noch viel gréBere Anzahl und
Variation an Ziffern findet Sie im Trainings-
Repository zum Wasserzahler-Projekt (siehe
Link).

Am Anfang aller Notebooks steht die
Variable ModelNameAndVersion, in der ein

Aufbau eines Neurons
Ein Neuron arbeitet wie ein kleiner Taschenrechner.
Es multipliziert und addiert und gibt sein Ergebnis aus.
Layer
Eingang Gewichte Neuron Aktivierungs- Ausgang
funktion
Xo—ou | w, | e =P Yo
W\
Xq ! P Z=) WX y=£f2 ——pvy;
Wn o le--D
AR L e e aat i 27
+b
Bias
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Workshop
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eindeutiger Name definiert ist. Unterihm spei-
chern wir spater das neuronale Netz auf dem
Dateisystem. Wenn man mit den Notebooks
der Reihe nach arbeitet, muss man darauf ach-
ten, dass dort immer derselbe Name steht.
Wenn man spater mit unterschiedlichen Para-
metern und Optionen experimentieren will,
kann man den Namen einfach éndern, ohne
das zuvor erstellte und trainierte Netz zu Giber-
schreiben.

Im ersten Skript wird das neuronale Netz auf-
gebaut und trainiert. Das Notebook 7_Trainie-
re_neuronales_Netz.ipnb folgt folgendem Ab-
lauf:

. Laden der Bibliotheken und Einstellungen
2. Laden der Bilder

3. Erzeugen der Trainingsdaten & Testdaten
4. Definition und Aufbau des Netzes

5. Training

6. Speichern des neuronalen Netzes

Der erste Schritt 1adt alle benétigten Biblio-
theken, neben dem Modul tensorflow auch
matplotlib zum Zeichnen von Graphen fiir die
Visualisierung des Trainingfortschritts und der
Qualitat. Anlehnend an die Skripte fiir Data
Augmentation aus dem letzten Teil werden
die Bilddateien geladen. Im Vergleich zum
Skript des ersten Artikels muss das hier ver-
wendete um zwei Punkte erweitert werden:
Laden und Speichern aller Bilder und Auslesen
des Soll-Wertes, also der Ziffer, aus dem Datei-
namen.

Wir nehmen an, dass alle Trainingsbilder
bereits reskaliert in dem vorhandenen Ver-
zeichnis (Input_dir = 'bilder_resize') vor-
liegen. Wenn dies nicht der Fall ist, lassen Sie
das Notebook x_Skalierung_Trainingsdaten.

—_
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ipynb einfach nochmal laufen, wir haben es in
die Skript-Sammlung des zweiten Teils auf-
genommen.

Wir nutzen die Python-Systembibliothek
glob, um die Bilder zu laden. Sie liest alle Datei-
namen eines Verzeichnisses und speichert sie
in einer Liste, die wir in einer Schleife durch
iterieren:

files = glob.glob(Input_dir + '/*.
jrg')
for aktfile in files:
img = Image.open(aktfile)
x_data = np.array(img)
x_data.append(data)

AnschlieBend wird das Bild mittels Image.
open() geladen, mit der Bibliothek Numpy in
ein besonders formatiertes Array umgewan-
deltundin das Datenarray x_data geschrieben.
respektive angehangt. Das geschieht mitallen
Bildern im Verzeichnis, womit die Bilddaten in
den Speicher geladen sind. Zusatzlich missen
wir fur die Klassifizierung jedem einzelnen Bild
noch seine Klasse (Label) zuordnen. Welche
Ziffer (Klasse) auf dem jeweiligen Bild zu
erkennen ist, ist im ersten Zeichen des Datei-
namens angegeben.

Das Zeichen enthélt entweder die abgebil-
dete Zahl oder ein N, falls es sich um die Kate-
gorie Not-A-Number handelt. Zur Erinnerung:
Der Zustand N beschreibt eine uneindeutige
Zahl, wenn zum Beispiel das Ziffernrad zwischen
zwei Werten steht. Dies wird einem elften Zu-
stand zugeordnet, so dassinsgesamt elfKlassen
existieren. Das bedeutet im Vorgriff zur Defini-
tion des neuronalen Netzes, dass am Ausgangs-
layer elf Ausgangsneuronen definiert werden,
die den einzelnen Klassen entsprechen.

Wenn jetzt also zum Beispiel das Bild eine 4
darstellt, so soll im Idealzustand am Ausgang



nur das Neuron mit der Nummer 4 aktiv sein (=1),
alle anderen sollen eine 0 ergeben, inklusive
des elften Neurons fiir Not-A-Number (NaN).
Da dies eine typische Aufgabe fiir Klassifi-
zierungsnetzwerke ist, gibt es in Tensorflow
eine Funktion, die aus einer Zahl einen Vektor
erzeugt, der genau diesem Schema entspricht:

category_vektor = tf.keras.utils.to_
categorical(category, )

Dieser Zielvektor 2 wird in einem weiteren
Array y_data beigefiigt, wobei die Indizes der
beiden Arrays dann jeweils auf die zusammen-
gehorenden Daten zeigen. Im Ergebnis hat
man nun zwei Arrays, deren erster Index je-
weils Uber die Trainingsbilder iteriert und die
entweder die Bilddaten als Array (20 X 32 x 3)
oder den Zielzustand (11) enthalten. Das Skalar
3in 20 x 32 x 3 bezieht sich auf den Farbraum
der Bilder: je 1Byte fiir R, G und B (3 Bytes, zu-
sammen 24 Bit). Bei der Zuordnung der Ziel-
zustande ist wie bei allen Arrays zu beachten,
dass das 11. Element fir N der Klasse 10 zuge-
ordnet ist — wir fangen ja bei 0 an zu zahlen.

Um denTrainingserfolg unseres Notebooks zu
messen, ist es notwendig, dass man mindes-
tens zwei Datensatze hat: einen Trainingsda-
tensatz, mit dem das Netz trainiert wird, und
einen zweiten Satz an Evaluierungsdaten, an
dem man die Erkennungsleistung misst.

Ansonsten besteht die Gefahr, dass das
neuronale Netzzwar auf den ersten Blickimmer
besser wird und seine Fehler stetig abnehmen.
In Wahrheit lernt es aber alle Bilder eines Trai-
ningssatzes einfach auswendig. Sobald man
dann untrainiertes Bildmaterial verwendet,
sinkt die Erkennungsleistung erheblich.

Da wir nur einen Datensatz haben, teilen
wir ihn einfach auf. Praktischerweise hat Ten-
sorflow dafiir eine eingebaute Funktion. Da
die Bilder aufgrund des Dateinamens in fester
Reihenfolge geladen wurden, miissen die Bil-
der aber zundchst einmal zufélliger angeord-
net werden. Dazu verwenden wir die Funktion
shuffle() des am Anfang des Notebooks ein-
gebundenen Moduls Sklearn. Zwar andert sich
damit die Reihenfolge, die Zuordnung von Bild
und Ergebnis (Klasse) in beiden Arrays bleibt
aber erhalten. AnschlieBend kann man tber
die Funktion train_test_split() dasArrayin
einem vorgegebenen Verhaltnis aufteilen und
hat somit die beiden Datenséatze. Wir teilen
den Datensatz zu 80 Prozent Training und 20
Prozent Evaluierung auf:

x_data, y_data = shuffle(x_data, y_
data)

Training_Percentage =

x_train, x_test, y_train, y_test =
train_test_split(x_data, y_data,
test_size=Training_Percentage)

Workshop

datagen = ImageDataGenerator(width_shift_range

brightness_range

zoom_range

rotation_range
Batch_Size = 4
train_iterator =

validation_iterator = datagen.flow(x_test,

height_shift_range

datagen.flow(x_train, y_train, batch_size=Batch_Size)
y_test,

[-Shift_Range, Shift_Range],
[-Shift_Range, Shift_Range],
[1-Brightness_Range, 1+Brightness_Range],
[1-ZoomRange, 1+ZoomRange],
Rotation_Angle)

batch_size=Batch_Size)

Im Training wird wieder Data Augmentation
mit der Funktion datagen = ImageDataGene-
rator() eingesetzt, um die Bildersammlung
kiinstlich zu erweitern. Bei den mdéglichen
Variationen wurden im Notebook gut funktio-
nierende Standardwerte verwendet. Sie kdn-
nen hier gerne mit Variationen spielen, um zu
sehen, was am besten fiir Sie funktioniert.

Um spéter das neuronale Netz mit den
Bildern zu futtern, benutzt man sogenannte
Iteratoren. Ein Iterator funktioniert unter Py-
thon im Prinzip wie ein Nummern-Zieh-Auto-
mat in Behorden.Wenn man den Knopf driickt,
spuckt der Automat einen Zettel mit der
nachsten Wartenummer aus.

Das funktioniert unter Python mit beliebi-
gen Objekten: Immer wenn man den Iterator
abfragt, gibt er das nachste Objekt aus seiner
Liste zurlick, hier Bilder (). Genau genommen
ist es hierimmer eine Sammlung von Bildern,
namlich ein Batch. Der Parameter Batch_Size
legtim Notebook fest, wieviele Bilder geliefert
und in einem Lernzyklus des neuronalen
Netzes gleichzeitig bewertet werden sollen,
bevor die Gewichte angepasst werden sollen.

Da man zwei Datensatze hat, werden zwei
Iteratoren im Notebook definiert — einen fir
die Trainings- und einen fiir die Testdaten.

Fir Bilderkennungsaufgaben besteht ein
neuronales Netz meist aus einer Abfolge von
Convolutional- und Pooling-Layern (siehe Ein-
fihrungs-Artikel unter dem Link) und daran

haben wir uns auch hier orientiert. Die Anzahl
und GroBe der Layer hdangen wiederum von
den Eingangsdaten ab, hier der GroBe der Bilder
und den zugeordneten Klassen. Im Vorfeld
haben wir einige verschiedene Optionen ge-
testet.Im Folgenden zeigen wir einen Netzauf-
bau, der sich firr diese Aufgabe bewdhrt hat.

Im Eingangslayer findet zunachst eine Nor-
malisierung der Bilddaten statt (2. Dies wird
immer dann angewandt, wenn der Wertebe-
reich nicht gut zum optimalen Wertebereich
der Neuronen passt. Die Farbinformationenin
Bilddaten geht typischerweise pro Farbkanal
von 0 bis 255, Neuronen rechnen vereinfacht
gesagt aber lieber mit kleineren Werten zwi-
schenOund 1.

Dann wird dreimal hintereinander die Kom-
bination aus Faltungs- und Pooling-Layer an-
gewendet (Details zu diesen Layern finden Sie
unter dem Link). Die Funktion Conv2D definiert
die Faltung, wobei der erste Parameter die An-
zahl der Featuremaps angibt und der anschlie-
Bende Vektor die Gro3e des Operatorkerns. Als
letzter interner Layer wird ein einzelner flacher
vollverbundener Layer eingefiigt (Flatten). Er
macht quasi aus der Matrix des letzten Pooling-
Layers eine lange Kette von Neuronen.

Der Ausgang besteht aus den oben be-
schriebenen elf Zustédnden. Die Aktivierungs-
funktion softmax sorgt dafiir, dass die Aus-
gangswerte aller Neuronen zwischen 0 und 1
liegen und in der Summe genau 1 ergeben.
Man kann also den Wert jedes einzelnen Aus-
gangs-Neurons als Wahrscheinlichkeit inter-
pretieren, dass das Bild dessen zugeordnetem

model = tf.keras.Sequential()

activation="relu"))
activation="relu"))

activation="relu"))

model. add(BatchNormalization(input_shape=(32,20,3)))
model.add(Conv2D(16, (3, 3), padding='same’,
model.add(MaxPool2D(pool_size=(2,2)))
model.add(Conv2D(32, (3, 3), padding='same’,

model. add(MaxPool2D(pool_size=(2,2)))
model.add(Conv2D(32, (3, 3), padding='same’,
model.add(MaxPool2D(pool_size=(2,2)))
model.add(Flatten())
model.add(Dense(256,activation="relu"))
model.add(Dense(11, activation = "softmax"))

model. summary ()

model.compile(loss= tf.keras.losses.categorical crossentropy,

optimizer= tf.keras.optimizers.Adadelta(learning_rate=0.6, rho=0.95),

metrics = ["accuracy”])

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Wert entspricht. Bei einer 4 liefert beispiels-
weise das dazugehdrige Neuron einen Wert
von 0,99 wahrend alle anderen Neuronen
0,01... liefern.

Die Vorhersage des neuronalen Netzes erhalt
man, indem man einfach nach dem Neuron
mit dem hochsten Wert sucht. Ist es das erste
Neuron, so entspricht es der 0, beim zweiten
der 1, usw. bis zum zehnten Neuron fir die 9
und dem elften Neuron fir den Zustand Not-
A-Number und die Klasse 10.

Uber die Funktion model.summary() be-
kommt man einen Uberblick iber das neu-
ronale Netz und auch die Anzahl der zu trai-
nierenden Parameter. Als letzten Schritt muss
die Struktur noch kompiliert werden, dies ist
gleichbedeutend mit dem Aufbau des Netzes
im System, so dass es anschlielend trainiert
und verwendet werden kann. Die in der
compile()-Funktion Gbergebenen Parameter
beziehen sich auf bestimmte Verfahren zu
Minimierung des Fehler respektive zur Opti-
mierung wahrend der Trainingsphase.

Das eigentliche Training ist nach all diesen Vor-
bereitungen sehr einfach. Es besteht eigent-
lich nur aus einem einzigen Befehl mit der
Funktion model.fit(). Ihr Gbergibt das Skript
die Trainings- und Evaluierungsdaten sowie
die Anzahl der Epochen, die man trainieren
mochte. Eine Epoche entspricht genau einem
Umlauf Uber alle Trainingsdaten. Dies ist der
rechenaufwandigste Schritt und er kann je
nach Rechenpower und Anzahl der Bilder
viel Zeit in Anspruch nehmen. Die Anzahl der
Testbilder und die Gro3e des hier gewahlten
Netzes sollte jedoch ein Training auf nahezu
allen tblichen Rechnern erméglichen.

Der Riickgabewert der Trainingsfunktion
liefert ein Array Uber den Trainingsverlauf.
Darin wird der Fehler (die Loss-Funktion) so-
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wohl der Trainings- wie auch der Testdaten
fur jede Trainingsepoche gespeichert.

Eine grafische Darstellung tiber plt-Funk-
tion ermdglich einen guten ersten Eindruck

. Die Fehler sollten zunédchst mit jeder Trai-
ningsepoche abnehmen. Um zu erkennen, wie
viele Epochen sinnvoll sind, kommt jetzt der
Unterschied zwischen Trainings- und Evaluie-
rungsdaten zum Tragen. Meistens kann man
beobachten, dass die Fehler bei den Trainings-
daten noch sehr lange abnehmen.

Da die Evaluierungsdaten nicht zum An-
passen der Gewichtungen verwendet werden,
konnen diese auch nicht gelernt werden. Daher
ist deren Fehlerquote ein gutes Maf3 flir das
Lernvermdgen. Zu Beginn nimmt der Fehler
auch hier noch mit fortschreitender Epochen-
zahl ab. Ab einem bestimmten Punkt stagniert
dies jedoch. Dies ist ein klares Zeichen daftir,
dass jetzt keine weiteren allgemeinen Eigen-
schaftes der Trainingsbilder gelernt werden.

Wenn die Variationen in den Bildern sehr ge-
ring sind, so kommt es auch vor, dass die Feh-
ler fiir die Testdaten sogar wieder zunehmen,
obwohl die Fehler fuir die Trainingsdaten noch
weiter zunehmen. Ab diesem Punkt wird die
Gesamtperformance des Netzwerkes in der
Regel wieder schlechter, denn die Gewichte
beginnen, sich sehr spezifisch an die individu-
ellen Trainingsdaten anzupassen, sie quasi
auswendig zu lernen. Ein langeres Training ist
nicht mehr sinnvoll.

Dank Data Augmentation und den zusétz-
lich variierenden Eingangsbildern tritt dies
erst sehr spat auf. Die Kurven in () zeigt ein
solchesVerhaltenim Vergleich. Um das Verhalten
ohne Data Augmentation zu beobachten, ist
es am einfachsten, die Parameter der Bild-
variation auf 0 zu setzen. Man sieht, dass nach
rund vier Epochen der Fehlerin den Testdaten

© Copyright by Maker Media GrbH

wieder zunimmt. Aber auch mit Augmentation
erkennt man, dass bei diesem Datenset nach
ca. 20 Trainingsepochen kein signifikanter
Fortschritt in den Evaluierungsdaten mehr zu
erkennen ist.

Um die trainierten Eigenschaften des neu-
ronalen Netzes dauerhaft zur Verfligung zu
haben, wird im letzten Schritt das neuronale
Netz gespeichert:

model.save('saved_model/' +
ModelNameAndVersion)

Das Model wird vollstandig (Aufbau, Trainings-
ergebnis) im H5-Format (Hierarchical Data
Format 5) gespeichert. Da es aus mehreren
Dateien besteht, wird es unter dem am Anfang
definierten Namen in dem Unterverzeichnis
saved_model gesichert.Von dort kann esdann
in den spateren Schritten wieder geladen wer-
den, ohne dass das Training erneut durchge-
fuhrt werden muss.

Die Fehlerfunktion liefert zwar ein gutes
Indiz, ob das neuronale Netz Epoche fiir Epoche
noch lernt, aber daraus kann man nur schlecht
direkt auf die Qualitat der Erkennungsrate
schlieBen. Einen besseren Eindruck von der
Qualitat kann man bekommen, wenn man zu-
ndchst erst einmal das trainierte Netz auf die
urspriinglichen Bilder anwendet. Im zweiten
Skript 2_Test_neuronale_Erkennungsqualitiit.
ipynb wird gezeigt, wie man ein trainiertes
gespeichertes Netz wieder zur Verfligung
stellt und anschlieBend dieses Netz auf die
urspriinglichen Trainingsdaten anwendet.

Das gespeicherte Netz kann genauso einfach
geladen werden, wie es auch gespeichert
wurde:

model = tf.keras.models.load_
model('saved_model/" +



ModelNameAndVersion)
model.summary ()

Die zweite Zeile zeigt einen Uberblick und
man erkennt an der Ausgabe die vorab defi-
nierte Netzstruktur. Somit ist man jetzt in dem-
selben Status wie nach dem direkten Training
des Netzes. Man kdnnte sogar das Training von
hier aus weiterfiihren.

Im zweiten Teil dieses Skriptes werden die
Trainingsbilder durch das neuronale Netz ge-
schickt. Ahnlich zum Laden der Trainingsbilder
wird auch hier Gber alle Dateienin dem Ordner
mit den normierten Bildern (20 x 32 x 3) iteriert.
Auch wird zundchst aus dem ersten Zeichen
des Dateinamens der erwartete Zahlenwert
bestimmt und in Classification_SOLL hinter-
legt. Als ndchstes wird das Bild geladen. Die
Erkennung des Bildes tGiber das neuronale Netz
erledigt eine einzelne Zeile:

result = model.predict(img)

Die Funktion model.predict() liefert als Er-
gebnis den Output-Layerzurlick, also ein Array
(Vektor) mit elf Wahrscheinlichkeiten. Glick-
licherweise gibt es eine Funktion in der Biblio-
thek Numpy, die die Klasse mit dem hochsten
Wert zurlickgibt:

classes = np.argmax(result, axis=-1)
Classification_IST = classes[0]

Die erste Funktion findet das Maximum, liefert
dieses aber in einem 1-dimensionalen Array,
welches dann in der zweiten Zeile der Ergeb-
niszahl Classification_IST zugewiesen wird.

Im Rest des Notebooks wird zum einen der
Soll- und der Ist-Zustand in einem Array ab-
gelegt. Zum anderen wird bei einer Abwei-
chung zwischen Soll und Ist eine Ausgabe mit
den Ergebnissen und dem zugehdrigen Bild
erzeugt. Dies ist sehr nitzlich, um einen Ein-
druck der nicht erkannten Bilder zu bekommen.
Oft erkennt man schon an den falsch erkannten
Bildern eine Systematik, wie zum Beispiel sehr
geringer Kontrast oder dhnliches.

Die abschlieBende Visualisierung () zeigt
die Abweichung zwischen Soll- und Ist-Werten
und gibt einen guten Uberblick, welche An-
zahl an Bildern falsch klassifiziert wurden. Die
0 wurde beispielsweise einmal falschlicher-
weise als 8 erkannt. Die 1 einmal als 0. Die 2
wurde einmal als 7 erkannt, zweimal wurde sie
gar nicht erkannt, also jeweils 10 fiir NaN.

Man darf nicht die Erwartung haben, dass
Bilder immer fehlerfrei klassifiziert werden.
Selbst gro3e und aufwendig trainierte neuro-
nale Netze haben eine Erkennungsrate deut-
lich kleiner als 100 Prozent. Daher sollte die
Verwendung von Ergebnissen aus neuronalen
Netzen auch immer weiteren Plausibilitats-
kontrollen oder Fehlerkorrekturmechanismen
unterliegen.Wird etwa bei der Wasseruhr eine
Ziffer nicht erkannt, so wird zunachst versucht,
diese aus dem vorherigen Wert abzuleiten.
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Wenn dies auch nicht sinnvoll gelingt, wird
der gesamte Wert verworfen. Dies hat sich als
sehr effektiv und nutzlich herausgestellt. Feh-
lertolerante Konzepte sind ein wesentlicher
Teil einer Anwendung von neuronalen Netzen.

Das Skript3_Anwendung_auf_beliebige_In-
putbilder.ipynbist eine geringfligige Modifika-
tion des vorherigen. Der Unterschied besteht
darin, dass nun ein einzelnes beliebiges Bild
geladen, skaliert und erkannt wird. Sie missen
es dazuim Ordner der Jupyter-Notebooks ab-
legen und gegebenenfalls den Dateinamen
im Skript anpassen.

Wir haben nun ein Modell, das auf dem PCin
Python gut funktioniert. Um es auch auf dem
ESP32 zu verwenden, muss es quasi libersetzt
werden. Die Tensorflow-Bibliotheken, die spa-
ter auf dem ESP32 verwendet werden, sind
speziell angepasste C-Implementierungen. Sie
sind besonders kompakt und auf die Ausfiih-
rung auf kleineren CPUs mit geringem Spei-
cher ausgelegt.

Dafiir ist auch ein spezielles Speicherfor-
mat vorgesehen, welches sich tflite nennt.
Darin ist die gesamte Information zu Netzauf-
bau und den trainierten Gewichten in einer
einzigen durchgdngigen Struktur in einem
bindren Datenformat abgelegt. Diese Binar-
daten kénnen nachher einfach mit einer tflite-
Funktion geladen werden und das neuronale
Netz ist quasi einsatzbereit.

Hier sollen zwei Mdglichkeiten gezeigt
werden, mit denen man das Netz in dem
kompakten Format speichert und spater im
Quellcode verwenden kann:

1. Die Speicherung als C-Datenobjekt zur

Einbindung im Quellcode oder

© Copyright by Maker Media GrbH

2. Die Speicherung als Datei, um es dynamisch
von einer Datenquelle zu laden.

Wie das funktioniert, ist im Notebook
4_Erzeugen_tflite_c-code.ipynb gezeigt. Die
Umwandlung in das tflite-Format wird mittels
eines Konverters durchgefiihrt:

converter =
tf.lite.TFLiteConverter.from_keras_
model(model)

tflite_model = converter.convert()

Im Datenobjekt tflite_model steht nun die
bindre Codierung unseres Netzes. Diese kann
einfach in eine Datei geschrieben werden:

open(ModelNameAndVersion + *.tfl”,
"wb”) .write(tflite_model)

Ich verwende hier typischerweise die Endung
.tfloder .tflite.

Wenn man im spdteren Programm keine Datei-
en dynamisch verwenden kann oder mochte,
so besteht auch die Mdglichkeit, das tflite-Mo-
del in einer C-Headerdatei direkt als unsigned
char-Array zu definieren und in der Firmware
direkt mit zu kompilieren. Dazu wird das Binar-
objekt mittels einer Hilfsfunktion Byte-weise in
Hexcode umgewandelt und im C-Headerfor-
mat codiert. Am Ende wird noch die Gro3e des
Arrays in einer gesonderten Variablen gespei-
chert und das ganze dann als h-File, also im
Klartext und nichtals Bindrtyp-Datei, gesichert.

Im kommenden dritten Teil unserer Serie
zeigen wir dann, wie man das Netz in den
C-Code fiir ESP32CAM einbindet und direkt
auf dem ESP32 und Bilder von Ziffern klassifi-
zZiert. —dab
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Gehausebau mi
FreeCAD, Teis

In unserer Artikelserie zeigen wir, wie Sie mit der kostenlosen Software
FreeCAD lhr eigenes Gehause fiir Einplatinenrechner wie den Raspberry
Pi entwerfen. Nach der Ermittlung der duBBeren MaB3e des Gehduses im
vorigen Teil geht es diesmal um die Position und MaBe der Offnungen fiir
die Anschliisse. Fiir die konkrete Umsetzung gibt es ein Online-Video,

das Sie Schritt fiir Schritt durch den Konstruktionsprozess fiihrt.

von Matthias Mett

ie Grundform des Gehauses fiir den Rasp-

berry Pi haben wir in der vorigen Folge
unserer Artikelserie und im dazugehdérigen
Video gezeigt (siehe Link in der Kurzinfo). Dies-
mal ermitteln wir zuerst die Position und die
GroBe der Anschlussbauteile auf der Platine,
um daflir genau passende Aussparungen
konstruieren zu kdnnen. Auch hierfir gibt es
ein Schritt-flir-Schritt-Video online.

Fir die Abstande und die Position der An-
schllsse konnen wir wieder auf die technische
Zeichnung der Raspberry Pi Foundation
zurlickgreifen, die Sie auf der Webseite her-
unterladen kénnen - Sie finden diese im Be-
reich Raspberry Pi4 Model B specifications unter
Raspberry Pi 4 Model B mechanical drawings
(oder schneller tiber unsere Short-URL in der
Kurzinfo). Die Befestigungshiilsen fiir die Pla-
tine selbst und die Aussparungen fiir den Luf-
ter zeichnen wir erst im nachsten Teil unserer
Artikelserie, damit sie uns beim Erstellen der
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Aussparungen fir die Anschlisse in dieser
Folge nicht im Weg sind.

Wir beginnen mit dem USB-C-Anschluss auf
der Langsseite (2. In der technischen Zeich-
nung ist der Mittelpunkt des Anschlusses mit
7,7mm Distanz bis zum Mittelpunkt der
linken Befestigungsbohrung () angegeben.
Deren Mittelpunkt wiederum liegt 3,5mm vom
duBeren Rand der Platine entfernt (), ergibt
zusammen 11,2mm Entfernung. Die Breite des
Anschlusses ist in der Zeichnung leider nicht
angegeben, am echten Raspi gemessen ergibt
sich dafir ein Mal3 von 9mm (). Hier geben
wir auf beiden Seiten noch zwei Zehntel-
millimeter hinzu, da im FDM-3D-Druck das
Filament an den Randern eines Werkstuicks
meist ein wenig in die Breite gedrtickt wird und
Offnungen dadurch minimal kleiner ausfallen.

© Copyright by Maker Media GrbH.

Wenn wir die so ermittelten 9,4mm Breite
durch 2 teilen und von den 11,2mm Distanz
zwischen Platinenrand und Mitte des USB-
Anschlusses abziehen, kommen wir auf den
Abstand von 6,5mm zwischen der linken An-
schlussseite und dem Rand der Platine.

Wie im vorigen Artikel beschrieben, ver-
lauft der Schnitt zwischen den beiden Gehau-
sehélften oberhalb der Anschlisse fir USB-C
und Micro-HDMI (), sodass die Ausschnitte
dafur nur in der unteren Schale des Gehauses
vorgesehen werden mussen, dort dann aber
in voller Tiefe. Die ist in der Zeichnung mit
3,2mm angegeben (). Auch hier geben wir
noch zwei Zehntelmillimeter hinzu und kom-
men damit auf eine Tiefe von 3,4mm.

Der rechts neben dem USB-C-Anschluss
gelegene Micro-HDMI-Anschluss hat von
diesem laut Plan einen Abstand von 14,8mm

, wieder von Mittelpunkt zu Mittelpunkt
gemessen. Hierzu rechnen wir wiederum die



7,7mm und die 3,5 mm bis zur linken Seite der
Platine. Dann messen wir den Anschluss, der
sich nach auBen 6ffnet, an seiner breitesten
Stelle und kommen dabei auf eine Breite von
7,Jmm. Auch hier geben wir wieder auf beiden
Seiten zwei Zehntelmillimeter hinzu.

Die sich so ergebene HDMI-Anschluss-
Breite von 7,5mm teilen wir wieder durch 2 und
runden die resultierenden 3,75mm auf 3,8mm
auf; damit rechnet es sich einfacher. Die
Mittel-Positionen der drei Elemente ),
und % von 3,5mm, 7,7mm und 14,8mm rech-
nen wir wieder zusammen. Vom Resultat,
26mm, ziehen wir dann die 3,8mm fir die
halbe Anschlussbreite ab und kommen dann
auf einen Abstand des HDMI-Anschlusses von
22,2mm zwischen linker Offnungsseite und
linkem Rand der Platine. Auch hier sparen wir
die Hohe von 3,4mm in der Unterschale aus.
Laut Plan sind die beiden HDMI-Anschliisse
zwar nur 3,0mm hoch, aber die obere Kante
der Ausschnitte wird ohnehin durch die Tei-
lung in die beiden Gehdusehalften bestimmt
und die Unterkante der Anschlisse liegen auf
einem gemeinsamen Niveau, namlich der
Platinenoberseite.

Mit derselben Methodik rechnen wir dann
auch den Abstand des zweiten Micro-HDMI-
Anschlusses @0 aus, das waren 35,7 mm vom
linken Rand der Platine. Darauf folgt der 3,5mm-
Klinkenanschluss €20, bei dem in der Zeich-

Workshop

Konstruieren eines einfachen Raspberry-Pi-Gehauses

(4, Model B) mit kostenloser Software in 3D

Ermitteln der richtigen Maf3e der Platine mit Messschieber
und anhand technischer Zeichnungen

Zeichnen eines Gehduses und Platzieren der richtigen
Aussparungen fiir die Anschliisse

Checkliste

Zeitaufwand:
etwa drei Stunden fir die komplette
Konstruktion

Kosten:

keine fur die Konstruktion, je nach
Material fiir den Druck ab 1 Euro mit
dem eigenen Drucker und ab 25 Euro
beim Dienstleister

Konstruieren:
Arbeit mit CAD-Software, aber keine
Vorkenntnisse notig

Computer:

macOS oder Linux

3D-Druck:
mit eigenem Drucker, im Fablab oder
beim Dienstleister

Desktop oder Notebook mit Windows,

Mehr zum Thema

Matthias Mett, Gehdusebau mit FreeCAD,
Teil 1, Make 5/21, 5. 116

Matthias Mett, Gehdusebau mit FreeCAD,
Teil 2, Make 6/21, S. 116

Matthias Mett, 3D-Entwurf mit FreeCAD,
Make 1/21, S. 128

Matthias Mett, Stempeln mit FreeCAD,
Make 4/20, S. 106

Matthias Mett, Ring frei fuir FreeCAD,
Make 2/20, S. 114

Billie Ruben, CAD-Designtipps fiir den
3D-Druck, Make 1/21, S.138

Peter Konig, Gratis-CAD fir Maker,

Make 4/18, S.19

Alles zum Artikel
im Web unter
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Workshop

{5 Messen des
USB-C-Anschlusses

nung leider kein Abstand vom linken Rand
der Platine angegeben ist. Wir messen diesen
daher mit dem Messschieber €2 und kommen
auf ein MaBB vom linken Rand der Platine bis
zum auBeren rechten Rand des Klinkenan-
schlusses von 57,2mm. Zum Durchmesser
von 6mm (der auch der Hohe des Bauteils
entspricht (5)) geben wir wieder vier Zehntel-
millimeter hinzu.

Von dem gemessenen Abstand 57,2mm
ziehen wir den ermittelten Durchmesser von
6,4mm der duBBeren Rundung ab, um wieder
den Abstand der linken Seite des Anschlusses
zum linken Rand der Platine zu erhalten, in
Zahlen 50,8 mm. Die runde Buchse ragt wie
die danebenliegenden Anschliisse 3,6mm in die
Unterschale hinein, aber auch 2,4mm in die
Oberschale ). Der Schnitt zwischen oberer
und unterer Gehausehilfte verlauft also hier
nicht ganz mittig.

Fur die USB-Anschliisse @5 und den Netz-
werkanschluss @9 auf der kurzen Seite der
Platine gilt die gleiche Vorgehensweise wie
bei den anderen Anschliissen. Wir messen die
Breite der USB-Anschliisse mit jeweils 13,2mm,
also13,6mm mit Spiel. Den Netzwerkanschluss
messen wir mit 16mm, mit Spiel 16,4mm. Der
erste USB-Anschluss hat somit einen Abstand
von 2,2mm bei einer Breite von 13,6mm. Der
zweite USB-Anschluss von 20,2mm bei der

@ Messen des Abstandes des Klinkensteckers zum linken Rand der Platine
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infmm ON/OFF

gleichen Breite und der Netzwerkanschluss
von 37,55mm zum linken Rand der Platine bei
einer Breite von 16,4mm. Fir die beiden USB-
Anschlisse ist jeweils 16mm Hohe angegeben,
sie sind jedoch beim Nachmessen hinter dem
Falz nur 14mm hoch, mit Ausgleich 14,2 mm.
Sie haben jedoch - anders als alle anderen
Anschlisse des Raspi — einen horizontalen
Abstand zur Platine von 1,5mm @ Dadurch
ragen die USB-Ports nur jeweils 2,imm in die
Unterschale hinein. Mit dem Spiel-Ausgleich
wadren es dann jeweils 2,3mm. Dadurch ergibt
sich eine Aussparung von12,imm in der Ober-
schale. Der Netzwerkanschluss sitzt direkt auf
der Platine, wobei bei einer Hohe von 13,5mm
beziehungsweise 13,9mm mit Ausgleich wie-
der3,4mm in die Unterschale hineinragen. Das
ergibt flr den Ausschnitt in der Oberschale
eine Hohe von 10,5mm.

Unterboden-SD-Karte

Der Micro-SD-Kartenhalter auf der Unterseite
der Platine hat eine Gr6Be von 12mm X 12mm.
Da es dazu keine Angaben auf der Zeichnung
gibt, messen wir die Abstande links und rechts
zur Platine - es sind jeweils 22mm. Da wir fur
den Einschub der Karte nicht allzuviel Raum
brauchen, reicht fiir die Aussparung in der
Unterschale (f) eine Breite von 12mm, und weil

© Copyright by Maker Media GrbH.

der Kartenhalter nicht direkt mit dem Gehé&u-
se in Kontakt kommt, brauchen wir hier den
sonst Ublichen Zuschlag von zwei Zehntel
nicht.

Die Aussparung kommt nicht nur in den
Boden der Unterschale, sondern wir entfernen
auflerdem ein Stiick der Seitenwand, wobei
wir einen Steg () stehen lassen. Dessen Hohe
muss so bemessen sein, dass die eingescho-
bene Karte zwar moglichst nah am Steg sitzt,
sich trotzdem aber leicht herausziehen und
einschieben lasst.

Aufgrund der USB-C- und Micro-HDMI-
Anschlusshohen von 3,2mm sitzt die Oberkante
der Raspi-Platine spater um so viel tiefer als
die Oberkante der Oberschale, dazu kommen
noch 1,5mm fiir die Platinendicke, ergibt eine
Stegdicke von 4,7mm, damit dessen Unter-
seite biindig mit der Unterseite der Platine ist.
Hier runden wir auf 4mm ab, da der Karten-
halter biindig am Steg sitzt und je nach Druck-
toleranz die Karte sich sonst vielleicht spater
nur schwer einschieben lasst. Fur ein klein
wenig zusatzliche Luft sorgt die Tatsache, dass
die Oberseite der eingeschobenen Karte einen
kleinen Abstand zur Unterseite der Platine hat.
Bei 4mm Steghdhe und einer Unterschalen-
héhe von 12mm ergibt sich eine Hohe der Aus-
sparung von 8mm. Die Tiefe der Aussparung
im Boden legen wir ebenfalls auf 8mm fest.

Beim 3D-Druck lasst man die Slicer-Soft-
ware fir den Steg eine Stitzstruktur anlegen,
die man nach dem Druck entfernt; die Unter-
seite des Stegs bearbeitet man mit Feile oder
Schleifpapier nach. Dies ist — abgesehen von
den Senkungen fiir die Schraubenkdpfe, dazu
demndchst mehr - die einzige Stelle, die beim
3D-Druck des Gehduses gestutzt werden muss.

Somit hatten wir alle Ma3e zusammen, um
die Aussparungen fir die Anschlisse in Free-
CAD zeichnen zu kénnen. In unserer Schritt-
fur-Schritt-Anleitung als Video dazu zeigen
wir, wie Sie mit den FreeCAD-Werkzeugen
Abzuziehender Quader und Abzuziehender
Zylinder3D-Objekte aus dem Gehé&use heraus-
nehmen und so die Aussparungen fir die
Anschlisse erzeugen. —pek

infmm C (OFF ]
] -

.mﬁ

@ Die USB-Anschliisse haben einen Hohenabstand von 1,5 mm zur Platine.
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Reingeschaut

Speaking Face

Dieses wohlgeformte Silikon-Gesicht im Kunststoffrahmen labert bei
Beriihrung oder lauten Gerduschen los, als ware es der 150jahrige
Tursteher beim Galadiner aus Anlass des 500sten Geburtstags Graf
Draculas. Schaun wir mal, was hinter den bewegten Lippen steckt -
und was man damit anfangen kann.

von Heinz Behling

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xzbk
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as musste ich beim Discounter einfach

mitnehmen: Ein aus Silikon geformtes
Gesicht, das animatronisch bewegt bei Be-
rihrung mit Horrorgeldchter und englisch-
damonischer Stimme zum Eintreten auffordert,
falls man sich traut. Schon an der Kasse ent-
wickelte ich Ideen, was man aus dem Innen-
leben wohl noch machen kénnte.

Zu Hause begann die Erkundung der in-
neren Werte. Nach Abnahme der nur leicht
angeklebten, hauchdiinnen Plastikriickwand
offenbart der Runzlige seine Geheimnisse:
In einem schwarzen (wie passend) runden
Gehause sitzen auBer dem Batteriefach (3 AA-
Zellen) ein Kleinstlautsprecher sowie die
Steuerelektronik, die man allerdings mangels
Typenbezeichnung und Programmieranschluss
kaum fur andere Aufgaben nutzen kann.

Von der kleinen Platine flihren zwei Dréhte
zum daneben auf die Riickwand aufgeklebten
Piezo-Piepser. Weitere sechs Drahte gehen
zum Vorderteil des Monsterrahmens. Vier
davon sind fir die beiden LEDs der rot leuch-
tenden Augen zustandig. Zwei weitere fiihren
zu einer Motor-/Getriebeeinheit. Zusammen-
gehalten wird das alles von einer transparenten
Formfolie hinter dem Gesicht, einem Kabel-
binder und mehreren Heftklammern.

Der Motor ist ein einfacher Gleichstrom-
motor, der Uiber ein nicht selbst hemmendes
Getriebe und einen Hebel den Silikon-Unter-
kiefer des Gesichts nach unten bewegen kann.
Ausgeldst wird der Vorgang Uber einen Piezo-
Summer, der hier allerdings umgekehrt als

Das Innenleben des Monsterrahmens

Riickseite Unterkiefer

Gleichstrommotor

Getriebe

Hebel mit Riickstell-Feder

Mikrofon und Klopfsensor arbeitet. Laute Ge-
rdusche oder Beriihrung des Rahmens starten
das Speaking Face.

Um herauszufinden, mit welchen Signalen
der Motor gesteuert wird, habe ich seine An-
schlussdrahte zunachst von der kleinen Platine
abgel6tet und an ein Labornetzteil angeschlos-
sen (blauer Draht an den Pluspol). Langsam
wurde die Spannung (nicht nur am Netzteil)
erhéht: Die Bewegung des Unterkiefers begann
bei etwa 1V Spannung, bei 2,5V war der Mund
komplett gedffnet. Das SchlieBen besorgte eine
starke Feder, sobald die Spannung verringert
wurde. Insgesamt war das also ein sehr einfach
zu steuernder Mechanismus. Wahrend des
Offnens zog der Motor allerdings locker 0,5A
Strom. Daher ist die Lebensdauer des Batterie-
satzes nicht allzu lang.

Dieses einfache Prinzip macht die Mechanik
auch fir viele andere Zwecke geeignet, bei
denen Sprachausgabe im Spiel ist. Man muss
nur aus dem Sprachsignal eine passende
Gleichspannung mit gentigender Belastbarkeit
machen. Dazu sollte ein kleiner NF-Verstarker
mit 1 - 2W Leistung genligen (und 5V Ver-
sorgungsspannung, damit der Batteriesatz
verwendet werden kann), dessen Ausgangs-
spannung gleichgerichtet wird und den Motor
steuert. Verwendet man einen Stereo-Verstar-
ker, kann man einen Kanal fiir die Motorsteue-
rung verwenden und mit dem zweiten die
Sprache Uber den Lautsprecher ausgeben.
Solche Module gibt es schon fiir etwa einen
Euro zu kaufen.

Klopf-/Gerduschesensor

© Copyright by Maker Media GrbH

Steuerelektronik

Reingeschaut

Die Steuerelektronik: Der Motor des Unterkiefers
wird iiber den Transistor (oben in der Mitte)
direkt vom Contoller-Chip (unter der Verguss-
masse) angesteuert.

Dann steht auch skurrilen Anwendungen
nichts mehr im Wege: Wie ware es denn zum
Beispiel mit einem sehr originellen MP3-
Vorleser, der den Kindern Marchen vortragt?
Das miissen zwar nicht unbedingt Horrorge-
schichten sein, die meisten Mdrchen gehdren
aber ohnehin in diese Rubrik. Insofern wére das
AuBere dieses ,Hansel-und-Gretel“-Erzahlers
gar nicht so verkehrt —hgb

®——— Rlckwand

Anschluss fur
externen
Ein-/Ausschalter

Lautsprecher

Ein-/Ausschalter
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Projekt

Der Weg zur Platine

Teil 2: SMD-Loten mit dem Pizza-Ofen

Nachdem wir im ersten Teil unserer ,Kleinserie” gezeigt haben, wie man mit einer
preiswerten CNC-Frase in Nullkommanix eigene Platinen fertigt, geht es nun um
die Frage, wie man diese mit SMDs bestiickt und verlotet. Nebenbei entsteht aus
einem Pizza-Ofen eine praktische Reflow-Maschine mit App-Fernsteuerung.

von Gustav Wostrack
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lein — kleiner — SMD: Das Kirzel steht
flr Surface Mounted Device und das
beschreibt diese kleinen Bauteile ohne lange
Durchsteckbeinchen schon recht treffend. Sie
waren bis vor nicht allzu langer Zeit nur auf
kommerziellen Platinen zu finden. Nun halten
sie auch Einzug in die Welt der Maker. Manch-
malist es ganz schick, wenn man miniaturisiert,
oftmals bleibt einem auch gar keine andere
Wahl, weil die gewtlinschte Funktion nur in
einem SMD-Format angeboten wird oder Pla-
tine und Bauteile einfach so klein sein missen.
Irgendwie missen diese kleinen Teilchen
dannauch auf eine Platine. Ab einer gewissen
Winzigkeit hat auch die feinste Lotspitze ver-
loren. Da muss was anderes her. Wenn man
schon die einzelnen Bauteile aufgrund ihrer
GroBe nicht mehr [6ten kann, dann kann man
vielleicht die ganze Platine erhitzen. Dieser
Satz beschreibt prinzipiell bereits die neue
Vorgehensweise, die sich unter dem Namen
Reflow-Verfahren etabliert hat.

Das Reflow-Verfahren

Hierbei braucht man auf der Platine keine
Locher (denn es gibt ja, wie gesagt, keine
Beinchen zum Durchstecken), sondern so-
genannte Lotpads, auf welche eine Lotpaste
- ein Gemisch aus L6tzinn und Flussmittel —
aufgetragen wird. AnschlieBend werden die
Bauteile leicht in diese Lotpaste eingedriickt.
Die fertig bestlickte Platine wird dann bei der
industriellen Fertigung mittels eines Forder-
bandes durch einen Heizofen gefahren. Dabei
passiert die Platine mehrere Zonen unter-
schiedlicher Temperatur. In der letzten Phase
wird dann die maximale Léttemperatur mit ca.
220 bis 230°C erreicht. Und fertig ist die Platine!

Den Aufwand mit dem Forderband kann
sich der Maker, der vielleicht alle paar Wochen
eine Platine 6tet, natlrlich nicht leisten. Aller-
dings muss das Prozedere mit verschiedenen
Phasen unterschiedlicher Temperatur erhalten
bleiben. Und das geht auch statisch in einem
Ofen. Wenn sich die Platine nicht bewegt,
dann muss sich eben die Temperatur bewe-
gen. Zwar gibt es bereits chinesische Reflow-
Ofen fiir rund 300 Euro, aber es geht noch
deutlich billiger: Wenn man in einem hand-
lichen Mini-Ofen eine Pizza goldbraun be-
kommt, dann wird man wohl auch darin eine
Platine ,braten” kdnnen. Bevor wir aber die
Armel hochkrempeln, um unseren Reflow-
Ofen zu bauen, schauen wir noch kurz auf
maogliche Alternativen.

Alternativen

Es soll nicht verschwiegen werden, dass es
neben dem Handl6ten zumindest ein simples
Alternativverfahren zu einem Reflow-Ofen
gibt. Das Verfahren heif3t Hei3luft. Dafiir gibt
es recht preiswerte Gerate, die als HeilSluft-

Kurzinfo

Projekt

» Reflow-Verfahren kurz beschrieben

» Umbau eines Mini-Backofens

» Loten einer eigenen Platine

Checkliste

Zeitaufwand:
5 Stunden

Kosten:
60 Euro

Léten:
Einfache Bestlickungsarbeiten

Feinwerkzeug:
Pinzette, Lupe

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xrrg

Létstation bzw. Rework-Station angeboten
werden. Mit etwas Ubung kann man sie auch
zum Verléten verwenden. Man bringt zu-
nachst auf die Pads ein wenig Loétpaste auf.
Anschlielend folgen die Komponenten und
werden mit besagter Heilluft festgelotet.

Hort sich ganzeinfach an, allerdings lauert
die Gefahrin der Windgeschwindigkeit. Stellt
man den Luftstrom zu stark ein, reicht die
natiirliche Adhéasion nicht aus, die Kompo-
nenten auf ihrer Position zu halten und man
sitzt wieder vor einer leeren Platine und die
Bauteile liegen daneben. Aber mit etwas
Ubung, der richtigen (sparsamen) Menge
Lotpaste und einem angemessen zurlickhal-
tenden Luftstrom bekommt man das auch
hin. Im Unterschied zum Handl6ten besteht
aber immer die Gefahr, dass einzelne Bau-
teile Uberhitzen.

Temperaturprofil

Sieahnen vielleicht schon, dass es nicht damit
getanist, die bestlickte Platine in den Ofen zu
schieben, die Temperatur auf 220°C einzustel-
len und abzuwarten. Die Temperatur muss
einem bestimmten Verlauf folgen. Beim Re-
flow ist entscheidend, dass die elektronischen
Bauteile nicht Giberhitzt und dadurch bescha-
digt werden. Insbesondere sollen die Bauteile
keinen Hitzeschock erleiden, und auch die
Lotpaste soll sich in ordentliche Lotstellen
verwandeln.

Deshalb macht es Sinn, sich mit dem not-
wendigen Temperatur-Profil, das die Platine

© Copyright by Maker Media GrbH.

: Material

¢ » Pizza- oder Mini-Backofen einfache Bauart
: » ESP-32-Modul

: »3Transistoren BC517

. » Solid State Relais min. 250V/10A

: » MAX31855-Breakout-Board

mit Thermoelement Typ K

» Buzzer, LED und Widerstande

laut Schaltplan

Mehr zum Thema

: » Carsten Meyer, SMD-Loten in der heiBen

Pfanne, 't Hardware Hacks 1/12, S. 40

: » Moritz Kénig, Léten mit dem Biigeleisen,

Make 5/20, S. 116

Vorsicht
Hochspannung!

Beim Umbau des Pizza-Ofens muss die
230V-Verdrahtung gedndert werden.
Sie sollten hierbei gute Erfahrung mit-
bringen, ansonsten tiberlassen Sie den
Umbau lieber dem Fachmann. Fehler in
der Verdrahtung kénnen zu potenziell
todlichen elektrischen Schldagen oder
zu einer Uberhitzung des Ofens fiihren
(Brandgefahr). Lassen Sie schon aus
diesem Grund das Gerat niemals unbe-
aufsichtigt arbeiten!

durchlaufen darf, etwas naher zu beschafti-
gen. DerTemperatur-Verlauf, insbesondere fiir
bleifreie Lotpasten, ist nicht unkritisch. Der
Ofen, in dem die Platine aufgeheizt wird, muss
in der Lage sein, stufenweise eine maximale
Temperatur von 220 bis 230 °C zu erreichen.
Dabei ist nicht nur die absolute Temperatur
von Wichtigkeit, sondern ebenso die Ge-
schwindigkeit, wie diese Temperaturstufen
erreicht werden.

Das empfohlene Reflow-Profil kann in die
folgenden Phasen unterteilt werden: Im ersten
Schritt, der Preheat Phase (Vorwarmphase),
trocknet die Lotpaste und deren fllichtige
Bestandteile verdampfen. Der Temperatur-
anstieg kann hier sehr schnell mit einer Ober-
grenze von ca. 3°C pro Sekunde bis 150°C
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Reflow Ofen Version 1.00

Leerlauf

Soak
Reflow

Preheat
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Dieses Temperaturgebirge

muss der Ofen abarbeiten,

damit die Komponenten auf

der Platine gut verlétet und

dennoch keinen Hitzetod
gestorben sind.

erfolgen. Darauf folgt die Soak Phase (Akti-
vieren des Flussmittels). In dieser Phase wird
die Temperatur fur etwa zwei Minuten auf
ca. 150°C gehalten. Ziel dabei ist, dass das
Flussmittel in der Lotpaste die Metalle an den
Komponenten und den L6étpads saubert. In-
nerhalb dieser Zeit erreichen alle Anteile der
Lotpaste in etwa die gleiche Temperatur.
AnschlieBend kommt die Reflow Phase,
hier findet der eigentliche Létvorgang statt.
Die Temperatur steigt um etwa 1 bis 3°C pro
Sekunde, bis die Maximaltemperatur von 220
bis 230°C erreicht ist. Nun schmilzt die Lot-
paste und verlduft auf den Metalloberflachen.
Um kalte Lotstellen zu vermeiden, soll der
Zeitraum, in dem die Temperatur oberhalb
des Schmelzpunktes der Lotpaste (183°C bei

bleihaltigen, 217°C bei bleifreien Loten) liegt,
mindestens 60 Sekunden dauern, andererseits
soll die Maximaltemperatur méglichst nur
etwa 10 Sekunden anhalten, um Hitzeschaden
an den Komponenten zu vermeiden. Die Zeit-
dauer der Maximaltemperatur wird gelegent-
lich auch als Dwell Phase bezeichnet.
Danach beginnt die letzte Phase, die
Cooling Phase. In dieser Phase wird die Platine
abgekiihlt, damit sich das Lotzinn verfestigt
und man die Platine dann auch wieder anfas-
sen kann. Wie beim Temperaturanstieg muss
auch der Abstieg in verniinftigen Bahnen ver-
laufen. Bei einem zu rasanten Temperaturabfall
kénnen Schaden an der Platine entstehen.
Empfehlenswert sind 2-4°C pro Sekunde, ein
Maximum von 6°C pro Sekunde sollte nicht

So sieht der Mini-Backofen aus, den wir mit wenigen MaBnahmen zu einem Reflow-0fen mit
Browser-Fernsteuerung umbauen.
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Uberschritten werden. Zusammengefasst: Die
Temperatur soll stets so niedrig sein, dass die
verloteten Bauteile keinen Schaden nehmen,
aber andererseits wiederum so hoch, dass die
Lotpaste ordentlich schmilzt.

Ofen-Kriterien

Wie man an dieser Stelle schon ahnen kann,
kommt der Temperaturmessung eine ganz be-
sondere Bedeutung zu. Im aufgeheizten Ofen
spielen zwei Komponenten der Warmeuber-
tragung eine Rolle, ndmlich Strahlung und
Konvektion. Wenn man nun einen Messflhler
in den Ofen hélt, wird primar die Temperatur
der hei3en Luft gemessen, aber sicherlich auch
Anteile der Strahlungshitze.

Die Frage, was nun genau gemessen wird,
wdre dann ohne Bedeutung, wenn sich die
Platine temperaturmafig genauso verhalten
wiirde wie der Sensor. Das ist aber aufgrund
der groBBeren und andersfarbigen Oberflache
eher nicht zu erwarten. Vielmehr dirfte die
Platine wegen eines héheren Anteils der
Strahlungshitze heiBer werden als der Sensor.
Da eine verldssliche Temperaturmessung der
Platine aber aus praktischen Erwdgungen un-
Uberwindliche Schwierigkeiten nach sich
zieht, begegnen wir dem Problem damit, die
Maximaltemperatur in der Reflow-Phase eher
konservativ bei ca. 220 Grad anzusetzen, ver-
mutend, dass die tatsdachliche Temperatur dort
héher liegt.

Da wir uns gegen den Kauf eines fertigen
Reflow-Ofens und fir die Bastlerldsung ent-
schieden haben, missen wir uns zunachst
einen Ofen besorgen. Geeignete Ofen gibt es
im Handel in ausreichender Vielfalt. GroBe An-
spriiche muss der Ofen gar nicht erftllen, da
das Reflow-Lotverfahren wie bei lhrem Back-
ofen auf dem Prinzip der Konvektionsheizung
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Den Kern der Reglerplatine bildet ein ESP32,
der mit einer Handvoll Bauteile erganzt
wird. Die Schaltung ldsst sich ohne weiteres
auch auf einer Lochrasterplatine aufbauen.
Unterlagen zu einer Platine finden Sie unter
dem Link im Info-Kasten.
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beruht. Einen geeigneten Mini-Backofen gibt
es bereits fiir etwa 50 Euro, mehr als 100 sollten PraktiSCher AUfbaU

es nicht sein. Kleine Modelle sind von Vorteil,
da die thermische Leistungsfahigkeit mit
wachsendem Volumen sinkt (so benétigt ein
groBerer Ofen mehr Kilowatt Leistung pro Liter
Volumen als ein kleiner). Ein guter Richtwert
ist das Verhaltnis von 100 Watt pro Liter Ofen-
volumen. So sollte ein Ofen mit 15 Litern min-
destens1500W Leistungsaufnahme aufweisen.

In diversen Foren im Internet wird der
Umbau von Mini-Backofen zu Reflow-Ofen be-
schrieben, und regelmaRig wird dort der Ofen
zerlegt und der Garraum mit Glaswolle umwi-
ckelt, um Verluste wegen schlechter Isolation
zu vermeiden. Bei meinen Experimenten war
das nicht notwendig. Versuchen Sie den Ofen
zunachst mal so zu nutzen, wie er ist. Falls Sie
allerdings feststellen, dass das Erreichen der
Maximaltemperatur problematischist, kbnnen
Sie mit Glaswolle noch nachlegen.

In der Regel haben die Ofen zwei Bedien-
knopfe fiir Zeit und Endtemperatur. Beide
Kndpfe kdnnen so nicht weiterverwendet
werden, denn die grobe Bimetall-Temperatur-
regelung ist fir unsere Zwecke vollkommen
ungeeignet. Falls der ,Zeitknopf” allerdings
eine Stellung ,permanent” aufweist, kann
dieser Knopf in dieser Stellung so bleiben.
Ansonsten muss dieses Bedienelement wie
auch der Thermostat Uberbriickt werden.

Um das geforderte Temperaturprofil abfah-
ren zu kdnnen, bendtigt unser Ofen eine deutlich
komplexere Regelung, als es der eingebaute
Bimetall-Schalter zu leisten vermag. Geeignet
ist zum Beispiel ein sogenannter PID-Regler
(Proportional-Integral-Derivative controller),
der so eingestellt wird, dass die Temperatur

Alle Komponenten, die den Ofen ergan-
zen, habe ich auf einer Platte montiert.
Man sieht links die Zuleitung, die das Sys-
tem mit Netzspannung versorgt. Sie wird
zunéachst zu einem Schalter gefiihrt, mit
dem in einem Notfall die Anlage stromlos
geschaltet werden kann. Dann folgt eine
Steckdose fiir das Steckernetzteil, das den
ESP32 mit 5V versorgt. Das silberne Kabel
im Vordergrund fiihrt die winzige Span-
nung des Temperatursensors aus dem
Ofen zu der kleinen MAX31855-Platine mit
dem 100nF-Kondensator.

Neben der eigentlichen Reglerplatine
sitzt das Halbleiter-Relais, das die Netz-
spannung dem Regleralgorithmus ent-

sprechend an eine weitere Steckdose an-
legt, mit dem dann der Ofen (schwarzes
Kabel) versorgt wird. Fiir einen sorgenfrei-
en Aufbau missen die netzspannungs-
fuhrenden Anschllsse abgedeckt werden,
oder man baut die Schaltung gleich in ein
isolierendes Gehduse ein.

Wenn der Timer des Ofens keine,,Dau-
ernd-Ein“-Stellung hat, sollte er Gber-
briickt werden, damit er nicht versehent-
lich vorzeitig abschaltet. Der Thermostat
wird auf Maximaltemperatur (250°C) ge-
stellt oder ebenfalls Gberbriickt. Beachten
Sie bei Umbauten, auf jeden Fall die Uber-
temperatursicherung in der Ofen-Schal-
tung zu belassen.

© Copyright by Maker Media GrbH
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Regelprozess

Zunachst wird auf der Basis der Eckdaten
des Reflow-Profils ein Temperaturgebirge
berechnet, das die Temperaturen in
1-Sekunden-Schritten festlegt. Diese Soll-
Temperaturkurve besteht aus kontinuierlich
an- oder absteigenden Geraden und den
jeweiligen StofB3stellen bzw. Knicken. Der
nachfolgende Reglerprozess versucht
nun, diesem Profil zu folgen. Dabei gibt es
mehrere Herausforderungen zu meistern,
insbesondere vor dem Hintergrund der
extremen Tragheit, also der grof3en Verzo-
gerung zwischen einmal dem Einschalten
der Heizung und einem wahrnehmbaren
Temperaturanstieg und genauso zwischen
dem Ausschalten der Heizung und dem
messbaren Abfall der Temperatur.

Zundchst gilt es also, die Temperatur auf
den Geraden stabil zu halten, also die
Abweichung zwischen Soll- und Ist-Tempe-
ratur moglichst klein zu halten. Vereinfacht
gesagt machen wir das, indem die Heizung
je nach Steigung der gerade durchlaufenen
Geraden entsprechend mehr oder weniger
stark,aufgedreht” wird. Dazu wenden wir
eine Pulsweitenmodulation (PWM) an. Die
Heizung wird in schneller Folge ein- und
ausgeschaltet. Bei geringer Heizung sind
die Luicken (also keine Heizung) groBer,
bei starker Heizung kleiner.

Da die Zeitkonstante der Heizstabe sehr
hoch ist, kann man davon ausgehen, dass
die Leistung in etwa dem Mittelwert der
Ein- zu Ausschaltdauer entspricht. Selbst
wenn man ein ideales Verhaltnis zwischen
Ein- und Ausschalten finden wiirde, ware
dieses Verhaltnis nur fir eine kleine Zeitdau-
er gliltig, denn das Aufheizen ist insgesamt
nicht linear. Deshalb muss auf jedem Ab-
schnitt noch nachgesteuert werden. Man
beginnt die jeweilige Strecke also mit einem

guten Durchschnittswert und versucht
dann im weiteren Verlauf die Abweichung
mit kleinen Korrekturen nach unten und
oben zu eliminieren. Das funktioniert auch
recht gut. Aber wie kommt man an den
durchschnittlichen Startwert? Dazu habe
ich eine Funktion Ofentest eingebaut, die
einmal den Ofen ausmisst (auch das bereits
erwihnte Uberschwingen) und dabei den
gesamten Temperaturbereich von 50 bis
220 Grad durchlauft. Wahrend des Aufhei-
zens wird die Zeit gemessen, die benétigt
wird, um die einzelnen Phasen abzudecken.
Ergebnis ist dann die Maximalleistung des
Ofens, also wie stark die Temperatursteige-
rung in Grad pro Sekunde ist. Setzt man
dazu die geforderte Leistung in den einzel-
nen Phasen ins Verhdltnis, hat man bereits
einen brauchbaren Startwert.

Nun gibt es noch die zweite Herausforde-
rung. Das ist die Umsetzung der Knickstel-
len. Wir erinnern uns an die oben beschrie-
bene Trdgheit des Systems. Wiirde man die
Heizleistung genau an den Knickpunkten
nach unten oder oben verandern, so hatte
das ein starkes Uber- oder Unterschwingen
zur Folge. Genauso wie ein Ozeanriese nicht
um die Ecke fahren kann, so geht das auch
mit unserem Ofen nicht. Wie geht der
Kapitan des Wasserfahrzeuges damit um?
Er leitet den Richtungswechsel bereits vor-
her ein, um dann in einer sanften Kurve die
Richtung zu andern. Und analog dazu
gehen wir bereits vorher mit einem gewis-
sen zeitlichen Vorlauf zu dem PWM-Wert
der ndchsten Phase (iber und geben dem
Ofen damit Zeit sich umzustellen. Unsere
Steuerung arbeitet also ahnlich wie ein
Zustandsautomat. Flir jede der beschrie-
benen Phasen existiert im Programm ein
zugehoriger Ablauf, der beschreibt, wie die
entsprechende Aufgabe zu erledigen ist.

Reflow Ofen Version 1.00

Temperaturverlauf im Ofen und die zugehorigen Parameter: Die rote Linie entspricht dem
tatsachlichen Temperaturverlauf und weicht nur geringfiigig von der griinen Sollvorgabe ab.
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moglichst rasch und ohne (fir die Bauteile
gefahrliches) Uberschwingen erreicht wird.

Das ist gar nicht so einfach: Dummerweise
reagiert unsere Heizung mit einer Verzdgerung
(Totzeit), also immer zu langsam und damit zeit-
versetzt. Dieses Verhalten kann den PID-Regler
an seine Grenzen bringen. Wenn man es dann
einfach mit einer Zweipunkt-Regelung ver-
sucht, stoBt man selbstverstandlich auf das
gleiche Phdanomen. Wenn die Temperatur er-
reicht ist und man dann die Heizung ausschal-
tet, so erzeugt die vorhandene Restwdrme ein
nicht zu unterschitzendes Uberschwingen.
Fallt dann die Temperatur unter die Solltem-
peratur, tritt bei Einschalten der Heizung der
gewdlnschte Effekt zu spét ein.

Wie groB das Uberschwingen tatsichlich
ist, zeigen letztendlich nur Experimente. So
kdnnte man den Ofen auf 100 Grad aufheizen,
dann abschalten und messen, wieweit die
Temperatur noch nachlauft und welcher Zeit-
bedarf dafuir bendétigt wird. In einer ersten
Naherung konnte man dann noch folgende
Annahmen erganzen: Das Unterschwingen
(entsteht beim Absinken der Temperatur unter
den Sollwert) kann analog zum Uberschwin-
gen und alle weiteren Zwischenwerte propor-
tional angewendet werden. Damit gelingt es
dann schon recht gut, den vorgeschriebenen
Temperaturverlauf abzufahren (siehe hierzu
Kasten Regelprozess).

Regler-Platine

Wer den ersten Teil dieses L6t-Specials genos-
sen hat, kennt bereits die zugehdrige Platine.
Das Besondere an unserer Schaltung ist, dass
sie auf Bedienelemente verzichtet und statt-
dessen per Browser-App gesteuert wird: Sie
arbeitet ndmlich mit einem ESP32-Funkmodul.
Das ZusammenlGten ist keine Herausforde-
rung und von jedem zu leisten. Deshalb be-
schranken wir uns auf den Gesamtschaltplan,
also wie die Reglerplatine mit dem Ofen zu-
sammenarbeitet.

Zunachst haben wir den Temperaturfihler,
den wir im Ofen positionieren und dessen
Zuleitung aus dem Ofen kommt. Der wird
nicht direkt angeschlossen, sondern tiber ein
Breakout-Board mit dem Baustein MAX31855.
Diesen kleinen Helfer findet man unter dem
Begriff MAX31855 K Type Temperatur Sensor bei
den einschlagigen Anbietern. Der Baustein
MAX31855 funktioniert nur mit einem be-
stimmten Temperatursensor, ndmlich dem
Thermocouple K-Type. Andere wie der D-Typ
haben einen anderen Temperaturverlauf und
wirden falsche Werte anzeigen. Parallel
zum Temperatursensor habe ich einen 100nF-
Kondensator angeklemmt. Der unterbindet
eventuelle Schwingungen und sorgt damit
fur stabile Verhaltnisse.

Die Temperaturinformationen werden von
der MAX31855-Platine Uber einen SPI-Port



an unsere Reglerplatine und dort auf den
ESP32 Uibertragen. Was dort mit diesen Daten
geschieht, beschreibe ich etwas spater. Im
Endeffekt werden sie dort verarbeitet und als
Ergebnis kommt ein Signal heraus, das den
Ofen ein- oder ausschaltet. Sicherlich kann der
Ofen nicht direkt vom ESP32 gesteuert wer-
den. Damit der ganz einfach mit seinen 230
Volt geschaltet werden kann, lassen wir ein
SSR Uiber einen Transistor vom ESP32 schalten.
Das SSR steht fiir Solid State Relay und verhalt
sich wie ein mechanisches Relais. Da der Strom
fur den Ofen Uber einen Optokoppler im SSR
geschaltet wird, besteht so keine Gefahr, dass
gefédhrliche Strome oder Spannungen auf die
Reglerplatine gelangen. Weiterhin sind eine
LED und ein Buzzer an den Prozessor ange-
schlossen. Der Summer gibtimmer dann Laut,
wenn die Ofentemperatur eine weitere Stufe
erreicht hat.

ESP32-Firmware

Da unsere Ofen-Steuerung per Browser be-
dient werden soll, muss sie sich nicht nur um
die Regelung kiimmern, sondern auch um das
Aufbereiten einer recht aufwendigen Websei-
te mitsamt einiger fur das User-Interface n6-
tigen Javascript-Schnipsel und um das Anmel-
den im heimischen WLAN.

Wer sich schon einmal mit den ESP-Funk-
modulen beschéftigt hat, wird nun auf einen
Bekannten treffen: Das Serial Peripheral Inter-
face Flash File System oder kurz SPIFFS stellt
dem Prozessor ein einfaches Dateisystem
zur Verfligung, das man Ublicherweise zum
Abrufen von Webseiten-Inhalten verwendet;
es kann aber auch User-Daten (etwa Einstel-
lungen) speichern.

Der Prozess lauft aus Nutzersicht folgen-
dermafen ab: Auf dem PC wird der Browser
gestartet und die IP-Adresse des ESP32 ein-
gegeben. Das wiederum veranlasst den Web-
server auf dem Modul, eine bestimmte Datei
mit dem Webseiteninhalt iber das WLAN zum
Browser zu schicken. Diese Datei enthalt den
Code, den der Browser nun ablaufen lasst. Da-
raus ergeben sich allerdings noch mindestens
die beiden Fragen: Wie kommt die Software
auf den ESP32, und woher bekommt man die
IP-Adresse des ESP32?

Die Software habe ich in C++ mit dem
kostenlosen (und sehr empfehlenswerten!)
Microsoft-Tool Visual Studio Code (VSC) mit
dem Plug-in PlatformlO erstellt. Ich empfehle,
dieses Werkzeug zu installieren und die Soft-
ware fur den Regler herunterzuladen. An-
schlieBend kann sie Uibersetzt und auf den
ESP32 libertragen werden. Soweit alles einfach
und wie gewohnt; Arduino-Nutzer werden
sich schnell an den guten Editor und das etwas
andere Upload-Verfahren gewdhnen. Es seian-
gemerkt, dass die ESP32- und SPIFFS-Libraries
nattrlich auch in der Arduino-IDE installiert
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Dieses Bedienfeld wird auf dem PG in einem Browserfenster dargestellt. Damit werden die Parameter
des Reflow-0fens eingestellt und der Heizprozess gestartet.

werden kénnen, sollten Sie partout diese
verwenden wollen.

Fir die von SPIFFS bendétigten Daten (hier
unsere Webseiten) findet man im Verzeichnis
einen Ordner mit dem Namen ,data” Dort lie-
gen vereinbarungsgemall die Dateien, die
SPIFFS verwaltet. Damit der Browser die Datei,
die wirihm schicken, auchrichtig interpretiert,
haben wir sie index.html genannt. Um sicher-
zustellen, dass diese Datei auch tatsachlich
mundgerecht auf den ESP32 kommt, sind noch
zwei Schritte notwendig, die wir mit demVSC
bzw. PlatformlO ausfiihren. Dazu klicken wir
auf den Home-Button des PlatformlO in der
linken Spalte unten. Es erscheinen mehrere
Meneintrage, von denen wir zundchst einmal
Build Filesystem Image anklicken. Wenn der
Prozess beendet ist, fihren wir Upload File-
system Image (xxx) aus (nicht Upload Filesystem
Image OTA (xxx)!). Damit ist der ESP32 fir die
weiteren Schritte gut gerUstet.

Zur Ermittlung der IP-Adresse hilft uns der
ESP32. Um die Software auf den kleinen Rech-
ner zu laden, musste der ESP32 ja tiber ein USB-
Kabel mit dem PC verbunden werden. Sobald
die Software lauft, meldet sich der ESP Giber USB
als virtuelle serielle Schnittstelle. Nun starten
wir ein Terminalprogramm, wie beispielsweise

Tera Term.Die blaue LED auf dem Rechner blinkt
schnell und der ESP32 meldet sich in der Tera-
Term-Konsole. Nachdem wir die Fragen nach
der SSID und dem Passwort fiir den Router
korrekt eingeben haben, verbindet sich der ESP
mit dem WLAN und zeigt uns seine IP-Adresse
an, die wir spater im Browser eingeben. Eine
Verdnderung in der Frequenz der blauen LED
zeigt uns, dass sich der ESP mit dem ausgewdhl-
ten Netzwerk verbunden hat. Diesen Anmelde-
prozess mussen wir nur einmal durchlaufen,

Das Layout der Beispielplatine wurde mit
dem sehr einfachen Programm Sprint Layout
entworfen.
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Mit dem Programm hpgl2gcode.exe erzeugt man den G-Code zum Frésen der Platine,

¢ PR T T 2

wenn das Layout-Programm (wie meines) nur Plotterdaten liefert.
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solange es keine Anderungen am Router gibt.
SSID und das Passwort sind nun auf dem ESP32
gespeichert.

Bedienung

Die Bedienung des Ofens muss auf3er dem
Start des Reflow-Prozesses noch einige ande-
re Funktionen anbieten. Denn die Anpassung
der Ofenparameter an die Notwendigkeiten
des Temperaturverlaufes muss hier ebenso
geleistet werden. Nach dem Start wird die
aktuelle Ofentemperatur angezeigt, die se-

Die Platine wurde, wie im ersten Teil des Artikels
beschrieben, mit einer CNC-Frase hergestellt. Die
Isolationsgraben sind durch mehrfaches Frasen
kiinstlich verbreitert, um eventuelle Kurzschliisse
beim Létvorgang zu verhindern.

Damit die Lotpaste kontrolliert auf die Lotstellen
der Platine gelangt, wird diese Maske aus Mylar-
Folie als Stencil genutzt.

Die Platine ist gefrast, mit Lotpaste versorgt und
die Bauteile sind aufgesetzt. Nun ist sie im Ofen
und wird gelotet.

02 | Make: 1/2022

kiindlich aufgefrischt wird. In der Darstellung
des Bedienfeldes erkennt man diverse Schiebe-
regler sowie einige Buttons.

Die Knopfe in der oberen Reihe dienen
der eigentlichen Bedienung. Mit dem griinen
Knopf wird der Soll-Temperaturverlauf auf
den Bildschirm gebracht. Damit kann man
spater beim eigentlichen Reflow-Prozess
beobachten, wie genau der Ofen sich an
diese Vorgabe hélt. Mit dem néchsten Knopf
wird das Aufheizen des Ofens gestartet.
DerTemperaturverlauf wird dann durch eine
rote Linie dargestellt. Weiterhin werden die
aktuelle Temperatur sowie Phase angezeigt.
Lauft irgendetwas schief, kann dieser Pro-
zess unmittelbar durch Betatigen des roten
breiten Buttons ganz unten unterbrochen
werden.

Mit dem blaulichen Knopf in der oberen
Reihe kann der Verlauf der letzten Aufheizung
angezeigt werden. Diese Funktion kann bei
der Einjustierung des Ofens hilfreich sein. In
diesem Zusammenhang muss man auch den
roten Knopf mit der Bezeichnung Ofentest
sowie die drei waagerechten und den einen
senkrechten Schieberegler sehen. Mit dem
Ofentest wird der oben bereits beschriebene
Prozess ausgelost, der die Startwerte fiir das
Heizen in den einzelnen Phasen feststellt.
Wenn dieser Prozess durchlaufen ist, muss die
Seite im Browser neu geladen werden, um die
ermittelten Werte zu laden. Die Werte liegen
zwischen 20 und 100 und stellen damit die
PWM-Rate ein. Man kann sie als Prozent-Werte
nehmen flr die Heizleistung, also beispiels-
weise steht 20 fiir 20 Prozent Heizleistung. Bei
anschlieBenden Tests kénnen diese Werte
durch Veranderung der Schieberegler den tat-
sdchlichen Bedirfnissen angepasst werden.
Beim Betatigen des Reflow-Knopfes werden
diese eingestellten Werte an den ESP32 ge-
sendet, dort gespeichert und als Basis fiir die
folgenden Heizprozesse genommen.

Neben dem Temperaturverlauf, der im
Browser dargestellt wird, gibt es librigens
noch weitere Informationen, die Uber die
USB-Schnittstelle des ESP32 und einem Ter-
minalprogramm abgerufen werden kénnen.
Dort sieht man zum Beispiel, wie das Pro-
gramm den PWM-Wert verdndert, um den
aktuellen Temperaturwert dem Sollwert an-
zugleichen.

Nun fehlt noch der eine senkrechte Schie-
beregler. Wie dargestellt wird beim Ofentest
auch das Uberschwingen in den einzelnen
Phasen ermittelt. Um diese Werte werden die
Heizdaten jeweils vor die Phase verschoben.
Also wird beispielsweise die Reflow-Phase um
den Uberschwingwert der Soak-Phase vorge-
zogen. Diese Werte kdnnen ebenso variiert
werden. Man versteht auch diesen Wert als
Prozentwert, wie die Uberschwingwerte zu
modifizieren sind. Vermutlich missen Sie nach
dem urspriinglichen Ofentest den Aufheiz-
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prozess mit veranderten Werten mehrmals
durchlaufen, um die bestmégliche Anpassung
des tatsachlichen Verlaufs an den Soll-Verlauf
zu bekommen.

Schrittweise zur Platine

Der Entwurf einer Platine fiir SMD-Bauele-
mente unterscheidet sich prinzipiell nicht von
einer herkdmmlichen Leiterplatte - allerdings
liegen die Bauteile tiblicherweise auf der Ober-
seite und die Isolationsabstdande sind deutlich
kleiner. Fir den Anfanger empfehlen wir, bei
passiven Bauteilen nicht unter BaugréRe 0805
und bei mehrpoligen ICs nicht unter 1,27mm
Beinchenabstand (SO-Gehduse) zu gehen. Die
besser ausgestatteten Layout-Programme lie-
fern neben den Gerber-Leiterbahndaten auch
eine Gerber-Datei, die nur die Lotpads der
Bauteile umfasst. Diese wird hier unbedingt
fur das Stencil (Lotpastenschablone) gebraucht,
dazu spater. Statt der Stencil-Daten kann man
notfalls auch die Létstoppmaske nutzen,
deren Ausschnitte moglicherweise aber um
einen kleinen Betrag groBer sind und die auch
die Pads fuir bedrahtete Bauteile umfasst.

Wie man ein Layout erstellt und die Gerber-
Daten exportiert, haben Sie bereit im ersten
Teil erfahren. Fir den Fall, dass lhr Programm
nur die Plottersprache HPGL exportieren kann
(das ist zum Beispiel bei Sprint Layout, einem
sehr einfachen Platinenlayout-Programm
ohne Schaltplaneditor, der Fall), habe ich das
kleineTool hpgl2gcode.exe geschrieben (siehe
Link im Info-Kasten), das aus HPGL-Frasdaten
G-Code-Dateien fiir die Frase macht. Es zeigt
auch eine Vorschau der Frasdaten.

Da die Isolationsgraben zwischen den ein-
zelnen Lotpads sehr klein sind, kann es pas-
sieren, dass beim Reflow flussiges Zinn den
Graben Uberwindet und eine unerwiinschte
Verbindung schafft. Bei professionellen Plati-
nen wird dieser Effekt durch Lotstopplack ver-
hindert. Wir schaffen Abhilfe, in dem wir die
Graben breiter ausformen. Dabei bietet das
Programm auch Hilfe an, in dem es die Isola-
tionsgraben mehrfach mit parallelem und
geringem Abstand ausformen kann. Genauso
kann man mit einem etwas breiteren Fréaser
kupferfreie Flachen schaffen. Das ist unser
Ersatz flir den Lotstopplack.

Paste und Elaste

Es war bereits mehrfach die Rede davon, dass
statt des festen Lotzinns eine Lotpaste zur
elektrischen Verbindung der Bauteile mit der
Platine verwendet wird. Nachdem nun die
Platine fertig gefrast ist, wird im nachsten
Arbeitsschritt diese zahfllissige Masse auf
die Stellen der Platine aufgebracht, an denen
anschlieBend die Beinchen der Bauteile fest-
gelotet werden. Das ist leider eine ziemlich
mihselige Angelegenheit, wenn man die



Paste von Hand mit einer Spritze und einer
kurzen Kanile aufbringen will.

Deshalb setzt man hier eine Schablone ein
- das oben erwihnte Stencil. Ublicherweise
bestehen diese Schablonen aus Edelstahlblech
mit 0,1 bis 0,2mm Stdrke und werden gegen
einen Aufpreis (im Bereich 8 bis 30 Euro, je nach
PlatinengréBe) zu kommerziell gefertigten
Platinen mitgeliefert. Man kann sie aber auch
einzeln bestellen. Der tbliche Vorgang fiir den
Hausgebrauch: Platine auf einer ebenen Flache
fixieren (dazu ein paar Reststlicke drumherum
mit doppelseitigem Klebeband befestigen),
Schablone passgenau auflegen und mit Klebe-
band an einer Seite ein ,Scharnier” herstellen.
Etwas Lotpaste auf das Stencil geben und mit
einem Japan-Spachtel oder einer Kunststoff-
Rakel in die Offnungen verteilen. Dann die
Schablone ,aufklappen” und die Platine zum
Bestiicken vorsichtig entnehmen.

Da wir unser Stencil nicht firr die Massen-
produktion einsetzen, reicht auch eine maxi-
mal 0,2mm starke Folie aus Polystyrol oder
Mylar. Letztere kann man sogar auf einem
Lasercutter ausschneiden; ein Foren-Tipp
lautet, sie mit etwas Spllwasser auf eine
Plexiglasplatte zu ,kleben’, damit keine sto-
renden Grate entstehen und sich enge Stege

nicht verziehen. Ich habe die Offnungen fir
die Lotpaste mit meiner kleinen CNC-Frase
ausgeschnitten, wieder unter Verwendung
eines spitzen Gravierstichels.

Die Bauteile werden nun mit ruhiger Hand
auf der Platine platziert. Dabei sollte die eben
aufgebrachte Paste natiirlich nicht verschmiert
werden. Auch beim SMD-Bestiicken fangt man
mit den zweipoligen, flachen Teilen an (Wider-
stande, Kondensatoren) und arbeitet sich dann
langsam in Richtung mehrpoliger und héherer
Bauteile vor.

Ofenreise

Jetzt kommt der Ofen zum Einsatz, den wir in
den obigen Abschnitten aufgebaut haben. Auf
nebenstehendem Bild sieht man die Platine
sowie dahinter den Temperatursensor, der so
gehalten wird, dass er mit keinem Metall in
Berlihrung kommt und deshalb tatsachlich
nur die Konvektionswarme misst.

Wenn sich die Platine im Ofen befindet
und der Reflow-Prozess eingeleitet wurde,
befindet sich man sich wie auf hoher See:
Man ist dem Geschehen ausgeliefert und kann
nur noch zusehen. Allerdings mit dem Unter-
schied, dass der Prozess meist zufriedenstel-

Projekt

Das Ergebnis der Arbeit hat sich gelohnt.
Inshesondere das Loten der 21-Pin-Stiftleiste
ware fiir einen ungeiibten ,,Handldoter” schon
eine groBere Herausforderung.

lend ablduft und man im Notfall unterbrechen
kann. Von einigen Steckverbindern abgese-
hen vertragen die meisten Bauteile tbrigens
mehrere Reflow-Phasen, sodass man den Vor-
gang, falls nétig, wiederholen kann. Ubung
machtauch hier den Meister: Beginnen Sie mit
einem kleinen Projekt wie dem abgebildeten;
zum Experimentieren kann man auch mit von
Hand mit der Spritze aufgetragener Lotpaste
und defekten oder unbekannten Bauteilen aus
der Restekiste starten. —cm

Christian Rattat
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Akkupacks selbst
reparieren und bauen

Jeder gut sortierte Heimwerker besitzt heute akkubetriebene Werkzeuge. Hersteller,
Baumarktketten und sogar Discounter werben fiir jeweils ihre Systeme - ein Akku
und ganz viele Méglichkeiten. Doch was, wenn die Batterie-Packs in die Jahre
kommen und nicht mehr so frisch sind wie am ersten Tag? Reparieren Sie sie doch.
Hier erfahren Sie, worauf es dabei ankommt.

von Mark Liebrand
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lektrowerkzeuge ohne Stromkabel wer-

den mitaufladbaren Batterien, den Akkus,
betrieben. Der Akku macht bei den Anschaf-
fungskosten oft den gréten Teil aus. Das
merkt man spatestens beim Ersatzkauf. Neben
den Originalen vom Werkzeughersteller gibt
es natirlich fir Produkte namhafter Hersteller
auch No-Name-Angebote, doch hier weil3
man nicht so recht, was man bekommt. Gera-
de fernostliche Anbieter versprechen hier
utopische Leistungswerte @.

Wie gut die Zellen darin sind, ob es eine
effiziente Ladeelektronik gibt, weil3 man erst
durch Ausprobieren. Selbstbau kann da eine
echte Alternative oder auch der glinstige
Einstieg in Akku-Werkzeuge tUberhaupt be-
deuten.

Die Werkzeuge werden namlich oft auch in
einer Solo-Ausfiihrung angeboten. Hier erhalt
man nur das eigentliche Gerdt ohne Ladegerat
und Akku. Baut man sich den Akku dazu und
kauft das Ladegerét eines Drittanbieters, kann
dies deutlich giinstiger sein.

Dieser Artikel erklart, wie man Akkupacks
entweder selbst baut oder betagte Akku-Packs
mit neuen Zellen versieht. Vorweg sei gesagt,
dass sich dieser Aufwand in erster Linie lohnt,
wenn man mehrere Packs baut oder erneuert,
was aber beim Einsatz mehrerer Werkzeuge
schnell der Fall sein wird. Die Anschaffungs-
kosten flr ein Punktschwei3gerat sind sonst
im Vergleich zu einem neuen Pack zu hoch.
Auch sollte man ein gewisses Verstandnis von
der Elektrik mitbringen. Es liegt in der Natur
der Sache, dass die Zellen nicht ladungsfrei
sind. Konstruktionsfehler und Kurzschlisse
sollte man vermeiden, denn sonst flieen
hohe Strome, die eine gewisse Brandgefahr
mit sich bringen.

Geeignete Akkus

Im Prinzip lassen sich alle Akkus erneuern.
Die Zellen bekommt man regelméaBig bei
Online-Handlern. Im Zweifel findet man auf
Plattformen wie AliExpress die nétigen Teile.
Interessant sind Standard-Zellen vom Typ
18650. Diese Zellen sind weitverbreitet und
finden nicht nur Anwendung bei Werkzeu-
gen, sondern oft auch bei Fahrrad-Akkus,
E-Zigaretten, Taschenlampen etc. Die Be-
zeichnung beschreibt die duBerlichen Ab-
messungen der Batterie, in diesem Fall einen
Durchmesser von 18mm und eine Lange von
650mm @.

Die Spannung einer Zelle betrdgt nominal
3,6V. Allerdings ist die Batterie keine konstan-
te Spannungsquelle. Die Spannung liegt bei
vollgeladener Zelle bei ungefdhr 4,2V, leer bei
unter 3V.

Wer an dieser Stelle damit liebdugelt, seine
Laptop-Batterie zu ersetzen - der sei hier da-
rauf hingewiesen, dass in Laptops regelmaBig
Spezial-Bauformen eingesetzt werden. Diese

Kurzinfo

» Unterschiede bei Akkuzellen

Workshop

» VorsichtsmaBnahmen beim Umgang mit Akkus
» Nachbau eines Werkzeug-Akkus

Checkliste

Zeitaufwand:
1bis 2 Stunden

Kosten:
von Gerat abhangig

Material
» Leergehduse gebraucht oder neu

barkeit entsprechend dem Gerat
» Verbindungsbleche Nickel,
6mm Breite
» Isolierpapier

Zellen sind schwierig zu beschaffen. Falls
jedoch 18650er (genaue Typenbezeichnung
beachten!) verwendet werden, kann man auch
diese Akkupacks reparieren €).

Wie viele Zellen in einem Akkupack sitzen,
lasst sich bei 18650er an den Spannungen der
Packs ablesen, die ein Vielfaches von 3,6V be-
tragen. Verbreitete Spannungen sind 7,2, 10,8,
14,4,18 und 36 Volt. Teilt man die Spannung durch
die 3,6V, erhalt man die Anzahl der hintereinan-
derverschalteten Batterien. Oftmals werden die

Werkzeug

» Punktschwei3gerat fiir Akkuzellen
. » Lotkolben
: » Seitenschneider

Mehr zum Thema

» Jan Wegener, Lithium-lonen-Akkus testen

und wiederverwenden, Make 2/21,S.70

» Clemens Verstappen, Kapazitatsmessgerat fir
» Akkuzellen Anzahl und Strombelast- :

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

Alles zum Artikel
im Web unter
make-magazin.de/x4rv

Batterien paarweise hintereinander geschaltet,
um mehr Strom liefern zu kénnen. Dann hat ein
18V-Pack zehn 18650er-Akkus verbaut.

Bei 12V muss man etwas genauer hinschau-
en. Eigentlich geht die Rechnung mit den 3,6
Volt hier nicht auf. Bei Bosch hat man sich vor
ein paar Jahren entschieden, 10,8V-Akkus ein-
fach 12V-Akkus zu nennen, ohne die Spannung
angepasst zu haben. Bei dlteren Makita-Ge-
rdten gibt es 12V-Akkus, die nicht mit 18650er
Zellen gebaut sind. Erkennen kann man das

for Bosch

18V 10000mAh

I3TTIT W
se®a @&

For 18V Bosch 10000mAh Rechargeable Power Tools Battery with LED Li-ion Replace
ment BATG09, BATG09G, BATE18, BATE18G, BAT614

W % o % % 50~ 15Reviews 61 orders

PRICE:

US $25.03 - 34.16

US s3564 US$7426 52%

US $6.00 11.11 Sale surprise coupon Selaaelifslit

Color: 10000mA

6000mAh 10000mAh

3000mAh

Quantity:

1+ 2990 piecesa

Delivery @ Germany

Free Shipping
To Germany via Seller's Shipping Method
Estimated delivery on Jan 09

B

75-Day Buyer Protection
Money back guarantee

11.11 SALE
Starts on
11. Nov.., 09:00 MEZ

Mare options

38

0 Zu schon, um war zu sein: 10Ah schafft in dieser kompakten Form selbst der Original-Akku

des Herstellers nicht.
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0 Weitverbreitete Akkuzellen vom Typ 18650:
Die Buchstaben oder Zahlen hinter der Typen-
bezeichnung stehen fiir herstellerspezifische
Varianten.

an zwei Stellen. Zum einen lassen die Dimen-
sionen des Akkupacks erahnen, dass dieser
nicht kompakt mit 18650ern gefiillt ist. Der
zweite eindeutige Hinweis kommt aus dem
Akku-Typ. 18650er sind Lithium-Zellen. Wenn
also der fragliche Akku NiMH (Nickel-Metall-
Hybrid) ausweist, sind das keine 18650er. Das
heif3t nicht, dass so ein Akku nicht auch auf-
gefrischt werden kann. Man muss hier heraus-
finden, was genau verbaut wurde und versu-
chen diesen Typ zu bekommen.

Nachdem klar ist, ob eine Frischzellen-Kur
mit 18650er Batterien mdoglich ist, gilt es den
geeigneten Batterietyp innerhalb der Bauform
zu finden und zu entscheiden, ob man ein be-
stehendes Gehduse recycelt. Dazu spater mehr.

Bauformen

Die Ableitung der GréRe aus der Typenbe-
zeichnung 18650 wurde bereits erklart. Die
Zellen unterscheiden sich noch in weiteren
Details, die fuir die Anwendung wichtig sind.
So gibt es Zellen mit flachem und erhéhtem

Pluspol @.

9 Wichtig ist das Kiirzel hinter der Bezeichnung
18650: -30Q bezeichnet Hochstrom-fahige Zellen.

Bei den flat-top-Zellen gibt es auBerdem
eine Ausfihrung mit L6tfahnen. Die etwas
ldngeren button-top-Zellen werden in der
Regel nicht fest verbaut und verfligen zudem
auch Uber eine Schutzschaltung (PCB), die
Uberladen und Tiefentladen verhindert. Bei
den flat-top-Zellen fehlt diese Schutzschal-
tung und sie werden meist fest verbaut. Die
Schutzschaltung sitzt dann in der Ladeelekt-
ronik des Gerats.

Es ist moglich, aus einer flat-top- eine but-
ton-top-Zelle zu machen, indem einfach ein
meist magnetisch haftender Aufsatz aufge-
steckt wird. Solche Teile, meist aus Nickel, sind
zum Beispiel Gber AliExpress erhaltlich. Diese
Umristung ist aber nicht zu empfehlen. Setzt
man solch eine Zelle in ein Gerat ohne Batte-
rie-Management ein, kann das wegen der
fehlenden Schutzschaltung schiefgehen.

Bei der Herstellung der Batterien haben die
Hersteller die Wahl zwischen hoher Kapazitat
und hohem Entladestrom (und einer Mischung
daraus). Die Fahigkeit, ausreichend hohen
Strom zu liefern, sollte man unbedingt beach-
ten. Der Zusammenhang zwischen hoher Ka-

© Zerlegter Bosch-18V-Akku: Die einfache Ladeelektronik balanciert die Zellen nicht aus.

Ein Kandidat fiir ein Upgrade.
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e Rechts eine Zelle mit erhdhtem (button top),
links eine mit flachem Pluspol (flat top)

pazitat und hohem Entladestrom besteht tiber
denInnenwiderstand der Batterie. Hochstrom-
Zellen haben einen sehr geringen Innenwider-
stand, wahrend Zellen mit hoher Kapazitat
einen hoheren Innenwiderstand haben.

Der Innenwiderstand einer Batterie |dsst
sich nur indirekt messen. Ein Ohm-Meter hilft
hier nicht weiter. Es wird stattdessen zum Bei-
spiel ein Ladegerat mit dieser Funktionalitat
bendtigt. Ist der Innenwiderstand bekannt,
ldsst sich tiber das Ohmsche Gesetz ermitteln,
wie die Spannung der Batterie unter Last ab-
nimmt. Bekanntlich erhalt man den Wider-
stand, in dem man Spannung durch den Strom
teilt (R=U/I). Dementsprechend ist die Span-
nung also das Produkt von Widerstand und
Strom (U=RI).

Angenommen, eine Batterie hat einen In-
nenwiderstand von 0,1Ohm und der Verbrau-
cher zieht 10A. Dann ergibt sich daraus eine
Spannung von 1Volt, die am Innenwiderstand
abfallt. Das heil3t, die Spannung der Batterie
sinkt von angenommenen 3,6 Voltim Leerlauf
auf 2,6 Volt bei 10A Last.

Das hat nun folgende Auswirkungen: Das
Werkzeug funktioniert eventuell nicht, weil die
Spannung nichtreicht. Aus einer 18V-Stromver-
sorgung wird dannim Ergebnis 13V. Die andere
Auswirkung betrifft die Verlust-Leistung, die in
den Akkuzellen anfallt, und ist potenziell viel
dramatischer: Leistung ist das Produkt aus
Spannung und Strom, in diesem Fall also 10
Watt (1V - 10A) Verlustleitung pro Zelle. Bei zehn
Zellen im Pack sind das im Beispiel 100 Watt. Da
kann es dann schon mal etwas warmer werden.
Hieristalso Vorsicht geboten. Geeignete Zellen
fuir Werkzeug-Akkus haben einen Innenwider-
stand im tiefen zweistelligen Milliohm-Bereich.
Mit entsprechenden Ladegerdten Iasst sich dies
auch nachmessen.

Gerade bei Werkzeugen kommt es auf
hohen Strom an. Dies lasst sich gut nach-
vollziehen, wenn man einen Blick auf die
netzbetriebenen Gerate wirft. Sdgen oder
Schlagbohrmaschinen haben normalerweise
mehrere hundert Watt Leistung. Der Leistungs-
hunger gilt genauso fiir die Batterie-Gerate.



Eine Leistung von 600 Watt wird regelmaBig
von einem groBeren Werkzeug bendtigt, damit
es seinen Dienst verniinftig verrichten kann.
Nimmt man als Beispiel ein 18V-Pack, dann wer-
den 600 Watt Leistung bei Stromen von tber
30A erreicht. Bei zwei parallelen 18650ern muss
eine Zelle also zwischen 15A und 20A abgeben
kdnnen.

Diese Strome kdnnen langst nicht alle Akkus
liefern. Hier muss man schauen, dass man den
genau richtigen Typ anhand der kompletten
Typenbezeichnung und notfalls einem Blick
ins dazugehorende Datenblatt auswahlt. Der
Hersteller Samsung bietet hier Akkus mit der
Bezeichnung INR18650-30Q €) an. Sony bietet
eine dhnliche Zelle als US18650VTC6 an. In der
Praxis scheinen die Hersteller der Akkugerdte
primar den Samsung-Typ zu verwenden. Der
30Q-Typ ist aus Erfahrung die geeignete Zelle
zum Selberbauen von Akku-Packs.

Bei Geraten wie Taschenlampen halt sich
der Stromhunger vergleichsweise in Grenzen.
Meistens sind die LED die Warmeerzeuger und
nicht die Batterien. Bei Werkzeug-Akkus sind
Kapazitaten einer Einzelzelle bis 3000mAh
glaubwirdige Werte. Die Technik macht zwar
Fortschritte und vielleicht sind in Zukunft auch
héhere Werte mdéglich. Diese sind aber wohl
zundchst bei den Markenherstellern zu erwar-
ten und nicht bei den Nachbauten.

Gehause — Recyclen
oder neu?

Mo&chte man seinen Bestand an Akkus erwei-
tern, braucht man neben den richtigen Akkus
auch das richtige Gehduse. Hier gibt es die Op-
tion, ein Leergehduse oder gebrauchte/defek-
te Akkus zu kaufen. Defekte oder gebrauchte
Akkus findet man leicht bei z.B. eBay. Hier lassen
sich Packs fiir wenige Euro ersteigern. Da die
Versandkosten ins Gewicht fallen, sind Ange-
bote tUber mehrere Packs lohnenswert.

Bevor solch ein Gehduse nutzbar ist, mus-
sen zundchst die alten Akkus entfernt werden.
Das Akkupack sollte dazu moglichst entladen
sein. Etwas Spannung wird aber immer noch
sein. Daher ist entsprechende Vorsicht gebo-
ten. Es kann sinnvoll sein, vor dem Ausbau mit
dem Handy noch ein paar Fotos zu machen
— insbesondere dann, wenn man mit den
neuen Zellen alles wieder so zusammenbauen
maochte, wie es war @.

Nachdem das Gehduse auseinander ge-
schraubt ist, sollte man zundchst mit einem
Seitenschneider die Verbindungen zur Lade-
elektronik kappen. Das verringert die Kurz-
schlussgefahran den freiliegenden Kontakten.
Aufgeklebte Isolierungen entfernen, damit die
punktgeschwei3ten Verbindungen frei liegen.
Danach kann man Schritt fiir Schritt die Bat-
terie-Zellen ausbauen @.

Am gefahrlosesten ist es, jeweils am Mi-
nuspol der Zellen mit einem Seitenschneider

Workshop

@ Nachdem das Isolationspapier entfernt ist, faingt man am besten an den Minuspolen (oben links)

an und befreit sie von den Blechstreifen.

Stlck fur Stiuck die geschwei8ten Bleche zu
entfernen. Das funktioniert am besten durch
eine Kombination aus Hebeln, Drehen und
Schneiden. Auf jeden Fall sollte man in Ruhe
daran gehen und insbesondere keine Gewalt
in Richtung der Zellen austiben. Sobald eine
Zelle (oder ein Zellenpaar) frei liegt, kann man
es mit vorsichtigem Druck auf den Minuspol
aus dem Pack herausschieben. Die Batterien
sind dann fachgerecht zu entsorgen. Dabei
sollten unbedingt die Pole der Batterien mit
Isolierband geschiitzt werden @.

Arbeiten mit Werkzeug am Pluspol sollte
man vermeiden. Dies hdngt mit der Bauform
der Akkus zusammen. Eine 18650er-Zelle ist
im Prinzip ein Becher, in dem die Akkube-
standteile eingeschoben sind. Der Becher ist
der Minuspol. In der Mitte des Einschubs ist

@ Ausgebautes Batterie-Paar eines Alt-Akku.
Vor dem Entsorgen die Enden mit Isolierband
abkleben!

© Leergehduse mit Bauteilen: Hier sind Bleche zum SchweiBen bereits dabei.
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© Das SchweiBgerit Suunko 737G: Ausgeldst wird der SchweiBvorgang mit dem

FuBtaster (rechts vorn).

der Pluspol. Zwischen der oberen Kante des
Bechers und der Flache mit dem Pluspol liegen
also nur wenige Millimeter. Isoliert wird das
Ganze nur mit der Folie, mit der die Batterie
eingeschweif3t ist. Die Folie bietet mechani-
schen Einwirkungen praktisch kaum Schutz.
Arbeitet man also am Pluspol, kann man recht
schnell einen Kurzschluss erzeugen.

Neue Leergehduse sind eine Alternative
zum Recyclen der gebrauchten Akkupacks.
Die Vorteile sind ein Gehduse ohne Gebrauchs-
spuren, ggf. eine neue Ladeelektronik und
vorgefertigte Verbinder fiir die Batterien. Au-
Berdem muss man keine alten Zellen entsor-
gen. Preislich liegen die Leergehduse etwas
Uber den gebrauchter Akkupacks. Man sollte
bei der Ladeelektronik schauen, dass die Elek-

@ Fish-Paper (Isolierpapier) schiitzt zusatzlich
die Plus-Pole der Zellen.

O8 | Make: 1/2022

tronik Verbindungen zu allen Zellen hat, damit
die Zellen balanciert werden @).

Nach der Erfahrung des Autors sind neue
Leergehduse vorteilhafter gegeniber ge-
brauchten, defekten Akkupacks. Zum einen
entféllt das Entkernen des alten Gehaduses. Bei
dem neuen Leergehduse kann man eines mit
einer Ladeelektronik auswahlen, die die Bat-
terien auf jeder Spannungsstufe beim Hinter-
einanderschalten balanciert. Dies ist vorteil-
haft, weil sonst die Ladeelektronik nur das
ganze Paket laden kann. In diesem Fall be-
stimmt die schwachste Zelle die Qualitat des
gesamten Packs. Gerade alte Gebraucht-Akkus
haben oft keine Ladeelektronik, die die Batte-
rien einzeln laden kann. Ein weiterer Vorteil
der Leergehduse ist, dass man passgenaue
Bleche zum Verschwei3en der Zellen be-
kommt. Das macht den Zusammenbau um
einiges angenehmer.

Neben den 18650er Zellen findet man
manchmal auch Gehause fiir 21700er Zellen.
Auch hier beschreiben die Zahlen die Abmes-
sungen. Diese Zellen und damit auch die Bau-
form des Packs sind dann eher exotisch. Der
Vorteil kann in héherer Leistung bestehen,
man muss jedoch schauen, ob der Akku mit
den gréBeren Abmessungen ins Gerat passt
und nicht zu schwer wird.

Einkaufsliste

Neben Gehduse und Batterien braucht man
Werkzeug und weiteres Zubehor. Das wich-
tigste Werkzeug ist das Punktschwei3gerét.
Dies wird benétigt, um die Akkuzellen mitei-
nander zu verbinden @).

© Copyright by Maker Media GrbH.

Hier gibt es ein Spektrum unterschiedlicher
Geréte. Preislich am unteren Ende (fiir weniger
als 20 Euro) sind Geréte, die selber mit 18650er
Akkus oder mit Steckernetzteilen als Strom-
versorgung arbeiten. Das kann funktionieren.
Aber besonders die Netzteil-betriebenen Bil-
ligteile missen, um den hohen Impulsstrom
zum Punktschweif3en aufbringen zu kénnen,
oft mit einem dicken Elektrolytkondensator
von ein paar hundert Mikrofarad nachgertstet
werden, damit die versprochene Leistung zu-
stande kommt. Solche L6sungen sind eher
was flir wenige Schweil3punkte.

Wer zligig und ohne Bastelei arbeiten méch-
te, sollte ein Gerdt mit Netzanschluss in der
Preisklasse ab 90 Euro (eBay) in Betracht ziehen.
Die guinstigeren Gerate haben einen Schweil3-
arm am Gerat. Das schrankt die Handhabung
zwar ein, ist flir das Bauen von Packs aber in der
Regel kein Problem und voll ausreichend.

Deutlich teurer sind Gerate mit einer Lei-
tung, an deren Ende die Schweil3elektroden
sind. Der Preisaufschlag begriindet sich wohl
im Anspruch an die flexible dicke Kupferzulei-
tung. Bei den hohen Strémen machen wenige
Milliohm einen spirbaren Unterschied in der
Leistung aus. Diese Gerédte kosten dann ab 150
Euro aufwarts.

Zu beachtenist die Leistungsaufnahme der
Gerate. Der Autor besitzt ein Suunko 737G.
Nach Typenschild ist die maximale Stromauf-
nahme 15A. Das hindert das Gerat nicht daran,
einen normalen (B-Charakteristik) 16A-Siche-
rungsautomaten beim Schweifvorgang aus-
zuldsen. Erst eine C-Charakteristik-Sicherung
hat Abhilfe gebracht. Es mag auch helfen, das
Gerat an eine aufgerollte Kabeltrommel anzu-
schlieBen, weil die Induktivitat der Kabelspu-
le den Spitzenstrom reduziert. Da das Gerat
immer nur Sekunden in Betrieb ist, kommt es
dabei zu keiner nennenswerten Erwarmung
der Kabeltrommel. Wenn der Austausch des
Sicherungsautomaten in Betracht kommt,
sollte dies auf jeden Fall von einer entspre-
chenden Fachkraft vorgenommen werden.

Wer die Investition in ein Schweil3gerat
scheut oder auch Problemen mit der hausli-
chen Elektrik aus dem Weg gehen mdéchte, der
greift zum Lotkolben. Das ist aber allenfalls die
zweitbeste Alternative. Abgesehen davon,
dass das Rumbraten an einer Batterie zu Recht
ein ungutes Gefuhl auslost, scheinen ge-
schweilte Verbindungen haltbarer zu sein.
Wenn ein Pack mal runterfallt, dann kénnen
die Létverbindungen aufplatzen.

Einen Lotkolben braucht man trotzdem,
um die Ladeelektronik im Pack anzuschlieBen.
Wenn es nur um das Anléten von Blechen und
diinnen Kabeln zum Balancieren der Batterien
geht, dann reicht ein kleiner Létkolben bis 30
Watt. Sollen dicke Kabel verlétet werden,
reicht diese Leistung nicht aus. Das Kabel fiihrt
einfach zu viel Warme ab und man kann es mit
30W nicht I6ten. Da sollten es dann schon 60



Watt sein. Zum Gliick gibt es einfache Létkol-
ben mit dieser Leistung fiir wenige Euro im
Versandhandel.

Weiteres wichtiges Zubehor sind Isolierband
und Isolierpapier, sogenanntes Fish Paper.Beim
Arbeiten am Pack sollte man sich angewdhnen,
offene Kontakte mit Isolierband abzukleben.
Beim Isolierpapier gibt es speziell fiir den Plus-
pol Ringe mit ausgestanzter Mitte. Diese sind
sehr zu empfehlen, weil dadurch die Batterie
am Pluspol besser vor Kurzschliissen nach me-
chanischer Einwirkung geschitzt wird.

Die Akkuzellen werden mit Nickelbdndern
verbunden. Wegen der hohen Stréme sollte
man hier auf die Breite achten. Es sollten schon
6-7mm breite Streifen verwendet werden. Die
S5mm-Streifen, die beim Punktschweil3gerat
des Autors beilagen, wurden im Gebrauch
spater doch recht heil3.

Natzlich ist auBerdem ein Ladegerét fiir die
18650er Zellen, welches nicht nur ladt, sondern
auch Uber weitere Funktionen verfligt. Damit
lassen sich die Batterien dann graden. Mit der
Grading-Funktion ermittelt das Ladegerat die
Kapazitat der Akkus. Dies geschieht, indem die
Batterie einen vollen Ladezyklus (laden und
entladen) durchlauft. Beim Entladen wird dann
gemessen, wie lange die Batterie mit einem
bestimmten Strom bis zum Erreichen der unte-
ren Spannung (ca. 2,6 Volt) entladen werden
kann. Ein solches Gerat ist z. B. das XTARVC8.

Gerade wenn man mehrere Akku-Packs
hat, lasst sich nicht immer nachvollziehen,
welcher Akku wie alt ist oder wie er besttickt
ist. Wer dies nachhalten mochte, der besorgt
sich RFID-Aufkleber. Diese lassen sich bei-
spielsweise mit einem Android-Smartphone
lesen und beschreiben.

Beschaffung in Fernost

Viel Zubehor lasst sich Gber AliExpress
beschaffen: Fish-Paper, Batterien, Gehduse.
Seit dem ersten Juli 2021 ist eine neue
Regelung beziiglich der Umsatzsteuer in
Kraft. In der Vergangenheit hat es sich
gelohnt, beim Bestellwert unter 22 Euro zu
bleiben, damit keine Umsatzsteuer anféllt.
Wenn Umsatzsteuer angefallen war, kam
noch eine weitere Geblhr fir die Abferti-
gung durch den Transporteur hinzu. Nied-
rige Versandkosten taten ihr Gbriges, um
unter der Umsatzsteuer-Grenze zu bleiben.
Okologisch ist das natiirlich nicht. Mit der
neuen Regelung wird auch bei Kleinbetra-
gen regelmaBig die Mehrwertsteuer beim
Kaufabschluss mitberechnet und einbehal-
ten. Das macht dann das Einkaufen einfa-
cher, aber teurer.

Vor der Einflihrung der Mehrwertsteuer-
Regelung konnte man in Fernost fiir ca. 20
Euro zehn Batterien und fiir nochmal 10
Euro ein Leergehduse erstehen. Mit der
neuen Regelung fallen nun mindestens
19% mehr Kosten an. Es sollte damit aber
immer noch moglich sein, die Akku-Packs
unter dem Preis des Hersteller-Originals zu
reparieren oder herzustellen.

Bei Akkus ist die Lieferzeit langer als bei
anderen Artikeln. Wahrend man gewohn-
liche Artikel nach 10-20 Tagen erhilt, dauert
es bei Batterien oft 2 Monate. Die Sen-
dungsverfolgung bei der Bestellung bei
AliExpress zeigt nichts an. Nach einigen
Wochen kann man mit der Sendungsnum-
mer auf 17track.net gehen und findet dort

die Sendung. Man kdnnte vermuten, dass
die Zeit durch Transport auf einem Schiff
zustande kommt. Die Sendungsverfolgung
legt jedoch nahe, dass die Waren gesammelt
werden und dann per Flugzeug nach
Europa kommen.

Ein besonderes Augenmerk sollte man auf
die Kapazitat der Akkus legen. Oft entspre-
chen die Kapazitatsangaben des Verkau-
fers nicht der Realitdt. Hier kann es helfen,
in die Bewertungen zu schauen. Sehr hilf-
reich ist die Uberpriifung der Kapazitat der
Zellen mit Hilfe eines geeigneten Lade-
gerats. Wie viel Abweichung akzeptabel
ist, mdge jeder selbst entscheiden. Ein
3000mAh-Akku mit einer effektiven
Kapazitat von 2500mAh ist trotzdem eine
Verbesserung. Die Auseinandersetzung
mit dem Verkdufer ist auch eine Frage der
Abwagung.

Stellt man fest, dass die Kapazitat wesent-
lich abweicht, kann man versuchen, Geld
zurlickzubekommen. Die Erfahrungen mit
der AliExpress Geld zuriick Garantie sind
nicht ermutigend. Der Autor hat in einem
Fall Batterien reklamiert, die nur 50 Prozent
der angepriesenen Kapazitat hatten. Der
Verkaufer ist dann sehr selbstbewusst auf-
getreten und hat jeglichen Zweifel an der
Qualitat der gelieferten Ware weit von sich
gewiesen und dabei dem Kaufer gleich
noch unterstellt, er sei nicht in der Lage,
die Kapazitat nachzumessen. Am Ende ist
das vermutlich fiir einen Support-Mitarbei-
ter, der den Streitfall beurteilen soll, auch

© Copyright by Maker Media GrbH.

Workshop

Umgang mit Akku-Zellen

Bevor es an die Umsetzung geht, noch ein paar
Worte zum Umgang mit den Zellen. Die
18650er sind nicht zuletzt deswegen so popu-
lar, weil sie recht viel Leistung speichern. Wird
diese Leistung unkontrolliert abgegeben,
kann es gefahrlich werden. Diese Lithium-Zel-
len sollte man daher genauso behandeln wie
rohe Eier. Das schlieBt beispielsweise den
Transport in der Hosentasche aus. Auch sollte
man diese Zellen nicht lose mit anderen lei-
tenden Gegenstanden aufbewahren oder
transportieren. Man sollte die Zellen auch
maoglichst nicht fallen lassen oder Hitze (Feuer)
aussetzen. Dass eine Zelle bei einer unkont-
rollierten Entladung explodiert, scheint zwar
eher selten der Fall zu sein. Strome von 100A
und mehr richten allerdings einigen Schaden
an — bis hin zum Ausldsen eines Brandes. Soll-

nicht einfach. In diesem Fall hat der Autor
50 Prozent des Kaufpreises zurlickerhalten.
In einem anderen Fall — es ging hier um
eine verlorene Lieferung - hat AliExpress
sich einfach geweigert zu erstatten. Am
Ende half nur die Riickbuchung tber die
Kreditkarten-Firma. AliExpress hat die
Ruickbuchung einfach so akzeptiert — keine
Sperrung des Kunden-Kontos, keine neu-
erliche Forderung des Kaufpreises.

Im Streitfall wird auch immer gerne die
volle Erstattung des Kaufpreises nach Er-
halt der Riicksendung angeboten - natir-
lich zahlt dies der Kaufer. Riicksendung
von Akkus ist keine Option. Abgesehen
davon, dass die Versandkosten den
Warenwert deutlich Ubersteigen, ist es
schwierig, einen Versender zu finden,
der lose Akkus von Privatpersonen inter-
national beférdert, denn Akkus gelten
als Gefahrgut.

In jedem Fall sollte man eine Bewertung
hinterlassen, positiv wie negativ. Fur
andere kann das hilfreich sein. Die besten
Erfahrungen hat der Autor mit Zellen des
Herstellers Jouym gemacht. Hier stimmten
bei mehreren Einkdufen die Kapazitat mit
den vom Verkaufer angegeben Werten.

Alternativ erwirbt man die 18650er Akkus
bei einem inldndischen oder zumindest
europdischen Handler. Hier zahlt man

in der Regel mehr. Allerdings bekommt
man die Ware wohl schneller und darf
mit Qualitat rechnen.
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@ Den Bausatz zunichst ohne Batterien zusammenzusetzen ist hilfreich und vermeidet spéter @) Grundsitzlich sollte man immer alle Kontakte
Fehler beim Arbeiten mit den Zellen. abkleben, an denen nicht gearbeitet wird.

te so eine Batterie dennoch platzen, hat das
etwas von Chemie-Unfall und sollte sicher nicht
in der geschlossenen Wohnung passieren.

Umsetzung

Das Zusammensetzen eines Packs in ein neues
Leergehduse dauert rund eine Stunde. M6ch-
te man ein altes Pack recyclen, ist mehr Zeit
einzukalkulieren. Erstens kostet das Auseinan-
dernehmen des alten Packs Zeit und zweitens
ist man nicht in der komfortablen Situation,
passgenaue Bleche zu haben. Dafiir braucht

@ Beim SchweiBen immer eine Brille (muss @ Im Zweifel sollte man lieber einmal dfter man dann etwas Planun
nicht abdunkeln) tragen, da Funken fliegen schweiBen, um eine stabile Verbindung zu . . g
konnen! erzeugen. Beim Aufbereiten eines Alt-Akkupacks

kommt es auf zwei Aspekte an. Zum einen
haben die Akku-Gehduse nicht viel Platz im
Inneren. Die Verkabelung und Verbindungs-
briicken sollten in den MaBen und Anordnun-
gen dem alten Pack entsprechen, den es gibt
wenig Platz fir Abweichungen im Gehause.

Der zweite Punkt, den man berlicksichtigen
sollte, ist die Reihenfolge des Zusammenbaus.
Als Beispiel sei hier der Bosch 10,8V/12V-Akku
genannt.Von den drei in Reihe geschalteten Bat-
terien muss der Minuspol in unmittelbarer Nahe
der Kontaktklemmen (fiir Laden und Benutzen)
angelGtet werden. Wer kein Profi in Mikado ist,
sollte den Pluspol erst als letztes anlten. Ansons-
ten sind Kurzschliisse kaum zu vermeiden.

Die Akkus selbst sollten nach Moglichkeit
nicht vollstandig geladen sein. Eine Mdg-
lichkeit besteht darin, die Akkus auf Storage
(Erhaltungsladung) zu laden. Dann haben die
Akkus eine Spannung von 3,6 bis 3,7 Volt.

Auch bei den zusétzlichen Anschlissen der
Ladeelektronik fiir das Balancieren sollte man
@@ Unter dem schwarzen Isolierband verbergen sich die Kontaktklemmen des Akku-Packs. planen. Es hat sich bewahrt, die recht diinnen
Hier kommt es leicht zu Kurzschliissen bei Beriihrung mit Werkzeug. Drahte vor dem Einbau der Elektronik in das

"
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@ Komplett bestiickt und verdrahtet sollte man die Nenn-Spannung des

Packs messen konnen.

Gehéuse an der Platine zu verldten. Das lose
Ende bleibt dabei zundchst noch isoliert.

Es ist ratsam, diese Arbeiten nicht in der
Wohnung auszufiihren. Stattdessen sollte ein
OrtauBerhalb gewahlt werden, wie eine Werk-
statt, Garage oder eine Terrasse. Wer ganz auf
Nummer sicher gehen will, der hélt einen Eimer
mit Sand bereit. Dort kann man im Notfall ein
sich abzeichnendes Ungliick hineinwerfen.

AuBerdem sollte am Arbeitsplatz Ordnung
und Sauberkeit herrschen.Was sich pedantisch
anhort, ist eine wichtige VorsichtsmafBnahme.
Kleine Reststiicke von Nickelbdandern kdnnen
irgendwo hingeraten und einen Kurzschluss
verursachen. Das gleiche gilt fiir herumliegen-
des Werkzeug.

Praxis: Akkupack fur
Makita-Werkzeug

Im Folgenden wird das Zusammensetzen eines
Leergehduses fiir Makita 18V-Gerate schrittwei-
se beschrieben. Neben dem Leergehduse wer-
den zehn Akku-Zellen und etwas Kleinmaterial
bendtigt. Als Erstes sollte man die Zellen am
Pluspol mit Fish-Paper isolieren. Dies ist eine
Vorsichtsmal3nahme, welche die Batterie am
Pluspol vor Kurzschliissen schiitzt ).

Setzt man einen Bausatz zusammen, so ist
es hilfreich auf die Bilder im Angebot zuriickzu-
greifen (oft wird keine Dokumentation mitge-
liefert). Dieser Schritt ist wichtig, um die richti-
ge Position der Zellen zu ermitteln @ und .

Hat man die Zellen eingesetzt und die Lade-
elektronik in Position gebracht, sollten alle
Kontakte der Zellen, an denen nicht gearbeitet
wird, mit Isolierband abgeklebt werden (B).

Danach kann es losgehen. Das Blech wird in
Position gebracht und mit mehreren SchweiR3-
punkten an den Zellen fixiert @).

Dabei sollte man darauf achten, dass das
Blech platt auf den Pol der Batterie gedriickt
ist. Nach dem Schweiflvorgang sollte man
prifen, ob das Blech wirklich halt. Im Zweifel
setzt man nochmals Schweipunkte 5.

Gerade bei den Leergehduse mit knappen
Abstanden kann es schnell passieren, dass das
Blech nicht richtig aufliegt und etwas ,Luft”
hat. Bei der Priifung sollte man kein metalli-
sches Werkzeug verwenden - besser ist eine
Sichtprifung, bei der man kontrolliert, ob das
Blech gegeniiber der Zelle Spiel hat.

Die Bleche, die an die Zelle geschweif3t
wurden, werden an der Lade-Elektronikin den
dortvorgesehen Schlitzen verlotet. Hierbei ist
der Einsatz von Flussmittel hilfreich. Ein ein-
facher Elektronik-Lotkolben reicht hierfiir aus.
Sobald man die ersten Verbindungen mit der
Ladeelektronik geschweil3t hat, sollte man un-
bedingt die Kontaktklemmen des Akku-Packs
abkleben. Hier kommt es leicht zu unbeab-
sichtigten Bertihrungen - mit dem Risiko, die
Ladeelektronik zu zerstoren @.

Bei jedem Arbeitsschritt sollte man mit
einem Multimeter die Spannung nachmessen.
Wenn man sich von Minus nach Plus vorarbeitet,
steigt die Spannung immer in 3,6V-Schritten.

Hat man alle Kontakte verbunden, sollte
man eine Spannung entsprechend der An-
zahl derin Reihe geschalteten Zellen messen.
Bei 5 X 2 Zellen wie auf den Bildern gezeigt,
ergeben sicham Ende ca. 18V (§). Der genaue
Wert héngt von der Ladung der verbauten
Zellen ab. Diese Spannung sollte an den Kon-
taktklemmen des Packs anliegen. SchlieBlich
greift dort spater das Werkzeug die Span-
nung ab. Weicht die Spannung um mehrere
Voltab —und zwar nach unten, dann gibt es
bei den Zellen Kontaktprobleme. Um dem
Problem auf die Spur zu kommen, sollte man
schrittweise die Spannung an den Blechen
messen.

Bei dem hier zusammengesetzten Bausatz
gibt es noch eine Akku-Anzeige, die auf einer
separaten kleinen Platine verbaut ist. Hier
bendtigt man wenige Zentimeter Litze und
verbindet diese durch Loten.

Wer sich fiir das Tracking mittels RFID ent-
schieden hat, der setzt vor dem Zusammen-
bau des Gehauses noch einen RFID-Tag ein.
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@ Fast geschafft. Nur noch den Deckel aufsetzen und verschrauben.

@) Das fertige Pack braucht sich vor einem
gekauften nicht zu verstecken.

Der letzte Schritt ist das Zusammensetzen
des Gehauses. Wichtig ist, dass das Oberteil
des Akkupacks passgenau mit der Unterscha-
le zusammenkommt, sonst haben spater die
Kontaktklemmen die falsche Position @).

Der erste Ladevorgang sollte unter Aufsicht
stattfinden. Dabei sollte auf die Warmeent-
wicklung geachtet werden. Wie schnell ein
Akku ladt, hangt von den Fahigkeiten des
Ladegerats, der Ladeelektronik und letztlich
der zu ladenden Kapazitat ab. Hier kbnnen
Erfahrungswerte mit vorhandenen Akkus und
Ladegerdten helfen. Ladt das neue Pack zu
schnell, kann es sein, dass bei paarweise ver-
schalteten Akkus ein Akku eines Paares nicht
richtig angeschlossen ist.

Fazit

Das Zusammensetzen von Akkupacks ist
eine interessante Erfahrung gepaart mit dem
Gefihl, diese Technik gemeistert zu haben.
Zusatzliche Akkupacks sind eine willkommene
Entlastung fiir jedes Heimwerker-Projekt. Man
muss abwagen, ob die Anschaffung eines
Punktschweif3gerats lohnt. Auch das Arbeiten
mit den Batterie-Zellen erfordert Sorgfalt und
ein gewisses Verstdndnis von dem, was man
da tut. Der Lohn fiir diese Arbeit sind dann
Akkupacks, von denen man weil3, was drin ist
und was zu erwarten ist (£). —hgb

Make: 1/2022| 1 (01



Workshop

Metallgravuren atzen:
Schnell und gunstig

Metallgegenstande mit einem Wunschmotiv zu verzieren, muss nicht

teuer sein. Mit glinstigen Materialien kann man mit wenig Zeitaufwand fast
das gleiche Ergebnis wie bei einer professionellen Metallgravur erreichen.
Das Zauberwort heift elektrolytisches Atzen.

von Rebecca Husemann
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Wenn ich mit meinen Freunden zelten
gehe, ist es oft ein Glicksspiel, ob ich
mein Campingbesteck hinterher wieder voll-
standig mit nach Hause nehme - denn wir
haben alle das gleiche praktische Bundes-
wehr-Feldbesteck dabei. Beim Rucksack aus-
packen stelle ich dann oft fest, dass ich nur
noch ein unvollstéandiges (oder an Gliicks-
tagen auch plétzlich zwei ganze) Set(s) heim-
gebracht habe. Um diesem Problem Abhilfe
zu schaffen, habe ich auf mein Besteckset ein
individuelles Motiv geatzt. Dafiir braucht man
kein besonderes Equipment. Und mit Materia-
lien wie Wattestdbchen und Salzwasser ist das
Atzen fiir die meisten Maker fast kostenlos.

Elektrolytisches Atzen

Die Atzgravur, die wir hier vorstellen, ist auch
als elektrolytisches Atzen bekannt. Wer schon
mal selbst eine Platine geatzt hat, wird einen
verwandten Prozess kennen. Unsere Variante
kommt allerdings ganz ohne Labor und Atz-
bad aus. Beim elektrolytischen Atzen entsteht
eine Gravur im Metall mit variabler Tiefe. Der
als Anode eingesetzte Metallgegenstand wird
tiber die Atzlésung vom Gleichstrom durch-
flossen und dabei wird die Oberflache teilwei-
seabgetragen. So, genug Theorie, jetzt kommt
Praxis.

Schablone vorbereiten

Zundchst missen wir natiirlich ein Motiv aus-
wahlen, mitdem wir unser Metall verschénern
wollen.Ich habe mich fiir das Make-M:in einer
Breite von 8mm entschieden. Die Auflésung
der Atzgravuren ist auch bei sehr kleinen und
feinen Motiven noch erstaunlich gut. Bei
schmalen Stegen kann es allerdings passieren,
dass sie unterspult werden und das Motivam
Ende unscharf ist. Kleiner Tipp: Wer eine ein-
fache Grafik als Motiv mochte, kann auf der
Webseite thenounproject.com nach Anmel-
dung kostenfrei Vektor-lcons unter CC-Lizenz
herunterladen.

Aus unserem Motiv erstellen wir nun eine
Atzmaske aus Klebefolie. Am besten wird das
Ergebnis, wenn man das Motiv mit einem
Schneideplotter aus Vinylfolie schneidet. Gute
Ergebnisse kann man aber natirlich auch von
Hand mit einem Cuttermesser erreichen. Wer
keine Folie zur Hand hat, kann es auch mit ein-
fachem Klebeband probieren. Dabeiist wichtig,
dass der Kleber wirklich gut haftet und nicht
wasserdurchlassig ist. Das Klebeband muss aus
einem isolierenden Material sein, damit elekt-
rischer Kontakt verhindert wird. Es gibt natr-
lich auch professionellen Abdecklack aus dem
Fachhandel zum Maskieren, aber fiir unser
Projekt reicht Klebefolie vollkommen.

Das Motiv schneiden wir aus der Folie und
lassen dabei moglichst viel von der umgeben-
den Folie stehen, damit wir damit spater einen
moglichst groRen Bereich des Metalls abde-

Kurzinfo

» Motiv vorbereiten
» Material wahlen
» Metall atzen

Checkliste

Zeitaufwand:
1Stunde

Kosten:
, wenige Euro

Material

» Metallgegenstand zum Verzieren

» Kabel mit Krokodilklemmen

» Klebefolie oder Klebeband

» Salzwasser aus einfachem Kochsalz
» Wattestabchen

cken kdnnen. Das Motiv muss nicht gespiegelt
werden — what you see is what you get. Die
GroRe des Motivs richtet sich nach dem Ob-
jekt, aber man sollte es nicht zu nah an die
Rénder des Metallwerkstticks setzen.

Vorbereitungen treffen

Wenn wir unser Motiv ausgeschnitten und
entgittert haben, miissen wir die Oberflache

Die Wahl des Metalls

Eigentlich kann man alle Metalle, die elek-
trisch leiten, fiir ein Atzprojekt benutzen.
Als besonders empfehlenswert hat sich
rostfreier Edelstahl herausgestellt. Auch
Messing und verzinkter Stahl bringen
interessante Ergebnisse. Wenn man einen
wertvollen Gegenstand gravieren mochte
oder das Material nicht genau kennt, soll-
te man vorher einen Testdurchlauf an
einem dhnlichen Gegenstand oder einer
unauffalligen Stelle durchfiihren.

Eloxiertes und regenbogenfarbenes Alu-
minium kann man leider nicht dtzgravie-
ren, da die Eloxalschicht nicht mehr leit-
fahig ist und das Aluminium zum
Nichtleiter macht. Interessanterweise
haben die einzelnen Farbtdne hier einen
Einfluss auf die Leitfahigkeit, da die unter-
schiedlichen Farben durch die jeweilige
Dicke der Eloxalschicht entstehen.
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Werkzeug

: » Schneidplotter oder Cutter
¢ » 12V Gleichstromnetzgerit

oder 9V Blockbatterie

Mehr zum Thema

: » Karsten Fuhst, Galvanisieren auf Maker-Art,

Make Sonderheft 21,S.78

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xh7e

unseres Metallobjekts reinigen. Bei kleinen
Motiven, wie meiner Gabel, reicht es, die Fla-
che mit etwas Alkohol abzureiben. Bei grée-
ren Flachen sollte man dem Metall mit Edel-
stahlreiniger zu Leibe riicken.

AnschlieBend kleben wir die Folie ordent-
lich auf das Metall und driicken sie tiberall fest
an.Bei gebogenen Oberflachen muss man das
Motiv eventuell mit einem Cutter einschnei-
den, damit es flach aufliegen kann. Dann kle-

Die Gravur kann je nach Metallwahl ros-
ten — das kann man auch absichtlich als
Stilmittel verwenden. Zum Atzen bieten
sich zum Beispiel Schllisselanhdnger,
Girtelschnallen, Metallbecher, Thermos-
kannen und natrlich Besteck an.

;/

Spannende zweifarbige Ergebnisse entstehen
bei beschichteten Metallen.
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Gesundheits-
risiken

Der Atzprozess an sich ist relativ simpel
und man kann wenig falsch machen.
Allerdings kommt hier eine Warnung:
Wir haben ja bereits erwahnt, dass ein
Fenster gedffnet sein oder das ganze
Projekt an der frischen Luft stattfinden
sollte. Beim Atzen entstehen verschie-
dene Gase wie Chlor - die sollte man

definitiv nicht einatmen.

Das Motiv frisch aus dem Schneideplotter

Die Gabel ist ordentlich eingepackt, so konnen
wir loslegen.

Das Setup: Positiv an die Gabel, Negativ an das
Wattestabchen, Salzwasser steht bereit.

Das ganze funktioniert auch wunderbar mit einer
9V-Batterie und ist dadurch auch fiir Outdoor-
Workshops optimal.
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Geduldig und gleichméaBig arbeiten, dann wird
das Ergebnis perfekt.

ben wir grof3flichig alle freien Metallflichen
um unser Motiv mit Folie oder Klebeband ab,
damit wir nicht versehentlich noch an einer
anderen Stelle Gravuren anbringen.

Kabel anschlief3en

Jetzt reiBen wir wahlweise alle Fenster auf
oder begeben uns an die frische Luft, denn
beim Atzen entstehen ungesunde Gase (mehr
dazu im Kasten Gesundbheitsrisiken). Dann riih-
ren wir eine gesattigte Salzwasser-Losung an.
Dabei reichen ein bis zwei Teeloffel Salz auf
eine Tasse Wasser. Mehr Flissigkeit braucht
man selten, meist weniger. Nun legen wir alle
Materialien bereit, die wir benétigen: Gleich-
stromnetzgerdt oder 9V-Batterie, zwei Kabel
mit Krokodilklemmen, das Salzwasser, unse-
ren Metallgegenstand und mehrere Watte-
stdbchen. Alternativ kann man auch Watte-
bausche benutzen.

Zundchst tranken wir das Wattestabchen
in der Salzwasserldsung und klemmen das
feuchte Ende in eine Krokodilklemme. Das
Wattestabchen sollte sich gut mit dem
Salzwasser vollgesaugt haben. Die Krokodil-
klemme muss den feuchten Bereich des
Wattestdbchens beriihren, damit die Reaktion
funktioniert. Man kann jetzt auch schon zwei
weitere Wattestabchen aufVorrat einweichen.

Dann kann die Krokodilklemme an das
Gleichstromnetzgerat oder eine 9-V-Blockbat-
terie angeschlossen werden. Wichtig ist dabei
die Polaritat! Wir befestigen unser Watte-
stabchen am negativen Pol, der positive Pol
ist fir den Metallgegenstand reserviert. Damit
man im Eifer des Gefechts nicht die Ubersicht
verliert, ist es am einfachsten, fiir den Pluspol
ein rotes Kabel und fiir den Negativpol ein
schwarzes Kabel zu verwenden. Jetzt klem-
men wir unsere zweite Krokodilklemme an
unser Metallobjekt und klemmen das dazu-
gehdrige Kabel an den positiven Pol.

Atzen

Dann geht es los: Mit dem feuchten Wattestéb-
chen streichen wir jetzt langsam Uber das frei-
liegende Metall. Wenn man alles richtig gemacht
hat, sieht man an der Stelle Dampf aufsteigen,
riecht (mit geblhrendem Abstand) den chemi-
schen Prozess und beobachtet, wie das Watte-
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Nach dem Gravieren ist das M: matter
geworden.

stabchen dreckig braun-griin wird. Gleichzeitig
wird das Metall nach einigen Sekunden sichtbar
matter. Ein sauberes Ergebnis bekommt man,
wenn man das Wattestabchen lange auf eine
Stelle driickt, bevor man zum nachsten Ab-
schnitt auf dem Metall weiterwandert.

Die Tiefe der Gravur kann man Uber die
Dauer regulieren, mit der man das Metallwerk-
stlick bearbeitet. Die Gravuren konnen tber-
raschend tief werden, wenn man etwas Geduld
mitbringt. Das Wattestabchen sollte man wah-
rend des Atzens regelmiRig wechseln und
auch zwischendurch immer wieder in die Salz-
I6sung dippen. Kleine Metallwerkstlicke hélt
man am besten an der Krokodilklemme fest
- es passiert aber auch nichts, wenn man sie
aus Versehen direkt beriihrt.

Nachbearbeitung

Wenn wir mit dem Ergebnis zufrieden sind,
kdnnen wir die Folie vom Werkstilick abziehen.
Zu guter Letzt waschen wir das Metall (und
unsere Hande) unter laufendem Wasser
grindlich ab, bis die Salzlosung komplett ent-
ferntist. Das istinsbesondere bei Besteck und
Geschirr wichtig, da die Metalle, die beim Atz-
vorgang geldst wurden, auf keinen Fall mit der
Nahrung aufgenommen oder auf anderen
Wegen in den Korper gelangen sollten. Und
jetzt schnell alles aufraumen und die Watte-
stabchen entsorgen.

Diese Technik lasst sich wegen ihrer Ein-
fachheit und der geringen Materialkosten
auch gut in groBBeren Gruppen als Workshop
umsetzen. Wahrend die einen noch ihre Mo-
tive entgittern, konnen die anderen schon ihre
Atzkiinste (iben. Viel Spaf dabei! —rehu

Das Endergebnis kann sich sehen lassen - bei
einer GroBe von nur wenigen Millimetern.



Workshop

GrofRere Flachen atzen

Bisher haben wir gezeigt, wie man eine
sehr kleine Flache bedtzt, man kann aber
auch grof¥flachiger arbeiten:

s

GroBe Metallflaichen, wie bei einer Tasse, Auf gebogenen Oberflichen muss man sehr
muss man vor dem Atzen griindlich mit viel starker darauf achten, dass die Folie
Edelstahlreiniger polieren. wirklich eben anliegt — und so bleibt.

Bilder: Lars Andresen

Das Ergebnis wird bei groBen Motiven Je griBer das Motiv, desto geduldiger muss man Wichtig: Abwaschen.
gleich noch beeindruckender. arbeiten, damit die Gravur ebenmaBig wird.
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Billigfrase verbessern

Von der in der vorigen Make zur Platinenherstellung benutzten Frase CNC3018
gibt es zahlreiche Versionen aus China, die schon fiir etwas mehr als 100 Euro zu
haben sind. Mit ein paar Euros mehr konnen Sie die kleinen Maschinen noch
deutlich verbessern.

von Heinz Behling

1 06 | Make: 1/2022 © Copyright by Maker Media GrbH.



B eim Isolationsfrasen wird auf einem voll-
standig mit Kupfer kaschierten Platinen-
rohling alles tberfliissige Metall durch das
Fraswerkzeug entfernt, sodass nur die ge-
wiinschten Leiterbahnen stehenbleiben. Wie
das geht, wurde in der vorigen Make ausfiihr-
lich beschrieben.

Das stellt einige Anforderungen an die Frase:
- Genauigkeit, damit auch sehr feine Struktu-

ren gelingen
— Staub absaugen statt wegblasen, denn den
Metallstaub m&chte man nicht tiberall her-
umfliegen haben
- Einfache, aber exakte Hoheneinstellung auch
bei leicht verzogenen Platinenrohlingen
Die im oben genannten Artikel benutzte Frase
Typ CNC 3018 stammt urspriinglich vom Her-
steller Saintsmart, der sie auch heute noch fir
etwa 270 Euro verkauft. Viel 6fter werden aber
Nachbauten, meist aus China, angeboten, die
im Preis deutlich darunter liegen. Ich hatte
auch solch ein Exemplar fiir noch nicht einmal
100 Euro erstanden. Mir war klar, dass da an
irgendetwas gespart worden sein muss.

Zwar nicht an der Elektronik inklusive der
Schrittmotoren, aber die Mechanik gab Anlass
zur Kritik. So hatten die Lager der Z-Achse, also
der Fiihrung des Fraskopfes, ein Spiel von gut
einem Zehntelmillimeter. Das klingt gering,
doch wurde dies an der Spitze des Werkzeugs
aufgrund der als Hebelarm wirkenden Spin-
delachse zu etwa 0,3mm. Folge: Der gesamte
Fraskopf rappelte laut, da er schwingen konn-
te, und noch schlimmer: Enge Strukturen wie
die erwdhnten Isolationskandle waren reine
Gluickssache.

Der Frasstaub ist wirklich l3stig, insbeson-
dere, wenn man die Frase in der Wohnung
betreibt. Wegblasen durch einen von einem
Gebldse erzeugten Luftstrom verteilt das Kup-
fer-/Glasfasergemisch nur im ganzen Raum.
Eine Absaugung mit Staubfilter ist dringend
zu empfehlen. Hier fand ich einige Selbstbau-
Losungen bei Thingiverse, die aber allesamt
nicht zu den MaBen der CNC3018 passten. Also
war Anpassen notwendig.

Die im Artikel aus Ausgabe 6/21 benutzte
Methode zum Leveln der Werkzeugspitze
benutzt eine simple Krokodilklemme, um
das Werkzeug elektrisch mit der Frasenelek-
tronik zu verbinden @. Ein paar Mal ist mir
diese Klemme wahrend des Abfahrens der
Messpunkte zur Bestimmung des Héhenver-
laufs des Rohlings abgesprungen. Als Folge
rammte die Frase die Werkzeugspitze in den
Rohling, was die Spitze tibelnahm. Hier sollte
eine stabile und dauerhafte Verbindung her.

Und damit komme ich nun zu den Verbes-
serungen, die ich mir habe einfallen lassen.

Wellen-Toleranz

Oft ist der Abstand zwischen zwei Leiterbah-
nen sehr gering (< 0,5mm), beispielsweise

Kurzinfo

Know-how

» Fras-Genauigkeit durch Filhrungswellen mit geringerer

Toleranz verbessern

» Staubabsaugung ohne Staubsauger
» Permanenten Level-Kontakt einbauen

Checkliste

B, Zeitaufwand:
%) 2Stunden (zzgl. ca. 10 Stunden
3D-Druckzeit)

Kosten:
ab 25 Euro

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

Material

» Prazisionswelle Stahl gehartet fir
Spindelfiihrung: 8mm Durchmesser,
100mm Lénge, Passung h6

» Neodym-Magnet 4mm Durchmes-
ser, 10mm Lange

» Schraube M3 X 20mm mit Mutter

» Schaltlitze

» Dupont-Stecker

» PETG-Getrankeflasche 0,51

» alte Socke mit dichtem Gewebe

» Gummiring

wenn zwischen den Anschliissen eines ICs
noch eine Leiterbahn hindurchgefiihrt wer-
den muss. Dann kommt es darauf an, dass das
Fraswerkzeug sehr prazise gefiihrt wird. Wenn
dessen Fihrungen zu viel Spiel aufweisen,
werden kleine Bewegungen nicht mehr genau

: Werkzeug
» 3D-Drucker

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

: Mehr zum Thema

» Gustav Wostrack, Der Weg zur Platine, Teil 1,

Make 6/21, S. 104

» Birgit Hellendahl, Einstieg ins CNC-Frasen,

Make-Sonderheft 2020, S. 102

: » Hermann Dengler, Metalle frasen,

Make-Sonderheft 2021, S. 148

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xkmd

genug ausgefiihrt. Das Werkzeug folgt einem
Richtungswechsel verspatet oder fiihrt ganz
kleine Anderungen gar nicht aus. Und gerade
Linien werden eher zu ausgefransten Zickzack-
Kursen. Bei einfachen Gravuren kann man das
hinnehmen - geht es aber um nur wenige

B w0

0 Eine Krokodilklemme fiir den Hohensensor ist eine wirklich wackelige Verbindung.

© Copyright by Maker Media GrbH
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'*-R\.!.
AL,
ha bl

@ Diese Welle ist eindeutig zu diinn.

Zehntelmillimeter breite Isolationskanale zwi-
schen zwei Leiterbahnen, ist das nicht tolerier-
bar. Allzu leicht entsteht dann namlich ein
Kurzschluss.

Solche Schlampereien zeigte auch meine
100 Euro-Frase. Die Ursache war schnell ge-
funden: Die senkrecht stehenden Wellen der
Z-Achse sollten passend zu den Lagern im
Fraskopf 8mm Durchmesser haben. Mit dem
Messschieber ermittelte ich aber nur7,83mm.
Normalerweise verwendet man hier Wellen
mit der Passung h6, das heif3t, die Welle soll
einen Durchmesser von 8mm mit einer zu-
ldssigen Toleranz von +0mm/-0,006mm auf-
weisen. Hier war die Abweichung aber
-0,177mm, also deutlich tiberhoht @.

Falls das bei lhrer Frase auch der Fall sein
sollte: Solche Wellen sind online bei Ebay
schnell beschafft und kosten nicht viel. In
100mm Lange (das sind zwar 5mm mehr als
bei den Originalwellen, passt aber noch) sind
nur 1,40 Euro pro Welle fallig. Etwas aufwandi-
ger war da schon der Einbau, denn ohne Aus-
bau der X-Achse und komplettem Zerlegen
des Fraskopfes geht es nicht.

Zundchst missen die drei waagerechten
Wellen der X-Achse ausgebaut werden. Dazu
die vier Inbus-Schrauben an den Seiten der
Frase und die Wellenkupplung zwischen
Schrittmotor und Gewindespindel I6sen €.

Dann kann man den Spindelschlitten von
den beiden Fiihrungswellen abnehmen und
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die Gewindespindel herausdrehen. An der
Unterseite des Schlittens gibt es vier Locher,
durch die man mit einem langen Inbusschlis-
sel (lag der Frase bei) die Halteschrauben des
Schrittmotors I6sen kann @). Nach Lésen der
Wellenkupplung entfernt man den Motor.

Die beiden Wellen kdnnen von unten nach
oben aus dem Schlitten herausgetrieben wer-
den. Dabei kann ein geeigneter Dorn und ein
kleiner Hammer helfen. Sind sie raus, setzt
man die neuen Wellen von oben aus ein. Die
Enden der Wellen sind abgeschragt. So sind
sie leichter in die Locher einzusetzen. Da sie
aber dicker sind, muss man sie eventuell mit
ein paar leichten Hammerschldgen davon
Uberzeugen, ihren Platz einzunehmen. Ver-
gessen Sie dabei nicht, den beweglichen Teil
mit dem Spindelmotor wieder auf die Wellen
aufzustecken. Die Wellen sitzen richtig, wenn
sie am oberen Rand des Schlittens noch etwa
5mm Uberstehen.

Der Zusammenbau erfolgt in umgekehrter
Reihenfolge. Dabei nicht vergessen, die Ge-
windespindel wieder einzusetzen und deren
Kupplung am Motor festzuschrauben. Wenn
Sie danach am Schlitten rutteln, wackelt
nichts mehr. Diese Fehlerursache ist somit
beseitigt @.

Ubrigens: Auch die Wellen fiir die X- und
Y-Achsen konnen dhnliches Spiel besitzen. Da
kann man zunéchst versuchen, die beiden
Halteschrauben einer Welle zu I6sen und die
Welle dann etwas seitlich versetzt wieder fest-
zuziehen. Der Abstand der beiden Wellen
einer Achse wird dadurch im Idealfall etwas
groBer und gleicht das Spiel aus. Hilft das
nicht, sollten auch diese Wellen durch hé-
Versionen ersetzt werden. Achtung: Die Wellen
haben Stirnbohrungen mit Gewinde und gibt
es so fertig und auf Mal3 geschnitten im
Handel. MaBe und Bezugsquellen finden Sie
Uber den Kurzinfo-Link.

Feinstaubsauger

Dann habe ich mich dem Staubproblem ge-
widmet. Auf Thingiverse gibt es einige 3D-
Druckvorlagen fiir Absaugvorrichtungen. Die
meisten benutzen eine Ansaugdiise am Fras-
werkzeug, die Uber einen dicken Schlauch
mit einem externen Staubsauger verbunden
wird @.

Der Schlauch ist aber bei der Arbeit mit der
Frase sehr hinderlich. So etwas gibt es auch
fiir 20 Euro fertig zu kaufen. Falls man keinen
3D-Drucker zur Verfligung hat, kann man diese
Losung verwenden @.

Um aber den lastigen Schlauch loszuwer-
den, musste etwas Raffinierteres her. Schliel3-
lich fand ich das Projekt CNC Spindle Powered
Vacuum 52MM ERI11 des Thingiverse-Users
BusterBeagle3D. Das ist ein Gebldse, das von
der Spindelwelle angetrieben wird. Es saugt
die Luftinklusive Staub rund um das Fraswerk-



@ Durch diese Locher erreichen Sie die Schrauben des Schrittmotors.

zeug ab, das innerhalb eines von einer Biirste
umgebenen Raumes arbeitet. Staub und Luft
blast es seitlich in einen Staubfilter. Derist aus
einer alten 0,5I-PET-Getrankeflasche gefertigt
und wird auf den Luftaustritt des Geblases ge-
schraubt. Auf die Flasche, deren Boden ab-
geschnitten wird, kommt entweder ein passen-
der Staubsauger-Filterbeutel. Eine alte, seit
dem letzten Waschmaschinenaufenthalt ver-
waiste Einzelsocke funktioniert aber auch @.

Allerdings war das Gebldse von den
MaBen her fiir einen Spindelmotor mit 52mm
Durchmesser konstruiert. Der Motor der
CNC3018 ist mit 43mm aber deutlich kleiner,
sodass die Befestigungslocher nicht passten.
Ich habe daher das Gehause entsprechend
angepasst ).

Ich habe alle vier Teile des Geblases aus
PETG gedruckt (PLA ist auch méglich). Das
Gehduse und der Biirstenring werden mit der
Oberseite nach unten bei 0,2mm Layerhdhe
und mit Stitzstrukturen gedruckt bei 25 Pro-
zent (PETG) oder 40 Prozent (PLA) Fiillung.

Das Liifterrad druckte ich mit 100 Prozent
Fullung und einer Layerhéhe von 0,122mm. Den
Flaschenhalter habe ich mit der Gewindeoff-
nung nach unten ohne Stiitzen gedruckt.

Know-how

9 Jetzt stimmt der Wellen-Durchmesser.

by SkyTakes November 04, 2020

CNC 3018 Pro - Dust Collector

@ Der dicke Schlauch zum Staubsauger braucht viel Platz.
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@ CNC Spindle Powered Vacuum 52MM ER11

by BusterBeagle3D Qctober 13, 2020

@ Das Thingiverse-Projekt passte leider nicht zum Spindelmotor.

m
i [[§ owcaos
[a15]

&

© Daher habe ich es mit Tinkercad angepasst.

N\

@ So miissen das Gehzuse und das Gebliserad
sitzen.
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@ Das Liifterrad unbedingt auf reibungslosen
Lauf priifen.
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@ Diese Absaugvorrichtung aus dem Online-
Handel braucht noch einen passenden Adapter
zum Staubsaugerschlauch, den man selbst
beschaffen muss.

Die Montage ist einfach: Bauen Sie zu-
nachst den Spindelmotor aus. Das geht ohne
Blutvergieen, wenn Sie zuvor das Fraswerk-
zeug entfernen (ich weil3, wovon ich spreche).
Dann schrauben Sie das Gebldsegehause
unter den Motor. Der hat gliicklicherweise
dort zwei 4mm-Schraubgewinde. Die M4-
Schrauben diirfen nicht langer als 16mm sein,
damit sie nicht mit dem Rotor des Motors
kollidieren. Der rechteckige Luftauslass sollte
nach vorn zeigen. Entfernen Sie dann die Spin-
delmutter (Vorsicht, dass lhnen die Spann-
zange nicht herausfallt). Die Mutter stecken
Sie nun so in die Offnung des Geblaserades,
dass deren Sechskant noch herausschaut ).

Schrauben Sie die Mutter inklusive Spann-
zange und Rad auf die Spindelwelle und dre-
hen Sie die Welle. Das Gebldserad darf nirgends
schleifen. Falls doch, sitzt es nicht richtig auf
der Mutter. Korrigieren Sie das, bis das Rad
frei lauft. Jetzt kdnnen Sie den Spindelmotor
wieder in die Frése einbauen €.

Den Flaschenhalter habe ich mit2-Kompo-
nenten-Kleber auf den Luftaustritt geklebt.
Die Gewindeoffnung fiir die PET-Flasche zeigt
im leichten Winkel nach oben.

Die Flasche habe ich in der Mitte durch-
geschnitten. Wichtig ist, dass sie ihre Taille,
also die enge Stelle, behdlt. Dann wird eine
Socke aus moglichst feinem Gewebe tiber den
nun offenen Flaschenboden gesttilpt und mit
einem Gummiring gesichert. Schon ist der
Luftfilter fertig @.

Bleibt noch der Biirstenring. Dafiir habe ich
einen Handfeger aus dem Billigladen geopfert
und ihm einen Teil seiner Borsten gestohlen.
Die Borstenbiischel wurden mithilfe einer
Zange komplett aus dem Plastikgriff heraus-
gezogen. Das erfordert ziemlich viel Kraft und
den Einsatz einer guten Flach- oder Spitz-
zange, mit der man die Borstenbiischel beim
Herausziehen gut festhalten kann. Sie sind mit
einem kleinen Draht zusammengebunden.
Entfernen Sie den Draht nicht, sondern ste-
cken Sie die Blindel jeweils mit dem Draht in
die ringformige Nut an der Unterseite des
Burstenrings. Gesichert wird dies mit 2-Kom-
ponenten-Kleber ().



Der Biirstenring wird lediglich von unten
in das Gebldsegehause eingeklickt. Auf keinen
Fall diirfen Sie ihn festkleben, denn zum Werk-
zeugwechsel muss er abgenommen werden.
Zuletzt missen Sie die Borstenldnge anpas-
sen. Das Ende der Borsten sollte auf Hohe der
Werkzeugspitze liegen. Mit einer Schere oder
ganz elegant einem elektrischen Haarschnei-
der ist das schnell gemacht.

Von nun an ist |hre Frase staubfrei. Sollte
doch etwas durch den Sockenfilter hin-
durchkommen, ist dessen Gewebe nicht
dicht genug. Vielleicht findet sich ja dann
jemand, der seine/ihre Feinstrumpf(hose)
opfert ...

Anti-Wackelkontakt

Statt der widerspenstigen Krokodilklemme
habe ich mir einen permanenten Schleifkon-
takt gedacht. Das Gehduse dazu wurde mit
Tinkercad als 3D-Druck konstruiert @.

Es sitzt oben auf dem Spindelmotor und ist
in dessen Kuhlluft-Schlitzen mit einem Bajo-
nettverschluss befestigt. In seinem Inneren
sitzt oben eine Schraube, deren Gewinde nach
auflen fihrt und mit dem bislang an der Kro-
kodilklemme befestigten Draht verbunden
wird. Im Inneren sitzt unter dem Kopf der
Schraube eine Feder, die einen kleinen Neo-
dym-Stabmagneten auf die Spindelachse
drickt @. Eine gute Bezugsquelle fiir solch
eine Feder ist zum Beispiel ein alter Kugel-
schreiber.Wichtig ist, dass die Feder aus einem
Material besteht, an dem der Magnet haftet.
Sonst gibt es Schwierigkeiten beim Zusam-
menbau.

Die Federkraftist gering und die Oberfliche
des Magneten sehr glatt, sodass dort kaum
Reibung, aber trotzdem ein guter elektrischer
Kontakt entsteht. Auch bei schnell laufender
Spindel bereitet das keine Probleme.

Bleibt noch der Gegenkontakt zum Pla-
tinenrohling. Den habe ich mit dem Alu-
Frastisch verbunden. Der Kontakt zur Kupfer-
oberflache des Rohlings wird dann mit einem
der Spannpratzen hergestellt, die der Frase als
Zubehor beilagen @.

Messen Sie nun noch einmal mit einem
Ohmmeter beide Verbindungen durch. Dre-
hen Sie dabei auch die Spindelwelle, um zu
sehen, ob der Kontakt zuverldssig ist. Falls
nicht, ist eine starkere Feder notwendig.
Falls dieser Schleifkontakt beim Frasen starke
Gerdusche macht, haftet der Magnet zu stark
an der Welle und der Feder. Die Folge: Der
Magnet und die Feder drehen sich mit der
Welle, die Reibung findet nun zwischen Feder
und Schraubenkopf statt. Verwenden Sie in
diesem Fall einen kugelférmigen Magneten
mit 5mm Durchmesser.

Somitist die Frase nun an wichtigen Stellen
verbessert und das Platinenfrdsen kann so
richtig losgehen. Viel Spaf3 dabei! —hgb

@ Die verwaiste Socke dient nun als
Luftfilter.

Know-how

@ Der neue Borstenring und der gerupfte
Spender

@ Wenn man den Magnet auf die Achse legt
und die Feder darauf, kann man beides leicht ins
Gehéause einfadeln.

@ Der zweite Kontakt fiihrt iiber den Arbeitstisch zum Platinenrohling.
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Leder pragen
mit 3D-Druck

Mit einem Pragestempel aus dem 3D-Drucker kann man Leder ganz
einfach veredeln. Es gibt viele Lederprojekte, die man als Maker

selber machen kann - von Laptophiillen iiber ledergebundene
Werkstattbiicher bis hin zur ledernen Werkstattschiirze. Dann fehlt nur
noch die personliche Note: Wir zeigen, was man dabei beachten muss.

von Tasker Smith (Ubersetzung: Nig Oltman)
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ederprdgen ist ein Handwerk, dessen An-

fange weit bis ins dritte Jahrtausend vor
unserer Zeitrechnung zuriickreichen. Damals
formten antike Zivilisationen erstmals Tierhau-
te zuTaschen, Kleidung, Stiefeln und Sandalen.
Flnftausend Jahre spater nutzen wir dieses
Material nach wie vor, aber die Handwerks-
techniken haben sich mit unserer Kultur
weiterentwickelt. Um diese traditionsreiche
Technik selbst einsetzen zu kénnen, habe ich
mir Pragestempel 3D-gedruckt. In diesem Fall
natdrlich stilecht mit dem Make-Maskottchen
Makey als Motiv.

3D-Modell entwerfen

Fur dieses Projekt setze ich Grundkenntnisse
im Modellieren von 3D-Objekten voraus.
Ich habe die Software SolidWorks benutzt, man
kann aber auch andere CAD-Programme
verwenden. Eine ausfiihrliche Anleitung fir
CAD-Einsteiger gibt es zum Beispiel im Artikel
Stempel mit FreeCAD aus der Make 4/20, die
man fiir diesen Pragestempel gut durcharbei-
ten kann.

Um die zweiteilige Form fiir meinen Prége-
stempel zu erstellen, habe ich zunéchst einen
massiven, rechteckigen Grundkorper mit
abgerundeten Ecken angelegt. Als Motiv habe
ich eine Grafik von Makey auf mein Rechteck
gelegt und aus der Form ausgespart. Hier eig-
net sich eine Vektorgrafik als Basis. Auf Grund-
lage dieser Positiv-Form konnte ich mit dem
Mold-Tool, das SolidWorks mitbringt, relativ
einfach den zweiten Teil der Pressform erzeu-
gen. Dabei muss man daraufachten, dass man
zwischen den beiden Teilen noch die Dicke
des verwendeten Leders abzieht. Am Ende
besteht meine Prageform aus einem duf3eren
Stempeldeckel mit einem extrudierten Makey
und dem inneren Stempel, aus dem Makey
ausgespart ist. So passen beide Teile ineinan-
der wie Puzzlestiicke.

3D-Druck

Zum Drucken des Pragestempels ist natir-
lich jeder 3D-Drucker geeignet. Man sollte
aber beachten, dass sich UnregelmaBigkei-
ten auf der Oberfldche und andere Druck-
fehler unmittelbar auf die Lederoberflache
Ubertragen. Das Modell sollte daher mog-
lichst fein und mit einer méglichst geringen
Schichtdicke gedruckt werden. Die gedruck-
ten Teile sollte man anschlieBend noch
nachbearbeiten, damit die Details sauber
herausgearbeitet sind und man keine un-
erwiinschten Erhebungen oder Vertiefun-
gen mehr sieht.

Lederauswahl

In der Industrie wird zum Pragen von Leder
vorzugsweise pflanzlich gegerbtes Kuhleder
verwendet, dieser Gerbungsprozess ist auch

Kurzinfo

» Pragestempel entwerfen

Projekt

» 3D-Druck und Nachbearbeitung
» Pragung und Behandlung des Leders

Checkliste

Zeitaufwand:
4 bis 5 Stunden

Kosten:
20 bis 40 Euro

3D-Druck:
Pragestempel drucken

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

Material

» Pflanzlich gegerbtes Kuhleder
» Lederfarbe auf Wasserbasis
» Lederpflegemittel Conditioner

bekannt als vegetabile Gerbung, Lohgerberei
oder Rotgerbung. Dabei kommen Pflanzen-
teile wie Holz und Rinden zum Einsatz. Diese
Art der Gerberei war lange die am weitesten
verbreitete Form, bis sie von der Gerbung mit
Mineralsalzen abgeldst wurde. Pflanzlich ge-
gerbtes Leder behélt die Prageform jedoch
nennenswert besser bei und ist daher meine
erste Wahl. Dieses Leder ist tiblicherweise hell-
braun, aber man kann es auch farben.

: Werkzeug

: »3D-Drucker

: » Schraubzwinge

¢ » Cutter oder Skalpell
: » Wattestabchen

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

Mehr zum Thema

: » Matthias Mett, Stempeln mit FreeCAD,

Make 4/20, S. 106

» Bob Knetzger, Toaststempel, Make 1/20, S. 118
. »,3D-Kurs fir Maker: Konstruieren mit

Blender 2.8" von Make auf Vimeo

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xtrt

Leder wird zu einer gleichmafBigen Mate-
rialstarke verarbeitet und nach Flachenge-
wicht gehandelt. Ubliche MaRBeinheiten sind
Gramm pro Quadratmeter oder - unter ande-
rem im US-amerikanischen Raum - Unzen
(28,3g) pro Quadratful (929cm?). Mir war
hauptsachlich die passende Starke wichtig (fiir
dieses Projekt 1,5mm), daher habe ich in einer
Umrechnungstabelle nachgesehen, unter wel-
cher Bezeichnung ich solch ein Leder finde.

3D-Druck mit Druckfehlern

3D-Druck frisch aus dem Drucker: Es sind noch Makel auf der Oberfliche zu erkennen.

© Copyright by Maker Media GrbH
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Projekt

-

Bereits nachbearbeiteter 3D-Druck mit glatter
Oberfléache

Mit einer scharfen Klinge ldsst sich das
iiberschiissige Leder gut abschneiden.

Die rote Farbe frisch auf dem Lederstiick
aufgetragen.

Endlich ist mein Makey rot.
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Schraubzwingen pressen die Formteile aneinander.

Anfeuchten

Fir diesen Schritt mache ich das Leder mit
warmen Wasser weich und bringe es mithilfe
meines 3D-Drucks in die gewlinschte Form.
AnschlieBend lasse ich es griindlich trocknen
und hart werden, sodass es die Form des
Pragewerkzeugs behalt. Dabei sind ein paar
Faktoren zu beachten:Wenn das Leder zu nass
oder zu trocken ist, behalt es seine Form nicht.
Die Feuchtigkeit muss die gesamte Starke des
Leders durchdringen, aber es darf nicht trie-
fend nass sein. Und man sollte kein zu hei3es
Wasser verwenden: In kochendem Wasser
schrumpft und verhartet Leder stark. Fiir man-
che Zwecke mag das gewtinscht sein, aber in
unserem Fall muss die Temperatur unter 70°C
bleiben.

Pragen

Das angefeuchtete Leder wird mit einer
Schraubzwinge einige Stunden lang eng in
die Prageform eingespannt, bis es getrocknet
ist. Fir mein Projekt waren zwei Stunden aus-
reichend, damit die Form von Makey erhalten
blieb. Aber es kann auch langer dauern, da
sonst kleine Details in der Pragung verloren
gehen.

Auch schick: Schrift auf dem Pragestempel

© Copyright by Maker Media GrbH.

Das Lederstiick frisch aus der Form genommen.

Zuschneiden

Mein Stempel-Design hat eine Kante zum
Abschneiden des Gberstehenden Leders. Die
Schraubzwinge habe ich nach dem Prdagen
noch nicht geldst, damit das Material beim
Schneiden nicht verrutscht. Mit einem schar-
fen Cutter konnte ich das Leder in einem
einzigen Durchgang wegschneiden. Je nach
Dicke und Harte des Leders muss man es
gegebenenfalls zuerst einige Male einritzen
und erst dann ganz durchtrennen.

Nachbehandeln des Leders

Zum Einfarben von Leder gibt es diverse Far-
ben zu kaufen. Ich habe eine auf Wasserbasis
benutzt. Den Farbevorgang habe ich zuerst
an ein paar Resten ausprobiert, um keine
Uberraschung zu erleben und danach mein
fertiges Leder damit bearbeitet. Mir wurde
aulBerdem empfohlen, die Farbe kreisformig
mit einem Wattestabchen aufzutragen. Das
funktioniert gut und hinterlasst auch keine
Pinsel- oder Biirstenspuren. Um die gewiinschte
Farbsattigung zu erreichen, musste ich meine
Farbe mit Wasser verdiinnen.

Zum Abschluss habe ich ein Lederpflege-
mittel (Conditioner) aufgetragen. Das verbes-
sert den Glanz und schiitzt die Farbe, damit
das Ergebnis langer hélt. Danach das Werk-
stiick mit einem feuchten Lappen abreiben,
um eventuellem Abfarben des Leders vorzu-
beugen.

Luxuridéses Leder

Das Ergebnis kann sich sehen lassen. Objekte
aus dem 3D-Drucker werden oft als billiger
Plastikmill angesehen, doch als Werkzeug
eingesetzt bieten sie unendlich viele kiinst-
lerische Moglichkeiten. Kombiniert man
3D-Druck mit einem luxuridsen Material wie
Leder, kann man personalisierte Einzelstlicke
herstellen, die vielleicht sogar nachfolgende
Generationen noch wie einen Schatz hiten
werden. —rehu
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Kurzvorstellungen

Wokwi

Online-Simulator fir
Arduino, Raspi Pico
und ESP32

Keine Lust, zum Ausprobieren einer
Routine gleich den Arduino und Bread-
board oder gar den Létkolben hervor-
zukramen? Postmaterielles Basteln mit
beliebten Mikrocontroller-Boards wie
Arduino Nano, Uno, Mega, dem Raspberry
Pico oder auch den gangigen ESP32-
Modulen ermoglicht Wokwi, ein Simula-
tor, derauch diverse Peripherie wie LEDs
und Displays zum virtuellen Verdrahten
anbietet. Zu allen verfiigbaren virtuel-
len Bausteinen und Modulen gibt es
eine ausfuhrliche Hilfe, auch mit Hin-
weisen zur Kompatibilitdt mit real ex-
istierender Hardware. Wie bei Cloud-
basierten Diensten dieser Art Ublich
werden eigene Projekte nur online ge-
speichert.

Der kostenlos zu nutzende Online-
Simulator stammt von CodeMagic LTD
aus Israel. Arduino-Erfahrene mussen
sich kaum umgewohnen, die Entwick-
lungsumgebung arbeitet mit einem
komfortablen Sourcecode-Editor und
unterstitzt die typischen Arduino-
Libraries; eigene kénnen ebenfalls Gber
einen Import eingebunden werden.

Der Verdrahtungs-Editor erinnert
an Fritzing und erstellt leicht nach-
zuvollziehende, Ubersichtliche Plane;
einmal angelegte Verbindungen wer-
den beim Verschieben von Bauteilen
oder Modulen stets automatisch neu
sortiert. Wir vermissten lediglich eine
Undo-Funktion. —cm

Hersteller ~ CodeMagic LTD
URL https://wokwi.com
Preis kostenlos
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Raspberry Pi Build HAT

Technik-Komponenten von Lego per Raspi und

Python steuern

Das Raspberry Pi Build HAT, auf dem der Pico-
Prozessor RP2040 arbeitet, verbindet Raspis
mit Lego-Technik-Motoren und -Sensoren, wie
sie beispielsweise in den Lego-Education-Sets
enthalten sind. Abstand, Farbe und Krafte kon-
nen so erfasst und gemessen und per Python-
Programm ausgewertet werden. Eine entspre-
chende Python-Bibliothek ist per Download
erhéltlich. Die kleine Platine steuert auch die
in verschiedenen Grof3en erhadltlichen Winkel-
motoren und liest deren Encoder aus, sodass
die Motor-Drehwinkel genau tiberwacht wer-
den kénnen, eine Voraussetzung fiir den Bau
von exakt steuerbaren Robotern oder kleinen
Maschinen.

Die Stromversorgung der Motoren, Sensoren
und des Raspi erfolgt durch das HAT. Allerdings
ist dazu ein externes Netzteil mit Hohlstecker
erforderlich, das 8V und 6A liefern sollte. Auch
ein entsprechender Akkupack ist verwendbar.
Das Raspberry Pi Build HAT kann auf alle Rasp-
berrys mit 40poliger Kontaktleiste aufgesteckt

werden, auch auf den Tastatur-Computer Rasp-
berry Pi 400. Neben den Teilen der Education-
Sets sind viele weitere Lego-Technik-Kompo-
nenten verwendbar. Eine entsprechende Liste
ist online verfiigbar (siehe Link). —hgb

» make-magazin.de/xsaq

Hersteller ~ Raspberry Pi Foundation
Vertrieb etwa Reichelt, Berrybase u.a.
Preis 25 € (HAT), 15 € (Netzteil)

Flashforge Adventurer 3

FDM-3D-Drucker fur Einsteiger

Der Hersteller bewirbt seinen Adventurer 3 als
besonders anfangertauglich: Er ist kompakt,
hat ein schickes, geschlossenes Gehduse,
einen Filamentsensor, integriertes WLAN fir
Druckdaten oder Firmware-Updates sowie
eine eingebaute Kamera zur Uberwachung
des Druckfortschritts. AuBerdem kommt er
praktisch betriebsbereit aus der Schachtel, die
neben dem Drucker noch eine Kurzanleitung,
etwas Werkzeug, Netzstecker und eine 250g-
Rolle PLA enthalt. AuBen misst das Gerat mit
38,8cm x34cm x40,5cm und damit kaum mehr
als ein Standard-Laserdrucker. Dafur féllt der
Bauraum mit 15cm in allen drei Richtungen
eher klein aus und im Vergleich zu anderen
Maschinen kommen eher filigrane mechani-
sche Bauteile zum Einsatz — was der Druck-
qualitat laut Test durch die Kollegen von Tech-
stage aber keinen Abbruch tut, sie bewerteten
die Ergebnisse als hervorragend.

Die bis 100 Grad heizbare Druckplatte wird
lediglich in eine Halterung eingeschoben,
Stellschrauben zum Leveln des Druckbetts
sucht man vergeblich - dafir gibt es eine
Automatik. Zur Bedienung kommt ein farbiger
2,8-Zoll-Touchscreen an der Frontseite zum
Einsatz. Die Druckdaten gelangen entweder
per WLAN oder per USB-Stick auf den Drucker,
der sie auf den internen Speicher kopiert.

© Copyright by Maker Media GrbH

Ausprobiel

Flashforge

Ungewohnlich: Die Filamentrolle befindet sich
im Gehause. Das ist schick, begrenzt den Ma-
terialvorrat aber auf Spulen mit 250 bis 500g
Filament. Den ausfiihrlichen Testbericht lesen
Sie online (siehe Link). —pek

» make-magazin.de/xsaq

Hersteller Flashforge
Bezugsquelle Online-Handel (siehe Link)
Preis abetwa330€

Raspberry Pi Foundation




Rock 5 Model B

Kurzvorstellungen

Einplatinencomputer mit Achtkern-CPU und HDMI 2.1 o ‘_“

Der Einplatinencomputer Rock 5 Model B des
Herstellers Radxa wird zur ersten Hardware
gehdren, die das Rockchip-System-on-Chip
(SoC) RK3588 verwendet. Mehr Leistung im
100mm x 72mm kleinen Platinenformat be-
kommt man derzeit kaum: Mit an Bord sind je
vier Cortex-A76- und -A55-Rechenkerne mit
Taktfrequenzen von 2,4 beziehungsweise
1,8GHz. Samsung fertigt das SoC mit 8-Nano-
meter-Strukturen. Zum Vergleich: Der etwas
kompaktere Raspberry Pi4 hat nur vier1,5GHz
schnelle Cortex-A72-Kerne.

Die integrierte ARM-Mali-GPU G610MC4
mit vier Shader-Clustern kann mit zahlrei-
chen Codecs firr effiziente Videodarstellung
umgehen: Radxa nennt in der Ankiindigung
Dekodierer fiir AVS2, H.265 (HEVC) und VP9
in 8K-Auflésung mit 60 Bildern pro Sekunde,
sowie H.264 in 8K und 30fps. Der RK3588 kann
aber auch mit AV1in 4K-Auflésung und 60fps
dekodieren. Damit sind alle modernen Codecs
abgedeckt, um etwa auf YouTube und Netflix
hochauflésende Videos ruckelfreianschauen

zu kénnen. Enkodieren ist mit H.264 und
H.265 moglich, was etwa fiir Privat-Streams
auf NAS-Systemen niitzlich ist. Als Bildaus-
gange stehen zweimal echtes HDMI 2.1 mit
geniigend Ubertragungsrate fiir 8K-Displays
mit 60 Hertz sowie einmal DisplayPort 1.4 als
USB-C-Port zur Verfligung. Letzterer ladt auch
angeschlossene Gerdte auf, in Anbetracht des
kleinen vorgesehenen Netzteil aber nur mit
wenigen Watt. Fur Peripherie gibt es dreimal
USB 3.2 Gen 1 (5 Gbit/s, friiher USB 3.0 ge-
nannt) Typ A.

Als Arbeitsspeicher verlotet Radxa wahl-
weise 4, 8 oder 16 GByte LPDDR4X-DRAM. Ein
M.2-Steckplatz mit vier PCI-Express-3.0-Lanes
nimmt eine SSD auf, ein M.2-E-Key-Steckplatz
ein WLAN-Modul, etwa fiir Wi-Fi 6. Ab Werk
dabei ist Realteks RTL8125BG-Controller fir
NBaseT-Ethernet bis 2,5 Gbit/s. Zum Program-
mieren gibt es eine GPIO-Leiste mit 40 Pins.
Der Hersteller gibt derzeit Betriebssysteme
mit dem Linux-Kernel 5.10 fir die friihe Ent-
wicklung mit dem RK3588 frei. Ansonsten lauft

Bauanleitung fir Lego-Orrery

Anspruchsvolles Planetarium fur Fans und Wissbegierige

Der Maker und Lego-Fan Marian Kleineberg
hat ein mechanisches Planetarium aus Lego
konstruiert und gebaut. Er verkauft die auf-
wandig gestaltete und ausfihrliche Bauan-
leitung dieses MOCs (My Own Creation, also
kein offizielles Lego-Modell) auf Rebrickable
als PDF fiir 20 Euro zum Download.

Die Planetenmaschine (seit 1713 auch
Orrery genannt) zeigt die Eigenrotation und
die Orbits von Mond, Erde und Sonne. Sie
dient als Spielzeug und als astronomisches
Modell.Verglichen mit anderen Orreries aus
Lego hat dieses Design die Besonderheit,
dass die Achsenneigung der Erde und die
Inklination (Bahnneigung) des Mondorbits
berticksichtigt werden. Die Rotations-
und Umlaufgeschwindigkeiten sind relativ
zueinander korrekt abgebildet, mit einem

208
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Marian Kleineberg

auf dem Einplatinencomputer Android. Der
Verkauf des Rock 5 Model B soll im zweiten
Quartal 2022 beginnen.

—Mark Mantel/mma@heise.de

Hersteller Radxa
Vertrieb voraussichtlich Innet
Preis 129 US-$ (4GB RAM), 150 US-$ (8GB RAM),

190 US-$ (16GB RAM)

Fehler von jeweils weniger als
1%. Mit der Planetenmaschine
lassen sich verschiedene astro-
nomische Phanomene de-
monstrieren, unter anderem
die Entstehung der Jahreszei-
ten, Klimazonen, Sonnenauf-
und Untergang, Mond- und
Sonnenfinsternisse, Mondpha-
sen und die Veranderung der
sichtbaren Sterne im Verlauf
des Jahres.

Es gibt zwei Modelle, die
den gleichen Mechanismus
haben, sich aber in Stil und

Marian Kleineberg

Teilezahl (und damit auch im
Beschaffungspreis fur die
Steine) unterscheiden. Die Version mit
reduzierter Teileanzahl und leichter zu
beschaffenden Teilen basiert auf dem Lego
Set 42082-1(Geldndegdngiger Kranwagen),
mit dem man bereits 80% der Teile fiir das
Orrery besitzt. Die Maker-Kasse ist dann
aber auch schon um 260 Euro erleichtert.
Uber diverse Einzelteil-Shops kann man
mit gebrauchten Teilen auch billiger weg-
kommen.

© Copyright by Maker Media GrbH

Hat man alles zusammen, kommt der
spaBige Teil - das Modell ist sicher auch fir
erfahrende Lego-Bauer eine Herausforde-
rung. Belohnt wird man aber mit einem schi-
cken und lehrreichen Modell. —caw

Hersteller ~ Marian Kleineberg
URL make-magazin.de/xsaq
Preis 20 € (Bauanleitung als Download)
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Kurzvorstellungen

Target 3001! V31

Schaltungs- und
Leiterplattenlayout-
programm

Die wichtigste Neuerung in Version V31
von Target 3001!: Schaltungsteile konnen
samt Layout als ,Module” mehrfach
verwendet werden. Das kommt in der
Praxis haufig vor, zum Beispiel bei Stereo-
Verstarkern oder Messschaltungen mit
mehreren gleichen Eingangskanalen. Die
lassen sich nun in Modulen organisieren,
ohne dass man einen Schaltungsteil
kopieren oder neu zeichnen muss. Ein
Modul wird im Schaltbild und im Layout
dann wie ein Bauteil verwendet.

Besonders bei beidseitig bestlickten
Leiterplatten ist die neue Riickansicht
hilfreich, da man damit nicht mehr
»spiegelverkehrt denken” muss. Weitere
Vereinfachungen gibt es beim Einfligen
von Vorwiderstanden, die man nun ein-
fach auf eine Verbindung ,fallen lassen”
kann, und bei der Umschaltung der Ein-
heiten mil (Tausendstel Zoll) und Milli-
meter in jedem Eingabefeld. Bei der 3D-
Ansicht der Platine kann man nun auch
die virtuelle Brennweite verandern, so-
dass ein moglichst gefalliger Eindruck
entsteht.

Wieimmer ist die Discover-Version mit
bis zu 250 Pins/Pads kostenlos, die Light-
Version (nur fur die nicht-kommerzielle
Anwendung) gibt es fiir 75,90 Euro. Sie
erlaubt bis zu 400 Pins/Pads, ansonsten
werden wie bei der Gratis-Ausgabe zwei
Kupferlagen und 30 Signale bei der Simu-
lation geboten. Die kommerziellen Vari-
anten beginnen bei 262,90 Euro fiir die
Smart-Version und gehen hoch bis tber
9000 Euro fir die umfassende Vollversi-
on. Die diversen glinstigeren Varianten
sind ebenfalls etwa in der Zahl der Pins/
Pads, Kupferlagen und Signale fir die
Simulation eingeschrankt. —cm

Hersteller  Ing-Biiro Friedrich
URL https://ibfriedrich.com
Preis kostenlos (Discover),

Kaufversionen ab 75,90 €
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MR24FDBI

Selbstadaptierendes, empfindliches
Millimeterwellen-Radarmodul

Auf dem Doppler-Effekt basierende Dauer-
strich-Radarsensoren 16sen allméhlich die oft
unzuverldssig arbeitenden passiven Infrarot-
Sensoren ab. Einen besonders empfindlichen,
selbstlernenden Radar-Bewegungssensor
stellt der bei Makern wohlbekannte chine-
sische Hersteller Seeedstudio nun als kleine
Platine (35 mm x 30 mm) vor.

Das Sensor-Modul MR24FDBI1 arbeitet
im 24-GHz-ISM-Band, die Signalverarbeitung
erledigt der Infineon-Chip BGT24LTR11. Laut
Seeedstudio erkennt das Modul nicht nur, ob
eine Person anwesend ist, sondern auch, ob
sie eventuell hingefallen ist oder noch normal
atmet; es eignet sich dergestalt also auch zur
Uberwachung von unfallgefdhrdeten Berei-
chen (Ausrutschen, Fallen) oder von gebrech-
lichen und behinderten Personen. Der adap-
tierende Algorithmus stellt sich selbststandig
auf ruhige oder ,nervése” Umgebungen ein.

Die maximale Reichweite zur Personener-
kennung liegt laut Seeedstudio bei 12 Metern,

CylinDraw

Seeedstudio

Mikrobewegungen (z.B. Atmen) lassen sich in
einem 5m-Radius detektieren. Zusatzlich zu
den Ausgdngen, die die erkannte Situation
anzeigen, kénnen verschiedene Parameter
Uber die serielle Schnittstelle ausgelesen und

eingestellt werden. —cm
Hersteller  Seeedstudio
URL make-magazin.de/xsaq
Preis 32US-$

Open-Source-Rotationsplotter mit

Arduino-Steuerung

Langweilige weif3e Becher und Tassen sind
out: Der von einem Arduino nano gesteuerte
Rotationsplotter bringt Farbe auf alles, was
rotationssymmetrisch ist und einen Durch-
messer von nicht mehr als 7,5 cm bei einer
Lange bis zu 27,5 cm aufweist. Das Objekt darf
dabei auch konisch sein. Farbauswahl und
Haltbarkeit der Beschriftung oder Bemalung
sind dabei nur vom verwendeten Filzstift und
der zu beschriftenden Flache abhangig. Da-
riber hinaus lassen sich auch kleine Dremel-
und andere Bohrschleifer als Werkzeug in
den Plotter einbauen. Damit sind dann auch
Gravuren moglich, das soll sogar in Metall
funktionieren.

Den Rotationsplotter CylinDraw kann man
nicht nur bei Etsy als unterschiedlich umfang-
reichen Bausatz oder Fertiggerdt kaufen,
sondern auch komplett selbst nachbauen:
Alle dazu notwendigen 3D-Druck-Dateien,
die Firmware flir den Plotter oder die Windows-
Steuerungs-Software, die unter anderem Bil-
der und Texte in den zur Plotter-Steuerung
notwendige G-Code umwandelt, sind kosten-
los downloadbar und stehen unter Open-
Source-Lizenz. Auf der Download-Seite stehen
auBerdem Beispielgrafiken sowie eine vier-
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teilige Videoanleitung zum Bau und Betrieb
des kleinen Malgerats bereit.

Die Mechanik des Geréts erscheint durch-
dacht: So sind beispielsweise Zahnrader mit
einstellbarem Flankenspiel verbaut, die daftir
sorgen, dass beim Plotten und Gravieren kein
seitliches Zittern auftritt. Auch die Steuerungs-
software macht einen guten Eindruck, denn
sie nimmt viel Arbeit beispielsweise bei der
Justierung des Geréts, der Texteingabe und
-gestaltung oder der Umwandlung von Bild-

vorlagen ab. —hgb
Hersteller ~ RadiantArtifacts
URL make-magazin.de/xsaq
Preis 121,07 € bis 346,84 € (Baustze),

462,68 € (Fertiggerat)



Waveshare

CM-10-BASE-A und -B
Base-Boards flir das Raspberry Pi Compute Module 4

Genauso gro3 wie die Platine des Raspberry Pi
4(85mm x 56mm) ist dieses Baseboard fiir die
verschiedenen Versionen des Raspberry Pi
Compute Module 4, bietet aber mehr Aus-
stattung wie einen SSD-Steckplatz und einen
zweiten Kameraport. Da das Board selbst kei-
nen Prozessor besitzt, werden die WLAN-und
Bluetooth-Fahigkeiten sowie die Speicheraus-
stattung des Gesamtsystems einzig durch die
damit benutzte Version des Compute Modules
bestimmt.

Der chinesische Hersteller Waveshare bie-
tet die beiden Versionen CM4-I0-Base-A und

Creality Ender 3 S1

-B an, die sich vor allem durch die auf der B-
Version zusatzlich vorhandenen Echtzeituhr
mit Batterie-Steckplatz unterscheiden. Beide
Varianten besitzen auf der Unterseite einen
Steckplatz fiir eine M.2-SSD-Karte im Format
2230 (30mm Lange) und 2242 (42mm Lange).
Zur Befestigung sind entsprechende Schraub-
gewinde auf den Boards vorhanden, sogar die
passenden kurzen Schrauben mit extra fla-
chem Kopf werden mitgeliefert. Laut GitHub-
User Jeff Geerling soll das Compute Module
von solchen SSDs auch booten kénnen. Dabei
istaber zu beachten, dass die SSDs nicht mehr
als 1,5A Stromaufnahme haben sollen.

Mit diesem Baseboard ist endlich auch
der zweite Kameraport des RasPi-4-Prozessors
verfuigbar. Beide Ports liegen an Folienleiter-
Steckplatzen im Gblichen Format, sodass alle
Raspi-Kameramodule benutzt werden kdnnen.
Auch der Anschluss fiir ein LC-Display ist im
herkdmmlichen Format vorhanden. Direkt
daneben findet sich aber auch noch ein Ste-
cker fir einen Lifter, der allerdings nur 5V
Versorgungsspannung haben darf. Eine Rege-

Verbesserter FDM-3D-Drucker

Der S1 ist die neueste Uberarbeitung des
3D-Druckers Creality Ender 3und vereint alle
Verbesserungen, die bislang nur als Zubehor
zum Nachristen erhaltlich waren. So ist das
Silent-Board jetzt Serienausstattung. Es ent-
halt Treiberbausteine, die einen erheblich
ruhigeren Lauf der Schrittmotoren bewirken.
Laut Hersteller soll das Betriebsgerdausch
unter 50dB liegen. Der Ender 3 SThat zudem
auch einen Direktantrieb fir den Filament-
transport. Das vereinfacht den Druck mit
flexiblem Filament und den Filamentwech-
sel. Dazu wurde der Druckkopf komplett
Uiberarbeitet. Die Gewichtersparnis dadurch
soll 30 Prozent betragen. Das bezieht sich
offenbar aber auf das Gesamtgewicht der
X-Achse, denn der Druckkopf selbstist durch
den jetzt dort angebrachten Schrittmotor
sicher deutlich schwerer.

Der nachste Schwachpunkt, der beseitigt
wurde: Der Antrieb in Richtung der Z-Achse
erfolgt inzwischen mit zwei Gewindespin-
deln. Bislang gab es solch eine Spindel nur
auf der linken Seite des Geréts. Als Folge
neigte sich der Druckkopf aufgrund seines
Gewichts etwas nach unten, wenn er ganz

rechts positioniert wurde und die Rollen der
Fihrungslager nicht wirklich spielfrei ein-
gestellt waren. Dies ist nun behoben und die
Druckqualitat bei grofflachigen Druckob-
jekten dirfte dadurch deutlich steigen.

Dazu tragt auch der jetzt serienmafige
Touchsensor zum Leveln des Druckkopfes
bei. Vor Druckbeginn tastet er die Hohe des
Druckbetts in einem vier mal vier Punkte
umfassenden Testfeld ab. Die 32-Bit-Elektro-
nik berechnet daraus ein Hohenprofil der
Druckoberflaiche und steuert die Z-Achse
beim Druck entsprechend an. Dadurch wird
insbesondere die Haftung auf dem Druck-
bett deutlich verbessert. Das Druckbett
selbst besteht aus biegsamem Federstahl.
Esist leicht abzunehmen und durch die Fle-
xibilitat lassen sich die gedruckten Objekte
schnell und ohne Beschadigungen durch
bislang oft notwendigen Werkzeugeinsatz
von der Oberflache l6sen.

Dank eingebautem Filamentsensor wird
der Druck unterbrochen, wenn das Filament
zu Endeist oder rei3t — nach Materialwechsel
kann der Druck fortgesetzt werden. Der Bau-
raum ist mit 22cm x 22cm x 27cm deutlich

© Copyright by Maker Media GrbH

Kurzvorstellungen

lung der Geschwindigkeit mittels PWM-Signal
ist trotz des vierpoligen Anschlusses bei der
A-Version des Boards laut Wiki zum Board nicht
moglich.

Anders als der Raspberry Pi 4 besitzt das
Board lediglich zwei USB-2-Buchsen sowie
einen Steckplatz, an den per Folienleiter ein
Adapter mit zwei zusatzlichen USB-2-Buchsen
angeschlossen werden kann. Auf diesem
Adapter ist dann auch der zweite HDMI-
Anschluss vorhanden. Die Stromversorgung
erfolgt Giber eine USB-C-Buchse (5V, mind. 2A,
bei Verwendung einer SSD entsprechend
mehr), die auch zum Datentransfer auf die
eMMC des Compute Modules benutzt werden
kann, falls das Module damit ausgestattet wer-

den kann.

Hersteller Waveshare
URL make-magazin.de/xsaq
Preis a.20€(A),

ca. 33 € (B, jeweils ohne Compute Module)

hoher als bisher und die minimale Layerhohe
wurde auf 0,05mm (gegentiber 0,12mm beim
alten Modell) reduziert, sodass nun die ver-
tikale Auflésung noch etwas feiner wird.
Der Drucker wird als Bausatz geliefert. Die
Haupt-Baugruppen sind aber bereits fertig
montiert, sodass das Gerédt laut Hersteller
in nur sechs Schritten zusammengesetzt
werden kann. —hgb

Hersteller  Creality
URL www.creality3dshop.eu
Preis 439€
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Medien

Thisa Tech

Neuer Youtube-Kanal fiir
Thisas Elektronik-Projekt

Manche von euch kennen ihn vielleicht
noch von der Maker Faire Hannover und
dem Makerhub-2020-Livestream als You-
Tuber und Streamer. Seinen Spitznamen
trdgt Thisa seit seiner Kindheit; seit zwei
Jahren kann man ihm auf seinem You-
Tube-Kanal beim Basteln an seinen ei-
genen Ideen zugucken. Dort arbeitet er
in seiner gut ausgestatteten Werkstatt
an Holz- und Metallprojekten und baut
unter anderem mit und fiir seine Hithner
und Bienen. Thisas Videos kamen bis vor
kurzem ganz ohne Sprache aus:InVideos
zwischen 5 und 20 Minuten Lange kann
man ihm entspannt beim Leimen, Schlei-
fen, Ségen, Bohren und Schweien mit
passender Gerduschkulisse oder Musik
beobachten. Nun gibt es erste Videos, in
denen er mit uns spricht und erklart, was
er gerade bastelt.

Vor kurzem hat Thisa einen neuen
Kanal eréffnet, auf dem er vom Schreib-
tisch aus bastelt und filmt. Aktuell gibt es
dort dreiVideos, die sich mit einem Rasp-
berry Pi beschéftigen. Mit dem Kaffee in
der Hand installiert er nattrlich erstmal
ein Betriebssystem und beschéftigt sich
mit der Kryptowahrung Monero. Spater
mochte er sich neben Elektronik-Projek-
ten auch mit Hausautomatisierung und
Uberwachungs- und Steuerungssyste-
men fir [T-Infrastrukturen beschaftigen
- nach Moglichkeit ohne externe Server.
Die Videos erschienen in wochentlicher
Taktung. Wir sind gespannt, wie es auf den
Kandlen weitergeht und vielleicht kénnt
ihr ihn ja sogar im September live auf
der nachsten Maker Faire in Hannover
antreffen. —stri

URL  www.thisa.cc
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Handbuch Fab Labs

Einrichtung, Finanzierung, Betrieb,
Forschung & Lehre

Die ldee des Fab Lab - einer offenen Werkstatt,
in der alle Zugang zu Produktionsmitteln wie
Lasercuttern, 3D-Druckern, CNC-Frasen und
Ndhmaschinen haben und auch den Umgang
damit lernen kdnnen — ist mittlerweile iber
20 Jahre alt, aber immer noch werden neue
Werkstdtten dieser Art gegriindet (was wir
regelmaBig in unserer Rubrik Werkstattberich-
te melden). Damit nicht jede Initiative ihre
eigenen Erfahrungen von null an machen
muss, haben die Autorinnen und Autoren in
diesem Buch ihr Know-how gebiindelt, ge-
sammelt in vielen Jahren des Aufbaus und
Betriebs von Fab Labs in Essen, Aachen,
Bremen und Siegen, jeweils angegliedert an
eine Kunsthochschule oder Universitét.

In den 15 Kapiteln sind Anforderungen an
Raume, Personal und Werkzeugausstattung
(mit Checklisten!) ebenso Thema wie Finan-
zierungskonzepte, Sicherheitsfragen, Aus-
leih- und Zugangskontrollsysteme oder das
notorisch Lagerraumproblem; es geht aber
auch um die Einbettung eines Fab Lab in die
universitdre Lehre und Forschung oder auch

die Dokumentation

von Projekten. Wer

selbst ein Fab Lab

aufmachen will oder

auch nur mit dem e

Gedanken spielt, Fab

sollte unbedingt in | Fmmchiuns

Finanzierung
dieses Buch schau- |8

en - als PDF be- _<'> La—‘_bs

kommt man es im |

Volltext kostenlos =

(siehe Link). —pek I

» make-magazin.de/xn7f

Autoren |. Bockermann, J. Borchers, A. Brocker,
M. Lahaye, A. Moebus, S. Neudecker,
0. Stickel, M. Stilz, D. Wilkens, R. Bohne,
V. Pipek, H. Schelhowe

Verlag Bombini

Umfang 256 Seiten

ISBN 978-3-946496-26-7

Preis 34,95 €, PDF gratis (siehe Link)

Siebdruck zu Hause

Kleinauflagen aus der eigenen Werkstatt

Mittels Siebdruck bringt man Motive auf alle
maoglichen Untergriinde, vom T-Shirt bis zum
Gehdusedeckel - kein Wunder, dass die Tech-
nik unter Makern recht verbrei-
tet ist. Meist wird aber in spe-
ziellen Werkstatten gedruckt
(auch das auf dieser Seite vor-
gestellte Handbuch Fab Labs
widmet sich dem Thema). Mit
ihrem Buch beschreibt Pippa
Parragh hingegen - wie der
Titel schon sagt — den Sieb-
druck zu Hause, mit begrenz-
tem Platz und beschrankter
technischer Ausstattung.

Die Autorin zeigt nicht nur
Schritt fr Schritt, wie man sel-
ber Siebdruckrahmen be-
schichtet, belichtet und benutzt, sondern geht
(nattrlich) auch auf Farben und Drucktrdager
wie Papier und Textilien sowie analoge wie
digitale Techniken zur Motivherstellung ein.
Der DIY-Gedanke zieht sich dabei durch, denn
obwohl man viel Zubehoér fiir den Siebdruck
auch gebrauchsfertig kaufen kann, zeigt Pippa
Parragh, wie man etwa die Farbe aus géngiger
Acrylfarbe und Siebdruckpaste selber mischt
oder ginstige Keilrahmen mit geeignetem

Pippa Parragh

Siebdruck
zu Hause

© Copyright by Maker Media GrbH.

Gewebe als Siebdruckrahmen bespannt. Zur
Belichtung kommt ein Baustellenscheinwerfer
zum Einsatz (und Teelichter fur die schonende
Dunkelkammerbeleuchtung).
Die Siebe lassen sich auch in
der Dusche auswaschen, die
simpelsten Vorlagen fiir Mus-
ter und Buchstaben werden
mit Malertape direkt auf das
Sieb geklebt, dann kann man
sich sogar die Beschichtung
sparen. Ein eigenes Kapitel
ist der eigenen Miniwerkstatt
gewidmet, mit ausfiihrlichen
Bauanleitungen fiir eine Tro-
ckenwand und einen mobilen
Drucktisch mit Stauraum. Das
allesist ippig bebildert (wenn
auch nur in schwarz-weil3, aber mit silberner
Akzentfarbe) und macht viel Lust auf eine
eigene Siebdruckwerkstatt zu Hause. —pek

Autor Pippa Parragh

Verlag Verlag Herrmann Schmidt
Umfang 160 Seiten

ISBN 978-3-87439-938-8

Preis 29,80 €



Mit Hammer und Nagel

Holzmobel bauen, inspiriert von Enzo Mari

Derim Untertitel genannte italienische Desig-
ner Enzo Mari (1932-2020) ist wahrscheinlich
nicht vielen Makern ein Begriff, dabei hat er,
lange bevor der Begriff,Open Source” gepragt
wurde, bereits DIY-M6bel entworfen und
die Anleitungen fiir den Nachbau zur freien
Verfligung gestellt. Ganz im Geist von Maris
Autoprogettazione-Entwiirfen braucht man
auch fir die 18 Mobel in diesem Buch - vom
stapelbaren Hocker tber Tisch und Schrank
bis zur Stehlampe - als Werkzeug nur Sage,
Hammer, Bleistift, Winkel und Schleifpapier
sowie als Material Holzlatten und Bretter von
meist 2Imm Starke, Nagel und Holzleim (wer
will, kann auch Schrauben benutzen, anstatt
zu nageln). Manche Konstruktionen, etwa

der Shaker-Stuhl, bestehen aus vielen Kant-
holzstiicken identischen Querschnitts, aber
unterschiedlicher Lange; mit etwas Mal3an-
passungen sollte man dieses Sitzmdbel bei-
spielsweise auch aus gehobelten Dachlatten
zusammenbauen kénnen.

Ohnehin wiinscht sich der Autor Erik Eje
Almqvist explizit, dass gerade Leute mit schon
etwas Erfahrung beim Md&belbau und der
Holzbearbeitung die gezeigten Pléne eher als
Inspiration und Vorschlag betrachten und
nach eigenen Wiinschen Modifikationen vor-
nehmen oder ganz eigene Entwiirfe angehen.
Wer lieber getreu nach Plan baut, findet fiir
jede Konstruktion einen kurzen einleitenden
Text, eine gezeichnete Dreiseitenansicht mit
MaBen, eine Stiickliste als Tabelle sowie eine
knappe Beschreibung des Aufbaus Schritt fir

Schritt. Dabei werden durchgehend

zur Bezeichnung der Teile GroBbuch-
- staben benutzt, was den Transfer zwi-
[ schenText und Zeichnung erleichtert.

Fotos der fertigen Mdbel im Einsatz
lockern das schén gemachte Buch auf.
Ob man sich komplett im Autoproget-
tazione-Stil einrichten will, ist am Ende
Geschmackssache, aber das Erlebnis,
selbst einmal ein praktisch benutzbares
Méobel zu bauen, hat durchaus etwas
begliickendes. —pek

Atomspektren selber messen

1.000 Laser-Hacks fiir Maker

Wie sehr schiitzt eine Sonnenbrille meine
Augen? Wie stark fluoresziert Tonic-Water?
Und waére es nicht hervorragend, eine Farb-
sortiermaschine fiir LEGO-Steine zu haben?

Diesen und anderen Fragen widmet sich
der promovierte Physiker Mattis Osterheider
in dem Buch Atomspektren selber messen aus
der Buchreihe 1.000 Laser-Hacks fiir Maker.
Zwei Jahre hat er daran geforscht, Maker-
Messsysteme zu entwickeln und beweist
dadurch nicht nur seine Begeisterung fir
die Physik. Der Autor versteht es auch, sein
Fachwissen einer breiten Zielgruppe ver-
standlich und reproduzierbar zu vermitteln.
In wenigen Schritten lernen wir, auf Basis

von LEGO-Steinen, ein hochauflosendes
Czerny-Turner-Spektrometer zu bauen
sowie dessen Funktionsweise. Osterheider
unterstitzt uns dabei mit zusatzlichen Hin-
weisen zu Bezugsquellen fur Material und
Erfahrungen aus dem eigenen Versuchsauf-
bau. Wieso sich Maker jenseits forensischer
Forschungslabore mit diesem Spektrometer
beschéftigen sollten, hebt er sich leider bis
zum Schluss auf — dennoch, seine knappen
Praxisbeispiele fur Experimente im letzten
Kapitel Uberzeugen und regen die Fantasie an.

Das Buch eignet sich fir Physik interes-
sierte Maker oder den Schulunterrichtab der
Oberstufe. —akf

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Erik Eje Almqvist .

Mit Hammer

Holzmébel bauen
inspiriert von
Enzo Mari

& Nagel. |

O . aupt
Autor Erik Eje Almqvist

Verlag Haupt Verlag

Umfang 160 Seiten

ISBN 978-3-258-60239-4

Preis 26€

Autoren

Verlag
Umfang
ISBN
Preis

Mattis Osterheider, Rasmus Bottcher,
Bjérn Bourdon, Mirco Imlau

Bombini

173 Seiten

978-3-946496-27-4

14,95€
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Nachgefragt

Mit welchen neuen Maker-
Themen will sich die Make-
Redaktion 2022 ganz ausgiebig
beschéftigen?

Inserentenverzeichnis

dpunkt.verlag GmbH, Heidelberg

Daniel Bachfeld Peter Konig

Helga Hansen Carsten Meyer

Hannover, schaut mit Weit-
blick auf das Make-Jahr

Ich will mich mit Quan-
tencomputing beschaf-
tigen, etwa mit dem
Framework Qiskit fr
den Pi. Das simuliert
zwar nur Qubits, den-
noch kann man sich in
das véllig andere Pro-
grammierkonzept ein-
arbeiten.

93
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Fernschule Weber, GroBenkneten

1 22 | Make: 1/2022

Hannover, ist seit jeher von
allem fasziniert, was mit 3D
zu tun hat

Beim 3D-Scannen mit
Maker-Mitteln (oder
Hardware, die in deren
Budget passt) hat sich
einiges getan - ich
freue mich drauf, in
diesem Jahr in dieses
Thema mal wieder
ganz tief einzutauchen.

Reichelt Elektronik GmbH & Co., Sande

Make:markt

Braunschweig, repariert und
recycelt leidenschaftlich

Ich bin noch auf der
Suche nach Inspiration
und lese mich daher
durch Solarpunk-Ge-
schichten - ein neues
Sci-Fi-Genre mit Visio-
nen von nachhaltigen
Gesellschaften und
hoffnungsvoller Zu-
kunft.

Hannover, hat grof3e
Maschinen-Pléane

Die Freude am Sonder-
heft Metall hatte bei
mir recht teure Folgen:
Seit kurzem steht eine
amtliche Frasmaschine,
eine Macmon M100,

in meiner Werkstatt.
Da werden dieses Jahr
ordentlich Spane
fliegen.

124
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UNSER SORTIMENT

Nur das Beste fiir Sie - von uber 900 Markenherstellern

Unsere Produktmanager sind seit vielen Jahren bei reichelt tatig und kennen die Anforderungen unserer Kunden, Sie stellen ein breites Spek-
trum an Qualitatsprodukten zusammen, optimal auf den Bedarf in Forschung & Entwicklung, Instandhaltung, IT-Infrastruktur und Kleinserien-
produktion sowie auf Maker zugeschnitten.

Giinstiger Einstieg in die Robotik mit Arduino
Bausatz: Arduino Tinkerkit Braccio Roboter-Arm

Der TinkerKit Braccio ist ein voll funktionsfahiger
Roboterarm, der Uber Arduino gesteuert wird. Er kann
auf verschiedene Weise fiir Aufgaben, wie das Bewegen
von Objekten zusammengebaut werden.

ARDUINO

» Freiheitsgrade: 5
= Wiederholgenauigkeit: 0,1 mm

RATGEBER:

Roboterarme fiir jeden Zweck
# Reichweite: 700 mm - Tipps zur Wahl des richtigen
= Tragkraft: 3 kg Systems: Vom Bausatz fiir die
= System: ROS, Python, C++ Schule bis zum professionellen
= Protokoll: RS485 Industrieroboter

Jetzt informieren
> https://rch.W/MG718

PRODUKT-TIPP

Bestell-Nr.:
ARD TINKER BOT

Entdecken Sie unser umfang-
reiches Robotik-Sortiment
» www.reichelt.de/robotik
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