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Make Elektronik Special Elek ¢
Make Elektronik Special bietet einen einfachen und praxis- S Ch n r?ln I k SPIGIAL
orientierten Einstieg in Transistorschaltungen, die Maker G ellej nstleg
/ in eigenen Projekten einsetzen konnen. Das mitgelieferte ot ndlich erklart
- Experimentierset inkl. Breadboard, Kabeln und 45 Elektronik-
\ 1 f} bauteilen enthalt alles, um die gezeigten Schaltungen sofort :
nachbauen und testen zu konnen. \
Heft+PDF fiir 44,95 €
Auch als einzelnes Heft erhaltlich!
o 7 shop.heise.de/make-elektronik21

Inklusive Experimentier-Set
und Breadboard

Make Micropython Special . / \\

Diese Make-Sonderausgabe zeigt Ein- und Umsteigern, wie }
man mit MicroPython leicht und schnell eigene Projekte mit g

dem ESP32 umsetzt.
Wie immer in Make Specials geht's sofort in die Praxis mit / \

Audio-Projekten, einer CO2-Ampel und mehr.

Heft+PDF fiir 19,90 €
Auch als einzelnes Heft erhaltlich! 1

= shop.heise.de/make-micropython
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PICAXE
Grundlagen SPECIAL

L B Software einrichten
Elmhmgh l-mhlnhnm

Make Picaxe Special

4 Noch einfacher als Arduino: Im neuen PICAXE Special der
/" Make dreht sich alles um den Einstieg ins Programmieren mit
ry BASIC. Dazu gibt es ein neuentwickeltes Programmierboard
; » fir den Einsatz von PICAXE-Chips, das Nano-Axe-Board mit

_." USB-Anschiuss. Damit kénnen Sie sofort starten!

, Auch als einzelnes Heft erhaltlich!
AR \\J'-\. ; 5
" y \‘ g Inklusive Nano-Axe-Board
: mit PICAXE-08M2

{
\ NN 7 Heft+PDF fiir 24,95 €
/r

shop.heise.de/make-picaxe

Generell portofreie Lieferung fiir Heise Medien- oder Maker Media Zeitschriften-Abonnenteg egey Al gineg Finkaulzwert 4qn.20 € @ h e is e S h o) p

Nur solange der Vorrat reicht. Preisanderungen vorbehalten.



Editorial

Mitmachen! In echt!

Den Aufruf zum Mitmachen bei der Make haben Sie im Heft und
woméglich online schon des Ofteren gelesen: Projekte einreichen,
Meinungen und Wiinsche duBlern, eigene Erfahrungen schildern, als
Autor Artikel veréffentlichen. Diesmal meine ich das,Mitmachen”
aber im tieferen Sinn — Mitarbeiten in der Redaktion.

Wir suchen Maker fiir die Redaktion und Social Media! Auf den
Seiten 39 und 57 finden Sie unsere offiziellen Stellenanzeigen -
hauptsachlich und etwas zurtickhaltend formuliert von unserer
Personalabteilung. Ich mdchte aber ein bisschen aus dem Nahkast-
chen plaudern, damit Sie einen kleinen Einblick in unsere Arbeit
bekommen. Im Kern sind wir ein technikbegeisterter Haufen, der
am liebsten den ganzen Tag Dinge ausprobiert, Gerate auseinander-
nimmt, grillt, Projekte nachbaut, konstruiert und programmiert

und den anderen davon erzahlt. Wir dirfen den ganzen Tag spielen!
Eigentlich ein Traumjob (siehe Wimmelbild oben).

Wenn da nicht immer diese Artikel waren. Fiir unsere Leser. Das
Leben ist kein Ponyhof. Und so schreiben wir nebenbei noch unsere
Texte. Denn grundsatzlich erklaren wir alle immer sehr gerne, was
wir gerade entdeckt, gelernt, gebaut oder auch verbockt haben und
schreiben dariiber. Mal in langen Ubersichten, mal in kurzen Tests.
Wir verstehen uns als die technischen Reisebegleiter, die Sie zu den
wichtigsten Punkten fiihren, Gber Hangebriicken helfen und bei

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

© Copyright by Maker Media GrbH.

blockierten Wegen eine Alternativroute suchen. Klar, dass wir dazu
die Reise schonmal selbst gemacht haben miissen ...

Apropos Alternativroute: Wir sind eine agile Redaktion. Pldne kann
man machen, aber auch kurzfristig tiber den Haufen werfen, etwa
wenn wir merken, dass wir mit dem Plan daneben liegen oder
Umstinde eine Anderung erfordern. Wie beim Titelthema,Smarter
Geigerzahler” Eigentlich waren CAD-Programme geplant, aber
durch den Krieg in der Ukraine werden undichte Atomkraftwerke
zum Problem und der Einsatz von Atomwaffen ist plotzlich denkbar.
Und dazu machen wir uns natrlich ernsthafte Gedanken!

Vielleicht kennen Sie ja jemanden (Frage fiir einen Freund), der Lust
hat, sich klinftig mit uns zusammen Gedanken zu machen? Zum
Schluss noch ein Bonmot von Redaktions-,Urgestein” Carsten Meyer,
das unsere Arbeit treffend beschreibt: Der Artikel ist fertig, er muss
nur noch geschrieben werden!

D0l %W
Daniel Bachfeld

» make-magazin.de/xx53
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Inhalt

Makro-Keypad

Sie werden staunen, wie schnell Sie unsere kleine
Makro-Tastatur nicht mehr missen wollen: Aus
dem eher unriihmlichen RubberDucky-Hacker-
tool entwickelte unser Autor ein Zusatz-Keypad
mit luxuriésen Makro-Funktionen, kontext-
abhéangig beleuchteten Tasten und einem Display,
das die aktuelle Tastenbelegung anzeigt.
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32 Intelligentes Makro-Pad

3 Editorial
6 Leserforum
. — 8 Projekt: Smarter Geigerzéhler
Sma rter Gelge rza h le r 17 Maker Faire: Endlich wieder - Besuch auf der
Maker Faire Ruh
Messen ist immer besser als schatzen, vor allem bei unsicht- 8 axer aure unr L . .
baren Gefahren: Wenn sich unerfahrene Spezialoperateure 18 Test: Raspi-Alternativen in der Chipknappheit
durch die Wildnis um die Geisterstadt Prypjat wiihlen, setzen 24 Werktstattberichte: Neues aus der
sie nicht nur ihre eigene Gesundheit aufs Spiel — der auf- Maker-Szene, Comic
gewirbelte Fallout kann bis in hiesige Breiten getragen werden. 26 Test: 3D-Scanner fiir Maker
Unser Geigerzahler warnt nicht nur davor, er kann sogar 32 Projekt: Makro-Keypad
feststellen, ob die Strahlung alter Leuchtziffer-Uhren, T y
Gliihstriimpfe und Objektiv-Linsen auch wirklich harmlos ist. 40 Projekt: Kaffee-Tabs-leer-Warner

46 Projekt: Zugangskontrolle mit RFID
52 Make Education: LED-Armbinder
58 Community-Projekte: PICADE 3D-Spielautomat

60 Community-Projekte: Leitfihigkeitsbasierte
Pegelanzeige

8 Eigenbau-Geigerzahler mit Alarm

62 Community-Projekte: Sonnensystem Pluto
64 Projekt: Funkfernsteuerung fiir die Werkstatt
70 Projekt: Lebend-Mausefalle mit Kamera
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ESP-Projekte

Damit der kulturfolgende Nager nicht allzu lange
darben muss, tiberwacht ein ESP32 unsere
Lebend-Mausefalle und liefert bei einem Fang
sogar Live-Bilder vom Geschehen. Fiirsorgliche
Arbeit leistet auch das Warngerit fiir zur Neige
gehende Kaffee-Tabs - dann denkt der koffein-
befliigelte Geist auch rechtzeitig an Nachschub.

4 0 Kaffee-Tabs-leer-Warner

64 Funkfernsteuerung
fiir Werkstatt

70 Lebend-Mausefalle
mit Kamera

76 Reingeschaut; uDraw Game Tablet PS3
78 Report: Chipkrisenmanagement
82 Projekt: Drechseln mit dem Akku-Schrauber
88 Projekt: Anschlag fiir Bandschleifer
92 Projekt: Farb-3D-Drucker
98 Tipps & Tricks: CO,-Druckluft, Magnetkontakte,
Backpapier-Klebeschablonen
100 Report: Amiga-Audio-Digitizer
102 Projekt: Magnetischer Vielzweck-Testaufbau
106 Workshop: Raspberry-Pi-Gehéuse mit Free-
CAD, Teil 5

110 Kurzvorstellungen: Mobiles Netzteil,
PiSquare-Multiplexer, Tello-Drohne, Raspi-
Zero-Soundkarte, Smartmeter-Lesekopf,
Gewichtssensoren, Photogrammetrie-App,
Computer Engineering fiir Babies,
Maker-Grillprojekte, Blender-Handbuch

114 Impressum/Nachgefragt

Themen von der Titelseite sind rot gesetzt.

© Copyright by Maker Media GrbH.

Werkstatt

Zwei Projekte mit Holz, eines mit Plastik: Aus
einem Akkuschrauber und einer Handvoll ein-
facher Teile entsteht eine kleine Drechselbank,
und unser Bandschleiferhalter vervielfacht die
Maoglichkeiten des Werkzeugs. AuBerdem: Ein
modifizierter 3D-Drucker verschénert Kunststoff-
Elaborate nun mit farbenfrohen Akzenten.

82 Drechseln mit dem Akku-Schrauber
88 Anschlag fiir Bandschleifer

92 Low-Cost-3D-Drucker in Farbe

3D-Scanner

Uberraschend detail-
lierte Scans zeugen
davon, wie enorm viel
sich im Bereich der 3D-
Scanner inzwischen
getan hat: Wir haben
aktuelle 3D-Technik
von gratis bis rund 700
Euro ausprobiert - und
sind von den derzeit

mit Photogrammetrie- und Structured-Light-Verfahren

zu erzielenden Ergebnissen nachhaltig fasziniert.

26 3D-Scanner fiir Maker

Make: 3/2022 | 5



Leserforum

Fehlende Verbindung

Digitaler Bilderrahmen mit ePaper,
Make 2/22, S. 12

Leider ist uns bei der Beschreibung der Verkabe-
lung ein Fehler unterlaufen. Der einfachste Fix:
Das Kabel, dass RST mit Pin 7 des FeatherS2
verbindet (leider hat das Adafruit-Board Feather-
Friend ja keine Pinnummern) nun mit Pin 5 des
FeatherS2 verbinden @). Das BUSY-Kabel kann
dran bleiben, wird aber nicht bendtigt. Mit
dieser Methode miissen keine Codednderungen
vollzogen werden.

Alternativ kann auch die Verbindung von Pin7
des FeatherS2 nach unten zum FeatherFriend
hergestellt werden. Dann muss im Code in Zeile
42 bei /*RST=*/die 5in eine 7 verdindert werden.

Hilft das noch nicht, unter display.clear-
Screen(); noch delay(20000), und hinter dis-
play.drawNative(..); noch delay(30000);
setzen.
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Vorsicht mit Druckluft

Pneumatik: Grundlagen flr Maker,
Make 2/22, S. 44

Beim Besuch des Weltkulturerbes Vélklinger
Hiitte bin ich auf das im Bild @ gezeigte Warn-
schild gestoBBen. Ich musste direkt an Euren
Warnhinweis zur Verwendung von Druckluft
denken. Das Eisenwerk wurde 1986 stillgelegt
und das Schild dirfte noch viel alter sein.

Peter Auer

Vielen Dank fiir das Foto! Wir wollen als
Deutschlands geféhrlichstes DIY-Magazin lhre
Mail zum Anlass nehmen, Fotos von alten
Warnschildern zu sammeln. Wir freuen uns (iber
Bildzuschriften an mail@make-magazin.de.

Wohnraum-Liftungs-
system

Das Taupunkt-Liftungssystem,
Make 1/22, S. 22

Das Projekt Taupunkt-Liiftungssystem trifft
genau ins Schwarze. Alle mir bekannten Bast-
ler sind begeistert. Bei diversen Diskussionen
ist jetzt vielféltig der Wunsch nach einem
+Wohnraum-Liftungssystem” aufgekommen
(Einzelraumliftung, Luftqualitat, CO,, ...). Darf
ich lhnen dieses Thema fiir ein zukinftiges
Projekt ans Herz legen?

Alois Gebhardt

Kontakt zur Redaktion

Leserbriefe bitte an:

Sie haben auch die Méglichkeit, in unseren Foren online

Uber Themen und Artikel zu diskutieren:

heise.de/make/kontakt/

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

Korrekturen

www.make-magazin/forum

www.facebook.com/
MakeMagazinDE

www.twitter.com/
MakeMagazinDE

instagram.com/
MakeMagazinDE

©

pinterest.com/
MakeMagazinDE

u youtube.com/
MakeMagazinDE

Manchmal unterlduft uns ein Fehler, der dringend korrigiert gehort. Solche Informatio-
nen drucken wir weiterhin auf den Leserbriefseiten im Heft, aber seit Ausgabe 1/17 finden
Sie alle Erganzungen und Berichtigungen zu einzelnen Heft-Artikeln auch zusétzlich
Uber den Link in der Kurzinfo am Anfang des jeweiligen Artikels.

6 | Make: 3/2022
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Danke fiir das Lob und natiirlich freuen wir uns,
dass das Projekt auf so reges Interesse sté3t. Bei
ein paar Detailverbesserungen und Erweiterun-
gen sind wir bereits mit Autoren im Gesprdch,
aber ein umfassendes, durchkonzipiertes und
notwendigerweise modulares Liiftungssystem
kénnen wir leider nicht mit den Krdften der Re-
daktion entwickeln. Die Redaktion freut sich
allerdings stets (iber weitere Artikelangebote
rund um das Thema Haus- und Klimatechnik.

Wirklich nachhaltig?

Kurzvorstellungen: SneakerKit,
Make 2/22, S. 110

Mit dem Thema ,Nachhaltigkeit” wird in letzter
Zeit sehr verschwenderisch umgegangen,
so auch in diesem Artikel. Das wesentliche
Verschleif3teil eines Schuhs ist die Sohle. Diese
kann man nur insgesamt austauschen und
das fiir 50 Euro(!), indem man ein komplettes
Basis-Set kauft und viel Arbeit investiert. Fir
90 Euro erhédlt man also einen ziemlich primi-
tiven Schuh, der in keiner Weise nachhaltiger
ist als ein im Laden gekaufter, wo man fiir
den gleichen Preis mindestens ein Innenfutter
bekommt. Die vorgestellte Option, das Ober-
leder auszutauschen, halte ich fiir ausgespro-
chen theoretisch — das war in meinem Leben
noch nie notwendig. Bitte geht ein bisschen
kritischer mit der Nachhaltigkeit um!

Peter Danisch

Im ergdnzenden Online-Artikel (siehe Link) be-
schdftigen wir uns mit dem Thema Nachhaltigkeit
von Sneakern etwas intensiver, auch im Forum
dazu wurde das Thema aus unterschiedlichen
Perspektiven sehr aktiv diskutiert. Zur Frage der
Nachhaltigkeit gekaufter Schuhe lohnt sich auch
ein Blick auf das investigative Projekt ,Sneaker-
jagd’ ebenfalls im Online-Artikel verlinkt.

» heise.de/-6338069



Abheben von der
Massenware

Nano-Axe-Netzwerktester, Make 1/22, S. 52

Der Netzwerktester ist ein nettes Projekt fuir
Maker, die sich fiir den Picaxe und etwa sinn-
volle Hardware interessieren. Aber bei Mate-
rialkosten von 23 Euro bekommt man schon
ein Netzwerk-Crimp-Set in der elektronischen
Bucht inklusive Steckern.

Aber dasist nicht der eigentliche Grund fir
meine Anmerkung. Sondern: Der vorgestellte
Tester hat meines Erachtens genau wie die
kauflichenTester das Problem, dass man beim
Testen immer wieder hin- und herlaufen muss,
um die LED an beiden Enden zu kontrollieren.
Dabei dauert es zu lang, um jedes Mal die
komplette Sequenz der LED anzuschauen.

Mit kleiner Verdnderung kdnnte man
beim Selbstbau-Tester aber einen Mehrwert

einbauen: Statt an beiden Enden LEDs dann
leuchten zu lassen, wenn eine Kabelstrecke
funktioniert, kdnnte man am Empfanger jeweils
die Kabelpaare elektronisch verbinden.Wenn
dann der Sender zum Beispiel die Kabelstrecke
,blau” auf High stellt, sollte der Sender sofort
an ,blau/weill” das High-Signal empfangen
und beide Zustande durch LED anzeigen (also
,senden” und ,empfangen”). So kdnnte man
das Kabel bequem von einem Ende aus pri-
fen. Klar weil3 man bei einem Fehler nicht, ob
ein Kabelbruch vorliegt oder schlicht Kabel
vertauscht wurden. Aber unabhangig von der
Anzeige des Kabeltests wiirde man eh' die
beiden Stecker genau anschauen und im
Zweifel neu verdrahten.

Das als kleine Inspiration, um sich von der
Massenware abzuheben. :-)

Stefan Zeidler

Alle Jahre wieder beliebt

Fernseh-Star, Make 2/18, S. 66 und
Nistkasten 2.0, Make 1/21, S. 28

An dieser Stelle vielen Dank fiir den Artikel,
das Projekt hat meine Familie und mich be-
geistert und dank der Kaufempfehlung fir die
Kamera war schnell derin der Schule von den
Kindern gebaute Nistkasten umgebaut. Nach-
dem letztes Jahr die Meise leider ein Ei zurlick-
gelassen hat, haben wir seit einem Monat eine
neue Dauermieterin, die nun schon seit sieben
Tagen beharrlich britet. Fir die Kinder (und
uns auch) ist der Blick auf das Kamerabild
immer wieder faszinierend €.

N.N.

LEGO®-Inspirationen fiir jedes Alter

Das LEGO®-Technic
Ideenbuch

Yoshihito lsogawa

192 Seiten - 24,90 €
ISBN 978-3-86490-899-6

ca. 248 Seiten - ca. 26,90 €
ISBN 978-3-86490-905-4

274 Seiten-27,90€

“LEGO' MINDSTORMS
ROBOTER-ERFINDER

128 Moacirernen und smaro kiewn Kr sxgena Robokr

ISBN 978-3-86490-897-2

272 Seiten - 26,90 €
ISBN 978-3-86490-644-2

© Copyright by Maker Media GrbH

316 Seiten- 29,90 €
ISBN 978-3-86490-856-9

Meisterkonstrukteur und LEGO®-Koryphde Yoshihito Isogawa zeigt dir in seinem
neuen Buch, wie du Kurbeln, Winden, Tiiren und Rotoren baust, um Windkraft-
anlagen, einen Spirographen u.v.a.m. zu betreiben. Ganz nebenbei lernst du
grundlegende Prinzipien aus Mechanik und Maschinenbau kennen — und erhaltst
Ideen, um eigene Wunderwerke zu erschaffen.

. dpunkt.verlag




Projekt

Eigenbau-Geigerzahler
mit Alarm

Was tut sich so strahlungsmaBig in der Umwelt? Hoffentlich trotz Ukraine-Kriegs
nichts. Mit diesem Projekt konnen Sie aber sicher gehen, ob der Salat aus dem Garten
sein strahlendes Aussehen wirklich nur lhrem griinen Daumen verdankt. Und falls sich
an der Radioaktivitat etwas auffallig andert, schlagt der Geigerzahler sofort Alarm.

von Heinz Behling und Helga Hansen

H = |::: ;_-‘:-
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C
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adioaktivitat (siehe Kasten: Die drei Strah-

lungsarten) ist stets um uns herum. Die
natirliche Strahlung, die ihre Ursachein radio-
aktiven Elementen in Erdboden und Luft sowie
im Weltraum hat, ist jedoch recht gering und
verursacht normalerweise auch keine Scha-
den. Anders sieht es aus, wenn der Mensch
eingreift und durch Katastrophen in Kernkraft-
werken, Kriege mit Einsatz von Nuklearwaffen
oder dhnlichen unrihmlichenVorgéngen eine
vielfach hohere Strahlung freisetzt. Solche
Strahlungsstarken konnen schwere Schaden
in allen Lebewesen verursachen, von Hautver-
brennungen tber Erbgutverdnderungen bis
hin zum Tod.

Leider ist diese Strahlung unsichtbar und
wird daher von uns nicht bemerkt. Wie
die Katastrophe in Tschernobyl 1986 zeigte,
kann man auch nicht damit rechnen, von den
Verantwortlichen sofort gewarnt zu werden.
Man kann Radioaktivitat aber relativ einfach
messen und es gibt entsprechende Geréte und
Bausdtze preiswert zu kaufen. Die billigsten
Gerate/Bausatze zeigen meist nur akustisch
durchTicken an, dass radioaktive Zerfalle vor-
liegen. Bessere Gerdte messen die Strahlung
und zeigen die Strahlendosis-Leistung meist
in der Einheit Mikrosievert/Stunde (uSv/h)
an. Aussagekraftige Informationen Gber die
Strahlendosis gibt zum Beispiel das Bundes-
amt fiir Strahlenschutz @. Einen Alarm bei
plotzlichem Anstieg der Radioaktivitdt bieten
nur sehr wenige und teure Anlagen.

Dabei ist das gar nicht so kompliziert:
Selbst preiswerte China-Bausatze besitzen auf
ihren Platinen einen Ausgangsanschluss, an
dem die Tickersignale anliegen. Dieses Signal
kann man mit Mikrocontrollern wie Arduino
oder ESP8266 auswerten. Bei erheblicher
Uberschreitung des iblichen Mittelwerts kén-
nen die Controller dann einen Alarm auslésen
und/oder Benachrichtigungen per E-Mail oder
dhnlich versenden.

Insbesondere die ESP-Chips sind als Alarm-
geber geeignet, da sie Gber WLAN verfligen
und so auch problemlos Alarme weitergeben
konnen, selbst wenn sie auller Haus eingesetzt
werden. Deshalb wird in diesem Projekt auch
ein ESP8266 auf einem Wemos-D1-mini-Board
eingesetzt.

Der Zusammenbau des Bausatzes ist ein-
fach, daher erklare ich ihn hier nicht naher.
Noch besser ist es, gleich ein Fertig-Modul zu
kaufen, denn es ist zum Zeitpunkt, in dem
dieser Artikel entsteht, nur etwa 3,50 Euro teu-
rer und wird aufBerdem mit einem USB-Kabel
und einem Batteriefach zur Stromversorgung

geliefert @.

Die Schaltung

Die Schaltung ist recht einfach: Das Geiger-
zdhler-Modul hat einen dreipoligen Ausgang,
an dem neben der GND-Leitung auch 5V und

Kurzinfo

Projekt

» Geigerzahler-Bausatz mit Arduino-/ESP8266 zum

Alarmmelder erweitern
» Radioaktive Foto-Objektive

» Unterschiede zwischen Alpha-, Beta- und Gammastrahlung
» Das Geigerzahler-Messnetz Multigeiger

Checkliste

Zeitaufwand:
<) 3Stunden

Kosten:
60 Euro

Material

» Geigerzahler-Bausatz mit
Zahlrohr M4011

» ESP8266-Modul zum Beispiel
Wemos D1 mini

» LC-Display 4 Zeilen je 20 Zeichen
mit PC-Anschluss

» Batteriehalter fiir 3 x AA-Zellen

» Schalter

» Gehduse Fertiggehause oder
3D-Druck

das Geigerzéhler-Signal anliegen. Der 5V-An-
schluss kann zurVersorgung des ESPs benutzt
werden. Das hat den Vorteil, dass mit dem
Schalter auf dem Geigerzahler-Board auch der
ESP ein- und ausgeschaltet werden kann und
die Stromversorgung Uber das Batteriefach
oder die Stiftbuchse des Geigerzahlers erfol-

gen kann ©.

: Werkzeug

» Lotkolben

Mehr zum Thema

: » Helga Hansen, Umweltsensoren einfach

eingesetzt, Make 1/20, S. 16

» Dieter Hoffmann, Alpha-Strahlung

visualisieren, c't-Hacks 3/13, S. 36

» Christiane Rutten, Radioaktive Strahlung

messen, c't-Hacks 2/12, S. 34

¢ » Andreas Stiller, PC-Interface fiir Geigerzdhler,

c't-Hacks 2/12, S. 50

[m] 5 e [m]

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xjjj

of e

Der Signalausgang benutzt 5V-Pegel, die
das ESP-Board bei direktem Anschluss ibel
ndahme. Daher Gibernimmt ein Transistor
(BC547 o. a. npn-Typen) die Pegelwandlung
auf 3,3V-Pegel. Im Prinzip hédtte man auch
einen Spannungsteiler aus Widerstanden ver-
wenden kdnnen. Allerdings ist der Signalaus-
gang sehrhochohmig, sodass Widerstande im

O Dosis-Angaben des Bundesamts fur Strahlenschutz

Effektive Dosis

Bemerkung/Wirkung

bis 0,01 mSv/Jahr Rechnerisch ermittelte GréBenordnung der jahrlichen Hochst-

dosis in Deutschland durch Kernkraftwerke im Normalbetrieb
Typische Dosis bei einer Rontgenaufnahme des Brustraums
Dosis durch Hohenstrahlung bei einem Flug Miinchen/Japan

Maximal zuldssige Dosis fiir die allgemeine Bevolkerung
z. B. durch radioaktive Stoffe aus kerntechnischen Anlagen

Typische Dosis bei Computertomografie des Schadels

0,01- 0,03 mSv/Aufnahme
bis zu 0,1 mSv
1mSv/Jahr

1-3 mSv/Aufnahme

2 mSv/Jahr Durchschnittliche Jahresdosis einer Person durch kiinstliche
Quellen (vor allem Medizin)
2 mSv/50 Jahren Gesamtdosis fiir eine Person im Voralpengebiet durch

Reaktorunfall Tschernobyl

Durchschnittliche Dosis der deutschen Bevolkerung aus
natiirlichen Quellen

Typische Dosis bei Ganzkorper-Tomografie

2 -3 mSv/Jahr

10 - 20 mSv/Aufnahme

20 mSv/Jahr Grenzwert fiir beruflich strahlenexponierte Personen

250 mSv Richtwert fiir eine Person beim Einsatz lebensrettender
MaBnahmen oder zur Katastrophenvermeidung

400 mSv Berufslebensdosis flr beruflich strahlenexponierte Personen

Make: 3/2022| §
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Unmaontiert DIY Gelgerzahler Teile Kit Modul Kern Strahlung Detektor mit Sound und
Licht Alarm Funktion

1 Bestellung

€37,57 ca53

Liefert nach @ Germ.

Versand: €0,51
Vo Spain bis Germany uber Sellers Shipping Method - E5

Q Das Fertig-Modul wird mit niitzlichem Zubehor geliefert.

Schaltplan Make-Geigerzahler

BC 547
AnschluBreihenfolge
C-B-E

Zum Geigerzahler-Modul
GND

v

Mit Poti auf I'C-Platine N

Kontrast einstellen

Widerstand
10 Kiloohm

Wemos D1 mini
oder Clone

© Die einfache Schaltung

des Geigerzdhlers fritzing

Rahmen fiir LC-Display

Halterahmen fiir ESP-Modul

Deckel fur
Batteriefach

Gehause-
Basis

@ Das Gehiuse wurde mit Tinkercad konstruiert.
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Megaohm-Bereich benutzt werden miissen.
Ein Versuch ergab, dass damit keine sichere
Signalerkennung durch den ESP erfolgte. Der
Transistor beseitigte auch dieses Problem.
Ein Kabel mit zum Geigerzahler-Modul
passendem Stecker liegt dem Bausatz lbrigens
bei. Die im Schaltplan angegebenen Farben
entsprechen diesem Kabel, sofern man die
schwarze Leitung auf den GND-Anschluss steckt.

Schutz vor hoher Spannung

Das Zahlrohr arbeitet mit einer Spannung von
etwa 400V. Da ist ein Berlihrungsschutz wich-
tig. Deshalb sollte der Geigerzéhler unbedingt
in ein Gehduse eingebaut werden. Metall-
gehduse kommen hier nicht infrage, da sie
die Strahlung abschwéchen kénnen und der
Geigerzahler dann weniger oder nichts misst.

Wir haben uns fir ein 3D-Druck-Gehaduse
entschieden (Druckdateien siehe Kurzinfo-
Link bzw. QR-Code) @. Es passt genau zu den
Einzelteilen, hat Offnungen fiir USB-/Strom-
buchsen und Schalter, Halterungen fiir die
Einzelteile sowie unter dem Zahlrohr eine ver-
ringerte Materialstarke (Imm). Auf3erdem sitzt
der Batteriehalter leicht zugdnglich unter
einem verschraubten Deckel. Selbstverstand-
lich kénnen Sie auch andere Behélter benut-
zen. Denken Sie bei Eigenkonstruktionen
aber an die hohen Spannungen auf dem
Geigerzédhler-Modul und halten Sie etwa Tcm
Abstand zur restlichen Elektronik.

Der Zusammenbau beginnt mit dem LC-
Display: Stecken Sie vier Schrauben M3 x 25
durch den Rahmen und setzen Sie das Display
darauf. Auf die Schraube neben dem I’'C-An-
schluss schrauben Sie eine M3-Mutter. Die
anderen drei Schrauben bekommen je eine
der selbst gedruckten Distanzscheiben @.

Auf die Schrauben stecken Sie dann den
Rahmen fir das ESP-Modul. Dann wird auch
der Rahmen mit drei M3-Muttern befestigt.
Das D1-mini-Board bitte noch nicht in den
Rahmen einsetzen. Das wiirde die Verkabe-
lung erschweren @.

An das Geigerzdhler-Modul schlieBBen Sie
das Anschlusskabel fiirs Batteriefach an. Es hat
einen Stecker, wie er an 9V-Blockbatterien tiblich
ist, darf aber auf keinen Fall mit solch einer
Batterie benutzt werden. Das Modul sowie das
ESP-Board D1 mini sind ausschlieBlich fir
5V-Spannungsversorgung geeignet. Bauen
Sie das Modul aber noch nicht ins Gehduse
ein. Erst muss alles verkabelt werden.

Die Verkabelung kann zwar auch mit Jumper-
Kabeln erfolgen, wenn die entsprechenden
Kontaktleisten ins ESP-Board eingel6tet sind.
Ich rate aber ausdriicklich davon ab. Der
Grund: Diese Stecker kdnnen bei St6Ben aus
den entsprechenden Buchsen rutschen und
dann mit der hohen Spannung des Geiger-
zdhlers in Berlihrung kommen. Das wiirde die
Elektronik mit Sicherheit sehr ibel nehmen.



Daher ist es ratsam, alle Verbindungen zu I16ten
und ein D1-mini-Board ohne Kontaktleisten zu
benutzen.

Als erstes schlief3en Sie den Transistor und
den Widerstand an. Ich habe beides direkt ans
ESP-Board gel6tet: Kollector (wenn Sie auf die
Beschriftung des Transistors schauen und die
Drahte nach unten weisen, ist das der linke
Draht) an 3,3V des Boards, Emitter (rechter Draht)
Uber den Widerstand an GND und die Verbin-
dungsstelle zwischen Widerstand und Emitter
an Pin D7 des Boards. Der Widerstand lauft quer
Uber die Abschirmung des ESP-Chips. Hier
sollte etwas Schrumpfschlauch als Isolierung
verwendet werden. An die noch freie Basis des
Transistors (mittlerer Draht) kommt die gelbe
Leitung zum Signalausgang des Geigerzahlers.
Der rote Draht kommt an 5V und der schwarze
an GND der ESP-Platine @.

Danach schlieBBen Sie die vier Anschliisse
des Displays ans ESP-Board an. Die Leitungen
sollten so kurz wie mdglich sein (etwa 10cm
reichen). SCL kommt an D1, SDA an D2 @. Das
Board kénnen Sie nun in den Halterahmen
hinter dem Display einsetzen. Es rastet dort ein.
Somit wére die Hardware einsatzbereit, es fehlt
aber noch die Firmware auf dem ESP-Board.

Firmware anpassen

Bevor Sie das ESP-Board und das Geigerzahler-
Modul ins Gehause einbauen, sollte zunachst
die Firmware aufgespielt werden, damit ein
erster Funktionstest durchgefiihrt werden
kann. Die Firmware namens Geigerzéhler.ino
erhalten Sie von der GitHub-Projektseite (siehe
Kurzinfo-Link). Laden Sie die Firmware auf
Ihren Computer und entpacken Sie sie.

Dann schlieBen Sie das ESP-Board per USB
anden PCan und starten Sie die Arduino-IDE.
Stellen Sie unter Werkzeuge und Board das
LOLIN(WEMOQOS) D1 mini (clone) sowie den
Port (normalerweise die héchste Nummer)
ein. Sollten keine ESP-Boards zur Verfligung
stehen, finden Sie Uiber den Kurzinfo-Link in
der Anleitung ESP-Boards mit der Arduino-IDE
programmieren Hilfe dazu.

Projekt

© Die drei selbstgedruckten Distanzscheiben @ Der Rahmen mit dem Halter fiir das ESP-
nicht vergessen! Modul muss mit Muttern festgeschraubt werden.

A AL TR B
gRRRRER

0 Der Transistor (rechts) und der Widerstand @ Die vier Drahte zum Display gehdren an D1,
werden direkt ans ESP-Board geldtet. D2, GND und 5V.

18 //EMail-Abteilung

20 #define SMIP Port PORTADRESSE
21 #define sender_email "IHRE EMAIL-ADRESSE"

27 const char* ssid = "SSID";
const char' password = "WLAN PASSWORTI";

© Hier tragen Sie die WLAN- und Mail-Daten ein.

@ So muss der Stecker auf dem Geigerzahler-Modul stecken. @ Test erfolgreich!

Make: 3/2022 | {
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Mir <heinzbehling@alice-dsl.net> &
treff Strahlungsalarm
\n Mich ——r *
ALARM!
Der Strahlungsgrenzwert wurde Gberschritten!

Make:-Geigerzihler

Impulse: 6
Impulse/min: 24
uSv/h: 0.00
Schwellwert: 100

@® Diese Mail werden Sie hoffentlich nie bekommen.

Jetzt fehlen noch die Bibliotheken: Liquid-
Crystal_I2C und ESP8266WiFi finden Sie liber
Sketch/Bibliotheken einbinden und Bibliotheken
verwalten. Dort im Suchfeld den jeweiligen
Bibliotheksnamen eingeben und installieren.

Die Bibliothek ESP_Mail_Client gehort nicht
zur Standardausriistung und muss aus einer ZIP-
Datei installiert werden (im Firmware-Download

@ Die Web-Oberfliche des Geigerzahlers

enthalten). Das geht Uber Sketch/Bibliotheken
einbinden und .ZIP-Bibliothek hinzufiigen.
Laden Sie nun die Firmware in die Arduino-
IDE. In den Zeilen 19 bis 28 der Firmware ms-
sen Sie noch Ihre WLAN-Zugangsdaten (SSID
und WLAN_PASSWORT) sowie die Zugangsdaten
zum E-Mail-SMTP-Server und die Empfanger-
adresse der Alarm-E-Mail eintragen @).

Jetzt kdnnen Sie die Firmware mit einem
Klick auf den Hochladen-Pfeil kompilieren und
ins ESP-Board Ubertragen. Sollte es dabei zu
Fehlermeldungen kommen, haben Sie sich
entweder bei der Eingabe der Daten vertippt
oder Sie haben das falsche Board oder den
verkehrten Port gewdhlt. Ziehen Sie nun den
USB-Stecker aus dem Port des PCs.

Jetzt wird es spannend, und zwar in dop-
pelter Hinsicht: Zum einen steht der erste
Funktionstest an, zum anderen bekommen
Sie es nun mit der hohen Spannung auf dem
noch nicht im Gehduse eingebauten Geiger-
zdhler-Modul zu tun. Stecken Sie also den
dreipoligen Stecker vom ESP-Board an den
Signalausgang des Geigerzahlers. Die schwarze
Ader des Kabels muss auf dem GND-Stift des
Geigerzahlers stecken @).

Den Zahler versorgen Sie nun mit 5V
Spannung. Das geht am schnellsten mit
dem zuvor abgezogenen USB-Kabel vom PC.

@ So herum miissen die Abstandshalter montiert sein.

Die drei Strahlungsarten

Bei der Radioaktivitat unterscheidet man
zwischen Alpha-, Beta- und Gammastrah-
len. Alphastrahlen sind Atomkerne des
Edelgases Helium. Diese Teile sind groB,
weswegen sie bereits von Papier und dhn-
lichen Materialien abgeschirmt werden.
Ihre Reichweite beschrénkt sich auch in
Luft auf wenige Zentimeter.

Deshalb werden sie oft falschlicherweise
als ungefahrlich betrachtet. Dies stimmt
jedoch nicht, wenn es sich um gasférmige
Alphastrahler handelt wie das oft aus
dem Erdboden in Keller einsickernde
Radon. Es kann namlich eingeatmet wer-
den und befindet sich dann in unmittel-
barem Kontakt mit empfindlichen Kérper-
gewebe (Lungen-Oberflache). Dort kann
es dann zu schweren Erkrankungen
(Krebs) fuhren.

1 2 | Make: 3/2022

Alphastrahlung kann nur mit speziellen
Messgeraten nachgewiesen werden. Das
liegt daran, dass die meisten Strahlungssen-
soren aus Materialien bestehen, die Alpha-
strahlen nicht durchlassen. Dies ist auch bei
dem hier benutzten Zihlrohr der Fall. Uber
den Kurzinfo-Link kommen Sie jedoch zum
Artikel Alphastrahlung visualisieren von Dieter
Hoffmann, in dem Sie erfahren, wie Sie diese
Strahlungsart doch nachweisen kénnen.

Betastrahlung besteht aus sich sehr schnell
bewegenden Elektronen bzw. deren Anti-
materie-Pendants Positronen. Da Elektronen
sehr klein sind, werden sie nur durch den Ein-
satz von schweren Bleiplatten oder dhnlichem
abgeschirmt. Auch sie kdnnen in Lebewesen
schwere Schaden am Erbgut auslésen und zu
Krebs und dhnlichem fiihren. Unser Geiger-
zahler kann Betastrahlung messen.

© Copyright by Maker Media GrbH.

@ Nicht vergessen das Batteriekabel durchzustecken.

Gammastrahlen sind elektromagnetische
Wellen wie Licht, bestehen also aus Photo-
nen. Die haben aber gegentiber Licht eine
erheblich kiirzere Wellenldnge und sind
damit deutlich energiereicher. Die gegen-
Uber Alpha- und Beta-Teilchen fehlende
Ladung bewirkt, dass Gammastrahlung
sich schwer abschirmen lasst. Gamma-
strahlen zerstoren in biologischem Gewebe
chemische Bindungen vor allem in den
groBBen Molekiilen der DNA. Dies fiihrt
dazu, dass sich Krebs bilden kann, Nach-
kommen schwere Schaden aufweisen
oder sich die betroffenen Zellen nicht
mehr teilen kdnnen und somit absterben.
Dies wird auch als die sogenannte Strah-
lenkrankheit bezeichnet, die beispiels-
weise bei den ersten Rettungskréften in
Tschernobyl nach wenigen Tagen zum
Tod fiihrte.



Unmittelbar nach dem Einstecken startet der
Geigerzéhler (rote LED auf dem Modul leuch-
tet). Er sollte nun ab und zu einen Klick
von sich geben. Das sind die Zeichen fur die
naturliche Radioaktivitat. Auf dem Display
erscheint nach einigen Sekunden die IP-
Adresse, die der Geigerzdhler von lhrem
WLAN-Router erhalten hat (bitte notieren).
Etwa 15 Sekunden spater sollten dann die
ersten Strahlungsergebnisse angezeigt wer-
den @.

In unseren Breiten sind es nur wenige
Impulse (radioaktive Zerfélle) pro Minute.
Die Firmware ist so eingestellt (Zeile 38), dass
ab 101 Impulsen/min eine Alarmmeldung aus-
gegeben wird, die auch an den zuvor einge-
tragenen E-Mail-Empfanger (Firmware Zeile
23) geschickt wird @.

Der Make:-Geigerzdhler hat auch eine
einfache Web-Oberfldche, die Sie im Browser
auf den Gerdten in Ihrem WLAN nach Ein-
gabe der zuvor notierten IP-Adresse sehen
kénnen @.

Radioaktive Linsen

Vielleicht fragen Sie sich, wie ich die

in einigen Bildern angezeigten hohen
Strahlenwerte erhalten habe. Verbliffen-
derweise fand sich in meinem Haushalt
radioaktives Material, dass auch bei vielen
Leserinnen und Lesern vorhanden sein
konnte: Foto-Objektive. Auch ich hatte
solch ein strahlendes Brenn(weiten)ele-
ment in meinem Besitz.

Bis in die 70er Jahre des vorigen Jahrhun-
derts baute man in hochwertige Objektive

@ So passt der Batteriehalter.

Nun entfernen Sie wieder das USB-Kabel.
Die Elektronik ist nun bereit, ins Gehause
eingebaut zu werden. Das Geigerzahler-
Modul muss dazu mit den mitgelieferten
isolierenden Abstandshaltern sowie dem

mit groBem Blendendurchmesser (Licht-
starke 1,4 0.4.) oft Linsen ein, die Thorium
enthielten. Das hatte den Vorteil, dass sol-
che Linsen besonders geringe Farbfehler
(chromatische Aberration) aufwiesen.
Nachteil: Thorium ist radioaktiv und
sendet Beta- und Gammastrahlung aus.

Heutzutage baut man solche Objektive
nicht mehr. Da die damals hergestellten
aber eine recht gute Qualitat hatten, sind
sie auch heute noch in Gebrauch. Uber

Projekt

@) Der fertige Geigerzhler

Anschlusskabel fiir den Batteriehalter aus-
gestattet sein @.

Das Modul muss mit der Rohre nach unten
ins Gehduse eingesetzt werden. Es wird dann
von auBen mit vier M3 X 12-Schrauben befes-

den Kurzinfo-Link kom-
men Sie zur Seite Radio-
active Lenses bei Camera-
pedia. Dort sind
zahlreiche solcher Ob-
jektive aufgefiihrt.
Schauen Sie mal nach,
was in lhren Schranken
liegt oder Sie sogar

oft in nachster Nahe
im Kamerarucksack mit
sich tragen.

Bei diesem Foto-
objektiv ist die
hintere Linse
radioaktiv.

O FLUX
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Funktionsweise Geiger-Muller-Zahlrohr

Radioaktivitat wird meist mit einem Geiger-Midiller-Zéhlrohr
gemessen. Es besteht aus einem metallischen Zylinder, der das
Zahlgas (oft Argon und Brom) enthalt. Mittig durch den Zylin-
der verlduft ein Draht. Zwischen Draht und Metallmantel liegt
eine Spannung von einigen hundert Volt. Der Minuspol liegt

am Metallzylinder, der Pluspol am Draht.

Das Gas isoliert, sodass normalerweise kein Strom flief3t. Durch-
dringt ein Strahlungsteilchen die Zylinderwand, schldgt es aus
den Gasatomen Elektronen heraus. Die wandern zum Draht
(Anode), die entstandenen Gas-lonen zum Zylindermantel und
nehmen dort wieder die fehlenden Elektronen auf. Es flie3t also
ein Stromimpuls durch die Rohre, der am Widerstand in der
Spannungszufiihrung als Signalimpuls abgegriffen werden kann.

Solange sich die lonen nicht wieder mit einem neuen Elektron

durch- Kathode
lassiges o
Fenster M o« [ o 9
e ® - -
cfkﬁ » Anode
o A -
Gamma- . .
strahlung . ) -
J_ Zahler
Spannungs- == Wider-
Quelle  _i_ I_II_ILl stand R

versorgt haben, kann das Zahlrohr keine neuen radioaktiven
Ereignisse zéhlen. Dieser sehr kurze Zeitraum von rund 100 bis

200 Mikrosekunden heif3t dementsprechend Totzeit.

tigt. Achten Sie darauf, den Schalterknopfund
das Kabel zum ESP-Board nicht zu beschadi-
gen. Der Stecker fiir den Batteriehalter wird
durch eine kleine Offnung zum Batteriefach
durchgeschoben .

AnschlieBend stecken Sie den Display-Rah-
men ins Gehduse und schrauben ihn seitlich
mit zwei M3 X 12-Schrauben fest. Muttern sind
hier nicht vorgesehen. Die Schrauben finden
im Kunststoff Halt. Die USB-Buchse des ESP
muss hinter der entsprechenden Offnung im
Gehause liegen @.

Jetzt schlieBen Sie noch den Batteriehalter
(mit drei AA-Zellen) an, stecken ihn anschlie-
Bend ins Batteriefach und verschrauben
den Deckel darauf mit vier M3 X 12-Schrauben.
Der Geigerzahler zeigt sich nun in voller
Schonheit @.

Geigerzahlerim Smarthome
Dieser Geigerzdhler kann mit einer anderen

Firmware auch in ein Home-Assistant-Smart-
home eingebunden werden. Er sendet dann

Geigerzahler-Messnetz Multigeiger

Wer mit seinem Geigerzdhler noch mehr
machen mochte, als ihn ins Smart Home ein-
zubinden, wird bei der Tiibinger Gruppe Eco-
curious fundig. Sie setzen mit ihrem Projekt
MultiGeiger die Messung von Radioaktivitat als
Citizen Science um —also Wissenschaft, bei der
sich alle Interessierten beteiligen kdnnen. hr
Ziel ist der Aufbau eines Messnetzes mit Sta-
tionen in ganz Deutschland. Das Konzept ist
angelehnt an die Arbeit des Stuttgarter Open
Knowledge Labs, das unter luftdaten.info die
Messergebnisse von Feinstaubsensoren sam-
melt und dazu einen Bausatz entwickelt hat,
der auch ohne Vorkenntnisse schnell zusam-
mengesteckt ist (siehe Make 1/20 ab S. 16).
Die Idee zum MultiGeiger entstand dabei
ebenfalls in Stuttgart, bei einem Spaziergang
der Ecocurious-Griinderin Nicola Wettmarshau-
sen mit einem Bekannten. Mit einem mobilen
Geigerzahler zeigte er ihr, dass die Strahlen-
belastung in der FuBgdngerzone aufgrund

1 4 | Make: 3/2022

bestimmter Granitsteine deutlich hoher ist als
an anderen Orten. Inzwischen arbeitet sie mit
mehreren Gruppenmitgliedern am MultiGeiger
und weiteren Open-Source-Projekten rund um
Umwelt, Natur und Technik, wie etwa einem
nicht-tddlichen Insekten-Counter. Das Geiger-
Projekt hat drei Schwerpunkte: die Open-
Source-Messgeréte, die mdglichst einfach
nachbaubar sind, die vorbereitete Firmware
und eine Karte, auf der die gemessenen Daten
angezeigt und ausgewertet werden.

Messgerate

Der MultiGeiger ist ein ESP32-basierter DIY-
Geigerzahler, der zunédchst flr das Aufstellen
an einem festen Standort entwickelt wurde.
Dank eines OLED-Displays auf dem ESP, eines
Lautsprechers und einer Powerbank ist er
aber auch mobil nutzbar. Unterstlitzt werden
verschiedene 400-Volt-Zahlrohre: Fir feste

© Copyright by Maker Media GrbH

Der Aufbau eines Geiger-Miiller-Zahlrohrs

seine Messwerte an den Server, der sie auswerten
und dann zum Beispiel bei Uberschreiten
eines Grenzwerts akustische Alarme ausldsen
kann.

Dazu mussim Home Assistant die Integration
ESPHOME installiert sein. In dieser Integration
legen Sie dann ein neues Gerdt an. Der Pro-
grammcode ist recht einfach (mehr dazu online).
Die Messwerte stehen dann unter den Sensor-
Bezeichnungen sensor.ionizing_radiation_
powerund sensor.total_ionizing_radiation_doze
zur Verfigung.

Stationen eignen sich die groBen und empfind-
lichen Rohre Si21g und Si22g, wéhrend kleinere
Exemplare wie das SBM21flir den mobilen Ein-
satzempfohlen werden. Die Dateniibertragung
erfolgt tilber WLAN, das der ESP32 von Haus aus
unterstitzt. Alternativ kann auch ein LoRaWAN-
Board genutzt werden. Um den Zusammenbau
zu vereinfachen, hat Gruppenmitglied Jirgen
eine Platine entworfen, auf der alle nétigen
Bauteile Platz finden. Er ist Bastler und Anti-
Atom-Aktivist und hat bei Ecocurious die
Maoglichkeit gefunden, seine beiden Hobbies
Zu vereinen.

Die meisten Bauteile fiir seine Schaltung
sind Uber die einschlagigen Elektronik-Hand-
ler oder eBay zu beziehen, das Gehauserohr
kommt aus dem Baumarkt. Wer die Platine
nicht selbst herstellen lassen méchte oder bei
anderen Bauteilen Hilfe bendtigt, kann sich
unter multigeiger@ecocurious.de melden. Bis
zum Beginn der Corona-Pandemie gab es



auBBerdem Workshops, um die Zahler gemein-
sam zu bauen. Einen Bericht vom Aufbau eines
MultiGeigers finden Sie auBerdem online
(siehe Link in der Kurzinfo).

Mit dem Aufbau eines MultiGeigers ist
die Arbeit noch nicht getan. Um zuverldssige
Ergebnisse zu liefern, brauchen stationédre
Messstationen einen passenden Standort mit
Abregenflache. Denn der MultiGeiger misst
die Zerfallsprodukte radioaktiver Strahlung,
nachdem sie vom Regen aus der Luft geholt
werden. Er sollte also auf einem Stlick Rasen
oder Erde aufgestellt werden. Dagegen sind
Steinplatten eher ungeeignet, weil der Regen
dort weitestgehend ablauft. N6tig sind
auflerdem ein WLAN oder LoRa-Gateway in
Reichweite und die Spannungsversorgung -
letzteres ist im Garten durchaus schwierig.
Jurgens langfristiges Ziel ist daher, einen
autarken Sensor zu entwickeln, der seine Ener-
gie Uiber ein Solarpanel bezieht und in einer
Batterie zwischenspeichert.

Software

Fiir die Programmierung des ESP hat die
Gruppe eine Firmware vorbereitet. Sie ist in C
geschrieben und kann Uber die kostenlose
Arduino IDE auf den Mikrocontroller aufge-

Projekt

] bR ki 2L
o T1eR b o Mg
0 i 55 e
IR Tl

Geigerzihler Multigeiger
Vorsicht
Hochspannung!

i

Die einzelnen Teile fiir den Bau eines MultiGeigers
spielt werden. Nach der Einbindung in ein

WLAN kommen spatere Updates dartiber, der
Sensor muss also nicht wieder abgebaut wer-

Make:markt
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METALLBAU

www.dpunkt.de

Der Verlag fiir kreative Kopfe!

Informatik und Elektronik kénnen 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 Méglichkeiten in Modell- und
Prototypenbau

MakerBeam.de

Das MakerBeam Sortiment:

- 10mm & 15mm Profile

- Linearlager, Scharniere, Eckwiirfel
- Halterungen fiir Servos & NEMA17
- M3 Schrauben, Nutensteine, Abstandshalter

www.makerbeam.de | www.chartup.com

Perfekte Profile
klein — leicht - stark!
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in unseren Zeitschriften

,Retro Gamer”.

www.emedia.de
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="V eMediaGmbH Ryio Antwort und viele Beispiele finden Leser
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Computer- und Make-Enthusiasten — dem

Make:markt

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

Weitere Informationen erhalten Sie unter
maos@heise.de
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den. Fiir das Sammeln der Messergebnisse
nutzt Ecocurious die Datenbank von sensor.
community, die aus dem Stuttgarter Feinstaub-

Make:3/2022| 1 5



Projekt

Projekt entstanden ist. Die festen Geigerzahler
kdnnen dort wie Feinstaubsensoren angemel-
det werden und senden anschlieBend ihre
Messergebnisse alle zweieinhalb Minuten
Uber das Internet.

Auswertung

Fir die Auswertung bietet Ecocurious eine
Weltkarte mit allen Messstationen auf ihrer
Webseite. Ahnlich wie beim Vorbild Luftda-
ten.info sind hier die aktuellen Strahlenwerte
der angeschlossenen Zahlrohre zu sehen.
AuBerdem sind auf der Karte die Atomkraft-
werke (AKWs) und Forschungsreaktoren auf
der Welt verzeichnet. Mit einem Klick lassen
sich auch die aktuellen Windverhaltnisse
einblenden. Die Messergebnisse einzelner
Sensoren lassen sich in unterschiedlichen
Darstellungen ansehen: als Kurve der Mess-
werte oder gleitender Mittelwert der letzten
Stunde, als Strahlungsverlauf lber eine
Woche oder den letzten Monat. Ganz im
Sinne von Citizen Science stehen die Daten
im Archiv flr weitere Projekte und Auswer-
tungen zur Verfiigung.

Ein Phanomen hat Bastler Jirgen damit

DIY-Z3hler nicht erkannten: den natiirlichen
Fallout von Radon-Peaks. Das radioaktive Gas
kommt tiberall auf der Welt in der Erde vor und
gelangtimmer wieder in die Atmosphaére. Die
Zerfallsprodukte aus der Luft sind in circa
jedem zehnten Regenguss nachweisbar. Seine
Beobachtung hat er mit den Daten abgegli-
chen, die das Bundesamt fiir Strahlenschutz
kostenlos im Internet zur Verfliigung stellt.
Doch auch wenn die Daten heute verfligbar
sind, hallen bei Nicola und ihm die Erfahrun-
gen mit der Katastrophe in Tschernobyl und
der fehlenden Kommunikation 1986 nach:
Vertrauen ist gut, aber Kontrolle ist auch nicht
schlecht”.

Gerade mit den mobilen Geigerzahlern
ergeben sich auBerdem weitere Anwendungs-
gebiete, wie den Stadtrundgang, mit dem
alles angefangen hat. Denn in Deutschland
haben die unterschiedlichen Regionen durch-
aus spezielle Probleme mit Radioaktivitat: Im
Erzgebirge etwa ist die Radonbelastung immer
wieder besonders hoch, da dort das Schwer-
metall Uran im Boden lagert und zu Radon
zerfallt. Sammelt sich das Gas in Innenrau-
men, wie etwa Kellern, kann es gesundheits-
gefdahrdende Konzentrationen erreichen. In

diein der Umgebung stehen und der Gruppe
Kopfzerbrechen bereiten. Da Frankreich sogar
weitere Meiler bauen will, arbeitet Ecocurious
inzwischen an Kooperationen mit franzosi-
schen Makerspaces. Bisher nicht erfolgreich
waren dagegen Anfragen in Richtung Ost-
europa.

Ausblick

Neben dem Ausbau des stationdren Mess-
netzes stehen fir die Gruppe noch weitere
Punkte auf der To-Do-Liste. So soll die Out-
door-Variante des mobilen MultiGeigers
noch einmal verbessert und die Nachbau-
anleitung fertiggestellt werden. Noch in der
Protoypen-Phase istauch eine Smartphone-
App fur unterwegs, die iber Bluetooth die
Messergebnisse abruft. Um sie dauerhaft zu
speichern, muss auBBerdem die Datenbank
erneuert werden. SchlieBlich soll auch die
Multigeiger-Firmware die Einbindung ins
Smart Home unterstitzen. Hier freut man
sich bei Ecocurious Uber Interessierte, die
mitarbeiten wollen. Auch wer weder einen
Sensor aufstellen noch programmieren kann,
kann das Projekt unterstiitzen und etwa die

schon dokumentieren kénnen, das andere  Tibingen sind es die vielen Atomkraftwerke,  Texte liberarbeiten. —hgb/hch
ecC R PR | e e e ve _
ciBus 888\ e e
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Die Radioaktivitdts-Symbole kennzeichnen die Zahlstationen,
die Punkte sind aktive (rot) oder stillgelegte AKWs (roter Ring)

sowie in violett sonstige Nuklearanlagen.
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Die Karte bietet auch grafische Auswertungen der Messergebnisse.
Sie konnen etwa als gleitende Mittelwerte oder als Messwerte iiber

verschiedene Zeitrdume angesehen werden.

© Copyright by Maker Media GrbH
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Endlich wieder Maker Faire

— ein Besuch auf der Maker Faire Ruhr

Am 26. & 27. Mdrz war es so weit: Die Tore der
Maker Faire Ruhr in der DASA in Dortmund
wurden gedffnet und nach zwei Jahren Pan-
demie konnten sich Maker wieder in einem
inspirierenden und lehrreichen Umfeld Gber
Themen rund um Wissenschaft, Making,
Handwerk und Robotik persénlich austau-
schen @.

Trotz der zu diesem Zeitpunkt unklaren
Pandemiebedingungen konnte die Maker
Faire Ruhr unter dem Titel ,Limited Edition”
rund 2300 Besucher anziehen, die sich von den
vielseitigen Projekten der Maker begeistern
lieBen. In lockerer Atmosphdre genossen die
Besucher den lange ersehnten, personlichen
Austausch mit Makern. Kinder und Erwachsene
erkundeten kreative Projekte, konnten viel
selbst ausprobieren und lernen.

Ein besonderes Highlight war die physika-
lische Wissenschaftsshow von Sascha Ott.
In einem vollen Horsaal vermittelte der Wis-
senschaftsjournalist auf unterhaltsame Art
physikalische Grundkenntnisse - Kinder aus
dem Publikum durften dabei stets assistie-
ren. Als Finale wurde eine gro3e Explosion
inszeniert.

Unter den Ausstellern tummelten sich
auch die Schiiler des ARTandTECH.space
Projektlabors mit motorisierten Sesseln,
Mofas, Lokomotiven und weiteren verriickten
Fahrzeugen. Interaktive Steampunk-Projekte
zum Ausprobieren gab es beim Dampfzirkus
Papenburg @. Am Stand der Freien Makere.V.
aus Aachen konnten lasergecuttete, serien-
reife Spielautomaten von Flipper tUber Tetris
bis hin zu Mastermind angespielt werden €).

Maker Faire

\ Maker Faire

A\ Ruhr

Mit der Kenterprise prasentierte Jan von
basement engineering ein Aufklarungsschiff,
das mit Sensoren die Seen erkunden kann -
ein Projekt, das sich in einer Mini-Variante
auch fur den Nachbau im Schulunterricht
eignet. Die Un-Hack-Bar wiederum nutzte die
Maker Faire, um Nachwuchs fiirihren Hacker-
space anzuwerben.

An vielen weiteren Standen sowie im
Workshop-Areal wurden vor allem Kinder im
Schulalter mit einfachsten Mitteln an die
Grundlagen von Wissenschaft und Forschung
herangefiihrt. Insgesamt prasentierten sich
bei der 5. Maker Faire Ruhr ,Limited Edition”
Maker an 30 Ausstellerstanden. Das ergan-
zende Rahmenprogramm umfasste Vortrage

© Copyright by Maker Media GrbH.

Uber Produktsicherheit, KI, Brillen-Hilfspro-
jekte und Robotik sowie Workshops rund um
Loten, Bibberiche, Programmieren lernen mit
Python und Roboterbau. Weitere Eindriicke
und einen ausfihrlichen Bericht gibt es
online unter folgendem Link:

» make-magazin.de/xp6x

Wer sich nun auch endlich wieder auf einer
Maker Faire austoben oder prasentieren
mochte, ist herzlich dazu eingeladen, am 10.
&11. September auf die Maker Faire Hannover
zu kommen. Der Call for Makers ist bis zum 10.
Juli geoffnet, Tickets sind im Online-Ticket-
shop zu erwerben. —Kristina Fischer/akf

Weitere Termine
und Links

09. &10. Juli 2022:
Maker Faire Sachsen
https://www.maker-faire-sachsen.de

10. & 11. September 2022:
Maker Faire Hannover
https://maker-faire.de/hannover/

19. November 2022:
Maker Faire Sindelfingen

https://www.maker-faire-sindelfingen.de

Die Maker Faire Baden-Wiirttemberg
ist abgesagt.

Make: 3/2022| 4 7



Test

Raspi-Alternativen
im Jahr der Chipknappheit

Ein Raspi muss her, aktuell ist das gewiinschte Modell aber nur zu Mondpreisen
oder mit Wartezeit zu bekommen. Sind Alternativen verfiigbar und ersetzen sie das

Original fiir die angepeilte Anwendung?

von Carsten Wartmann

1 8 | Make: 3/2022 © Copyright by Miker Media GibH.



Test

er Raspberry Pi ist immer noch der

beliebteste Einplatinencomputer (SBC,
Single Board Computer) fiir Maker: Er ist (nor-
malerweise) preiswert, wird standig von der
Pi-Foundation weiter entwickelt und lasst sich
in vielen Gebieten einsetzen. Durch die hohe
Verbreitung findet man zu jedem Problem
Loésungen und die Dokumentation ist sehr
vorbildlich. In den letzten Monaten wurde es
durch die weltweite Chip-Knappheit aber
immer schwieriger, einen der begehrten
Raspis zu kaufen, der Bedarf konnte nicht
mehr gedeckt werden, die Preise stiegen und
sogenannte Scalper kaufen grof3e Posten, um
diese dann mit Profit zu hohen Preisen weiter-
zuverkaufen.

Mochte man ein Projekt starten, so bietet
sich in der Regel der Raspberry Pi 4 im klassi-
schen Format an, die kleineren Versionen wie
Zero2 und das Compute Module (CM) betrachten
wir hier erst einmal nicht. Auch die alteren
Modelle im klassischen Formfaktor lohnen sich
als Neukauf kaum. Aber was tun, wenn der Raspi
4 nicht verfligbar ist oder man nicht warten

Kurzinfo

» Alternativen zum Raspberry Pi 4 in Zeiten der Chipknappheit
» Vergleich der SBCs in Leistung und Ausstattung
» Benchmarks zum selber Testen und Vergleichen

Mehr zum Thema

» Heinz Behling, Wenn der Raspberry nicht mehr reicht, Make 3/19, S. 32
» Heinz Behling, Das richtige Board fiir hren Zweck, Make 4/19, S. 34

» Heinz Behling, Raspberry 4 B+, Make 4/19, S. 30

» Video: Boards im Test

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xnqe

Exemplarische Anwendungsbereiche

Datenspeicher: Netzwerk-
Speicher (NAS), Cloud Speicher,
Datenbankserver

Wir listen hier Anwendungsgebiete auf und ordnen die Boards
ihrer Eignung nach in den Ampelfarben ein. Dies soll Ihnen in Zu-
kunft helfen, neue und unbekannte SBC besser einzuordnen. Wir
kénnen hier nicht jeden Spezialfall abdecken aber die wichtigsten
und exemplarischen Anwendungen und Kriterien dafir sind:

. ungeeignet . geeignet

Entertainment: Mediaplayer,
Games, Emulatoren

Ist der Zugriff auf Massenspeicher schnell genug und gibt es
gentigend Anschlisse fir USB-Medien (USB 3.0) und SSD bzw.
Laufwerke? Ist die Netzwerkanbindung schnell genug, um die
Daten weiterzutransportieren?

bedingt geeignet

Rechenleistung: Robotik, KI

Hier kommt es auf eine gute Unterstiitzung der Grafik und Eine Vielzahl von Ein- und Ausgangen (GPIO) ist hierbei wichtig.

Tonausgabe-Hardware durch die Distribution an. Daher sollten
immer spezielle Distributionen fiir den jeweiligen Einsatz benutzt
werden. Sollen Videos von lokalen Speichermedien abgespielt
werden, ist die Anbindung und Geschwindigkeit der Schnitt-
stellen wichtig. Bei Streaming sollte das WLAN schnell genug
sein, sofern kein LAN zur Verfligung steht.

Internet: (VPN)-Router,
(Web)-Server, Werbeblocker

Fir VPN: Werden vorhandene Crypto-Engines benutzt und
gibt es Treiber dazu? Dies kann den Einsatz als VPN-Router
erheblich beschleunigen. Ist die Netzwerkschnittstelle
schnell genug angebunden, um Server und Dienste anzu-
bieten? Reicht die Geschwindigkeit der Massenspeicher
fir die abgefragten Daten?

© Copyright by Maker Media GrbH.

Insbesondere serielle Busse (UART, SPI, I’C) sollten in groBRer Zahl
vorhanden sein, mit deren Hilfe kdnnen wiederum viele Ein-
und Ausgabegerate angeschlossen werden. Fiir komplexe Steue-
rungen, Kl und Bilderkennung sollte genitigend Rechenleistung
auf moglichst vielen Kernen verfiigbar sein und die Mdglichkeit
bestehen, Kameras und ein LC-Display anzuschlieen.

Zuganglichkeit: Basteln, Maken,
Hausautomation, Messen,
Steuern, Regeln

Hier geht es um gute Dokumentation fiir den Maker. Die hoffent-
lich in groBBer Zahl verfligbaren GPIOs genligen fiir den Anfang
meistens, aber wenn schon Analog-Digitalwandler und PWM-Ports
in ausreichender Zahl vorhanden sind, werden komplexere Mess-,
Steuer- und Regelaufgaben ohne weitere Hardware méglich.

Make:3/2022| 19



Test

Benchmarks der Boards

Boardname Raspberry Pi4B  Asus Tinker- Rock3a Odroid C4
board S R2.0

Ergebnisse

7Zip (Com./Dec.), 4169/7386 MIPS 3472/6562 MIPS 1630/6172 MIPS 3159/7044 MIPS

4 Kerne

tinymembench 2710 MB/s 1527 MB/s 2885 MB/s 3430 MB/s

hdparm (cached) 1073 MB/s 830 MB/s 800 MB/s 1137 MB/s
(eMMC)

openssl (kB/s) 78328 89117 83804 77733

Testrack in der Werkstatt

mochte? Gibt es gleichwertige Alternativen
oder sind diese genauso von der Chipknapp-
heit betroffen? Was kénnen diese Alternativen,
wenn man sie bekommt?

Unsere Auswahl war von der sehr knap-
pen Verfuigbarkeit gepragt, wir versuchten
dennoch ein paar exemplarische Vertreter zu
bekommen. Leider kann morgen oder bei
Heftstart schon wieder alles anders aussehen,
die grundlegenden Gedanken und Empfeh-
lungen bleiben aber bestehen.

Augen auf beim Kauf

Egal ob Raspi oder ein alternatives Board:
Fallen Sie nicht auf Scalper und unseriose Wie-
derverkdufer herein. Seien Sie wachsam bei
Ihrer Suche, einige Handler und manch priva-
ter Verkdufer nehmen es nicht so genau mit

Lieferdaten und Verfligbarkeiten. Da werden
Seiten so prdpariert, dass gdngigen Preissuch-
maschinen eine Verfligbarkeit suggeriert wird,
die dann aber im Shop nicht zutrifft. Preise
werden z. B. in Griin geschrieben, erst wenn
man genau schaut, sieht man das mdégliche
Lieferdatum. Wer warten kann, bestellt bei den
offiziellen Handlern vor.

Méochten Sie es sportlich mit Nervenkitzel,
konnen Sie auch bei Webdiensten wie RPi-
Locator (Link in Kurzinfo) schauen, wo es aktuell
Raspis zu kaufen gibt. Dann heif3t es schnell
sein. So habe ich vor kurzem meinen persén-
lichen Raspi4 mit 4GB RAM bei einem offiziellen
Handler kaufen kénnen. Dort war er allerdings
schnell ausverkauft und die Bearbeitungszeit
war héher als gewohnt. Begriindet wurde dies
durch den hohen Ansturm auf die Meldung von
RPiLocator hin. Was aber auch bedeutet, dass
es grof3ere Stiickzahlen gab.

Bei Bestellungen aus dem Ausland beden-
ken Sie bitte die Lieferzeiten, Versandkosten,
Zoll und Mehrwertsteuer. Sollte es Probleme
mit dem Produkt geben, ist eine Riickabwick-
lung oft nur sehr umstandlich oder 6konomisch
nicht lohnend.

Gebrauchtkauf kann eine Alternative sein,
istaber unter Umstanden mit einem héheren
Risiko verbunden. Fragen Sie doch einmal bei
Ihren Bekannten oder im lokalen Makerspace
nach, vielleicht finden sich hier noch Boards
in der Schublade. Auch Online-Communities,

il

die sich mit speziellen Boards beschéftigen
sind eine mogliche Quelle fiir seridse Ange-
bote von,Schubladenboards”.

Betriebssystem

Je beliebter ein SBC ist, desto mehr Distri-
butionen und Betriebssysteme hat man zur
Auswahl, aus denen man fiir seinen Anwen-
dungsfall wéhlen kann. Kriterien zur Auswahl
sind, wie gut die Hardware des SBC unterstiitzt
wird, ob man schon Vorlieben zu einer be-
stimmten Distribution und ihren Werkzeugen
hat, welche Desktopumgebung benutzt wird
und so weiter. Zur Wahl stehen etwa Raspberry
Pi OS (auf Debian 10/11 basierend), Armbian,
Debian, Ubuntu, Manjaro, BSD, RiscOS, Kodi/
LibreElec, Game-Emulatoren (Lakka, RecalBox
etc.), Android und sogar Windows. Die Auswahl
fallt nicht immer leicht.

Raspberry Pi OS ist genau auf die Hardware
der Raspis zugeschnitten. Ein Raspi kann auch
mit einem Debian, Ubuntu und einem Hau-
fen weiterer Systeme betrieben werden. Ein
beliebiger SBC kann aber nicht mit Raspberry
Pi OS betrieben werden, das zu stark an die
Raspi-Hardware angepasst ist.

Bei Nicht-Raspis ist man sehr von der Com-
munity oder dem Hersteller abhadngig. Die
Community lduft oft der Entwicklung hinter-
her, der Hersteller gibt vielleicht die Entwick-
lung auf, wenn die Hardware nicht genug
einspielt. Allerdings sind die Nachfolger oft
Weiterentwicklungen, sodass man nichtalle
Arbeit neu machen muss. Distributions-
Updates (z. B. Debian 10 nach 11) werden oft
nicht mehr vom Hersteller nachgeliefert. Die
Pi Foundation agiert bei Updates vorsichtig,
inzwischen ist man aber dazu tibergegangen,
eine aktuelle und eine altere Version (Legacy)
gleichzeitig zu pflegen, was den Raspberry-
Pi-Boards ein langes Leben beschert.

GroBtes Problem sind die Treiber fuir Multi-
media Hardware (Video, GPU, Sound), die oft
sehr spezielles Insiderwissen oder sogar pro-
prietare Firmware zum Funktionieren brau-

Vergleich der thermischen Reaktion von vier Probanden auf Spitzenlast (CPU)
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Der Raspberry Pi 400, die Desktop-Alternative

Raspberry Pi Foundation



Boards im Uberblick

Board Raspberry Pi 4B
Hersteller Raspberry Pi Ltd.
SocC

Typ Broadcom BCM2711
CPU-Kerne 4 x A72

Takt (max.) 1800MHz
Architektur AArch64/ARMv8-A
GPU Videocore VI
Arbeitsspeicher 2/4/8GB LPDDR4
Anschliisse

USB (2.0/3.0) 2/2

Ethernet/WLAN/Bluetooth
PoE

M.2

Monitor

LCD/Video

Kamera

Audio

Audio Eingang
Stromversorgung

GPIO

ADC

PWM

SPI

UART

I'C

CAN

Extra
Massenspeicher
MicroSD

eMMC/M2.PCle/Sata

1000M/(b/g/n/ac)/5.0BLE
ja (HAT)

2 x HDMI 2.0 (Mini)

1x DSI/Composite

1x CSI

3,5mm/HDMI

USB-C/GPIO

o = U N

Asus Tinkerboard S R2.0
ASUSTeK Computer Inc.

Rockchip RK3288-CG.W
4 x A17

1800MHz

ARMv7-A

ARM Mali T764

2GB

4/0

1000M/(b/g/n), BT4.2
opt. Splitter Board
HDMI 4K@30hz

1x DSI

1x CSI
Analog/HDMI/SPDIF
3,5mm (Headset TRRS)
Micro-USB

2+ 1ext. Pin
2
4
2

1PCM/12S

Bis 1TB
128MB/-/-

Rock3a
Radxa Limited

Rockchip RK3568

Test

Odroid C4
Hardkernel

Amlogic S905X3

4 x A55 4 x A55

2000MHz 2000MHz
AArch64/ARMvS-A AArch64/ARMvS-A
ARM Mali G52 Mali-G31P MP2
2/4/8GB LPDDR4 4GB DDR4
2(+10TG)/2 1(07G)/4

1000M/-/- 1000M/-/-

ja (Pins) -

2

HDMI 4k@60Hz HDMI 2.0a

1x DSI
1x CSI
3,5mm/HDMI

USB-C/12V ext.

Hohlbuchse 5,5/2,Tmm

1(1,8V) 2(1,8V)

7 4

1 1

6 1

3 2

2 o

1(USB2) SPDIF/12S
bis 128GB bis 1TB
128GB/2TB SSD/- 128GB/-/-

Anschliisse

chen. Hier kénnen dann oft nur die Hersteller
weiter helfen oder es muss aufwandig reverse
engineered werden. So laufen dann viele Dis-
tributionen grundsatzlich auf dem speziellen
SBC, oft aber nurim Terminal-Mode, d. h. ohne
die grafische Benutzeroberflache - fiir reine
Serveranwendungen gut, fiir Desktop-Anwen-
der oder ein Mediacenter ein No-Go.

Zusatzmaterial Online

Inunserem Online-Artikel (Link in der Kurzinfo)
und im Video haben wir noch viele weitere In-
formationen zur Kiihlung, den Benchmarks und
der GPIO-Problematik der Boards zusammen-
getragen, die hier keinen Platz mehr fanden.

Benchmarks

Die Benchmarks sind wie immer mit Vorsicht
zu geniel3en, sie bilden nur jeweils einen As-
pekt der Leistung ab. Beim Vergleich mit den
Benchmarks aus den Artikeln des Jahres 2019

(siehe Mehrzum Thema im Kurzinfo-Kasten)
ist zu bedenken, das sich seither einiges auf
der Seite der Software getan hat. Beim
Vergleich von Raspis unter Raspberry Pi OS
(Debian-basierend) und den Alternativen
unter Debian oder Ubuntu vergleicht man
zwar sehr dhnliche Linuxe, aber trotzdem kon-
nen je nach Ausrichtung der Distributionen
auch hier grof3ere Unterschiede auftreten.
Dazu kommt beim Hands-On-Benchmark
(Usability, Geschwindigkeit der Oberflache),
dass je nachdem, welches Speichermedium
gewahlt wird, die Performance gefiih/t und
real sehr unterschiedlich sein kann: Boards, die
per schnellem USB3, SATA oder eMMC booten,
fuhlen sich einfach schneller an. Bei daten-
intensiven Aufgaben spielen sie dies dann
aus, auch wenn vielleicht die Rechenleistung
geringer als beim Vergleichs-Board ist.

Wir testeten wieder mit 7Zip, openssl, tiny-
membench und hdparm. Online (siehe Link
in der Kurzinfo) haben wir auch noch die

© Copyright by Maker Media GrbH.

Messwerte bei gleicher Taktfrequenz und je-
weils 32- bzw. 64-Bit-System auf dem Raspi 4
veréffentlicht. Der Raspi 4 mit 1,5GHz Taktfre-
quenz dient dort als Vergleich zu den alten
Messwerten. Die Parameter und Optionen der
Benchmarks finden Sie ebenfalls online, um
bei Bedarf selbst testen zu konnen.

Video

Wie schon 2019 festgestellt: Auch wenn mit
4K und mehr geworben wird, ohne die rich-
tige Software verkommt sogar oft ein You-
Tube-Video im Browser zu einer Slideshow.
Speziell als Mediaplayer angepasste Versio-
nen der Betriebssysteme, Spezialversionen
der Player oder Plug-ins sind n6tig, um zum
vollen Filmgenuss zu kommen. Der Platz-
hirsch Kodi, der auf der LibreElec-Distribution
basiert, schafft es auf einem Raspi 4 sogar
Filme in 4K bei 60Hz in HDR (High Dynamic
Range) abzuspielen.
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Raspberry Pi 4

Der Raspberry Pi ist sicher der MaB3stab in
seiner Klasse. Wir haben ihn schon ausfihrlich
getestet und verglichen. Aber die Zeit ist nicht
stehen geblieben: Auch wenn sich die Hard-
ware nicht gedndert hat, sowurde doch an der
Firmware und dem Raspberry Pi OS (friiher: Ras-
pian) gearbeitet. Auch die Entwickler anderer
Distributionen sind nicht untéatig geblieben
und so kann die Mediaplayer-Distribution Kodi
nun auf einem Raspberry Pi4 4K Video in 60Hz
in HDR10 (High Dynamic Range, 10 Bit) wieder-
geben.

Schon ldnger kann man einen Raspberry Pi
4 per SD-Karte, USB oder Netzwerk booten.
Neu ist, dass man inzwischen auch per Ether-
net (nicht per WLAN) einen Raspi komplett
installieren kann, ohne einen weiteren Com-
puter zu benétigen, der Imager befindet sich
bereits in der Firmware des Boards. So eine
Installation zeigen wir im Video zum Artikel.

Auch der Raspberry Pi Imager, egal ob auf
dem PC oder dem Raspi, kann nun mit Vor-

ASUS Tinker

Das Board kommt nett verpackt mit einer
Kurzanleitung auf Englisch und einem klei-
nen aufzuklebenden Kiihlkorper. Das liest
sich alles einfach, aber eine URL, wo man
welches Betriebssystem herunterladen soll,
ware toll. Die Installation und Inbetriebnah-
me ist mit der eMMC problemlos: Man steckt
das Board am PC an und spielt per Imager
(z. B. Etcher) die Distribution auf, das funktio-
niert genauso wie mit einer SD-Karte. Wir
haben das aktuelle Tinker OS (Debian-Buster-
v3.0.11) installiert.

Das Tinker Board trat an, um in Sachen
Bastelcomputer mit dem Raspberry Pi 3 zu
konkurrieren. LeistungsmaRig liegt es etwa
auf Raspi-4-Niveau und mit der eMMC auf

einstellungen zu User, Hostname, Zeitzonen,
Tastatur, Bootverhalten, ssh, Angaben fiir das
WLAN und weiterem gefiittert werden (und
merkt sich dies auf Wunsch auch): Nach dem
Booten steht dann ein komplett eingerichteter
Raspi zur Verfiigung. Und noch etwas ist neu:
Der Standard-Benutzer ist nun nicht mehr pi
mit dem Passwort raspberry, es wird nun ex-
plizit nach einem Nutzernahmen gefragt:
Dies dient der Sicherheit. Altere Tutorials und
Software kdnnten aber Probleme bekommen,
daher ist diese Kombination auch weiterhin
maoglich, aber nicht empfohlen.

Ein weiterer Grund, einen Raspi zu wahlen,
ist fur viele Benutzer die kostenlose Mathe-
matica Pi Edition, die praktisch den gleichen
Funktionsumfang bietet wie die kommerzielle
Version. Mathematica und die dazugehérige
Programmiersprache Wolfram ist ein mathe-
matisch-naturwissenschaftliches Programm-
paket mit sehr umfangreichen Fahigkeiten:
Grund genug fir viele Wissenschaftler, Stu-

Board S R2.0

dem SR2.0 Board fiihlt es sich wirklich schnell
an. Teil der Strategie von Asus war es auch,
die Dokumentation so wie beim Raspi hinzu-
bekommen - dies gliickte nur teilweise und
der Aufwand, derinzwischen in die Arbeitan
der Dokumentation gesteckt wird, scheint
etwas zu erlahmen. Die Website ist uniiber-
sichtlich und direkt bei Asus.com trifft man
auf kaputte Links.

Fir den audiophilen Maker kann das Tinker
Board ein Tipp sein, da es HD-Audio per 12S
und PCM ausgibt und einen Mikrofoneingang
bietet. Die Videoausgabe ist leider nicht so
fix im Tinker OS. Besser wird es in speziellen
Mediaplayer-Editionen die sich aber nicht so
zahlreich und aktuell wie beim Raspi finden.

Radxa Rock 3A

Eigentlich vom Namen her als Raspi-3-Kon-
kurrenz platziert, iberraschte uns der Rock 3A:
Selbst ohne Kiihlkorper blieb erimmer schon
kihl, ohne das er langsam gewirkt hatte. Wir
haben das vom Hersteller Radxa empfohlene
Debian Buster fur den Rock 3A auf einer SD-
Karte installiert. Daneben gibt es noch Ubuntu
Server und einige Distributionen aus der
Community. Media-Distributionen sucht man
allerdings vergeblich, da der verwendete Rock-
chip eher ungewdhnlich ist.
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Dafiir bietet der Rock 3A eine interessante
Plattform fiir klassische Linux-Anwendungen wie
Server oder Werbeblocker. Durch die zweifache
M.2-Schnittstelle kdnnen schnelle SSDs und fixes
WLAN angebunden werden. Die GPIOs sind sehr
reichhaltig und sogar ein Analog-Digitalwandler
steht zur Verfligung. Das Board kann mit 12V ver-
sorgt werden, gut fiir mobile Robotikaufgaben.

Sucht man also ein SBC ohne Entertainment-
Fahigkeiten fiir Basteleien oder klassische Linux-
Aufgaben, so ist der Rock 3A ein guter Kandidat.

© Copyright by Maker Media GrbH.

denten und Ingenieure einen Raspberry Pi als
Zweitcomputer zu besitzen.

Der Raspberry Pi4 steht weiterhin als guter
Allrounder bereit, der sich in keiner Disziplin
verstecken muss. Spitzenreiter ist er in verfiig-
barer Dokumentation und Support.




ODROID-C4

Hardkernel ist ein Hersteller, der schon friih
mit seinen Boards (U2, U3, C2, XU4, N2 usw.)
gegen die Raspberry Pis antrat und deren
Leistungen die der Originale Gbertrafen.
Immer lagen die Boards hinsichtlich der
Speicherausstattung, Prozessorperfor-
mance oder Hardware-Unterstiitzung von
Videocodecs vor dem jeweiligen Pi. Durch
den guten Preis und z. B. die friihe Unter-
stlitzung von 64-Bit Betriebssystemen, sind
diese Boards eine gute Alternative. Anfangs
gab es Probleme bei der Unterstiitzung der
Hardware, bedingt durch die Distribution,
aber die groBe Community konnte zusammen

Weitere Alternativen

Nicht gut: Ein Projekt steht an, aktuelle Raspis
sind grad nicht zu bekommen, die verfligbaren
Alternativen passen nichtin das geplante Kon-
zept, Budget oder zum eigenen Wissensstand?

Vielleicht liegt aber noch ein Raspi 1B oder
Raspi2irgendwoin einer Schublade bei einem
selbst, bei Freunden oder man kauft auf
dem Gebrauchtmarkt. Die alten Raspis kdnnen
sicher nicht bei Multimedia, Desktop oder als
Fileserver mithalten, einfache Bastel- und
Steueraufgaben wuppen sie aber problemlos.
Auch Intra- oder Internetserver fir nicht zu
viele Benutzer sind kein Problem.

Ich habe z. B. das Projekt RadiOpi aus Make
1/22 mit einem Raspi 1B nachgebaut. Ja, man

mit dem Hersteller die Probleme I6sen: So sind
die Boards inzwischen auch als Mediaplayer
sehr beliebt.

Der C4 kann sich durchaus behaupten: Die
vier USB 3.0 Ports sprechen fiir einen Einsatz
als NAS, die gute und von den Mediaplayer-
Distributionen unterstitzte Videohardware
mach ihn zum Media-Player. Die flexible Span-
nungsversorgung zwischen7und 17Vist ideal
fir mobile Robotik-Experimente ohne Kame-
ra, auch weil die Vielzahl der GPIOs und die
Rechenleistung stimmen. Einen ausfiihrlichen
Test (Link in Kurzinfo) gegen einen Raspi 4
(1,5GHz) finden Sie online.

braucht etwas Geduld beim Installieren, aber
wenn er lauft, bemerkt man nur eine hohere
Umschaltzeit zwischen den Sendern. Auf
einem Raspi 2 unter Ubuntu Mate lauft ein
Desktop, mit dem in der Werkstatt ein USB-Os-
zilloskop bedient wird und auf dem Octoprint
fur meinen 3D-Drucker lduft. Wenn ich nicht
geplant oder aus Versehen eine Sicherung
auslose, dann laufen diese kleinen Raspis jah-
relang ohne Probleme durch und sind dabei
noch sparsamer als aktuelle Boards. So geht
es mit sehr vielen Projekten, die in der Make
verdffentlicht wurden: Bei Neukauf ergibt es
zwar normalerweise keinen Sinn, nicht den
neuesten Raspi zu kaufen und zu verwenden,
in der aktuellen Situation geht das aber nicht
und ist oft auch nicht notig.

Die anderen und die ganz anderen

Mé&chte man eher einen Desktop-Computer,
so sollte man sich in der aktuellen Situation
vielleicht den Raspi400 anschauen, derimmer
noch gut verfiigbar und glinstig ist. Der Bastel-
faktor ist nicht ganz so groB, aber die GPIOs
sind doch bequem zu erreichen.

Wenn der Formfaktor nicht Raspi 4 dhnlich
sein muss, so ist auch der Raspberry Zero 2 W
eine Uberlegung wert: Fiir kleine Handheld-
Anwendungen oder in Robotern pradesti-
niert, ist der mit dem Raspi 3 verwandte SBC
eine gute Alternative, mit fur viele Félle aus-
reichender Leistung bei allerdings knappen
Speicher.

Die diversen Compute-Modules (CM) mit
den Raspi-Rechenkernen darauf sind ein wei-
terer Weg, um zusammen mit einem Basis-
Board zu einem SBC zu kommen. Hier ist aber
aktuell die Marktlage noch angespannter,
da die CMs bevorzugt an Hersteller geliefert
werden, die ihre Produkte dann damit aus-
statten. Nichtsdestotrotz ein Thema, mit dem

wir uns zu einem giinstigeren Zeitpunkt noch
beschaftigen wollen.

Mini-PCs mit Intel- oder AMD-Prozessor,
glinstige Laptops, NAS-Gerate mit hackbarem
Betriebssystem: Es gibt einen ganzen Zoo
von Geraten, die fiir verschiedene Projekte
verwendet werden kdnnen. Zu bedenken
sind aber immer der Stromverbrauch und die
Einarbeitungszeit fir solche Geréte.

Viele Sachen sind unter Linux bequem
machbar, fiir manche Aufgaben ist Linux aller-
dings Overkill: Alles, was man bequem in ein
einzelnes Programm gief3en kann, wird auch
durch moderne Mikrocontroller bewiltigt.
Wenn WLAN im Spiel ist, so kdnnen ESP32-
Boards, programmiert mit Coder Python, eine
wirklich groB3artige Alternative sein, die Leis-
tung reicht auch fir KI (Ktinstliche Intelligenz)
und Bilderkennung, wie wir in diversen Pro-
jekten gezeigt haben.

Seit einiger Zeit ist die Raspberry Founda-
tion auch mit dem sehr erfolgreichen Rasp-

© Copyright by Maker Media GrbH

Test

Ein Raspi 3 ist fast genauso schnell wie ein
Raspi 4, allerdings ist die Stromversorgung
und Kiihlung nicht ganz einfach zu handha-
ben, wie ich in meinem Bartop-Arcade fest-
stellen musste. An seine Grenzen st6R3t er
ebenfalls durch die relativ schwache Video-
leistung sowie dadurch, dass er nur USB 2.0
bietet und auch das Ethernet dariiber ange-
bunden ist. Durch seine Beliebtheit und die
gute Dokumentation ist er aber immer noch
ein guter SBC firr viele Félle.

Weiterhin kann man sich in unseren Ver-
gleichs-Artikeln (siehe Mehr zum Thema in
den Kurzinfos) informieren, wie sich die schon
dlteren SBC schlagen.

Raspberry Pi Pico
Mikrocontroller

berry Pi Pico am Start, einem Mikrocontroller,
der fir fUnf Euro viel Leistung und 40 GPIOs
mitbringt: Programmiert wird er z.B.in Python
oder C (Arduino IDE, VSCode etc.). Der RP2040-
Chip des Pico wird auch einzeln verkauft und
so bringen immer mehr Hersteller eigene
Boards auf den Markt, die um Features wie
WLAN, SD-Kartenslots und Sensoren erweitert
sind.

Nicht zuletzt kdnnen auch der klassische
Arduino oder seine moderneren Nachfolger
vieles erledigen, was der Maker so flr seine
Projekte braucht: auch Netzwerk und Multi-
media sind dem Urahn aller Bastlerboards nicht
mehr fremd. So setze ich einen alten Arduino-
UNO mit Ethernet-Modul ein, um meinen Amiga
Computer in das LAN zu bringen. —caw
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Raspberry Pi Foundation

Bild: Hardkernel Co., Ltd.



Werkstattberichte

Neues Fablab
bei Karlsruhe

Nach tber drei Jahren
Suche hat das Fablab
Bruchsal eine geeignete
Location gefunden und
zieht seit Anfang April in
die Bahnhofstrasse 2 ein.

fablab-bruchsal.de

Maker-Termine

Maker-Camp
7.-9.Juni
Stadtbibliothek
Ludwigsburg

events-stabi.
ludwigsburg.de

Feminist Hardware
Festival

bis 14. Juni

Mz* Baltazar’s Lab Wien

mzbaltazarslaboratory.
org

Abschluss Coding
da Vinci BW

24, Juni
Landesmuseum
Wiirttemberg

codingdavinci.de

Kl Fabrigk

30. Juni - 1. Juli
Kavalier Dalwigk,
Ingolstadt

ki-fabrigk.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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Shackspace im Umzugsstress

Der Hackerspace muss sich nach 10 Jahren verkleinern

Dem Stuttgarter Shackspace wurde Anfang des Jahres
Uberraschend gekiindigt. Nach 10 Jahren in der Ulmer
StraBe 255 hief3 es, schnell neue Rdume zu finden. Das
hat man geschafft und zieht rund 450 Meter von der
bisherigen Unterkunft ein - in die Ulmer Stra3e 300
(,U300"). Sechs der Radume im Erdgeschoss des Gebau-
des werden zur neuen Heimat, wobei der space-nahe
Verein zum Erhalt klassischer Computer dort ebenfalls
unterkommen wird. Fiir ndtige Renovierungs-
arbeiten und den eigentlichen Umzug werden noch
Helferinnen und Helfer gesucht. Denn es stehen eini-
ge Herausforderungen an.

Bisher waren im Shackspace rund 230 Kubikmeter
an Material und Geraten vorhanden. Das entspricht

circa elf bis zwolf Fahrten mit einem 7,5-Tonner,
so erste Schatzungen aus dem Space. Neben der
Ublichen Hackerspace-Ausriistung sind etwa ein
Getranke- und ein Snackautomat, Telefonzellen und
ein Klavier vorhanden. Allerdings kann nicht alles
mitgenommen werden, denn mit dem Umzug ver-
kleinert sich der Shackspace deutlich, von 14 Raumen
und 450 Quadratmeter auf gerade einmal 150
Quadratmeter. Bis zum 30. Juni muss der alte Space
gerdumt sein. Seit Anfang April wird im neuen Space
schon renoviert. —hch

» wiki.shackspace.de/project/umzug2022

Neue Werkstatt in Passau

Fiinf Studierende haben das InnWerk gegriindet

Anfang Mai feierte in Passau das InnWerk seine Eroff-
nung. Die offene Werkstatt wurde von fiinf Studieren-
denins Leben gerufen, deren WG-Zimmer fiir groRere
Bauprojekte einfach zu klein waren. Als sie von den
Raumen in der Mariahilfstralle 6 erfuhren, war die Idee
des InnWerks geboren. Da der Raum klein ist, sind
die Werkstattbereiche modular aufgebaut: Gebastelt
wird an Fahrradern und Textilien, mit Metall, Holz und
Elektronik. Geférdert wird das Projekt von der Uni
Passau und dem Europaischen Solidaritatskorps.

,Wir sind dabei keine Dienstleister,” so das Vor-
standsmitglied Julia Gasser.,Jede und jeder muss das
Werkzeug schon selbst in die Hand nehmen!” Gleich-
zeitig soll hier kein exklusiver Ort fiir Profibastler
entstehen. Stattdessen sind alle Passauerinnen und
Passauer eingeladen, ihren Spafl am Handwerken und
Basteln zu entdecken. Ein weiterer Fokus ist das Re-
parieren und lernen, wie Dinge funktionieren. Im Juni
steht auBerdem die Projektwoche ,Visionen einer
nachhaltigen Zukunft” auf dem Programm, die in
Zusammenarbeit mit der Hochschulgruppe Nachhal-
tigkeit durchgefiihrt wird.

© Copyright by Maker Media GrbH.

Wer weitere
Ideen hat oder
einfach nur
neugierig ist,
kann gerne
vorbeikommen.
Ab sofort ist
das InnWerk
am Montag
und Donners-
tagvon14bis17
Uhr, am Diens-
tag von 17 bis
20 Uhr und am
Samstag von 14 bis 16 Uhr gedffnet. Alle zwei Wochen
trifft sich das Team zusatzlich Mittwoch abends um 20
Uhrin der Hans-Kapfinger-Str.14b im Seminarraum 008.
Unteranderem steht die Griindung eines Tragervereins
auf der Agenda. —hch

» innwerk.org

Bild: Shackspace

Bild: InnWerk



Umbruch in Ulm

Das Verschwoérhaus hat eine neue Leitung bekommen

Im Mai hat die Stadt Ulm fiir das Verschwérhaus ein
neues Nutzungskonzept vorgelegt, um es als kreatives
Digitallabor weiterzuentwickeln. Mit Niklas Schitte
gibt es auBerdem einen neuen Leiter, nachdem sein
Vorganger Stefan Kaufmann das Haus zum Ende des
vorigen Jahres verlassen hatte. Er hatte das Projekt mit
ins Leben gerufen, das 2015 aus der Ulmer Open-Data-
Gruppe entstanden war und sich seither einen Ruf
als Vorbild fiir die Kooperation von Stadtverwaltung
und Ehrenamtlichen erarbeiten konnte. Uber das Pro-
gramm ,Zukunftsstadt 2030 wurde das Verschwor-
haus von der Stadt gefordert, die die Miete fur das
Gebdude, einenTeil der Ausstattung und die Stelle des
Leiters finanzierte. Das Programm und weitere Aus-
stattung stellten die Ehrenamtlichen, die sich seit 2019
auch als Verein Verschworhaus organisieren. So gibt es
Werkstatten fur die Arbeit mit Elektonik, Holz, Metall
und Textilien und eine Bibliothek. Auflerdem treffen
sich dort verschiedene Gruppen, etwa zu den Themen
LoRaWAN, OpenStreetMap und Frauen und Computer
Kram. RegelméaBige Veranstaltungen bietet auch das
Jugend Hackt Lab.

Nun soll das Programm weiter ausgebaut werden.
Nach dem gerade verabschiedeten Nutzungskonzept

soll der Ver-
anstaltungs-
kaufmann
Schiitte neue, f§
offene Ange- |}

aufus
g

bote entwi- HEN
|

ckeln, zusatz- e
lich sollen [=iMis
Veranstaltun-
gen zu Projek-
ten des Stadt- -
konzerns Ulm im Verschworhaus stattfinden und
Kooperationen mit weiteren Einrichtungen begonnen
werden. Der Verein Verschwérhaus darf die Rdume
daher nicht mehr alleine nutzen, sogar der Auszug
steht im Raum. Denn die Stadt hat sich die Rechte am
Namen und Logo des Verschwdérhauses gesichert, was
im Verein fur Unmut sorgte. Sollte der Widerstand blei-
ben, wird die Stadt dem Verein aber keinen neuen
Nuzungsvertrag geben, berichtete der Tagesspiegel.
Bis zum Redaktionsschluss gab es noch keine
Einigung. —hch

Bild: Open Knowledge Foundation / Holger

Dorn (CC BY 4.0)

» verschwoerhaus.de

Werkstattberichte

Raumsuchein
Stralsund

In Stralsund entsteht mit
dem Port39 gerade ein
neuer Hackerspace.
Aktuell ist man noch
auf Raumsuche.

port39.de

Berliner
Leihladen

Eine Bibliothek der Dinge
gibt es jetzt im Stadtteil-
zentrum Friedrichshain in
Berlin. Dort kdnnen von
der Drahtbiirste bis zum
3D-Drucker Maschinen
und Werkzeug ausgelie-
hen werden.

friedrichshain.
leihpunkte.de

OHA! HEUTE MIT
EINER ANLEITUNG
ZUM BAU EINES
GEIGERZAHLERS!

AM BESTEN FINDE ICH DAS
CHARAKTERISTISCHE KLICKEN
DURCH DIE SPANNUNGS-
ENTLADUNG IM ZAHLROHR.

EIN GERAUSCH, DAS WOHL EINE
GANZE GENERATION AUS DER
ZEIT DES KALTEN KRIEGES UND
TSCHERNOBYL TRAUMATISIERTE...

ICH FRAGE MICH, 0B MAN NICHT
MIT KLEINEREM AUFWAND EINEN
FAKE-GEIGERZAHLER BAUEN KONNTE...

MiT HibW-auauTy
GEIGER-KLILK- MP3s

. UM DAMIT ZUM
NACHSTEN HALLOWEEN

UM UNS
BURSCHERN DAS
GELD AUS DER
DASCHE ZU..

-w—w

HALLOWIEN! DES
IST DOCH NUR EINE
ERFINDUNG DIESOR
AMERIGANER...

..EINEN BOOMER IN
ANGST UND SCHRECKEN

F

BIS ZUM NACHSTEN HALLO-
WEEN IST NOCH RICHTIG VIEL
ZEIT ZUR UMSETZUNG!

© Copyright by Maker Media GrbH

Make: 3/2022| 25



Test

3D-Scanner fir Maker

Es hat was von Magie: Mit einer gewohnlichen Kamera oder einem speziellen
Tiefensensor umkreist man einen Gegenstand und im Rechner entsteht ein
digitaler Zwilling in Form einer 3D-Datei. Die kann man mit dem 3D-Drucker
reproduzieren oder auch in Computerspiele oder Virtual-Reality-Umgebungen
einbauen. Wir haben aktuelle 3D-Technik von gratis bis rund 700 Euro mal
ausprobiert - und sind nachhaltig fasziniert.

von Peter Kbnig
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or ein paar Monaten tauchten im Netz

faszinierend feine 3D-Dateien auf, die
zwei aktuelle 3D-Scanner hervorgebracht hat-
ten: das Open-Source-Projekt OpenScan Mini
(sieheTitelbild des Artikels) und das kommer-
zielle Produkt Revopoint Pop 2 @. Bei letzte-
rem stiegen wir kurzerhand in die Kickstarter-
Kampagne ein, ersteren hatten wir bereits seit
einer Weile als Bausatz da, pimpten den aber
noch mit der neuen 16-Megapixel-Autofokus-
Kamera Arducam IMX516. Dann ging esan den
Test und der war nebenbei Anlass, mal wieder
einen Blick auf den Stand Maker-tauglicher
3D-Scan-Technik zu werfen.

Structured Light

Ahnlich wie beim 3D-Druck stecken hinter dem
Oberbegriff 3D-Scan eine ganze Reihe von
unterschiedlichen Verfahren und Techniken.
So nutzt der hier vorgestellte Revopoint Pop 2
das Structured-Light-Verfahren: Ein Projektor
wirft ein Lichtmuster auf das Zielobjekt, eine
Kamera schaut aus deutlich anderem Blick-
winkel auf die Projektion auf der Oberflache
und registriert, wie das Lichtmuster durch die
Form des Gegenstands verzerrt wird. Daraus
berechnet die Software die 3D-Form.

Viele klassische und professionelle 3D-
Scanner projizieren hierflir nacheinander eine
Kaskade immer feinerer schwarzweif3er Strei-
fenmuster mit einem Beamer auf das Objekt
(beispielsweise der Scan in a Box, siehe Link in
der Kurzinfo). Doch das prominenteste Beispiel
fiir einen solchen Structured-Light-Sensor dirfte
die erste Kinect von Microsoft gewesen sein.
Die arbeitete allerdings mit einem Infrarotlicht-
muster — der Pop 2 tut es ihr nach, sein Licht-
muster ist also mit bloBem Auge nicht zu sehen.

... und Photogrammetrie

Der OpenScan Mini hingegen arbeitet nach
dem Prinzip der Photogrammetrie: Die Soft-
ware fahndet auf einer Fotoserie, die das zu
scannende Objekt aus méglichst vielen unter-
schiedlichen Blickwinkeln zeigt, nach Details,
die auf moglichst vielen Fotos auftauchen.
Die setzt sie dannin Relation und rekonstruiert
daraus die rdumliche Situation - zunachst die
Positionen der Kamera bei den verschiedenen
Aufnahmen und dann die Geometrie des
eigentlichen Objekts.

@ Obere Reihe: Die Kunststofffigur (links)
wurde ohne Vorbehandlung aufgenommen,

die Zahl der erkannten Features (griine Punkte,
Mitte) ist relativ gering, das Scan-Ergebnis
(rechts) iiberzeugt nicht.

Untere Reihe: Dank Kreidespray gibt es deutlich
mehr Features und ein hervorragendes Scan-Er-
gebnis (Aufnahmen aus dem OpenScan Mini,
verarbeitet in der OpenScan Cloud).

Test

Kurzinfo

» Verfahren unter der Lupe: Photogrammetrie
und Structured Light

» Wie man Objekte fiir optimale Scans vorbereitet

» Praxistests: Revopoint Pop 2 und OpenScan Mini

» Gratis-Alternativen fiir Photogrammetrie

Mehr zum Thema

» Peter Kdnig: Ausprobiert: Scan In A Box, Online
» Mario Lukas, Das 3D-Scanner-Praxisbuch,
Grundlagen, Nachbau,
Nachbearbeitung, dpunkt.verlag 2020
» Video: Die 3D-Scanner in Aktion

Alles zum Artikel
im Web unter

0 Kompakt wie ein Schokoriegel, aber vollgepackt mit Technik — der Revopoint Pop 2.
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Weitere Techniken zur Erfassung von 3D-
Formen sind etwa das Lichtschnitt-Verfahren
mittels Linienlaser oder Time-of-Flight-Senso-
ren wie beim Lidar, das aktuelle iPhones der
Oberklasse bieten. Die sind alle im Folgenden
kein Thema, aber falls Sie sich zum Beispiel
flr Apps interessieren, die das Lidar auf dem
iPhone fiirs 3D-Scannen nutzen, freuen wir uns
Uber Rickmeldungen an mail@make-maga-
zin.de. Vielleicht werden sie dann Thema in
einem zuktinftigen Artikel.

Was geht

Der OpenScan Mini ist ein ausgesprochener
Miniaturenscanner: Die maximale Objekt-
gréBe wird mit 9cm in allen drei Dimensionen
angegeben - wie man trotzdem groBere
Objekte photogrammetrisch bearbeiten
kann, dazu spater mehr. Beim Revopoint Pop 2

28 | Make: 3/2022

hingegen liegt die minimale ObjektgroBe bei
2cm in jede Richtung, eine Obergrenze gibt
es theoretisch nicht. Allerdings arbeitet der
Sensor nur auf eine Distanz zwischen 15 und
40cm, groBe Objekte muss man deshalb aus
der Nadhe ringsherum abfahren und dabei
stets den Abstand im Auge behalten.

Sowohl Photogrammetrie als auch
Structured Light bendtigen eine optisch
klar definierte Oberflaiche zum Scannen -
was glanzend oder gar spiegelnd, halb-
oder ganz transparent ist, macht grof3e
Probleme. Solche Gegenstande muss man
deshalb voriibergehend mattieren, etwa
mit einem abwaschbaren Kreidespray oder
einem speziellen 3D-Scan-Spray, das nach
einer Weile von selbst verschwindet. Bei
der Photogrammetrie sind zudem Polfilter
gegen Reflexionen und Glanzlichter niitz-
lich.

© Copyright by Maker Media GrbH

Features entscheiden

Ein Gegenstand muss zudem ausreichend
Features bieten. Dieser Begriff taucht immer
wieder auf, wenn man sich mit 3D-Scannen
oder Bildverarbeitung beschaftigt. Eine wort-
liche Ubersetzung ist schwer, gemeint sind
unverwechselbare und damit eindeutig
identifizierbare Details.

Wer dabei an die Ecken und Kanten denkt,
denkt zu kurz: Deren Anzahl reicht schlicht
nicht aus. Die Software findet ihre Features
- idealerweise mehrere Zehntausend pro
Bild! - bevorzugt in Mikrostrukturen, gerade
auf groBeren glatten Flachen, etwa in der
Maserung eines Stlick Holzes oder der sicht-
baren Kérnung eines Steins. Wichtig ist dabei,
dass solche Strukturen kontrastreich genug
sind und nicht zu regelmaBig — maschinell
aufgedruckte Raster aus Punkten oder Linien,
seien sie noch so fein, sehen an zu vielen
Stellen sich selbst dhnlich und verwirren die
Software.

Auch auf einfarbigen Oberflachen findet
die Software zu wenig Anhaltspunkte. Hier
hilft man deshalb am besten wieder mit farbi-
gem Kreidespray nach, das man aber nicht
flachendeckend aufspriiht, sondern in feinem
Nebel, sodass sich auf der Oberflache ein
feines, aber hinreichend chaotisches Punkt-
muster absetzt.

Man darf sich da nicht verwirren lassen:
Das menschliche Auge wird durch das feine
Sprenkelmuster in seiner Wahrnehmung der
Form eher verwirrt, fiir die Photogrammetrie-
Software ist es hingegen ein gefundenes
Fressen @.

Klebepunkte statt Kreide

Scannt man hingegen mittels Structured
Light, darf die Oberflache Gibrigens auch ein-
farbig sein - hier sorgt das projizierte Licht-
muster fir die nétigen Features. Allerdings
ergeben sich bei dieser Technik Probleme,
wenn die Form des Gegenstands an sich zu
viele dhnliche Stellen aufweist, etwa eine
gleichmaBige Riffelung. Auch ein Papp-
becher sieht fiir den Sensor von jeder Seite
identisch aus. Bei so etwas kann der Scanner
schon mal den Faden verlieren. Beim Revo-
point Pop 2 gibt es daflir den Scan-Modus
nach Markern, kleinen Klebepunkten mit
schwarzem Rand und weiflem Zentrum. Die
muss man dann in hinreichender Dichte,
aber méglichst ungleichmaBiger und damit
unverwechselbarer Anordnung auf das Ob-
jekt kleben, um Orientierungspunkte fur die
Software hinzuzufiigen.

Punktwolken-Fusion

Beim Scannen muss der Gegenstand irgend-
wo drauf stehen, aber Kamera oder Sensor
kdnnen durch diese Unterlage nicht hindurch-



sehen - die Unterseite bleibt ungescannt.
Mo&chte man ein rundum durchmodelliertes
3D-Modell haben, muss man das Objekt in
mehreren Ausrichtungen scannen und die
Ergebnisse zusammenfiihren.

Die gute Nachricht: Das funktioniert bei
beiden hier getesteten Scannern praktisch
vollautomatisch und dabei in der Regel sehr
gut, ohne jegliche manuelle Nacharbeit. Der
mit dem Revopoint Pop 2 gescannte Spielzeug-
widder zeigt nach drei Scan-Durchgangen
(aufrecht stehend, einmal auf der rechten und
einmal auf der linken Seite liegend) sogar
seine unten gespaltenen Hufe €, die Well-
hornschnecke aus dem OpenScan Mini ist
nach zwei Durchgdngen bis tief in die erste
Windung hinein auch innen modelliert @).
Beide 3D-Dateien haben auch farbige Textu-
ren, die in den Bildern der Deutlichkeit halber
weggelassen wurden. Ansonsten haben wir
die Dateien nicht angeriihrt, keine Artefakte
entfernt oder Stellen geglattet — die jeweilige
Scan-Software hat sie genau so als Datei im
Standardformat .OBJ abgeliefert.

Diese 3D-Modelle mit Textur sowie noch
mehr Scan-Ergebnisse gibt es online iber den
Link in der Kurzinfo zu sehen, im Video und
auch als 3D-Dateien, denn flach ins Heft ge-
druckt geht auch viel Faszination verloren...

Die automatische Fusion der einzelnen
Scans ist wirklich ein riesiger Fortschritt ge-
genlber friher, als es oft noch ein mithsamer
Vorgang war, aus mehreren Durchgdngen
ein Modell zu machen: Da mussten 3D-
Punktwolken einzeln in Software geladen und
unerwiinschte Punkte entfernt werden,
bevor die Wolken héchstens halbautoma-
tisch aneinander ausgerichtet und dann ver-
schmolzen wurden - wobei durchaus viele
Oberflachendetails verloren gehen konnten,
wenn man Pech hatte.

Revopoint Pop 2

Der Revopoint Pop 2 ist mit 638 Euro fir die
Standardversion und 714 Euro fur das Premi-
umpaket kein echtes Schnappchen, aber er
hat es in sich: Im kompakten Gehduse (15cm
X 4cm X 2,5cm) steckt ein Infrarot-Laser-
Projektionssystem, dessen Lichtmuster von
einer Stereokamera aufgenommen wird. Eine
RGB-Kamera nimmt farbige Texturen fur die
3D-Modelle auf. Mit an Bord sind auch WLAN
und ein 6-Achsen-Gyroskop fiir die Erkennung
der aktuellen Lage des Scanners im Raum -
und ein Dual Core ARM Cortex-A7, der die ganzen
Input-Daten direkt auswertet und verarbeitet.

Der Scanner wird Uber ein USB-3.0-Kabel
an den Rechner (Windows oder Mac) ange-
schlossen, auf dem die Steuersoftware des
Herstellers lauft, die keine besonderen
Systemanspriiche stellt. Das mitgelieferte
Dreibeinstativ dientim zusammengeklappten
Zustand auch als Handgriff. Zwischen Scanner

Test

und Griff passt auch noch der mitgelieferte
Smartphone-Halter - die Scan-Software gibt
es auch als Apps fur Android und iOS. Smart-
phone und Scanner kommunizieren dabei
Uber WLAN; unter Android alternativ auch
Uber ein USB-C-Kabel, im Test haben wir das
allerdings nicht zum Laufen bekommen.

Am Rechner hdngend holt sich der Scanner
seinen Strom Uber das USB-Kabel, mobil muss
er mit einer Powerbank versorgt werden. Das
Premium Package des Pop 2 enthélt dafiir eine
Powerbank mit Stativgewindeschraube, die
gleich als Handgriff dienen kann @. Ebenfalls
nur beim Premium Package ist der simple
Drehteller enthalten, den man auf dem Bild
@ sieht und der beim Scannen kleinerer
Objekte nitzlich ist.

Auf dessen Oberflache sind gleich eine
Reihe von Markern aufgedruckt, die man von
Revopoint auch selbstklebend in 500er-Packs

bekommt. Fiir das Scannen mit Markerhilfe
gibtesin der Software einen eigenen Betriebs-
modus, auBBerdem solche nach Features
(da sind sie wieder), wobei der Scanner sich
nicht nuram Input aus seinem IR-Tiefensensor
orientiert, sondern auch an den optischen
Information aus der RGB-Kamera. Ein Dark-
Modus ist auf das Scannen dunkler Gegenstan-
de spezialisiert, aulerdem gibt es noch drei
Modi alleine fiir das Scannen von Personen:
Face, Head und Body.

Den Spielzeugwidder von den Bildern €
und @ haben wir in drei Durchgéngen auf dem
Drehteller gescannt und dabei nach jedem
Durchgang die Software die gewonnene
Punktwolke gleich fusionieren, also zu einer
Oberflaiche zusammenrechnen lassen. Der
Vorteil: Im nachsten Durchgang gelingt der
Software das Kunststlck, die frisch erfassten
3D-Daten mit der Form aus der vorigen Runde
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in Deckung zu bringen und am Ende alles zu
einem rundum durchmodellierten Objekt zu
verschmelzen - ohne Artefakte. Dank des Tie-
fensensors sind die Mal3e des Scans zudem
genau, man muss die 3D-Datei deshalb nicht
mehr mihsam im Slicer skalieren, wenn man
etwa eine Kopie eines Gegenstands in 3D dru-
cken will. Dafiir mussten wir im Test bei der
Orientierung nachbessern, der Widder stand
in der Datei nicht auf allen vieren, sondern
balancierte nur auf den Vorderhufen. Einen
rein weiBen Styroporkopf scannte der Pop 2
im Test auf Anhieb perfekt, ohne dass zusatz-
liche Features durch Spriihkreide oder Marker
noétig waren @ - und auch keine Nachbear-
beitung der erzeugen OBJ-Datei.

Frei Hand groBere Objekte zu scannen er-
fordert mit dem Revopoint Pop 2 dann aller-
dings einige Konzentration: Man muss sich
langsam genug bewegen, damit die Software
Schritt halten kann und dabei den Abstand
zwischen 15 und 40cm halten. In diesem Fall
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ist das Scannen mit eingespanntem Smart-
phone das Mittel der Wahl, weil man so gleich-
zeitig das Zielobjekt und die App mit dem
Scanfortschritt im Auge behalten kann. Viel
Rechenpower auf dem Telefon belegt derVor-
gang nicht - allerdings spielt offenbar der
Speicher eine Rolle, denn bei unseren Tests
war gelegentlich Schluss, weil die App melde-
te, der Speicher ware voll. Offenbar wird an der
Software auch noch gearbeitet... Dennoch:
Durch die verschiedenen Scan-Modi und seine
Fahigkeit, auch grof3e Dinge erfassen zu kon-
nen, aber auch gentigend Details bei kleinen
Objekten abzubilden, ist der Revopoint Pop 2
ein niitzliches Werkzeug, dessen Anschaffung
etwa fiir einen Makerspace einen Gedanken
wert ist.

OpenScan Mini

Der OpenScan Mini ist ein Open-Source-
Projekt von Thomas Megel und ist strengge-

© Copyright by Maker Media GrbH.

nommen gar kein vollstandiger 3D-Scanner,
sondern ein Photogrammetrie-Fotoautomat:
Das Zielobjekt wird auf dem pilzférmigen
Drehteller in der Mitte der Konstruktion
platziert (auf dem Titelbild zu diesem Artikel
fullt der griine Makey diese Rolle aus), der von
einem Schrittmotor gedreht wird. Ein zweiter
Motor bewegt den Rotorring, an dessen Ende
die Kamera sowie ein Ringlicht aus LEDs an-
gebracht sind, um das Objekt zu beleuchten.
Im Sockel sitzt wahlweise ein Raspberry Pi 3
oder 4 und ein spezielles Shield, das unter
anderem die Motortreiber tragt.

Fiir den Raspi gibt es ein vorbereitetes
Image zum Herunterladen. Nach Konfigura-
tion des WLAN und Start des Scanners ruft
man die Bedienoberflache im Browser unter
der lokalen Adresse http://openscan/ auf und
kann dort alle gewiinschten Parameter ein-
stellen @ - etwa die Zahl der Bilder, die der
Scanner in diesem Durchgang schief3en soll.
Aus der ermittelt die Software dann die einzel-
nen Bewegungsschritte fiir Drehteller und
Rotor, sodass das Objekt aus méglichst unter-
schiedlichen Blickwinkeln aufgenommen
wird. Das dauert dann ein paar Minuten, je
nach Bildzahl. AnschlieBend wird man gefragt,
ob man noch eine Serie desselben Objekts
aufnehmen will - falls ja, einfach den Gegen-
stand auf dem Drehteller umdrehen und
wieder klicken; die Bilderserien werden auto-
matisch zusammengefasst.

Zum Schluss kann man die Bilderserie
entweder als Zip-Archiv herunterladen und
in eine Photogrammetrie-Software fiittern
(mehr dazu weiter hinten unter Lokal statt
Cloud) oder in die kostenlose, aber spenden-
finanzierte OpenScan Cloud hochladen, die
Thomas Megel ebenfalls betreibt. In unserem
Test haben wird das durchweg so gemacht,
denn deren Ergebnisse fielen in der Regel ab-
solut iberzeugend aus — um nicht zu sagen:
Uns fiel haufiger die Kinnlade herunter. Dank



der Arducam IMX516 sind die 3D-Dateien so
fein aufgeldst, dass sich sogar die einzelnen
Kreidespritzer plastisch abbilden @). Diinn
sprithen lohnt sich also. Die 3D-Scans haben
mangels Kalibrierung nicht dieselben absolu-
ten MaB3e wie das Original, sind aber in sich
von den Relationen stimmig, sodass sie sich
spater in der 3D-Software der Wahl leicht
skalieren lassen.

Der OpenScan Mini ist eine relativ mini-
malistische Konstruktion, die man locker an
einem halben Tag zusammenbaut. Alle me-
chanischen Teile kann man sich selbst in 3D
drucken (die Druckzeit kommt in diesem Fall
natlrlich dazu); Schrittmotoren, Kabel etc.
sind Standardteile. Speziell sind eigentlich nur
Ringlicht, Shield und der empfehlenswerte
Polfilter — und die kann man einzeln im Online-
Shop kaufen, den Thomas Megel unter Open-
Scan.eu betreibt. Wer selbst bestilickt und auch
den Filterrahmen selber druckt, ist mit 54 Euro
fur diese Teile dabei. Der Komplettbausatz in
der Maximalausstattung (inklusive fertiger
Druckteile, allerdings ohne Raspberry Pi) kos-
tet 253 Euro. Fazit: Wer einen arbeitslosen
Raspberry 3 oder 4 rumliegen und schon viele
Kleinigkeiten zum Scannen im Kopf hat, findet
im OpenScan Mini ein Maker-Projekt mit Gber-
schaubarem Aufwand und hohem Nutzwert,
das frappierende Ergebnisse liefert.

Alternativen

Darf's ein wenig grofRer sein? Dann gibt es
noch den OpenScan Classic, der Objekte bis zu

einer GréRe von 18cm vor einer beliebigen
Kamera dreht und wendet - sei es digitale
Spiegelreflex, Smartphone oder wiederum
eine Pi-Kamera.

Und noch gréBer? Und zum Nulltarif und
damitganz ohne Spezialhardware? SchlieB3lich
steht ja ,Von gratis bis 700 Euro” auf dem
Titelblatt dieser Ausgabe ... Bitte sehr: Die
OpenScan Cloud steht nicht nur Besitzern eines
OpenScan Mini zur Verfligung, sondern man
kann auch einfach per Mail einen Token fiir die
Benutzung der Cloud beantragen (Link in der
Kurzinfo), dann Bilderserien hochladen und
bekommt - im Erfolgsfall - spatestens nach
ein paar Stunden einen Dropbox-Link ge-
mailt, Gber den man die OBJ-Datei herunter-
laden kann. Das kostet erst einmal nichts. Wer
diesen Dienst von Thomas Megel allerdings
hédufig benutzt, sollte sich der Fairness halber
mit einer einmaligen Spende pro Scan oder
auch einem monatlichen Beitrag tiber den Link
in der Mail bedanken.

Weniger ist mehr

Die Grenzen, die man als Nutzer der OpenScan
Cloud einhalten muss, sind aktuell ziemlich
grof3ziigig: Jedes Bilderset darf bis zu 1000
Fotos umfassen, die DateigroBRe insgesamt 2
Gigabyte. Nach 100 Gigabyte verarbeiteter
Daten muss man den Token erneuern lassen.
Allerdings bringt es gar nicht so viel, die ma-
ximale Zahl der Bilder pro Set ausreizen. Bes-
ser sind 50 bis 150 moglichst hoch aufgeloste,
kontrastreiche und scharfe Fotos voller Fea-
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tures — ein paar hundert zuséatzliche Bilder
liefern dann praktisch keine weiteren Details
fur das 3D-Modell, machen die Berechnung
aber nur aufwéndiger.

Lokal statt Cloud

Nattrlich kann man mit seinen Bilderserien
auch selbst Photogrammetrie-Software fiit-
tern. Da gibt es kommerzielle Tools, die man
gratis testen oder mit Einschrankungen kos-
tenlos nutzen kann, etwa 3DF Zephyr, das in
der Free-Version bis zu 50 Bilder verrechnet.
Andere bieten ein Pay-per-use-Modell an, das
fur Gelegenheitsnutzer interessant sein kann,
etwa RealityCapture (ausfihrlich online be-
schrieben, siehe Link in der Kurzinfo). Es gibt
aber auch echte Freeware wie VisualSFM,
COLMAP oder Meshroom - in all diese Werk-
zeuge muss man sich allerdings einarbeiten;
man braucht zum Teil spezielle Hardware
wie eine CUDA-fahige Grafikkarte dafiir und
das Ergebnis erfordert oft auch noch einige
Nachbearbeitung.

Wer tiefer in diese Materie einsteigen will,
findet Gbrigens im 3D-Scanner-Praxisbuch von
Mario Lukas (siehe Mehr zum Thema in der
Kurzinfo) eine Fulle von Anleitungen, unter
anderem zum Feinschliff von 3D-Scans mit
kostenloser Software. Und wenn Sie sich jetzt
von unserer (neu entflammten) Begeisterung
firs 3D-Scannen haben anstecken lassen,
schicken Sie uns gerne Mails — mit Ihren Fragen,
Wiinschen flr weitere Artikel zum Thema oder
auch Scan-Ergebnissen. —pek

Unterschiedliche Photogrammetrie-Software kann aus identischem Bildmaterial durchaus unterschiedliche 3D-Ergebnisse erzeugen, etwa in Bezug
auf die Grenzen des Modells oder die Oberflachengiite: Links die Rekonstruktion einer barocken Brunnenfigur durch 123D Catch vor rund zehn Jahren
mit 330.000 Polygonen, rechts das Ergebnis der OpenScan Cloud von heute mit 200.000 Polygonen, aber glatterer Oberflache.
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Intelligentes
Makro-Pad

Das duckyPad ist ein beleuchtetes USB-Makro-Keypad zum Selbstbau,
mit dem Sie schneller und effektiver arbeiten, streamen und spielen
konnen - die bequem programmierbare Funktion jeder Taste wird tiber
ein kleines OLED-Display angezeigt.

von Allen Wong (Ubersetzung: Kurt Diedrich)
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U nser duckyPad ist ein universelles Macro-
Pad mit 15 hochwertigen Tasten, das Ihnen
hilft, Ihre Arbeitsablaufe durch die Automa-
tisierung von Tastatur- und Maus-Eingaben
erheblich zu beschleunigen. Mit seinem schlan-
ken Design bietet es neben den leichtgan-
gigen Tasten alle Vorzilige eines High-End-
Keypads: RGB-LEDs fiir jede Taste und USB-C-
Standard. Daneben verfiigt duckyPad auch
Uber Funktionen, die es bisher bei Makrotas-
taturen noch nicht gab, zum Beispiel:
— ein OLED-Bildschirm, der die Funktion jeder
Taste anzeigt
- hochentwickeltes, mehrzeiliges Scripting
mit duckyScript
— 32 Profile mit 15 Tasten fiir insgesamt 480
Makros
- automatische Profilumschaltung je nach
aktivem Programm
- Speicherung relevanter Daten auf Micro-
SD-Karte
— funktioniert mit allen gdngigen Betriebs-
systemen, kein Treiber erforderlich
Jede gedriickte Taste fiihrt ein vom Benutzer
erstelltes duckyScript aus, um Tastaturein-
gaben zu automatisieren und Ihre tdglichen
Arbeitsabldufe zu beschleunigen. Die Skripte
konnen einfach sein wie zum Beispiel die
Tastenkombinationen Strg+C oder anspruchs-
voll wie das Starten von Anwendungen, das
Verwalten von Livestreams, das Bewegen des
Mauszeigers oder das Abrufen von Pass-
wortern — ganz nach lhren persénlichen An-
forderungen!

Das duckyPad ist ein vollstandiges Open-
Source-Gerdt und respektiert lhre Privat-
sphére. Sie mussen kein Konto einrichten, es
werden keine Daten gesammelt und es ist
keine Internetverbindung erforderlich. Sie
mussen nicht einmal die dazugehérige App
verwenden, wenn Sie das duckyPad stattdes-
sen manuell einrichten.

Unsere Makro-Tastatur lasst sich aus
einem zum Teil vorgefertigten Bausatzin einer
halben Stunde ohne Loten zusammensetzen.
Sie kdnnen es auch von Grund auf selbst
zusammenbauen, wenn Sie Erfahrung im
Bestlicken von SMD-Bauteilen haben. Die
Unterlagen dazu (Schaltbild, Bestlickungs-
plan, Platinenlayout) finden Sie unter dem
Link im Info-Kasten.

Zusammenbau

Ziehen Sie zundchst die Schutzabdeckung von
der Vorder- und Riickplatte ab @. Legen Sie
die Rlckplatte vor sich hin und achten Sie auf
die Ausrichtung der Locher @. Beginnen Sie
mit einem Loch in der Mitte und setzen Sie die
8mm langen Schrauben von der Riickseite her
ein. Schrauben Sie dann den 2mm-Abstands-
bolzen auf; nur handfest anziehen, andernfalls
konnte sich die Acrylplatte verformen oder
brechen. In das untere rechte Loch kommt

Kurzinfo
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» duckyPad-Funktionen und Features

» Zusammenbau

» Tipps und Tricks fiir Keyboard-Makros

Checkliste

Zeitaufwand:
0,5 bis 2 Stunden

Kosten:
50 Euro (Platine selbst bestlickt)
bis 90 Euro (Bausatz)

Alles zum Artikel
im Web unter

eine nur2,8mm lange Schraube mit Abstands-
bolzen. Legen Sie nun die Leiterplatte (mit
sauberen Handen!) ausgerichtet auf und
befestigen Sie sie mit weiteren 4mm-Ab-
standsbolzen. Rechts unten wird die Platine
mit einer 2,8mm-Schraube gehalten.

Montieren Sie die Frontplatte mit den ver-
bleibenden 2,8-mm-Schrauben. Ziehen Sie die
Schrauben zuerst nur locker an und ziehen Sie
sie dann nacheinander fest (aber nicht allzu
fest) an. Dadurch wird sichergestellt, dass die
Platte nicht verkantet/verspannt und richtig
ausgerichtetist. Drehen Sie die Platte um, sdu-
bern Sie die Riickseite mit einem trockenen
Tuch, falls sie verschmutzt ist, und bringen
Sie die Anti-Rutsch-Pads an den Ecken an.
Vorsicht: Acrylglas (Plexiglas) ist empfindlich
gegen Alkohole und reif3t bei Kontakt von den
Kanten her ein (sogenannte Spannungsriss-
korrosion).

© Copyright by Maker Media GrbH.

Léten:
Bestlicken einer SMD-Platine
(falls nicht fertig bezogen)

Werkzeusg:
Schraubendreher, Kombi-Zange

e

Tasten montieren

Die mit dem Bausatz gelieferte Platine ist
so genau gefertigt, dass die Tasten |6tfrei
montiert (und sogar im laufenden Betrieb aus-
getauscht!) werden kdnnen; der Kontakt zu
den Pads der Platine wird durch die leicht fe-
dernden Anschlussstifte sichergestellt. Wenn
Sie die Platine in Eigenregie fertigen (lassen),
kann es erforderlich sein, die Anschlusspins
zu verloten.

Achten Sie darauf, dass die Stifte gerade
ausgerichtet sind, sonst kénnten Sie die Leiter-
platte oder den Taster beschadigen. Bringen
Sie die Schalter dann genau lber die entspre-
chenden Aussparungen und driicken Sie sie
vorsichtig hinein, bis sie einrasten €.

Jetzt sind die Tastenkappen an der Reihe;
die schrige Seite zeigt in Abbildung @ nach
links. Driicken Sie sie einfach beherzt auf. Die
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Oberseiten der Tasten missen sich nach der
Montage alle auf gleicher Hohe bzw. auf einer
Ebene befinden. Ziehen Sie zum Schluss noch
die Schutzfolie des OLED-Bildschirms ab, und
schon sind Sie fertig. Herzlichen Gliickwunsch!
Das duckyPad-Kit wird mit einer bereits
installierten Micro-SD-Karte geliefert, auf der
einige Demoprofile gespeichert sind. Stecken

Sie die Karte einfach in Ihren Computer ein,

und los geht's!

- Driicken Sie eineTaste, um das entsprechen-
de Skript auszufiihren.

- Um zwischen den Profilen zu wechseln, drii-
cken Sie die Plus- und Minus-Tasten unter
dem Display.

- Um das Profil schnell umzuschalten, halten
Sie die Plus-Taste gedriickt.
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— Um die Helligkeit der RGB-Hintergrundbe-
leuchtung zu dndern, halten Sie die Minus-
Taste gedriickt.

- UmdasTastaturlayout zu dndern, halten Sie
die obere linke Taste wédhrend des Einste-
ckens gedriickt und wéhlen Sie dann lhr
Layout.

Die Micro-SD-Karte speichert lhre eigenen

Profile, Skripte und Einstellungen. Sie konnen

die SD-Karte einlegen oder entfernen, wahrend

duckyPad eingeschaltet ist . Wenn Sie Ihre
eigene SD-Karte verwenden mdochten, sollte
diese mit FAT32 oder FAT formatiert sein.

Auf github.com/dekuNukem/duckyPad/
releases finden Sie die neueste Version des
duckyPad Configurator fir Windows, MacOS
oder Linux. Entpacken Sie die ZIP-Datei und

starten Sie die Anwendung, indem Sie auf ducky-
pad_config.exe klicken @. Linux-Anwender
fuhren einfach das Skript duckypad_config.py
mit Python 3.6 oder héher aus.

Nachdem Sie die App gestartet haben,
vergewissern Sie sich, dass lhr duckyPad ein-
gesteckt ist, und driicken Sie den Button
Connect. Die App sollte dann alle Daten vom
duckyPad laden @. Sie konnen die Daten
auch von der SD-Karte laden. Nehmen Sie die
Karte aus dem duckyPad, stecken Sie sie in
Ihren Computer und wéhlen Sie die SD-Karte
aus. Die Daten sollten auf die gleiche Weise
geladen werden @.

In der Benutzeroberflache ist die Spalte
ganz links fiir Ihre Profile vorgesehen @). Jedes
Profil enthélt eine Gruppe von Skripten, die

_lzma.pyd

i)

base_librar
y

_multiproce
ssing.pyd

_overlappe
d.pyd

_queue.

1~

duckypad_c duckypad_c libcrypt
onfig onfig.exe.m _1di
anifest
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Vertrauenswirdig?

Ihr System kdnnte sich beschweren, dass
diese Software ,nicht vertrauenswirdig”
sei. Das liegt daran, dass der Code nicht
digital signiert wurde, was Hunderte von
Euro pro Jahr kosten wiirde. Sehen Sie
sich die Code-Datei pc_software im Git-
hub-Repository an. Wenn Sie der An-
wendung wirklich nicht trauen, kdnnen
Sie das Skript duckypad_config.py selbst
mit Python 3 ausfiihren oder Ihr ducky-
Pad stattdessen manuell konfigurieren
(manual_setup.md).

den Tasten auf dem duckyPad entsprechen.
Wie Sie sehen, erstellen Sie normalerweise
fur jede Anwendung, die Sie steuern mdchten,
ein gesondertes Profil. Verwenden Sie die
unter der Liste angeordneten Schaltflachen,
um ein neues Profil zu erstellen (New), ein
bestehendes Profil zu duplizieren (Duplicate),
zu entfernen (Remove) oder umzubenennen
(Rename).Verwenden Sie die Pfeiltasten nach
oben oder unten, um lhre Profile neu anzu-
ordnen.Wahlen Sie eine Hintergrundfarbe fr
die RGB-Hintergrundbeleuchtung. Als Activa-
tion Color wird die Farbe bezeichnet, in die eine
Taste wechselt, sobald Sie gedriickt wird. Bei
der Einstellung Auto wére dies die Umkehrung
der Hintergrundfarbe. StandardmaBig sind
unbenutzte Tasten gedimmt. Sie kdnnen dies
aufler Kraft setzen, indem Sie die Checkbox
dim unused keys deaktivieren.

In der mittleren Spalte in Abbildung @
lassen sich die 15 duckyPad-Tasten konfigurie-
ren. Klicken Sie auf die auszuwéhlende Taste
und geben Sie einen Namen ein, oder klicken
Sie zum Loschen auf Remove. Sie kdnnen jeder
Taste eine eigene Farbe zuweisen und auch die
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duckyPad als Erganzung fiir einen Laptop: Das Display zeigt in fiinf Zeilen die Belegung der 15 Tasten.

gleiche Farbe als Hintergrund verwenden.
Mittels Drag and Drop kann die Reihenfolge
der Tasten gedndert werden. Die Spalte ganz
rechts ist fir Skripte vorgesehen. Wenn Sie
eine Taste auswahlen, wird hier das auszufiih-
rende Skript angezeigt.

Eigene Skripte

duckyScript ist eine einfache Skriptsprache zur
Automatisierung der einzelnen Tastenfunktio-
nen. Sie wurde urspriinglich fiir USBRubber Ducky
entwickelt, das sowohl Hackerals auch Experten
fur Systemsicherheit (Pentester) benutzen, um
umsténdliche Tastatureingaben abzukiirzen
(shop.hak5.org/products/usb-rubber-ducky-deluxe).
duckyScript ist sehr einfach und unkompliziert
zu schreiben, man gibt im Grunde genommen
nur an, welche Funktionen des reguldren
Keyboards ausgefiihrt werden sollen. Schauen
wir uns zunachst einige Beispiele an, bei denen
duckyScript eine Zeitersparnis mit sich bringt.

Offnen des Task-Manager:
CONTROL SHIFT ESC
Offnen einer Webseite unter Windows:

WINDOWS r

DELAY 400

STRING https://www.youtube.com/
watch?v=dQw4w9lWgXcQ

ENTER

Webseite speichern und schlieBBen:

CONTROL s
DELAY 600
ENTER

DELAY 600
CONTROL w

Verwenden Sie REM fir Kommentare, DELAY,
um das Skript anzuhalten (nitzlich, um zu
warten, bis die Benutzeroberflache aufgebaut
ist), und STRING, um Text einzugeben. Der

duckyPad configurator v0,13.2

Keys
click to edit, drag o rearange

[ S N

x nnn
.

== EEEE

Mew Duplicate
Kay name:  gskigr
Remave Rename
Apply Remove
Background color -
Activation color: Q) Auto Key color: () Same as background
Dam unused keys
s.c.m\es
Sieep after: 30 minutes Profile
i Kayboard Layouts.... Autoswitcher

Profile suto-backup

Seripts

3] ’
Save  Backup... - ~
Read more about Duckyscript. ganae
[wingows
DELAY 609

STRING diskaget.msc

ENTER

Common commands — M

STRING | | CTRL | | SHIFT housd e
ALT au ENTER [ Desiktop
DELAY | REPEAT | more.. [ Documents >
Code check Locason / .
1t looks alright. Fun this script! o ouex -

Updates .

This app [0.13.2): Up to date
Firmware (0.19.3): Up to date

Felder: | DUCK (E

Local Disk (C:)

g

DUCK (E)

—Pp  Select Folder

Cancel

Dats Modified
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Profiles

windows
photoshop
firefox
numpad
twitch
macOS
iPad
android

4 |eagleEDA
autohotkey

New Duplicate

Rename

Auto

o Il

Dim unused keys

Remove

Background color:

Activation color:

Code wird wahrend der Eingabe Uberprift
und Fehler werden gelb markiert.
duckyScript unterstitzt alle Sonder- und
Funktionstasten (ESC, CTRL, RCTRL, COM-
MAND, CAPSLOCK, BACKSPACE, F1-F24, usw.),

[’ (-

jd Multiplexer Written in Rust =«
rce E Ink Laptop (slexsot

Euit against me and I urgently need your help.”

d and Full-Stack Engineers (o«

¥ st et

sowie Media-Tasten (Lautstarke, Play, Pause,
usw.), Numpad-Tasten, Maustasten, Scrollrad,
Mausbewegungen (x-y-Koordinaten) und mehr.
Auf3erdem werden Dutzende von Tastatur-
layouts unterstitzt.

Neben dem Standard-Layout flr die engli-
sche Sprache steht auch ein umfangreiches
Angebot an weltweit gebrduchlichen Bele-
gungen (zum Beispiel Dvorak, Franzdsisch,
Deutsch usw.) zur Verfligung. Weitere Details
finden Sie unter dem Link im Info-Kasten.

Klicken Sie auf Run this script, um einen
Testlauf auf lhrem Computer durchzuftihren.
Vergewissern Sie sich, dass Sie dem Skript
vertrauen! Der Testlauf beginnt nach einer
Verzbgerung von zwei Sekunden mit einer
Windows-Benutzerkonten-Uberpriifung. Wenn
der Testlauf unter macOS nicht funktioniert,
gehen Sie zu System Preferences/Security &
Privacy/Accessibility, unlock, remove und figen
Sie die Anwendung hinzu.

Der Testlauf ist moglicherweise nicht hun-
dertprozentig genau: Einige Tasten wie CAPS-
LOCK und NUMLOCK kdnnen in der Software
nicht emuliert werden. Flihren Sie lhre Skripte
stets mit dem dafiir geeigneten Computer
durch. Driicken Sie abschlieBend die Schalt-
flache Save, um die Anderungen zu speichern.

AusfiUhren!

duckyPad sollte mit Save automatisch neu
starten. lhre neuen Skripte sind dann ein-
satzbereit; wenn Sie die Konfiguration tber

eine SD-Karte vornehmen, stecken Sie diese
wieder in das duckyPad und schalten es ein.
Auch hier gilt: Driicken Sie eine Taste, um
das entsprechende Skript auszufiihren, und
driicken Sie die Tasten "+" und "-", um das
Profil zu wechseln. duckyPad kann auch
automatisch zwischen den Profilen wech-
seln, je nachdem, welches Fenster gerade
aktiv ist, zum Beispiel von Windows @) zu
Twitch @, zum Webbrowser ) oder zu
einem Platinenlayout-Programm @. Die
Profile Auto Switcher-App finden Sie unter
github.com/dekuNukem/duckyPad-profile-
autoswitcher.

Der naheliegende Anwendungsfall besteht
darin, haufig verwendete Tastenkombinatio-
nen auf duckyPad zu speichern. Erstellen Sie
einfach ein Profil und fligen Sie die Kombina-
tionen hinzu. Fiir viele Anwendungen gibt es
eine offizielle Liste von Tastenkombinationen.
Suchen Sie einfach bei Google unter dem
Namen des betreffenden Programms und den
dazugehorigen Shortcuts.

Tipps und Tricks

Eine weitere beliebte Einsatzmdglichkeit von
duckyPad ist das Starten von Programmen. Es
gibt zwei Moglichkeiten, dies zu tun. Hier die
erste: Suchen Sie die Software, die Sie Uiber die
Taskleiste starten mochten, im Explorer und
klicken Sie dann mit der rechten Maustaste
darauf. Wahlen Sie aus dem nun erscheinen-
den Men den Eintrag An Taskleiste anheften.

f o ~WMoamefiw

-

~Asscle ]
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Gefahren

Seien Sie vorsichtig mit Passwortern! Es mag verlockend sein,
haufig benutzte Passworter durch duckyPad eingeben zu lassen,
doch das ist keine gute Idee. Alle Skripte sind im Klartext auf der
SD-Karte gespeichert und kdnnen mit einem SD-Kartenleser oder
Uber HID-Befehle leicht ausgelesen werden. duckyPad ist nicht fir
sicherheitsrelevante Anwendungen gedacht: Seine Verwendung
erfolgt auf eigene Gefahr.

Mit der Fahigkeit, Tastatureingaben zu automatisieren, ist es moglich,
einen ganzen Computer mit einem Tastendruck zu Gibernehmen.
Diese Methode ist als,BadUSB attack” bekannt und war der
urspriingliche Zweck von duckyScript und USB Rubber Ducky.

Jetzt kénnen Sie WIN + <Nummer> verwen-
den, um die Anwendungen aus der Taskleiste
heraus zu starten @. In duckyScript wéren das
die Befehle WINDOWS 1, WINDOWS 2 usw.

Die alternative Methode funktioniert mit
jeder Datei, nicht nur mit Anwendungspro-
grammen. Stellen Sie zunéchst eine Desktop-
Verknipfung her. Klicken Sie nun auf das
neu hinzugekommene Desktop-lcon mit der
rechten Maustaste und wahlen Sie den Eintrag

UL — -

oh e e

IN ZUKI WO KOMMT DIE

i

Der Krieg in de ENEREIE
Energiepolitik ¢
Welche Optio
4 (N ZUKUNFT HER?
Erepopabu sl o oot getam

Welc g DD OneN me 1418 Rt

@ mit-tr.de/testen
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Tech-Trends von
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entdecken
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1~ duckypad_config - Shortcut Properties

(o,

Securtty Detads Previous Versions
General Shotcut Compatibiity
: ., duckypad_config - Shotcut

Target type Application
Target location: duckypad_config_0.4.0_win10_x64

Target 4_config_0.4.0_win 10_x64'duckypad_config exe

Satin C:\Users'\allen'\Desktop'duckypad_config_0.4.0_

Shotcutkey: [Cid+AR+D 4_

Bun Nomal window v
1

Eigenschaften. Legen Sie im Tab Verkniipfung
unter Tastenkombination einen Hotkey fest.
AnschlieBend kdnnen Sie mit duckyPad diese
Tastenkombination mit nur einem Tasten-
druck zur Ausfiihrung bringen. Im gezeigten
Fall @ lautete das duckyScript dann CONTROL
ALT D. Die Tastenkombinationen kénnen
beliebig kompliziert sein, verwenden Sie zur
Vermeidung von Verwirrungen also solche,
die nicht schon standardmaBig (z.B. fiir Cut &
Paste) vorgegeben sind.

Unter macOS gehen Sie zu Systemeinstel-
lungen/Tastatur/Tastenkombinationen/App-
Verkniipfungen. Driicken Sie die Plus-Taste,
wahlen Sie die zu 6ffnende Anwendung,
weisen Sie einen Hotkey zu und richten Sie
duckyPad entsprechend ein @.

Keeb Nerds

Das Anpassen und Verdandern von Tastatu-
ren ist bei vielen Computer-Freunden ein
beliebtes Hobby. Den,Keeb-Nerds” geht
es nicht nur um Geschwindigkeit, also um
schnelleres Tippen, Programmieren oder
Spielen, sondern auch um Asthetik, wie
zum Beispiel ein cooles Design, kunstvoll
gefertigte Tastenkappen in limitierter
Auflage, bunte Beleuchtung oder Sound-
effekte. Natirlich spielt auch die Haptik der
verschiedenen Tastenschalter eine nicht
unwesentliche Rolle: Entscheidet man sich
fuir weiche, leise, lineare Tasten, fiir taktile
Schalter mit maBigem Feedback oder fiir
Schalter mit lautem Klicken? In den ein-
schlagigen Foren wird auch schon einmal
hitzig diskutiert, welche Kontaktschmier-
mittel fiir ein bestimmtes Anschlagsgefiihl
die besten sind.

Einen ersten Eindruck von dieser spezi-
ellen Tuning-Szene erhalten Sie auf
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Application:

Menu Title: subl

To change a si

[=] Launchpa
mm Display Keyboard Shortcut:
s Mission C

B Keyboard

N Input Sou

B Screenshots

£ Services

@ Spotlight

@ Accessibility

v App Shortcuts

fn Function Keys

Flr noch anspruchsvollere Aufgaben kon-
nen Sie die kostenlose Open-Source-Software
AutoHotkey (authotkey.com) verwenden, zum
Beispiel fir die (sonst mit duckyPad nicht
mogliche) Steuerung von Mausbewegungen
oder das Offnen von Hinweisfenstern. Dazu
richten Sie duckyPad so ein, dass Sie zum Beispiel
eine einfache Tastenkombination wie WIN + F1
eingeben kénnen, die dann von AutoHotkey
erfasst wird, um ein komplexeres, benutzer-
definiertes Skript auf lhrem PC auszufiihren.

Laden Sie AutoHotkey herunter und instal-
lieren Sie es. Laden Sie dann das folgende

Enter the exact name of the menu command
you want to add

ON9

£ Sublime Text

eys.

Beispielskript herunter und speichern Sie
es als Datei mit der Endung ahk: raw.git-
hubusercontent.com/dekuNukem/duckyPad/
master/resources/duckypad_autohotkey_
script.ahk. Schalten Sie das Profil Ihres ducky-
Pads auf autohotkey um und fiihren Sie das
AutoHotkey-Skript aus, indem Sie mit der
rechten Maustaste auf Run Script klicken.
Die duckyPad-Tasten 6ffnen nun als Demons-
tration die von AutoHotkey generierten
Hinweisfenster. Auf dem Mac gibt es eine &hn-
liche Anwendung, die sich BetterTouchTool
nennt. —cm

Christian Fehmer aus Koln (keebs.fehmer.info) baute diese farbenfrohe Custom-Tastatur im
CNC-gefrasten Walnussgehause. Fehmer verwendete Zealio-V1-Schalter, eine DZ60-Controller-
platine und Tastenkappen von Signature Plastics, Typ ,,1976.

reddit.com/r/MechanicalKeyboards und bei
den unter alexotos.com/keyboard-vendor-list
und keebmap.xyz aufgefiihrten Anbietern.
Billig ist das Ganze nicht: Fiir einen einzelnen
Tastenschalter mit speziellen Qualitdten
werden bis zu 9 Euro aufgerufen, und

© Copyright by Maker Media GrbH.

kunstvolle Tastenkappen kosten schon ein-
mal 40 Euro — pro Stiick, wohlgemerkt. Als
Tastatur-Controller sind derzeit der Rasp-
berry Pi Pico und andere RP2040-Boards
beliebt, die problemlos als USB-HID-Gerate
fungieren kénnen.
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Redakteur (m/w/d) / Volontar (m/w/d)

Du hast ein Gespdir fiir Technik-Trends und Maker-Themen und lasst Dich davon zu eigenen DIY-Projekten inspirieren?
In der Make-Redaktion setzt Du Deine kreativen Ideen selbst um, probierst verschiedene Lésungen und Materialien aus
und lasst die Leser teilhaben.

Deine Aufgaben

* Du verfasst Print- und Online-Texte von der Bauanleitung Gber Grundlagenartikel bis zu Testberichten und
Buchrezensionen.

+ Auch Portrats Uber interessante Maker aus der Szene und Reportagen zu besonderen Projekten, FabLabs und Events
sind Stoff Deiner Artikel.

+ Du bist vielseitig aktiv - testest Produkte, probierst Anleitungen aus, redigierst Texte von Lesern, fotografierst selbst
und drehst Videos.

+ Auf Veranstaltungen und im Netz haltst Du Kontakt zur Maker-Community und erfahrst, worliber die Szene spricht und
womit sie bastelt.

Deine Talente

+ Du bist selbst als Maker (m/w/d) aktiv und steckst mit Deiner Kreativitat, Neugierde und Freude am Selbermachen
unsere Leser an.

+ In neue Techniken und Themenfelder arbeitest Du Dich selbststandig, kurzfristig und sorgféltig ein und hast Lust, Dein
Wissen zu erweitern.

+ Du kannst Einsteigern ohne viel Vorwissen technische Zusammenhange verstandlich erklaren — in einem Artikel oder in
einem Video.

+ Zudem bist Du kontaktfreudig und kommst gerne mit anderen ins Gespréach, etwa bei der Recherche flir Artikel, bei der
Betreuung von Autoren oder auf Events.

+ Deutsch auf Muttersprachniveau und solide Englischkenntnisse sind Grundvoraussetzung.

Deine Benefits

» Wir bieten die eigenstandige Mitarbeit in einem innovativen, kreativen Medium mit wachsender Leserschaft, das Experi-
mente wagt.

+ Profitiere von flexiblen Arbeitszeiten und der Mdglichkeit, auch maobil arbeiten zu kénnen.

+ Werde Teil des Make-Teams und gestalte aktiv die Zukunft des Magazins, des Online-Auftritts und unserer Veranstaltun-
gen mit.

+ Wir bieten Dir zudem tolle Mitarbeiter-Events, eine vielseitige und subventionierte Kantine, ein Mitarbeiter-Fitnesspro-
gramm und einiges mehr.

Haben wir dich neugierig gemacht? Dein Ansprechpartner

Besuche uns auf karriere.heise-gruppe.de oder Daniel Bachfeld, Chefredakteur Make
auf Xing und Kununu.

Tel. 0511 5352-335
Bitte bewirb dich online: karriere.heise-gruppe.de

, Wir freuen uns auf Deine Bewerbung!
Bei uns ist jede Person, unabhangig des Geschlechts, der
Nationalitat oder der ethnischen Herkunft, der Religion oder
der Weltanschauung, einer Behinderung, des Alters sowie
der sexuellen Identitat willkommen.

Maker Media GmbH (Karl-Wiechert-Allee 10, 30625 Hannover)

Das Magazin Make berichtet sieben Mal im Jahr (iber die Maker-Szene und bringt Bastel- und Bauanleitungen fiir spannende DIY-Projekte, aber auch
Grundlagen fur Einsteiger. Damit bietet es der Maker-Community im deutschsprachigen Raum die wichtigste Informationsplattform. Parallel prasentiert
Make die Veranstaltungsreihe Maker Faire, auf der sich Maker zum Netzwerken treffen und um ihre Projekte einem breiten Publikum zu prasentieren.
Ziele des Magazins und des Veranstaltungsformats sind, die BegetsterungyfirxdeehnikpWissenschaft und IT und den kreativen Umgang damit zu férdern.
Die Maker Media GmbH ist ein Tochterunternehmen von Heise Medien und gehért damit zur Heise Gruppe.
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CoffeeGuard

Das kennt doch jeder: Genau dann, wenn man den Kaffee am meisten
braucht, sind die Pads alle und man hat gleich doppelt Stress - namlich
keinen Kaffee mehr und die Sorge um den Nachschub. Argerlich. Da
muss eine intelligente Losung her: dieser elektronische Kaffee-Wachter.

von Ramon Hofer Kraner
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as Zahlen von Teilen tber ihr Gewicht ist

eine altbewdhrte Methode und wird auch
in der Industrie rege benutzt, zum Beispiel
beim Zahlen von Schrauben, Unterlegscheiben
oder dhnlichen Teilen. Die Herausforderung
dabei besteht eigentlich einzig im Installieren
einer genligend genauen Waage. Denn
wenn die Genauigkeit nicht gentigend fein ist,
dann kann nicht zuverlassig gezahlt werden.
Logisch.

Die Waage in diesem Artikel soll beim lebens-
bedrohlichen Unterschreiten der Mindest-
menge an Kaffeepads auf sich aufmerksam
machen. Dies erfolgt in Form einer E-Mail an
die Personen, die fur das Auffiillen verdonnert
worden sind. Um aber ganz sicherzugehen,
werden auf einem separaten Kanal tber
MQTT noch Live-Daten des aktuellen Zustands
geschickt. So ist der besorgte Kaffeejunkie
jederzeit im Bilde tiber die Verfligbarkeit
seiner Stimulanz des Vertrauens.

Damit man elektronisch Gewicht messen
kann, ist eine Vorrichtung nétig, die so funk-
tioniert: An den diinnsten Stellen eines Alu-
miniumbalkens sind Dehnmessstreifen (DMS)
aufgeklebt. Bei einer Verformung des Balkens
werden diese Streifen ebenfalls verformt.
Die sehr feinen Drdhte im Inneren der DMS
werden dabei gedehnt oder gestaucht und
andern damit ihren Widerstand. Da die Ande-
rungen im Widerstand sehr gering sind (zum
Beispiel um 0,1Q bei einem DMS-Widerstand
von 120Q), kommt eine sogenannte Briicken-
schaltung zum Einsatz. Diese kann durch die
Verwendung von 4 DMSs einen Messwert
generieren, der auch mit einfacheren Mitteln
gut gemessen werden kann

Zum Gliick missen wir uns Gber die genaue
Beschaltung keine weiteren Gedanken machen,
denn es gibt bereits fertige Module, die diesen
Knochenjob tibernehmen und uns stabile und
genaue Messwerte liefern. Hierzu zéhlt das
HX711-Modul. Es besteht aus einem Chip mit
24-Bit-A/D-Wandler, einer Referenzspannungs-
quelle, einer Regelung der Stromversorgung
fur die Wagezelle, einem einstellbaren Mess-
briickenverstéarker und einem digitalen Inter-
face, liber das wir den Chip auslesen kénnen.
Und da das Modul so beliebt ist, sind auch
diverse Bibliotheken fiir die Arduino-IDE
verfligbar, sodass es relativ einfach ist, dies in
Betrieb zu nehmen. Am einfachsten bestellt
man sich ein Kit mit einer Wagezelle und
einem Modulboard zusammen

Dabei ist zu beachten, bis zu welcher Be-
lastung die Zelle ausgelegt ist. Ich habe zwar
meine 5kg-Zelle auch schon mit 10kg belastet
und keine Funktionsstérungen erzeugen
kdnnen, ob das aber bei jedem Exemplar so
ist, weild ich nicht. Die Elemente scheinen re-
lativ robust zu sein, jedoch ist es wohl nicht zu

Projekt

Elektronische Waage nutzen, um Kaffeetabs zu zahlen
E-Mail-Benachrichtigung mit dem ESP8266 versenden
Mit MQTT-Messages den Waage-Status im Auge behalten
Messlogik mit Alarmschwellwerten

optional: Lasercutten eines geeigneten Gehauses

Checkliste

Zeitaufwand:

@ 2 bis 3 Stunden
- Kosten:
% 50 Euro

,\ Programmieren:
>

3 C++ (Arduino)

».2» Handwerk:
/ Sdgen, Bohren, evtl. Lasercutten,
Loten, Kleben

Elektronik:
Schaltungsaufbau auf Breadboard

Mehr zum Thema

Florian Schéffer, Kirmes-Kraftprotz-
Ampel, Make 2/16, S. 64

Werkzeug

Lotkolben
Sage, Bohrer, Schraubendreher

empfehlen, dies Uber langere Zeit zu machen.
Die Pads in unserem Biiro sind je 6,49 schwer

. Die Mef3genauigkeit einer 5kg-Wégezelle
liegt bei 0,02% vom Maximalwert, das ist 1g Ab-
weichung, die wir bei dieser Waage zu erwarten
haben. Die Genauigkeit ist also hinreichend grof3.

Material

ESP8266-Modul NodeMCU o.4.
Wagemodul HX 711 mit Biegebalken
Messbereich 1, 5 oder 10kg

gelbe LED Low-Current-Typ 4mA
Vorwiderstand fiir LED 330 Ohm
MDF-Platte 3mm fiir Lasercut-Gehduse oder
4mm Sperrholz und Holzleisten fir
herkdmmliches Gehduse
Micro-USB-Kabel und USB-Netzteil
Mini-Breadboard falls man nicht

16ten mochte

Jumper-Kabel

Gewindeschrauben M3 und M4
Klebstoff fiir MDF-PLatten/Sperrholz
HeiBkleber zur Befestigung der Kabel

Alles zum Artikel
im Web unter

Wir puffern normalerweise so um die 75
Stlick neben der Kaffeemaschine. Das ergibt
ein Maximalgewicht von ca.500g. Dazu kommt
aber noch die Aufbewahrungsbox aus massi-
vem Kunststoff, die das exquisite Auswahlen
angenehmer macht

Dehnung

Kompression

Wégezelle mit Dehnmessstreifen (DMS) und rechts die dazugehdrige Briickenschaltung

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Das macht dann nochmals 1kg. Plus noch
ein wenig Holz fuir die Aufnahmebox und 150g
fur den Umkarton der Tabs. Das sind somit final
etwa 2kg Maximalgewicht. Dies ist also mein
Gewichtsrahmen flr dieses Projekt.

Manche Kits kommen bereits mit angel6teten
Zellen und man kann sich entspannt zuriick-
lehnen. Ist man nicht in dieser gliicklichen
Lage, sollte man sich im Klaren sein, wie die
farbigen Litzen angeschlossen werden mus-
sen. Hier weild wie immer das Internet Rat und
offenbart eine Art Standard fiir die Kennzeich-
nung der Litzen

Somit lassen sich die Litzen an das Modul
per Kontaktstift/-stecker anschlieBen oder an-
I6ten. Bei meinem Modul habe ich das direkt
verltet, um eine stabile Verbindung zu gene-
rieren. Zum Zwecke der Wiederverwendung
habe ich die Interface-Seite zum ESP-Modul
mit Pins ausgestattet, damit ich mit Jumper-
Kabeln hantieren kann, was manchmal prak-
tisch ist, falls es Anschlussprobleme gibt.

Ich habe als Controller eine NodeMCU mit
einem ESP8266 verwendet, da es viele 10T-
Méglichkeiten auf kleinstem Raum bietet und
sehr glinstig zu beschaffen ist (ca. 10 Euro).
AuBerdem kann es bequem (iber die Arduino-
IDE programmiert werden und es sind sehr
viele Libraries und Beispiele im Netz zu finden.
Bevor wiraber in die Programmierung stiirzen,
sollte der Mikrocontroller noch an das HX711-
Modul angeschlossen werden.

Der HX711 besitzt ein serielles Interface,
dass Uber einen Clock-Pin getaktet und tber
einen Data-Pin ausgelesen wird. Der Anschluss
ist dabei denkbar einfach, da nur diese zwei
Pins und die Spannungsversorgung VCC und
GND mit dem Mikrocontroller verbunden wer-
den missen

Fir den Anschluss der Kommunikations-
leitungen bieten sich die GPIO-Pins 4 und 5
(siehe Kasten () ESP-Pin-Layout) des ESP8266
an, da diese auch fir die ’C-Schnittstelle ver-
wendet werden und keine Beeintrachtigung
durch Zusatzfunktionen haben.

Diese Pads werden bei uns verwendet.

Briickenanschluss Kabelfarbe(n)

Excitation+ (E+) oder VCC  rot
Excitation- (E-) oder GND  schwarz/gelb

Output - (O-), Signal- (S-)  weiss
oder Amplifier- (A-)

Output+ (O+), Signal+ griin/blau
Das Gewicht des Kunststoff-Behilters muss ebenfalls beriicksichtigt werden. (S+) oder Amplifier + (A+)

4.2 | Make: 3/2022 © Copyright by Neker Media GrbH
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330 Ohm

ADCO GPIO16
Reserved GPIOS
Reserved ESP8266 GPIO4

GPIO10 GPIOO

GPIO9 GPIO2

Mosi I
s
MISO GPIO14
S5CLK GPIO12
[ onD | GPIO13
. GPIO1S
EN GPIO3
RST GPIOT
[__GND_] [__GND ]
= ==

B+B- A+A- E- E+

Wagezelle

Der Schaltplan fiir den Anschluss aller
Komponenten an die NodeMCU (ESP8266)

Das nebenstehende Bild zeigt die Kontaktbele-
gung der von mir benutzten ModeMCU. Ich bin
immer wieder Uber die verwirrende Pin-Num-
merierung einiger ESP8266-Boards gestolpert.
Es kann vorkommen, dass die Bezeichnung
auf dem Board (Label) nicht mit den im Code
definierten Pins (GPIO) Gbereinstimmt und
zusatzlich sind auf ganz billigen No-Name-Boards
nicht einmal die aufgedruckten Bezeichnun-
gen etwas wert. Fiir Ersteres gibt es im Netz
genligend Dokumentation, wie die Seite
randomnerdtutorials.com, wo auch bestimmte
unvorhersehbare Verhalten einiger Pins erklart
werden: Zum Beispiel bootet das Board nicht,
falls GP1O 15/D8 an HIGH liegt. Fiir den zweiten
Fall hilft leider nur hoffnungsvolles Ausprobie-
ren! Die von mir verwendete NodeMCU hat die
Kontaktbelegung wie im nebenstehenden Bild.

Achtung, es gibt auch sehr dhnlich aussehende
Varianten, bei denen die Reihenfolge der Kon-
takte aber anders ist. Da gibt es leider keine
Norm.

Meine NodeMCU mit je 15 Kontakten auf beiden Seiten

ADCO
Reserved
Reserved ESP8266
GPIO10

GPIO9%

MOSI

cs

MISO

SCLK

N

RST

GPIO16
GPIO5
GPIO4
GPIOO
GPIO2

=TS
GPIO14
GPIO12
GPIO13
GPIO15
GPIO3
GPIO1

EEETS

© Copyri ght
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@ Die beiden Teile des Gehiuses

Die LED fiir die Signalisierung des Zustands
kommt an GPIO-Pin 2 mit einem Vorwiderstand
von 330Q). Das ergibt einen Stom von knapp
4mA. Mit einer Low-Current-LED ergibt das
eine gute Leuchtkraft.

Ein schickes Gehause

Damit wir unsere Waage einrichten kdnnen,
mussen wir zuerst eine gute Aufnahme fiir die
Messzelle haben. Daher bietet es sich an, mit

Tiele
300 mm
Sind dies die inneren oder duBeren
Abmessungen?
Aullere

Materialstarke

3mm $

(©) Makercase.com, ein tolles Tool fiir eigene Boxen
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dem Bau des Gehduses zu starten. Es besteht
aus zwei Teilen: Einer nach unten offenen Box
mit einer Grundflache, die der Standflache des
Kunststoff-Pad-Halters entspricht (siehe Titel-
bild dieses Artikels). Darin wird die Elektronik
(NodeMCU und HX711) befestigt. Der zweite
Teil ist die Waage-Plattform, die die gleiche
Grundflache hat, aber deutlich flacher ist.
Zwischen beiden Teilen sitzt dann spater die
Wigezelle ©).

Daich an meinem Arbeitsplatz am Institut
fur Innovation, Design und Engineering der
Ostschweizer Fachhochschule Uber einen
Lasercutter verflige, wollte ich den natdirlich
einsetzen. Uber die Website Makercase.com
lassen sich schnell und einfach Laserschnitt-
vorlagen fiir Boxen herunterladen. Hierzu gibt
man einfach die geforderte Masse und die Dicke
der Platten ein. Boom - und man hat wahlweise
ein SVG-oder DXF-File. Diese habeich als Grund-
lage fiir meinen Bau genommen €).

Alle zusatzlichen Locher und Aussparungen
in den richtigen Abstanden und GroBen habe
ich vor dem Lasern in Adobe lllustrator ein-
gefligt. Das kann aber genauso gut mit einem
Freeware-Vektorprogramm wie Inkscape ge-
macht werden (0).

Das Gehduse ist so einfach gebaut, dass
es fiirs Zusammenkleben mit Holzleim keine
Anleitung braucht. Tipp: Ein oder mehrere
Gummiringe kénnen sehr hilfreich sein, um
alles bis zum Trocknen des Leims zusammen-
zuhalten.

Aber natdrlich hat nicht jeder einen Laser-
cutter. Da das Gehause jedoch einfach gebaut
ist, kann man es auch aus baumarktiiblichen
Sperrholzplatten und Holzleisten bauen. Die
MaBtabelle sowie eine Konstruktionszeich-
nung stehen genauso wie die Lasercut-Da-
teien Uiber den Kurzinfo-Link zum Download
bereit. Da beide Gehause dieselben Maf3e
haben und bei der Montage der Einzelteile
keine wesentlichen Unterschiede aufweisen,
wird im Folgenden die Lasercut-Variante ver-
wendet. Falls Ihr Pad-Halter andere Maf3e auf-
weist, kann man das Gehause entsprechend
anpassen, wenn man nicht mit Gberstehenden
Randern leben mdochte.

Die beiden Platinen werden unter die Decke
des Gehduse-Unterteils geschraubt. Entspre-
chende Bohrungen sind in den Zeichnungen
vorgesehen. Wer keine von aul3en sichtbaren
Schrauben mochte, kann die Platinen auch mit
HeiBkleber befestigen. Seitlich am Gehause
ist ein kleiner Durchbruch fiir die USB-Buchse
der NodeMCU. Uber sie erfolgt die Stromver-
sorgung und Programmierung der Waage ).
Hierist ein Kabel mit einem diinnen und langen
USB-Stecker vorteilhaft. Eventuell muss man
das Gehduse etwas nacharbeiten.

Die bereits mit dem HX711-Modul verl6tete
Wagezelle wird von innen durch die gro3e
Offnung der Gehiusedecke geschoben und
mit einer kleinen Erhéhungsscheibe auf der
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(@ DXF-Datei mit allen Lasercut-Pfaden
(Rot = Schnitt, Blau = Gravur)

@ Die NodeMCU ist so zu montieren, dass ihre
USB-Buchse in die Gehduseaussparung passt.

Decke des unteren Gehduses geschraubt
(M4-Schrauben, Gewinde sind bereits in der
Zelle vorhanden). Die Erh6hung ist nétig,
damit sich die Zelle bei der Gewichtsmessung
nach unten durchbiegen kann 2. Achtung:
Die Kabel dirfen nicht unter die Wéagezelle
geraten.

SchlieB3lich wird noch die Waageplattform
ebenfalls mit M4-Schrauben auf die Wagezelle
geschraubt. Auch hier muss eine Erhohungs-
scheibe zwischengelegt werden, damit sich
die Zelle nach unten gut verbiegen kann.

Zu guter Letzt muss die Signal-LED einge-
klebt werden. Mit Heil3kleber kann man vor
der LED schon einen Diffusor aufbauen, damit
man das Leuchten der LED auch von der
Seite her sehen kann. Dazu einfach das Loch
mit Kleber auffiillen und dann die LED von
Innen mit noch mehr Heil3kleber vor das Loch

platzieren (&).

Ein schickes Gehaduse

Rein mechanisch ist die Waage damit fertig.
SoftwaremaBig ist aber noch einiges zu tun.
So sollte man die Pad-Waage kalibirieren und
das Basisgewicht der Wageplattform und des
leeren Pad-Halters bestimmen. AuBerdem

@ Die Wégezelle mit der Erhohungsscheibe

@ Der Diffusor aus HeiBkleber hélt nicht nur die LED, sondern sorgt auch dafiir,
dass das Warnlicht auch von der Seite sichtbar ist.

muss man einen passenden Nachrichtenkanal
einrichten. Dazu steht ein E-Mail-Versand und/
oderderVersand per MQTT (Messages Queing
Telemetry Transport, Netzwerkprotokoll zum
Nachrichtenversand zwischen Maschinen) zur
Verfiigung. Mit derzweiten Methode kann die
Warnung Uber einen zu geringen Kaffeevorrat
auch von mehreren Berechtigten empfangen
werden. Festlegen, wer dann Pads nachtankt,
mussen Sie aber selbst.

© Copyright by Maker Media GrbH.

Die Kalibrierung und die Einrichtung der
Software inklusive des Nachrichtenversands
finden Sie in unserem erganzenden Online-
Artikel zu diesem Projekt (siehe Kurzinfo-
Link).

Ubrigens: Falls Sie ein besonders origi-
nelles Gehause fiir die Waage gebaut haben,
senden Sie uns doch ein Bild davon an
info@make-magazin.de. Wir stellen es dann
gerne im Magazin oder onlinevor. ~ —hgb

Make: 3/2022| 4.5
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Zugangskontrolle
mit RFID

Kontaktlose Zugangs-Systeme sind praktisch und vielseitig ein-

setzbar. Mit einem RFID-Leser, dem ESP32-Mikrocontroller und

einem Relais lassen sie sich leicht in eigene Projekte einbinden.
Wie das funktioniert, erfahrst du hier.

4.6 | Make: 3/2022
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A uch wenn RFIDs fiir kurze Funkdistanzen
gedacht sind, durchdringen sie Mate-
rialien wie Holz und Kunststoff. Daher eignen
sie sich ideal fur sichtbare und versteckte
Zugangs-Systeme. Weil sie eindeutig identi-
fiziert werden kdnnen, lassen sie sich einfach
verwalten und ihre Verwendung protokollie-
ren. Ob ein RFID-Transponder etwa fiir einen
Tirzugang zugelassen ist, kann man lber
seine UID definieren. Geht ein Transponder
verloren, kann ihm vom System aus umge-
hend jede Zugangsberechtigung entzogen
werden, indem man einfach die UID aus der
Liste der erlaubten entfernt. Deswegen sind
RFIDs besonders gut fiir Bereiche mit vielen
Menschen und Zugdngen geeignet. Aber auch
kleine Projekte wie automatisierte Katzen-
klappen, ein unsichtbarer Verschluss in einer
Schatztruhe oder ein Tiirschloss sind perfekt
fur den Einsatz von RFIDs.

In diesem Projekt zeige ich dir, wie du einen
Mikrocontroller und ein RFID-Lesemodul fiir
deineVorhaben programmieren kannst.Wenn
der RFID-Leser einen Transponder erkennt,
Uberpriift er dessen UID und gewdhrt oder
verwehrtihm den Zugang. Damit der Benutzer
eine Rickmeldung erhélt, bauen wir eine
griine und eine rote LED in den Schaltkreis ein.
Die griine LED blinkt kurz, wenn der Zugang
genehmigt wird und aktiviert ein angebunde-
nes Gerat. Die rote blinkt, wenn der Zugang
verwehrt wird. Zusatzlich untermalt ein Piezo-
Buzzer den Vorgang akustisch. Falls sich eine
unbefugte Person Zugang verschaffen mochte,
sendet der Mikrocontroller dir sogar eine
E-Mail. Alle notwendigen Arduino-Sketches
findest du im Github-Repository des Projektes
(siehe Link in der Kurzinfo).

Die Komponenten

Als Steuereinheit verwende ich den ESP32-
Mikrocontroller mit der Bezeichnung ESP32-

@ Das RFID-Modul RC522 kommt meist als Set mit zwei Transpondern.

Kurzinfo

Projekt

» Zugangs-System mit RFID programmieren
» Senden von E-Mails von einem Mikrocontroller

» Schalten von Relais

Checkliste

Zeitaufwand:
2 Stunden

Kosten:
26 Euro

Elektronik:
Grundkenntnisse

Material

» ESP32 USB-Datenkabel

» RFID-Set RC522 ggf. zusatzliche
RFID-Transponder

» 1-fach-Relais-Shield

» Breadboard min. 400 Pins

» Breadboard-Kabel verschiedene
Langen

WROOM-32. Dank der standardmafigen
WLAN-Schnittstelle kannst duihn mit ein paar
Zeilen Code in dein lokales Drahtlos-Netzwerk
einbinden. Er besitzt alle erforderlichen Pins
und die bendtigte SPI-Schnittstelle (Serial
Peripheral Interface), Giber die der ESP32 mit
einem RFID-Leser kommunizieren kann. Das
dazu benétigte Modul vom Typ RC522 @) gibt
es auf diversen Plattformen als Set inklusive
zweier RFID-Transponder fiir wenig Geld.
Die Stiftleisten musst du zusatzlich anl6ten.
Einen elektronischen Tir6ffner oder dhnliche

© Copyright by Maker Media GrbH.

: Werkzeug

» Seitenschneider
: » Biegelehre
: » Létkolben und Létzinn

Mehr zum Thema

» Heinz Behling, Popcorn Make:r,

Make 4/21, S. 50

» David Traum, Interaktive Klimakasse

mit ESP8266, Make 6/20, S. 60

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xk2c

Verbraucher kannst du mithilfe eines 1-fach-
Relais-Shields @ betatigen. Diese gibt es
in Ausfiihrungen mit bis zu 16 Relais. Da das
Projekt nicht alle Pins des ESP32 belegt, ist hier
noch viel Spielraum fiir Erweiterungen.

Der Aufbau

Am besten baust du die Schaltung zunachst
auf einem Steckbrett (Breadboard) auf. Dann
musst du nicht 16ten und bist flexibler in der
Gestaltung.

e L e ™

sVDC
. 10A250VAC
s 15A 125VAC

10A 250VAC
JQC-3FF-S-Z

Q Ein 1-fach-Relais-Shield kann ein angeschlossenes Gert betéatigen.

Make: 3/2022| 47
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fritzing

Verbindungen
Bauteil ESP32
LED, rot
Kathode (Minuspol) 2200-Widerstand >
GND
Anode (Pluspol) GPIO32 1C SRO-0SVDC-SL-C I_
LED, griin it il R
Kathode (Minuspol) 2200-Widerstand >
GND
Anode (Pluspol) GPIO33
Relais
S GPI012
+ 5V
- GND
Piezo-Buzzer
+ GPI1025
- GND
RFID-Modul RC522
SDA GPIO21
SCK GPIO18
MOSI GP1023
MISO GPIO19
IRQ -
GND GND
RST GPI022 © so sollte alles verbunden werden.
33V 3,3V
© rfid_lesen | Arduino 12,19

Datei Bearbeiten Sketc lkzeuge Hilfe

#include <SPI.h>
#include <M @ comee

mid_lesen
77 Ceazo . -

- o x

Senden

MFRC522 mfr

//Variable
String last]

[
void setup (|
//beginn

Serial.be

//definiere gelesene RFID-ID : 39 42 FF 97 5
#define RST

sietare: gay gelesene RFID-ID : 49 D1 Bo 98

//erzeugen

W

Autoscroll [] Zeitstempel anzeigen

<

Neue Zeile «| |115200Baud « | | Ausgabe laschen

@ Wir miissen zuerst die RFID-UIDs auslesen, bevor wir sie verwenden konnen.
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Damit der 3,3V-GPIO-Pin die zwei LEDs
nicht Gberlastet, habe ich jeweils einen 2200-
Widerstand zwischen die Kathode einer LED
und GND gesteckt. Der Piezo-Buzzer wird
direkt am GPIO-Pin-25 und einem GND-Pin
angeschlossen. Fur die SPI-Verbindung des
RFID-Moduls bendétigst du 6 Kabel. Achte
darauf, dass der IRQ-Pin in dieser Schaltung
unbelegt ist. Zum Schluss verbindest du das
Relais-Shield mit 5V, GND und dem GPIO-
Pin-12, der das Signal zum Schalten des Relais
senden wird. Die detaillierte Pinbelegung
kannst du der Tabelle und der Fritzing-Grafik
© entnehmen.

Arduino-IDE vorbereiten

Zum Programmieren des ESP32 verwende ich
die Arduino IDE. Du kannst sie kostenfrei fur
Windows, macOS und Linux herunterladen. In
der Kurzinfo befinden sich Links fiir den Down-
load und zu einem Online-Artikel, der dir bei
der Installation der notwendigen Treiber fir
ESP-Boards hilft, da diese standardmaRig nicht
Teil der Arduino IDE sind. Je nach Hersteller
musst du weitere Treiber installieren. Informa-
tionen dazu findest du meist auf der Website
deines Board-Herstellers. Nach der Installation
ist die Arduino IDE bereit, um mit deinem
Mikrocontroller zu kommunizieren.

Als Nachstes benotigst du die Bibliotheken
fir den RFID-Leser und die E-Mail-Funktion.
Du kannst sie mithilfe des Bibliotheksverwalters



installieren, zu dem du entweder Uber das
Meni Werkzeuge/Tools oder die Tastenkombi-
nation STRG+Umschalt+I gelangst. Dort suchst
du nach mfrc522 und installierst die Bibliothek
mit dem Eintrag MFRC522 by GithubCommu-
nity. AnschlieBend gibst du in das Suchfeld esp
mail client ein und installierst die Bibliothek
ESP Mail Client by Mobizt. Danach kannst du
das Fenster Uber die Schaltflache SchlieSen
verlassen und mit der Programmierung des
Mikrocontrollers beginnen.

Auslesen von RFID-UIDs

Jeder RFID-Transponder hat eine eigene Se-
riennummer (UID). Bevor du einzelnen Trans-
pondern Zugang gewdhren kannst, musst du
ihre UID erst auslesen. Offne dazu den Sketch
rfid_lesen.ino, den du aus dem Github-Repo-
sitory (siehe Kurzinfo) heruntergeladen hast,
in der Arduino IDE und ibertrage ihn auf den
ESP32.Danach startet das Programm automa-
tisch. Um die UID eines gelesenen Transpon-
ders zu sehen, 6ffne den seriellen Monitor 9
entweder Uber das MenU Tools/Werkzeuge
oder mit der Tastenkombination STRG+Um-
schalt+M. Halte den Transponder an den RFID-
Leser und notiere dir die UIDs, die du spater
verwenden mdochtest.

Abgleich mit einem Array

Nachdem du die UIDs ausgelesen hast, spei-
cherst du diejenigen, denen du Zugang ge-
wahren willst, in einem Array. Im Beispiel soll
zunachst nur ein Transponder akzeptiert wer-
den und der andere nicht. Auch wenn bei
einem einzelnen Transponder eine einfache
Variable ausreichen wurde, bist du mit einem
Array darauf vorbereitet, zuklinftig mehrere
RFIDs zu verwenden.

Projekt

const int NUM_RFIDS = 1;

bool zugangOk = false;
for (int i = 0; 1 < NUM_RFIDS; i++)
if (rfids[i].equals(newRfidId)) {
zugangOk = true;
break;
}
}

RFID-Abgleich mit dem Array

String rfids[NUM_RFIDS] = {" 39 42 FF 97"};

#include <WiFi.h>

#define WIFI_SSID "Fritzbox-Name"
#define WIFI_PASSWORD "drahtlos123"

void setup(){
Serial-begin(115200);

while (WiFi.status()
Serial.print(".");

Wi-Fi-Verbindung (Beispiel)

WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD) ;

1= WL_CONNECTED) {

delay(200)
Serial.println();
Serial.print("Zum Wi-Fi-Netzwerk ");
Serial.print(WIFI_SSID);
Serial.println(" verbunden.");
Serial.print("IP-Adresse: ");
Serial.println(WiFi.localIP());
Serial.println();

Offne den Sketch rfid_array.ino und scrolle
in die Zeile 31. Das dort stehende Array lautet
String rfids [NUM_RFIDS] und wird wie folgt
definiert: Datentyp Array-Name[Gréf3e des
Array]. Als Datentyp wird String verwendet,

weil die UIDs Buchstaben und Zahlenpaare
beinhalten. Die GréBe des Array legt die
Konstante NUM_RFIDS innerhalb der eckigen
Klammern fest. Da du von den beiden mit-
gelieferten Transpondern erst mal nur einem

VAZER

Erster DESKTOP-

WASSERSTRAHLSCHNEIDER der Welt.

ab 9.990,- £ zzgl. MwsSt.
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E-Mail Message-Objekt

message.sender.name = "ESP32 Mailer"
message.sender.email = AUTHOR_EMAIL;
message.
message.addRecipient("Empfanger-Name",

(geklrzt)

subject = "Achtung! Unbekannter Zugriffsversuch mit RFID-UID [" 4+ rfidId + "]!";

"empfaenger@gmail.com");

String textMsg = "Es wurde versucht, mit der RFID-UID " + rfidID + " Zugang zu erlangen.";
message.addHeader("Message-ID: <RFID_mailer@web.de>");

#define SMTP_HOST "smtp.web.de"
#define SMTP_PORT 587

#define AUTHOR_PASSWORD "kontaktlos123"

SMTP-Eingaben (Beispiel)

#define AUTHOR_EMAIL "RFID_mailer@web.de"

Zugang gewdhren willst, ist der Wert der Variable
NUM_RFIDS = 1.Sobald noch mehr RFIDs hin-
zukommen, muss dieser erhoht werden.

Trage in die Anflihrungszeichen innerhalb
der geschweiften Klammern deine ausgelese-
ne UID des zu akzeptierenden Transponders
ein, z.B. {" 45 32 56 4F"}; und achte dabei
auf das erste Leerzeichen. Falls du spater meh-
rere UIDs eintragen mochtest, trenne sie mit
einem Komma, z.B. so: {" 45 32 56 4F",
" 55 33 24 6F"};.Lade den Sketch anschlie-
Bend auf deinen Mikrocontroller.

Wenn du jetzt eine RFID vor den Leser
haltst, gleicht eine Schleife im Sketch ab, ob
die gelesene UID mit einer im Array liberein-
stimmt. Die boolsche Variable zugangOK wird
auf true gesetzt, sobald eine erlaubte RFID
erkannt worden ist. Daraufhin blinkt die

griine LED und das Relais wird geschaltet.
Andernfalls blinkt die rote LED und der Piezo-
Buzzer spielt ein Warnsignal. Zusatzlich gibt
der ESP32 (iber die serielle Schnittstelle den
Zustand als Text aus. Diesen kénnen wir als
Debug-Ausgabe nutzen, um die Logik zu
priifen.

E-Mail Benachrichtigung

Damit der ESP32 eine E-Mail versenden kann,
falls ein nicht-berechtigter Transponder
vor den Leser gehalten wurde, musst du zu-
nachst eine Verbindung zu deinem Draht-
losnetzwerk herstellen. Offne den Sketch
rfid_wifi.ino und gib unter Zugangsdaten fiir
das Wi-Fi-Netzwerk die SSID und das Passwort
deines drahtlosen Netzwerkes ein. Ubertrage

fritzing

9 Ein Relais kann entweder standardmaBig gedffnet (NO) oder geschlossen (NC) sein.
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ebenfalls die UIDs aus dem vorherigen
Schritt. Lade den Sketch danach auf den
ESP32.Wenn die Verbindung zum Wi-Fi-Netz-
werk hergestellt wurde, solltest du auf dem
seriellen Monitor die IP-Adresse des Mikro-
controllers angezeigt bekommen.

Als Nachstes bendétigst du ein E-Mail-Kon-
to, um E-Mails mit dem ESP32 versenden zu
kdnnen. Es gibt im Internet viele kostenfreie
Anbieter. Falls du dich fiir web.de entscheidest,
musst du das Versenden und Empfangen von
E-Mails aus POP3 und IMAP (iber das Webinter-
face genehmigen. Die Option findest du auf
derweb.de-Website in den Einstellungen unter
POP3/IMAP Abruf. Setze den Haken bei POP3
und IMAP Zugriff erlauben, um das Versenden
zu erlauben und bestétige mit der Schaltflache
Speichern. Auf derselben Seite findest du
auch die benotigten E-Mail-Serverdaten. Trage
sie im Sketch unter Verbindungsdaten zum
E-Mail-Provider ein.

Wenn jetzt ein falscher Transponder ein-
gelesen wird, stellt der ESP32 eine Verbindung
zum E-Mail-Server her. AnschlieBend erzeugt
er ein Message-Objekt, befiillt es mit den
Daten des Empfangers, des Absenders sowie
einem Text und sendet die E-Mail ab. Ansons-
ten wird die Funktion Gber return verlassen
und keine E-Mail gesendet. Der Aufbau der
Session und das Absenden der E-Mail bendti-
gen etwas Zeit. Die rote LED leuchtet so lange,
bis dieser Vorgang abgeschlossen ist. Wah-
renddessen kann der ESP32 keine weiteren
Befehle, wie z.B. das Einlesen eines weiteren
RFID-Transponders, ausfiihren. Passe die
Daten fiir das Message-Objekt an und tber-
trage den finalen Sketch auf den ESP32.

Das Relais verbinden

Dein Zugangs-System ist jetzt einsatzbereit.
Es fehlt nur noch die Anbindung eines
Verbrauchers an das Relais. Dazu hast du
drei Anschliisse: NC, COM und NO und zwei
mogliche Verwendungsarten @: COM+NO
(normally open - Stromkreis offen) und
COM+NC (normally closed — Stromkreis ge-
schlossen). Soll dein Verbraucheralso nurdann
Strom erhalten, wenn das Relais schaltet,
verwende die Anschlisse NO und COM. Um
einen konstanten Stromfluss zu unterbrechen,
schalte das Relais tGiber NC und COM zwischen
den Verbraucher und die Stromquelle. —akf
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Wir machen IT-Weiterbildung digital

[@ IT-Kurse aus der Praxis

Lerne in Online-Kursen und -Trainings,
wie Techniken funktionieren und wie

du Aufgaben lost.

@% Ubungen zum Ausprobieren

Probiere das gelernte Wissen selbst
aus - mit Beispielaufgaben, Coding-

Segmenten und Praxisiibungen.

QEI Triff erfahrene IT-Experten

Profitiere von der Erfahrung unserer
IT-Experten und hole dir hilfreiches

Praxiswissen aus erster Hand.

@@ Uberpriife dein neues Wissen

Teste das Gelernte mit interaktiven
Quizzes und l6se die Programmierauf-

gaben deiner Trainer spielerisch.

Qﬂ?] Lerne, wie es fiir dich passt

Nutze das Kursangebot tiberall und
auf jedem Gerat und lerne immer
dann, wenn du es brauchst.

Individuelle Lernumgebung
Lerne in deinem eigenen Tempo,
inklusive Notizen, Transkript und
Fragen-Modul.

Hier geht’s zu deiner Weiterbildung: heise-academy.de
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eulich bin ich im Bastelladen auf ein

Armband gestoR3en, das ein Raster regel-
mafiger Locher aufwies. Gedacht ist es filr
selbstgebastelte Stickmotive. Aber Moment,
dieses Raster erinnerte mich an etwas. Es sieht
aus wie meine Steckplatinen, mit denen ich
Schaltungen teste. Das kann man doch sicher-
lichzusammen bringen. Fiir den Einstieg habe
ich einfach LEDs mit einem Armband kombi-
niert. Wer mehr mochte, kann noch mehr
Schaltungselemente in individuellen Motiv-
Armbandern einsetzen.Im Unterricht kdnnen
so die physikalischen Grundlagen rund um
das Ohmsche Gesetz, Dioden und den Aufbau
von LEDs mit einem Projekt zum Anfassen
kombiniert werden.

Zunéchst habe ich dafiir das Lochmuster
des Armbands ausgemessen und mit Steck-
platinen verglichen. Als Rastermal, also dem
Abstand von Lochmitte zu Lochmitte, kamich
auf 2,875 Millimeter. Das gangige Rastermaf3
fur elektronische Steckkomponenten betragt
2,54 Millimeter bzw. 0,1 Inch. Das sind 13
Prozent Unterschied, was sich recht schnell
storend auswirkt.

Kompatibel sind die Abstdnde an den
Lochern 2 und 3 und dann erst wieder zwi-
schen 8 und 11im Standardma@. Das sollte fiir
die meisten Anwendungen und Schaltungen
aber passen - zumindest dann, wenn man
bei bunten LEDs bleibt und keine gréBeren
Komponenten mit vielen Beinchen einbaut.

Was lohnt sich tiberhaupt auf einem Stick-
armband an Elektronik? Ein Hingucker sind
Dinge, die leuchten, also sind LEDs gesetzt. Als
Energiequelle bietet sich eine kleine Knopf-
zelle vom Typ CR2032 an. Diese liefert mit 3
Volt ausreichend Spannung fiir gdngige LEDs
und kann bequem in einen Sockel eingesetzt
werden. Die Sockel gibt es in verschiedenen
Ausfiihrungen. Sinnvoll ist ein Modell, das
beide Kontakte als einzelne, |6tbare Stifte nach
unten fuihrt. Am einfachsten lassen sich Batte-
riehalter verbauen, die einen Pinabstand von
20mm haben - das wird auf dem Steckbrett
auf Position 1 und 9 ausgelegt und passt am
Armband auf Loch 1und 8.

Je nach gewliinschtem Motiv eignen sich
unterschiedliche LEDs. Ich empfehle mit zwei
Beinchen bedrahtete LEDs in einem 3-mm-
Gehaduse, das nicht zu weit vom Armband
absteht. Diese LEDs gibt es in sortierten Kasten
mit vielen bunten Farben und als Rainbow-
LEDs mit Farbwechseleffekt. Wer die gréeren
5mm-LEDs herumliegen hat, kann diese natdr-
lich auch nutzen. Der geneigte Bastler kann
auch SMD-LEDs verbauen, also LEDs ohne
Beinchen fiir die Oberflichenmontage. Fir
Einsteiger sind sie aber eher ungeeignet.
Alternativ gibt es im Modelleisenbahnbedarf
bedrahtete SMD-LEDs.

Handarbeit trifft Elektronik
Sticken von Pixelgrafiken

Make Education

Widerstande fiir LEDs berechnen

Checkliste

Zeitaufwand:
ein paar Stunden

-~ Kosten:
% ab 5 Euro
Léten:
m\ Grundkenntnisse

Material

Armband Leder oder Kunstleder
Baumwollgarn

LEDs zwei Beine, max. 3 Volt
Betriebsspannung
Knopfzellenhalterung
Knopfzelle CR2032

Schaltlitze AuBendurchmesser
bis 1,2mm

Widerstande nach Bedarf

Fiir meinen ersten Versuch habe ich Farbwechsel-
LEDs genommen. Diese benétigen laut Daten-
blatt nur3Volt Betriebsspannung und kdnnen
somit direkt an die Knopfzelle angeschlossen
werden. Um die LEDs und den Batteriehalter

Werkzeug

Sticknadel
Lotkolben
Seitenschneider

Mehr zum Thema

Elke Schick, Die Prinzessin auf LEDs,

Make 3/15, S. 16

Florian Schéffer, Lizenz zum Loten,

Make Sonderheft,Richtig loslegen” 2017, S.78
Hannah Perner-Wilson und Mika Satomi,
Wearables aus der KOBA MaRschneiderei,
Make 5/20, S.102

Alles zum Artikel
im Web unter

zu kontaktieren, verwende ich diinne Schalt-
litze, also ein diinnes Kabel mit vielen kleinen
einzelnen Drahten. Es ist darauf ausgelegt,
haufig bewegt und gebogen zu werden. Der
AuBendurchmesser mit Isolierung betragt
bei meinem Kabel 1,2mm. Dieses Kabel passt

Das leere Stickarmband
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Vergleich des Lochrasters des Armbands (Kreise) mit dem Raster einer Steckplatine (Vierecke)

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Drei typische Bauformen von bedrahteten LEDs:

3mm, 5mm und 7mm. Der Beinchenabstand
ist bei allen gleich, lediglich der Kopf unter-
scheidet sich.

Im ersten Schritt werden die Druckkoépfe und
der Minuspol der Knopfzellenhalterung verlotet.

Vorderseite des Armbands mit LEDs

54 | make: 3/2022

Skizze eines simplen LED-Armbands mit Farbwechsel-LEDs

gerade so durch die Locher und kann als
dekoratives Element genutzt werden. Es
lohnt sich also, mit verschiedenen Farben zu
arbeiten.

Die Litze verl6te ich an der Riickseite des
Armbands. Wer sich mit dem Léten noch nicht
auskennt, sollte es vorher mit Hilfe von Tuto-
rials ausprobieren und in die Anleitung im
Make-Sonderheft 2017 ab Seite 78 schauen.

Die Armbéander halten durchaus ein biss-
chen Temperatur aus und auch die Arbeit mit
bleifreiem Lot hat gut geklappt. Dennoch soll-
te das Material nicht zu lange beansprucht
werden. Da wir nur mit 3 Volt arbeiten, ist es
komplett ungefahrlich, wenn die Kontakte
beim Tragen des Armbands direkt auf der Haut
aufliegen. Der Hautwiderstand ist auf3erdem
so hoch, dass die Schaltung nicht beeinflusst
wird. Dennoch kénnen die Lotstellen kratzen
oder man mochte vermeiden, dass die Stellen
auf der Haut aufliegen, vor allem, wenn man
mit bleihaltigem Lot arbeitet. Die Riickseite
habe ich daher zum Schluss mit einem Stiick
Stoff abgedeckt - dazu spater mehr.

Ich beginne mit der Knopfzellenhalte-
rung. Diese stecke ich durch die passenden
Locher auf der Oberseite und biege die Kon-
taktpins innen vorsichtig mit einer flachen
Zange nach auBBen. Der Pin fiir den Minuspol
der Knopfzelle wird mit dem Rand des
Druckknopfes verlétet. Somit dienen die
Druckknopfe gleichzeitig als Schalter und
die LEDs leuchten nur, wenn das Armband
geschlossen ist.

i mmman

© Copyright by Maker Media GrbH

Als néchstes fadele ich die rote Schaltlitze
durch das Armband, um die Knopfzellenhal-
terung und die erste LED zu verbinden. Dazu
I6te ich es an den Pluspol der Halterung und
ziehe es anschlieBend straff in Form. Auf der
Unterseite habe ich es dann abgeknipst und
mit dem langeren LED-Bein verl6tet. Dieses
markiert die Anode, also die positive Seite
der LED. Die LED-Beinchen werden vorher
jeweils zur langen Seite des Armbandes ge-
bogen. Dies ist wichtig, weil das Band sich
beim Offnen und SchlieBen biegt, aber die
Bauteile das moglichst nicht tun sollten. Was
sich biegen darf, sind die Kabel - die sind
darauf ausgelegt.

So wird nun weiter verfahren: LED flr LED
wird eingesteckt und verldtet. Es entsteht eine
schone Parallelschaltung aller LEDs. Zum
Schluss muss man die andere Knopfseite mit
dem Strang aller LED-Kathoden, den kiirzeren
Beinchen verbinden, also dem Minuspol.

Fertig ist das erste Armband. Wird eine
Batterie eingesetzt und die Druckknopfe
geschlossen, leuchten alle LEDs rot auf. Da-
nach beginnt der automatische Farbwechsel.
Eigentlich soll es jede Sekunde eine neue Farbe
geben. In der Realitdt unterscheiden sich die
Zeiten leicht, was den schénen Effekt ergibt,
dass nach kurzer Zeit das Armband bunt
leuchtet und immer wieder anders aussieht.

Widerstande berechnen

Nun sollen die Bauelemente Bestandteile eines
Motivs und somit funktionelle und dekorative
Elemente werden. Da die Knopfzelle nur3Volt
liefert, kann man die meisten LEDs gefahrlos
direktanschlieBen. Dennoch lohnt es sich, hier
einen Vorwiderstand zur Strombegrenzung
einzusetzen und als dekoratives Element zu
nutzen.Wer den Widerstand berechnen kann,
ist auBerdem bereit flr groBere Elektronik-
projekte mit mehr Spannung. Welcher Wider-
stand bendtigt wird, hangt davon ab, welche
LEDs verwendet werden und wie viele es sein
sollen. Beginnen wir mit dem einfachsten Fall:
Eine Leuchtdiode U, wird mit einem Vor-
widerstand U, betrieben.

Die Spannung der Batterie (3 Volt) teilt sich
bei dieser Reihenschaltung auf beide Bauteile
auf:

V=U,+U,
Die Stromstarke | ist fiir beide Bauteile gleich

(leo = 1)



Um den Widerstand passend zu dimensionieren,
stelle ich die Gleichung fiir die Berechnung
Uber das Ohmsche Gesetz um:

R= UR/ I=@BV- ULED) / |LED

Da eine einzelne LED recht langweilig wirkt,
schalte ich noch mehrere, gleiche LEDs paral-
lel und erweitere die Gleichung auf:

R=@BV-Ug)/(nxlg)

mit n als Anzahl der parallelen LEDs. Da der
berechnete Wert eher zur Orientierung dient,
reicht es, wenn der eingesetzte Widerstand
spater grob die errechnete Grof3e hat.

Um die Gleichung zu berechnen, schaue
ich ins Datenblatt der LED. Hier habe ich zu-
nachst einfache rote LEDs genommen. Unter
den technischen Daten sind typischerweise
die Durchlassspannung oder Forward Voltage
(U,) und der Durchlassstrom (l,) gelistet. Bei
der roten LED sind daftir 2V und 20mA ange-
geben. Die Werte setze ich fiir U, und |, in
der Gleichung ein. Dann ergibt sich

=(3V-2V)/(2x0,02A)=25Q

Der Widerstand kann also, wie erwartet, sehr
klein gewahlt oder komplett weggelassen
werden. Ich will ihn aber als Nase eines Ge-
sichts nutzen.

Wer LEDs mit weiteren Farben nutzt, kann die
gleiche Schaltung noch einmal parallel an der
Batterie anschlieflen. Da LEDs verschiedener
Farben unterschiedliche Durchlassspannungen
haben, ergibt sich fir jede Farbe ein eigener
Widerstandswert. Es lohntsich dann, das Ganze
vorher auf einem Steckbrett auszuprobieren:
Manche LEDs sind stark unterschiedlich hell,
sodass der Widerstand noch einmal angepasst
werden muss, um eine, gefiihlt” gleiche Hellig-
keit der LEDs zu erreichen.

Das ist die Stelle, an der der Faden ins Spiel
kommt. Grob vereinfacht dhneln Stickmotive
Pixelgrafiken.Im einfachsten Fall werden Faden-
kreuze so aneinander gereiht, dass ein Bild
entsteht. Das kann dann durch Konturen und
weitere Elemente erweitert werden. Wie also
entstehen einzelne Pixel beim Sticken?

Ein Beispiel, in welcher Reihenfolge man
die ersten zwei Pixel sticken kann, habe ich auf
der nachsten Seite vorbereitet. Wir beginnen
mit einer Diagonalen: Unten rechts verknote
ich den Faden auf der Riickseite und fiihre ihn
nach oben links (). Ruickseitig bringe ich den
Faden dann nach unten (), um anschlieBend
vorne die zweite Diagonale zu sticken
Damit ist das erste Kreuz fertig. Um mit dem
gleichen Muster weiterzuarbeiten, habe ich
die Diagonale fiir das zweite Kreuz zuerst auf
der Ruckseite von oben links nach unten
rechts gezogen (£, um dann vorn wieder nach
oben links zu sticken ). SchlieBlich wird der

So leuchtet das Armband nach einer Weile.

Faden hinten nach unten gefiihrt (2}, um das
Kreuz zu vervollstandigen (/). Auf diese Art
setzt man vorn Kreuz an Kreuz, wahrend auf
der Riickseite ein Sdgezahnmuster entsteht.

Jetzt gehen wir daran, die Komponenten so
auf dem Armband anzuordnen, dass sie ein
schones Motiv ergeben. Am schnellsten geht

Make Education

das mit kariertem Papier, auf dem jedes Kreuz
einem Loch entspricht. Ich habe mir in der
kostenlosen Open-Source-Grafiksoftware Ink-
scape eine Vorlage gebastelt und online zum
Download zurVerfligung gestellt (siehe Link in
der Kurzinfo). Man kann sie ausdrucken und die
Ideen darauf skizzieren oder die Komponen-
ten am Rechner zurechtschieben. Besonders
reizvoll finde ich es, wenn alle Bauelemente
im Motiv integriert sind. Die LEDs knnen etwa

.
SZ\\:> Uieo EZ\\:

Schaltplan einer LED mit Vorwiderstand

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Die Einzelschritte, um zwei Kreuze nebeneinander zu sticken: Die oberste Reihe ist
die Komplettansicht, in der Mitte sind die Schritte auf der Oberseite, in der unteren Reihe
die Schritte auf der Unterseite zu sehen.

Vorderseite Elektronik
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Vorderseite Bestickt

Bastelvorlage des Kiirbisarmbands

Ein Stiickchen Stoff deckt die Elektronik ab, damit nichts kratzt.

56 | Make: 3/2022
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Augen eines Gesichts sein oder auch der
Mund. Mit dem Widerstand gibt es eine Nase
und auch die Kabel und selbst die Batterie-
halterung kénnen als dekorative Elemente
genutzt werden!

So habe ich mir einen Kiirbiskopf entwor-
fen, mit zwei roten LED-Augen und einem
gelben Mund. Die diinnen gelben Kabel fiihre
ich dabei mit auf die Vorderseite, um die nattir-
liche Kirbisstruktur anzudeuten. Auch die
anderen Kabel habe ich immer wieder nach
vorn gebracht und ahnlich wie einen Faden
vernaht. Das dient vorrangig der Optik, halt
die Kabel aber auch etwas besser in Position.

Jetzt wird gebastelt

Nun kénnen die Bauelemente verlétet werden.
Es bietet sich an mit der Elektronik zu beginnen,
zutesten, ob alles leuchtet und erst danach den
Faden zu sticken. Somit kann man den Faden
praktisch um die Bauteile herumwickeln und
diese noch etwas befestigen. Andernfalls muss
man Uber dem Faden I6ten und der halt im
Zweifel wenig aus. Besonders, wenn es kein
Baumwoll- sondern Kunststoffgarn ist.

Zum Abschluss habe ich das Armband auf
der Ruckseite mit weichem Stoff abgedeckt.
Dafir habe ich einen farblich passenden
Stoffrest so geschnitten, dass er ein ganzes
Stlck groBer ist als die Stickfliche. Mit dem
Biigeleisen habe ich die Kanten des Stoffes
umgeknickt, sodass die Stoffrander innen lie-
gen und spater nicht ausfransen. Den Stoff
fixiere ich mit ein paar Klammern am Armband
und kann ihn einmal auen herum entlang
der duBersten Locher festndhen. Damit war
das Armband mit Kiirbisgesicht fertig.

Kaum war dieses Armband fertig, bekam
ich schon den Auftrag fiir eine Fledermaus
und ein gruseliges Gespenst. Hier sind der
Kreativitat keine Grenzen gesetzt. Egal, ob es
einfach nur leuchten oder zu einem Motto
passen soll - alles, was die Bauelementekiste
hergibt und auf dem Armband Platz findet,
kann verwendet werden. —hch

Das fertige Armband mit Kiirbis
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Social Media Manager (m/w/d) Fokus Video

Du liebst und lebst Social Media und bist in der digitalen Welt zuhause? Du kennst Dich mit den gangigen Kanalen und
Tools bestens aus und hast Lust, mit Deiner Kreativitat einzigartige Clips zu gestalten und eine technisch begeisterte Ziel-
gruppe zu inspirieren? Dann suchen wir Dich zur Verstarkung unseres Teams am Standort Hannover.

Deine Aufgaben

+ Du bist fiir die strategische Neu- und Weiterentwicklung sowie flir die Betreuung der Social-Media-Kanéle (Facebook,
Twitter und Instagram) von Make und Maker Faire verantwortlich.

« Daflir erstellst Du Konzepte in Abstimmung mit der Chefredaktion und dem Produktmanagement und gestaltest ziel-
gruppenspezifischen Content (Grafik, Video, Ton).

+ Du begeisterst mit Deinen Aktivitdten unsere Leserschaft & DIY-Community, bindest sie so an unsere Plattformen und
baust unsere Community damit weiter aus.

+ Deinen Erfolg analysierst Du mit Hilfe von messbaren Leistungskennzahlen und optimierst Deine Strategie anhand neu-
ester Markt-Entwicklungen.

Deine Talente

+ Im Idealfall bringst Du einschléagige Berufserfahrung als Content Creator (m/w/d), Online-Marketing-Experte (m/w/d)
oder Social Media Manager (m/w/d) mit und hast zudem Interesse an Maker-Themen.

+ Du verfligst tiber eine abgeschlossene Berufsausbildung und méchtest nun Deine Leidenschaft fiir Grafik/Video und
Social Media zum Beruf in Festanstellung machen.

+ |[dealerweise kennst Du Dich mit Social-Media-Advertising aus.

+ Eigeninitiative, Hands-on-Mentalitat, Kreativitat und Kommunikationsstérke in Deutsch und Englisch sowie Teamfahig-
keit runden Dein Profil ab.

Deine Benefits

« Wir bieten die eigenstandige Mitarbeit bei einem innovativen, kreativen Medium mit wachsender Leserschaft, das Expe-
rimente wagt.

* Profitiere von einem Dienst-Handy und wahle Dein Windows- oder Mac-Notebook selbst aus, Du hast flexible Arbeits-
zeiten und die Méglichkeit, mobil zu arbeiten.

* Dich erwarten zudem tolle Mitarbeiter-Events, eine vielseitige Kantine, ein Mitarbeiter-Fitnessprogramm und einiges
mehr.

Haben wir dich neugierig gemacht? Dein Ansprechpartner

Besuche uns auf karriere.heise-gruppe.de oder
auf Xing und Kununu.

Daniel Bachfeld, Chefredakteur Make
Tel. 0511 5352-335

Bitte bewirb dich online: karriere.heise-gruppe.de

, Wir freuen uns auf Deine Bewerbung!
Bei uns ist jede Person, unabhéngig des Geschlechts, der
Nationalitat oder der ethnischen Herkunft, der Religion oder
der Weltanschauung, einer Behinderung, des Alters sowie
der sexuellen Identitat willkommen.

Maker Media GmbH (Karl-Wiechert-Allee 10, 30625 Hannover)

Das Magazin Make berichtet sieben Mal im Jahr (iber die Maker-Szene und bringt Bastel- und Bauanleitungen fiir spannende DIY-Projekte, aber auch
Grundlagen fiir Einsteiger. Damit bietet es der Maker-Community im deutschsprachigen Raum die wichtigste Informationsplattform. Parallel prasentiert
Make die Veranstaltungsreihe Maker Faire, auf der sich Maker zum Netzwerken treffen und um ihre Projekte einem breiten Publikum zu prasentieren.
Ziele des Magazins und des Veranstaltungsformats sind, die Begeisterang fitxFeehnikpWissenschaft und IT und den kreativen Umgang damit zu férdern.
Die Maker Media GmbH ist ein Tochterunternehmen von Heise Medien und gehért damit zur Heise Gruppe.



Community-Projekte

PICADE 3D —
3D-Druck-Spielautomat

Erst ein wenig Arbeit, dann das Vergniigen: Der Picade 3D vereint
Automatenspal fiir zu Hause mit unaufwandiger Maker-Bastelei -
durch sein komplett 3D-druckbares Gehause.

von André Burkhardtsmaier

58 | Make: 3/2022 © Copyright by Maker Media GrbH.



E inen platzsparenden Spielautomaten fiir
zu Hause wiinscht sich sicherlich jeder
Maker, der heute wie frither noch gerne Vi-
deospiele spielt. Daflir braucht es heutzutage
lediglich einen Mikrocontroller, ein Display,
ein paar Arcade-Buttons und einen Joystick.
Um das einzigartige Gehause fiir den Retro-
Look kimmert sich ein 3D-Drucker.

Der Picade 3D entstand aus dem Wunsch,
einen eigenen Spielautomaten zu besitzen,
wie sie damals in den Spielhallen standen.
Natdrlich gibt es fertige Produkte zu kaufen,
meist aber auch zum entsprechenden Preis.
Inspiriert durch den Picade-Bausatz von
Pimoroni entstand nach vielen Stunden CAD-
Zeichnen mit Fusion 360 das finale Gehduse
aus dem 3D-Drucker. Dank 3D-Druck kann
man dieses véllig individuell gestalten und
je nach verwendetem Material gibt es auch
fast unendlich viele Farbkombinationen.

Was bei meinem Picade 3D sofort ins Auge
springt, ist das Gehause. Es wird komplett
modular mit dem 3D-Drucker gefertigt. Ein
handelstiblicher Drucker mit einem Druck-
volumen von 220mm x 220mm x 220mm (etwa
ein Creality Ender 3) ist hierfiir ausreichend.
Durch Mehrfarbdruck-Techniken (etwa Fila-
mentwechsel bei bestimmten erreichten
Schichthéhen) lassen sich auch im FDM-3D-
Druck einige Teile sogar noch véllig individu-
ellanpassen und bilden damit ein zusétzliches
Highlight. Ich habe die Einfarbe-Option des
Prusa-Slicers genutzt und insgesamt tiber 80(!)
Filamentwechsel beim Druck durchgefiihrt.
Der Zusammenbau des Gehauses wird durch
sogenannte Einpressmuttern, welche in vor-
gefertigte Locher eingeschmolzen werden,
zum Kinderspiel.

Das Herz des Picade 3D bildet ein aktueller
Raspberry Pi 4B mit 4GB Speicher und einer
256GB groBen SD-Speicherkarte. Fir die
Steuerung des Joysticks und der Buttons
wurde der Pimoroni Picade X HAT aufgesteckt.
Diese Zusatzplatine ermdglicht die einfache
Ansteuerung des Joysticks und der Knopfe.
Zusatzlich kann der Picade 3D Uber die bereit-
gestellten GPIO-Steckplatze der Platine um
LEDs fur ein beleuchtetes Banner und ande-
re Zusatze erweitert werden.

Als Display-Einheit wird hier das offizielle
Raspberry Pi Touch Display mit 7" verbaut.
Damit das ultimative Retro-Spielhallen-Fee-
ling aufkommt, werkelt auf dem Raspberry Pi
das RetroPie-Betriebssystem (Make 4/20, S. 8). Mit
diesem lassen sich die unterschiedlichsten
Spieleplattformen abbilden. Uber die Blue-
tooth-Schnittstelle und den HDMI-Ausgang
des Raspberry lassen sich auch gleich meh-
rere Controller anbinden und ermdglichen
damit Retro-Multiplayer-Feeling auf der
Couch. —akf

» instructables.com/Raspberry-Picade-3D

Community-Projekte

| TV MR TRTRIRIRY
K BUTTONS

INPUTS, POWER AND SOUND CONTROL
FOR RASPBERRY PI ARCADE PROJECTS *

Joystick, Buttons und Lautsprecher finden auf der Picade-X-Platine ihren Platz.

Dank Bluetooth-Controller ist der Multiplayer-SpaB garantiert.

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Leitfahigkeitsbasierte
Pegelanzeige

Das Prinzip der Fillstandmessung ist nicht neu und es gibt im Internet und
kommerziell verfiigbar bereits einige Gerate mit dieser Pegelmessmethode
fir Zisternen, Brunnen und Pumpenschéchte. In diesem Projekt wird
allerdings eine komfortable Anzeige mit einer kostengtlinstigen Herstellung
der Messstange kombiniert.

von Alexander Wankerl
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emein ist den Pegelmesssystemen,

dass der Pegelstand nur dann ablesbar
ist, wenn ein Taster gedriickt wird. Dies dient
der Schonung der Batterien und dazu,
Korrosion durch Elektrolyse an den Elektro-
den zu vermeiden. In meinem Fall besteht
diese Elektrode, beziehungsweise die Mess-
stange, aus einem Kabelkanal, Edelstahl-
schrauben als Elektroden und Kerzenwachs
als Fillmaterial.

Dieses Prinzip wurde bei der hier beschrie-
benen LeitPegA (leitfahigkeitsbasierte Pegel-
Anzeige) mit einem Mega 2560 kombiniert,
um neben der grafischen LED-Anzeige via
Transistorschaltung eine Auswertung durch
einen Mikrocontroller zu ermdglichen.

Die Pegelstande werden durch die Analog-
eingdange des Mega 2560 direkt abgefragt.
Soferndieanliegende Spannung einen Schwell-
wert (konstruktionsbedingt 0,7V) tiberschrei-
tet, wertet dieser dies als HIGH und zahlt eine
Variable so lange hoch, bis diese Bedingung
nicht mehr erfillt ist. Dann bricht die Schleife
ab und der Wert der Variable wird zurtick-
gegeben. Ergdnzend ist in der Zisterne ein
vergossener KTY81-210 Temperatursensor
verbaut. Diese beiden Werte — der Pegel sowie
die Wassertemperatur — werden Uber ein
Densitron PC-6749-AAW Display im Wechsel
fur jeweils drei Sekunden angezeigt.

Neben der Ansteuerung Uber einen Taster
kann die Pegelmessung durch ein UDP-
Kommando tiber WLAN-Anbindung durch ein
ESP-01-Modul erfolgen. In beiden Fallen wird
sowohl der Pegelstand in Prozent als auch die
Temperatur als Text-String via UDP an den
UDP-Server (Homeserver) ibermittelt. Als wei-
tere Funktion Gbernimmt die LeitPegA das
Umschalten von Zisterne auf Noteinspeisung,
sofern der Pegel auf 20 Prozent (oder weniger)
abgesackt ist. Hierzu erfolgt die Ansteuerung
eines Solid-State-Relais, welches wiederum ein
Umschaltventil bedient, um die Wasserentnah-
me aus dem Notspeisetank zu ermdglichen.
Dazu wird vom Homeserver ein entsprechendes
UDP-Kommando an die LeitPegA geschickt,
um das Relais ein- oder auszuschalten.

Das Gerat verrichtet seit Gber einem Jahr
seinen Dienst und funktioniert iberwiegend
zuverldssig. Sofern jedoch die Wasserqualitat
des Zulaufs zu gut ist, d. h. ein zu geringer
Verschmutzungsgrad vorliegt, liegt der Wider-
stand des Wassers kurzzeitig zu hoch und es
wird ein zu geringer Pegel zuriickgegeben.
Dieser Zustand hélt jedoch nur wenige Stun-
den an, da sich bereits vorhandene Ablage-
rungen von den Zisternenwanden I16sen und
somit den Widerstand des Wassers wieder
senken. Zum Nachbau sind Arduino-Sketch,
Diagramm und Schaltpléne online verfiigbar,
die Links finden Sie in der unten stehenden
URL. —caw

» github.com/loT-Fiesler/LeitPegA

Bau des Messstabes

Die Anzeige und Steuereinheit des Pegel-Sensors

© Copyright by Maker Media GrbH
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Sonnensystem
Pluto

Fir Feiern und Konzerte drauflen gibt es jetzt ein
klimafreundliches Soundsystem zum Selberbauen.
Es passt in Fahrradanhdnger und nutzt Solarstrom.

von Helga Hansen

Bilder: Jan Diedrich
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b Freiluftkino, Open-Air-Lesung oder

Demo-Begleitung - die solarbetriebene
Soundanlage Sonnensystem war in Braun-
schweig seit 2018 bereits haufig im Einsatz.
Wahrend der Pandemie hat das Team hinter
der Anlage seine Kenntnisse zusammenge-
tragen und eine neue Version zum Nachbau-
en entwickelt, das Sonnensystem Pluto. Es
kann auf einem Fahrrad transportiert und
sogar wahrend der Fahrt genutzt werden.

Das System besteht aus sechs Teilen, die
modular zusammengebaut werden: zwei
Topteile, zwei Subwoofer, ein Modul fiir Ton
sowie ein Modul Strom und die Solarpanee-
le. Eine 230-Volt-Steckdose im Strom-Modul
ermdglicht den Anschluss von DJ-Controller,
Keyboard oder Mischpult. Dank eines Lithium-
Akkus lauft die Anlage auch ohne Sonne noch
7 bis 12 Stunden, sodass nach Sonnenunter-
gang einfach weitergefeiert werden kann.
Mit einem Lastenfahrrad oder zwei Fahrrad-
Anhdngern geht es dann zuriick.

Bei der Uberarbeitung wurde darauf ge-
achtet, die Anlage moglichst giinstig, mit
geringem Stromverbrauch und als modularen
und transportablen Aufbau zu optimieren.
Dabei bastelte das Team zum Beispiel einen
Satz Prototypen aus bemalten Pappkisten,
um den Transport und Aufbau zu testen.
Fir den Nachbau des Sonnensystems sind
nur standardisierte Bauteile wie Sechskant-
schrauben und Wago-Klemmen vorgesehen.
Auch Werkzeuge sind nur wenige notig:
Akkuschrauber und einen Satz Sechskant-
schlissel haben viele sogar zu Hause, nur
Oberfrase und Exzenterschleifer sind selte-
ner, aberin vielen Makerspaces zu finden. Die
Verkabelung ist vor allem im Gleichstrom-
Niedervoltbereich gehalten.

Trotzdem schldgt das gesamte System
noch mit Kosten zwischen 3700 und 5000
Euro zu Buche, je nachdem, welche Kompo-
nenten als Lautsprecher und Solarpaneele
genutzt werden. Verschiedene Vorschlage
sowie einen Rechner gibt es auf der Websei-
te des Sonnensystem-Teams. AuBBerdem gibt
es Erweiterungsmoglichkeiten: Ein extra
Powerpack erhoht die Laufzeit, fiir mehr
Wumms kdnnen zwei weitere Subwoofer an-
geschlossen werden und mit einem gréeren
Laderegler sind noch leistungsfahigere Solar-
module nutzbar.

Wer das Sonnensystem Pluto nachbauen
mochte, bekommt derzeit die Anleitung von
rund 220 Seiten als klimaneutral gedrucktes
Buch zugeschickt. So will man mit Interessier-
ten in Kontakt kommen und deren Feedback
zur weiteren Uberarbeitung nutzen. Ein Nach-
bau der Soundanlage wird im Sommer bei der
Kunstausstellung documenta in Kassel zu
horen sein und auch in Dresden sind zwei
Systeme im Einsatz. —hch

» nachbauen.sonnensystem.info

Community-Projekte

Aufbau des Systems: Modul Strom (1), Solarpaneele (%), Modul Ton mit integriertem
6-Kanal Mischpult ), Subwoofer ) und Topteile
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ESP Now:
Datenubertragung per Funk

Wenn ein WLAN nicht verfiigbar ist, kann mittels ESP Now eine einfache
und kostengiinstige Funkiibertragung zwischen ESP-Boards aufgebaut
werden. So lassen sich Steuersignale und kleine Datenpakete austauschen.

von Thomas Fischer
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W enn die bessere Halfte ruft, sollte man
erreichbar sein. Und damit sind wir
mitten im Thema: Meine Werkstatt ist in unse-
rem Gartenhaus (siehe Titelbild des Artikels)
untergebracht. Bin ich dort einmal in ein Pro-
jekt vertieft, vergesse ich die Welt um mich
herum: Das Handy ist stumm geschaltet und
im Hintergrund verbreitet mein Radio Musik.
Ein Paradies, wie es sicher viele Leser kennen,
nicht wahr? In regelmafigen Abstédnden ver-
sucht allerdings meine Frau vergeblich auf sich
aufmerksam zu machen, z.B. weil das Essen
gerade heil dampfend auf dem Tisch steht.

So ging es nicht weiter, es musste eine Lo-
sung her. Deshalb kam mir der Gedanke, einen
kleinen Sender zu bauen, der mich aus meinen
Gedanken zurtick in die Realitat flihren wiirde.
Die naheliegendste Option war, dazu das Radio
auszuschalten. Und als ich an diesem Punkt
ankam, fiel mir ein, dass es eigentlich auch ganz
sinnvoll wére, wenn ich meine Werkstatt bereits
aufgewdrmt betreten kdnnte, der Heizlufter
also fiir eine angenehme Temperatur gesorgt
hatte. Da ich bei der Einrichtung meiner Werk-
statt im letzten Sommer meine Wanduhr her-
untergerissen hatte, sollte auch noch eine neue
Zeitanzeige hinzukommen.

Projektanforderungen

Folgendes Pflichtenheft stellte ich fiir meine

Umsetzung auf:

- moglichst preisglinstig

- einfach umzusetzen

— leicht erweiterungsfahig

- per Funk, unabhdngig von einer Internet-
verbindung, das Gartenhaus liegt ca. 10
Meter entfernt

— Powerline oder WLAN-Repeater sind zu
aufwandig fiir den Zweck

Die Technik

Ein Projekt beginne ich meist mit einer Inter-
netrecherche, so auch in diesem Fall. Warum
das Rad zweimal erfinden? Auf der Website
Random Nerd Tutorials (siehe Links in Kurzinfo)
fand ich alle erforderlichen Informationen zu
der von mir angedachten Funkstrecke.
Sender und Empfdanger kommunizieren
Uber das ESP-Now-Protokoll, das ohne eine
WLAN-Verbindung funktioniert. Dabei kdnnen
auch mehrere Geréte untereinander Daten-
pakete austauschen. Zunachst dachteich, dass
grundsatzlich eine Bestatigung der empfan-
genen Daten an den Sender zuriickgegeben
werden musse. Deshalb sind beide Module
auf die Zwei-Wege-Kommunikation program-
miert. Die Funkverbindung ist jedoch so gut,
dass eine Ein-Weg-Verbindung ebenfalls aus-
reichen wiirde, aber vielleicht benutze ich ja
nochmal den Riickkanal. Genaue Angaben
Uber die zu erzielende Reichweite sind schwer
zu machen, sie soll aber besser als per WLAN
sein. Quer durch unser Haus jedenfalls funk-

Kurzinfo

Projekt

» Drahtlose Dateniibertragung mit ESP Now
» Automation und Uberwachung einer Werkstatt
» GPIO-Erweiterung mit dem MCP23017-Chip

Checkliste

Zeitaufwand:
zwei Tage

Kosten:
ab 30 Euro

Mehr zum Thema

» Gustav Wostrack, Modellbahn-Kom-
ponenten mit dem ESP32, Make 1/21,
S. 46

Luca Zimmermann und Helga Hansen, :
Pt , 9 . » Gehéuse flr Sender und Empfanger

¢ » Kleinkram Kabel, Schrumpfschlauch,

ESP-Boards mit der Arduino-IDE
programmieren (online)

» Uwe Rohne, WLAN-Alarmkontakt mit

: Material

: » NodeMCU ESP8266 ESP-12F 0. 4.,

mindestens zwei Stlick

¢ » MCP23017 Portexpander fiir mehr GPIOs

: »IC-Sockel fiir 28 Pins fiir Portexpander

. » 8Taster fiir Sender und Empfénger

. » Schalter Ein/Aus

¢ » Akku fiir Sender, Lipo 35 1000mAh

¢ » LEDs 3 x 3mm und 2 x 5mm, Farbe nach Wahl
: » Relaismodul 4-fach oder je nach Bedarf

: » 5V-Netzteil mit gentigend Strom fiir

Empfanger/Relais

i » Widersténde 2 x 4,7kQ, 2 x 10kQ, 5 X 2200
. LCD-Display, DHT22 Sensor, GPS-Modul

optional fiir mogliche Erweiterungen

Lochraster Platine, Lotndgel und -6sen

Batteriebetrieb, Make 4/21, S. 68

» Dr. Veikko Krypczyk, Schalter zur
Welt, Make 4/20, S. 50

» Kilian Hofmann, Wasche-fertig-Melder,
Make 3/20, S.16

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xejt

Werkzeug

» Lotkolben fiir Elektronik, Lotzinn ...
¢ » Maker-Werkzeug Zangen, Bohrer,

Schraubendreher ...

MCP23017
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tioniert es nicht, dazu stehen zu viele Wande
imWeg. Sollte die Reichweite bei den eigenen
Projekten zu gering sein, gibt es noch die
Maoglichkeit, externe Antennen statt der auf
dem Board vorhandenen einzusetzen.

In der Software werden die zu Gibermitteln-
den Daten in eine sogenannte Struktur (Struct)
gepackt, danach mit einem Namen, hier sig-
nale bezeichnet und als solche versendet. Das
siehtim Definitionsbereich des Sketches dann
folgendermaflen aus:

//Struct Definition

typedef struct struct_signale {
bool b_heizung;

bool b_ruf;

} struct_signale;

// Variablendefinition
struct_signale signale;

Die enthaltenen Variablen werden dann
spater in der Form StructName.Variablenname

angesprochen, in diesem Falle als Beispiel:
signale.b_heizung.

Die Struktur muss im Empfanger-Pro-
gramm den identischen Aufbau haben, die
enthaltenen Variablen miissen aber nicht
die gleichen Namen wie beim Sender tragen.
Der Grundaufbau einer solchen Struktur
kann unter verschiedenen Namen mehrfach
benutzt werden! Im Empfanger-Sketch
taucht deshalb die allerdings nicht benutzte
Konstruktion struct_signale ruecksignale
auf.

Das Herzstiick von Sender und Empfanger
Gbernehmen zwei ESP-12E-Module auf Node-
MCU-Boards mit USB-Anschluss, die fiir wenige
Euro erhéltlich sind. Der ESP-12E verfuigt zwar
Uiber zahlreiche Anschlusspins (GPIOs), doch
sind viele davon bereits fiir bestimmte Auf-
gaben reserviert. Letztlich bleiben zur freien
Verfiigung nur D1und D2 als PC-Busanschluss,
D4, D5, D6 und D7. Da es bei einer Hausauto-
mation haufig um Ein- und Ausschaltvorgange
oder dem Abfragen von Schalterstellungen
geht, bendtigt man eine Moglichkeit zur
Port-Erweiterung. Eine Losung besteht in der
Verwendung von Shift-Registern, wie dem
75HC595. Der Nachteil: Es benétigt drei An-
schlisse zur Ansteuerung und erweitert nur
die Ausgabemaglichkeit.

Hier kommt nun der MCP23017-Chip ins
Spiel @, der seriell Giber ’C angesprochen
werden kann, sodass dessen Steuerung nur
zwei Pins belegt. Neben seinem glinstigen
Preis von unter vier Euro bietet er gegeniiber
einem Shift-Register sowohl eine Erweiterung
der Ein- als auch der Ausgabepins an. Viele
Griinde also, um sich diesen Chip genauer
anzuschauen.

si 5V

(3 B |
7 LED1
Green (570nm)
“<T 0.030
Heizung Radio 535
2200
— AQ DO o —
md GND D1
— VU D2 LED1 Heizung
e o3l < Y- Red (633nm)
— 52 D4 frm
— st NodeMCU ~ 3V3 e RS
—dsc V3.0Lolin GNp e 0.25
—] 50 D5 foe 2200
— s oo LED2 Radi
1]
=] GND D7 " Yellow (595nm})
— 3V3 D8 fom rd 0.030
w— EN RX ]
w1 RST = 6 1 R7
—] aND GND 0.25 0.25 0.25
n el 1 10k |_| 10k2 2200
fritzing
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Der MCP23017

Wer mehr Giber den MCP23017-Chip erfah-
ren mochte, findet online einen ausfiihrlichen
Artikel von uns, Links zu dem Datenblatt und
weitere Informationen (Links in Kurzinfo). Hier
nur kurz das wichtigste zum Verstandnis des
Artikels.

Der MCP23017 von Microchip Technology
Inc. ist ein 16-Bit-Ein/Ausgabechip, der lber
den seriellen PC-Bus angesteuert wird. Die
mogliche Betriebsspannung liegt zwischen
1,8 und 5,5V, was ihn geradezu fiir den Einsatz
mit allen Arten von Mikrocontrollern pradesti-
niert. Durch die Benutzung des I’C Bus werden
nur zwei der GPIO-Pins des Mikrocontrollers
belegt. Die A- und B-Ports mit 8 Leitungen
konnen jeweils wahlweise als Ein- oder Aus-
gange definiert werden.

Das I’C-Protokoll ist so einfach, dass man
den Chip direkt Uber die wire.h-Bibliothek
ansteuern kann. Es gibt eine Adafruit-Bibliothek
fur Arduino, die noch weiter vereinfacht, aller-
dings habe ich diese auf meinen Boards
nicht zum Laufen bekommen und daher die
direkte Programmierung implementiert. Die
Steuerung der Ports und das Setzen der Pins
geschieht Uber einfache Befehle, wie im fol-
genden beispielhaft zu sehen. Der Chip wird
mit seiner Adresse (Adresspins, siehe Online-
Teil) angesprochen, dann wird festgelegt,
welche Register gewlinscht sind und das Aus-
gabemuster (Bindrzahl) in der Variablen x
Ubertragen.

wire.beginTransmission(0x20);
wire.write(9x12); A-Register
wire.write(x); Bitmuster in x senden
wire.endTransmission();

Mochte man Pins auslesen so geschieht das
mit folgenden Befehlen:

wire.beginTransmission(0x20);
wire.write(0x13); B-Register
wire.endTransmission();
wire.requestFrom(9x20, 1); ein Byte
x=wire.read(); in Variable x lesen

Was sonst noch wichtig im Umgang mit dem

Chipist:

- Die Stromversorgung erfolgt Uber Pin 9 an
Plus (V,,) und Pin 10 (V,;) an Ground (Minus).

— Der Reset-Ausgang an Pin 18 muss an den
Plus-Anschluss gelegt werden.

- Fir eine sichere Datenlibertragung vom
ESP-Board zum Chip tber die IPC-Schnitt-
stelle sind die Datenleitungen Uber je einen
4,7kQ-Widerstand gegen V,, zu legen (Pul-
lup-Widerstand).

— Zu beachten ist auch, dass die Nummerie-
rung der einzelnen Pins des A-Registers
rechts von unten nach oben und die des B-
Registers links von oben nach unten erfolgt
(also in Leserichtung, wenn man seitlich auf
den Chip schaut).



Eine Besonderheitist nochim Zusammenhang
mit der Ansteuerung der Relais zu beachten:
Sie sind Low-aktiv, schalten also durch, wenn
ein Low-Signal anliegt und sind im Ruhe-
zustand beim Anliegen eines High-Signals.
Angeschlossen sind Ubrigens alle vier Relais,
obwohl bisher nur zwei genutzt werden.

Die Umsetzung

Bis zu diesem Punkt fand die Entwicklung
der Schaltung noch in meinem Biiro statt, also
bestens erreichbar flir meine Partnerin. Nach-
dem der Sketch geschrieben und alle Funktio-
nen zur Zufriedenheit getestet waren, ging es
nun an die Umsetzung. Und die konnte natiir-
lich nurin meiner Werkstatt erfolgen. Entspre-
chend motiviert war nicht nur ich, das Projekt
maoglichst schnell zu Ende zu bringen.

Auf der Senderseite @ gibt es nur zwei
Taster, den roten, mit dem die Heizung ein-
geschaltet wird und einen gelben, mit dem
das Radio ausgeschaltet wird. Das Betatigen
der Taster wird jeweils tGber eine 3mm-LED
bestatigt. Die oberste LED dient als Kontroll-
anzeige, dass der Sender eingeschaltet ist.
Der Schaltplanistin @) abgebildet. Zur Strom-
versorgung verwende ich einen 3s-Lipo-Akku
mit 1000mAh Kapazitit @. Als Versorgungs-
spannung dirfen maximal 5 Volt an das ESP-
Board angeschlossen werden. Deshalb setze

w:,\ W
ia L ?-

ich einen Spannungsregler ein (links oberhalb
des Moduls zu sehen, im Schaltplan nicht
dargestellt), der die Spannung des Lipos auf
genau 5 Volt herunterregelt. Die gesendete
Information bleibt beim Empfangerauch nach
dem Ausschalten des Senders gespeichert,
sodass der Sender zur Ubermittlung des Sig-
nals nur flir wenige Sekunden eingeschaltet
werden muss. Damit sollte das Nachladen des
Akkus nur selten erforderlich sein.

Das Ausschalten hat aber noch einen zwei-
ten Grund: Solange das Signal fiir Radio aus-
schaltenimmer wieder (ibermittelt wird, kann
ich das Radio in meiner Werkstatt manuell
nicht mehr einschalten. Das bitte fiir Euch be-
halten, meiner besseren Halfte sitzt ndmlich
haufig der Schalk im Nacken!

Das Gehéduse habe ich tbrigens 3D-ge-
druckt. Nattrlich bieten sich viele andere Mdg-
lichkeiten an, der eigenen Fantasie sind hier
keine Grenzen gesetzt.

Damit Sender und Empfanger miteinander
kommunizieren kdnnen, miissen sie die jewei-
lige MAC-Adresse ihres Gegenlibers kennen.
Diese MAC-Adresse ist einzigartig fur das jewei-
lige Board. Deshalb findet sich im Definitionsteil
der Sketches jeweils eine Programmzeile mit
der MAC des jeweiligen anderen Boards:

// MAC Sender im Haus
uint8_t broadcastAddress[] =

© Copyright by Maker Media GrbH
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{0xAC, 0x@B, OXFB, OxCA, OxOF,
Ox6F};

Zur Ermittlung der jeweiligen MAC-Adressen
ist unter dem Link in der Kurzinfo neben den
Sketches fur Sender und Empfénger ein wei-
terer hinterlegt, der diese Adresse ausgibt. Das
muss natrlich sowohl fir den ESP im Sender
als auch im Empfanger gemacht werden.
Damit der Sende- sowie Empfangssketch funk-
tionieren, sind - sofern noch nicht geschehen
— zunachst die ESP8266Wifi- und espnow-
Bibliotheken senderseits und empfangerseits
zusatzlich Wire, Adafruit_Sensor, DHT und
TinyGPS einzubinden.

Es dauert Gbrigens ein paar Minuten, bis
der DHT22 korrekte Anzeigewerte liefert, das
GPS-Modul aus dem Fundus, welches hier
nur als Echtzeituhr benutzt wird, ist da schon
deutlich schneller am Werk.

Die Empfangerseite

Schauen wir uns nun die Empfangerseite in
derWerkstatt @ an.Vor allem die Verkabelung
zwischen Netzteil und Steuereinheit ist noch
provisorisch. Doch dazu am Ende mehr. Die
eigentliche Steuerung befindet sich in dem
Kabelkasten mit den beiden Tastern und der
LCD-Anzeige. Ein Zubeh©r, das ich im Bau-
markt gekauft habe.

Make: 3/2022| § 7
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Die Stromversorgung des Empfangsteils
sollte wie beim Sender urspriinglich auch tiber
einen Spannungsregler LM7805 erfolgen. Leider
musste ich von dieser Lésung sehr schnell Ab-
stand nehmen: Beim Einschalten des zweiten
Relais verblich die Anzeige auf dem LCD und
der Spannungsregler begann seine Entriistung
Uber den Strombedarf durch deutlich spir-
bare Erwdrmung zu zeigen. Kurzerhand baute
ich aus einem alten PC die Stromversorgung
aus, nun stehen Ubertriebene 300 Watt Leis-
tung fur die Stromversorgung zur Verfliigung.
Sobald der Stromverbrauch der geplanten
Erweiterungen fest steht, wird natirlich ein
passenderes Netzteil eingebaut.

Abbildung @ zeigt den Steuerungskasten
im Detail. Nicht zu sehen ist der rechts unten
angebrachte DHT22-Temperatur- und Feuch-
tigkeitsfuhler. Wie leicht nachzuvollziehen
ist, kann ich mit dem gelben Taster das Radio
manuell ein- und ausschalten. Bis sich das
Radio duf3ert, kdnnen einige Sekunden ver-
gehen, deshalb zeigt die gelbe Leuchte an,
dass der Strom geschaltet wurde.

Ahnlich verhélt es sich mit der blauen
Leuchte. Sie zeigt an, dass die Heizung ein-
geschaltet wurde. Ob sie tatsachlich heizt,
hangt von der Raumtemperatur ab, zum Zeit-
punkt des Fotos 12,3°C. Geheizt wird nur, bis
die Raumtemperatur 19 Grad Uberschreitet,

6.8 | Make: 3/2022

dann wird sie wieder ausgeschaltet. Das
H-akt zeigt daher das Heizen an und geht in
ein H-aus tiber, wenn die 19 Grad Uberschritten
wurden; die blaue LED leuchtet aber solange
weiter, bis der blaue Taster betétigt wird, erst
dann erlischt die LED und die Heizung ist tat-
sachlich komplett ausgeschaltet. Wer seine
Werkstatt nach dem gleichen Prinzip beheizen
mochte, sollte an das manuelle Ausschalten
nach dem Verlassen denken, sonst wird durch-
geheizt!

Da es der DHT22 hergibt, lasse ich zusatz-
lich die Luftfeuchtigkeit anzeigen; darunter
Uhrzeit und Datum. Hinter der Uhrzeit steht
WZ fur ,Winterzeit”, also offiziell Normalzeit
(MEZ). Zu den Zeiteinstellungen am Ende
mehr.

Schauen wir uns nun das Innenleben @ an:
Im Hintergrund unten sind noch die Reste der
Platine zu sehen, auf denen der urspriingliche
Spannungsregler seinen Dienst tat. Der Heif3-
kleber kam seiner Aufgabe so gut nach, dass
die Platine beim Herauslésen brach. Unten
rechts liegt die Empfangseinheit des GPS, tiber
die ich die genaue Uhrzeit empfange, links in
der Ecke die zugehorige Antenne. Im Schaltplan
@ wird die Verdrahtung deutlicher.

Auf der linken Seite ist das Relais-Vierer-
pack untergebracht, Giber das untere wird die
Heizung, Uiber das dariiber liegende das Radio
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geschaltet. Die beiden LEDs zeigen den ge-
schalteten Zustand an, d. h. beide Gerate sind
aktiv. Der MCP23017 verschwindet fast voll-
standig unter dem Kabelgewirr in der Mitte
oben. Er ist fir einen einfachen Wechsel auf
einen Sockel gesteckt. Das ESP-Board sitzt
ebenfalls auf Sockelleisten, um es sowohl
schnell wechseln oder auch herausgenom-
men mit zukiinftigen Updates rasch tiberspie-
len zu kdnnen. Generell muss bei dem Wech-
sel eines ESP-Moduls natdirlich daran gedacht
werden, die neue MAC-Adresse einzutragen,
weil sich die beiden Module sonst nicht mehr
austauschen kénnen!

Ubrigens erfolgen alle Kabelverbindungen
auf die Platine mit Lotnageln und L6tosen,
auch dies erleichtert in der Bau- und Planungs-
phase den Austausch von Komponenten. Der
Aufbau sollte fir diejenigen, die das schon
haufiger gemacht haben und einen Schaltplan
lesen konnen, kein Problem darstellen.

Wie geht es weiter?

Geplant sind folgende Verbesserungen und

Ausbaustufen:

- Die Anzeige der Uhrzeit auf dem LCD-Dis-
play ist sehr klein und damit von meinem
Arbeitstisch aus nicht mehr zu lesen. Um es
von Uberall lesbar zu machen, soll zukiinftig



ein Matrixdisplay zum Einsatz kommen.
Dem ESP-Board fehlen weitere Anschlisse,
die es mir ermdglichen wiirden, das Display
dort zu integrieren. Daher werde ich das
GPS-Modul an einen separaten Arduino oder
ESP anschlieen, um damit das Matrixdisplay
anzusteuern.

- Dadie Mihlen der EU in Sachen Zeitumstel-
lung nach wie vor eher stehen als langsam
mahlen, missen wir uns nach wie vor damit
herumschlagen. Geplant ist, Uber einen
weiteren Taster zwischen Sommerzeit und
Winterzeit” wechseln zu kénnen.

- Sobald diese Anderungen integriert sind,
erhalt dann das Kabelgewirr tiber dem Netz-
gerét eine ansehnliche Abdeckung.

Selbstverstandlich lassen sich weitere Einsatz-

moglichkeiten finden:

— Mir reichen in der Werkstatt 19°C als Raum-
temperatur vollig aus. Deshalb ist sie im
Deklarationsteil des Empfanger-Sketches als
Konstante tmax vorgegeben. Dieser Wert
kann nach eigenem Ermessen im Sketch
gedndert werden. Wer es komfortabler mag,
kénnte die Raumtemperatur individuell
iber ein Potenziometer einstellen.

- Riickmeldung an den Sender per ESP-Now
Uiber die Temperatur in der Werkstatt oder
Ahnliches

- EinBewegungssensor kdnnte beim Betreten
der Werkstatt automatisch das Licht ein-
schalten.

- Ein Tonsignal kdnnte beim Verlassen der
Werkstatt daran erinnern, die Heizung wie-
der auszuschalten.

- und vieles mehr.

Projekt

Meine Partnerin ist ganz begeistert dariber,
mich nun auf so simplem Wege in die Realitat
zurilickholen zu kdnnen; es gibt keine Unstim-
migkeiten mehr wegen abgekiihlten Essens.
Und ich freue mich, von einer vorgewarmten
Werkstatt empfangen zu werden. Das nennt
man auf Neuhochdeutsch wohl eine ,win-
win-Situation”!

Wer nun Lust auf einen Nachbau mit eige-
nen Ideen bekommen hat, fiir den sollte die
Umsetzung seines eigenen Projektes keine
groBen Probleme darstellen. Wer es dartiber
hinaus gewohnt ist, mit dem L&tkolben umzu-
gehen und die einfachen Verkabelungen im
Stromnetz und kleinere Installationen vorneh-
men kann, wird sicher mit der gleichen Freude
andie Umsetzung herangehen wieich. Probiert
es einfach aus und berichtet dartiber! —caw
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Hilfreiche Tool-Tipps fur lhren Job!

Videokonferenzen optimieren

Tigsgon fir mehr Aufmerknamheic und schoellers Ergebi.
- ST T Teaen = sogar e Videos

@WORK

Besser arbeiten im Biro & Homeoffice

Steigern Sie Ihre Effizienz im Homeoffice, unterwegs oder im Biiro.
Das Sonderheft ¢'t @work zeigt Ihnen, welche nitzlichen Tools Ihnen
einen echten Mehrwert im Job bringen.

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

Heft + PDF

mit 29 % Rabatt

'TJ shop.heise.de/ct-work22

() heise Shop

Generell portofreie Lieferung filr Heise Medien- oder Maker Media Zeitschriften-Akoegppteg dey abkrinem Finkauiswert von 20 €.
Nur solange der Viorrat reicht. Preisdnderungen vorbehalten.
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Lebend-Mausefalle mit
Foto-Nachricht

Ob Eigenheim mit Garten oder Mietwohnung mit Keller: Mause darin
konnen zur Plage werden. Diese Mausefalle fangt sie human, namlich
lebend, und gibt dann eine E-Mail mit Foto von sich. So kann der kleine
Nager schnell befreit und woanders hin verfrachtet werden.

von Heinz Behling
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M duse stellen heutzutage, da man keine
groBBen Lebensmittelvorrdate mehrim
Haus aufbewahrt, kein so gravierendes Problem
mehr dar. Dennoch méchte man sie nicht im
Haus, in derWohnung oder Garten haben, denn
sie nagen gerne am angebauten Gem{ise oder
hinterlassen mit ihrem Kot Krankheitserreger.

Doch deshalb muss man die Nagetiere
nicht gleich mit einer buchstéablich hals-
brecherischen Schlag-Mausefalle endgliltig
bekdmpfen. Man kann sie auch lebend fangen
und dann weiter entfernt vom eigenen Heim
wieder aussetzen. Entsprechende Lebend-
Mausefallen gibt es fertig zu kaufen (siehe
Bezugsquellen im Online-Bereich).

Allerdings mussen diese Fallen regelmafig,
eventuell sogar mehrmals taglich kontrolliert
werden, damit der Nager nicht tagelang
eingesperrt in der Falle ausharren muss.
SchlieBlich méchte ja niemand das Tier un-
nétig qudlen oder gar verhungern lassen. Hier
setzt dieses Projekt an: Eine Kamera steht
neben der Falle. Sobald ein Tier hineingeht
und die Falle auslost, wird die Kamera einge-
schaltet, macht ein Foto und verschickt tGber
WLAN eine E-Mail mit dem Bild. Der Empfan-
ger (es konnen auch mehrere sein) muss sich
nur bei Bedarf um die Falle kimmern und das
Tier befreien. Damit das auch geschieht, wird
die Mail alle 30 Minuten wiederholt.

Wasserdichte
Stromversorgung

Ein Stromkabel zur Falle méchte wohl nie-
mand verlegen, insbesondere, wenn sie im
hinteren Eck des Gartens steht. Daher sollte
die Kamera akkubetrieben sein. Da sie nurzum
E-Mail-Versand eingeschaltet wird und sonst
keinen Strom braucht, halt eine Akku-Ladung
knapp zwei Wochen bei Verwendung eines
1000mAh-Akkus, solange die Falle nicht aus-
|6st. Mehr braucht man aber nicht, denn den
Koéder (“Mit Speck fangt man..”) sollte man
ohnehin einmal pro Woche erneuern.

Dann muss sie aber geladen werden, was
haufig Giber eine von aulen zugangliche USB-
Buchse geschieht. Eine Kamera, die auch
drauBen bei Wind und Wetter ihren Dienst
versehen soll, muss aber in einem wasserdich-
ten Gehduse sitzen. Eine von auen zugdng-
liche Buchse schied daher aus. Stattdessen
wird die Kamera, wie viele Smartphones auch,
drahtlos per Qi geladen.

Bleiben noch die Locher fiir das Objektiv
und fiirs Kabel zum auslésenden Magnet-
schalter an der Falle: Das Objektivloch be-
kommt man mit einem davor geklebten Stiick
transparentem Plexiglas vollig wasserdicht.
Dafiir reicht ein Reststlick oder man sagt sich ein
passendes Teil, das die komplette Gehausefront
bedeckt. Normales Glas, etwa ein Objekttrager
aus dem Zubehor des Schiilermikroskops, ein
etwas groBerer Splitter eines zerbrochenen

Kurzinfo

Projekt

» ESP32-CAM als automatische Kamera

» E-Mail-Versand mit Foto
» Aufladen mit Qi-Ladegerat

Checkliste

Zeitaufwand:
(%) 1bis2Stunden

Kosten:
ca. 35 Euro

Material

» Lebend-Mausefalle zum Beispiel
Dehner Art.-Nr 211797 o. &.

» Magnetschalter mit Magnet
wasserdicht vergossen mit Kabel

» ESP32-CAM mit USB-Platine und
U.FL-Stecker fiir externe Antenne

» Qi-Empfanger und Ladegerat

» LiPo-Akku mind. 1000mAh,
z.B. Eremit 503450

» Laderegler ST 6815-C

» USB-Kabel USB-A- auf
Mikro-USB-Stecker

» Gehduse zum Beispiel Conrad
Best.-Nr. 522350

» 2-Komponenten-Kleber
Empfehlung: schnell aushartend
in 2-5 Minuten

» Klebeband wasserfest

» Kabelbinder

Werkzeug

» Handbohrer oder Bohrmaschine

(fur Kunststoffbearbeitung)

» Lotkolben

Mehr zum Thema

» Jens Hackel, ESP32-CAM in Kamera-Dummy,

Make 6/20, S.78

» Daniel Bachfeld, Intelligente Webcam

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

» Peter Konig, Alternative Optik fiir die

ESP32-CAM, Make 2/20, S. 8

Py Florian Scheffer, Drahtlose Energie-

Ubertragung mit Qi, Make 2/17, S. 66

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xm2a

@ Die Schaltung der
Mausefalle

ESP32-CAM

Lipo-Akku

Laderegler
St6816

USB-A-Stecker
in Buchse auf
der Unterseite
des Ladereglers
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9 Ein Qi-Empfénger mit Mikro-USB-Stecker

Handy-Displays oder dhnliches waren auch
einsetzbar. Das Kabelloch lasst sich sehr gut
mit HeiBkleber, 2-Komponenten-Kleber oder
Sanitarsilikon abdichten.

Schaltung

Die Schaltung st recht einfach: Sie besteht aus
der ESP32-CAM, dem Laderegler, dem Akku
und dem Qi-Empfanger. Eine Ader der Strom-
leitung vom Laderegler (der einen 5V-Ausgang
besitzt) zur Kamera-Platine fiihrt Gber den an
der Falle sitzenden Magnetschalter (Reed-
Kontakt), der durch einen an der Fallenklappe
befestigten Magneten betatigt wird und die
Kamera bei Bedarf einschaltet @.

Beginnen sollte man beim Bau mit dem
AnschlieBen des Qi-Empfangers an den Lade-
regler. Als Empfanger gibt es in Folie einge-
schweillte Exemplare, die einen Mikro-USB-
Stecker haben. Den kann man einfach in den
Laderegler einstecken @. Da ist der Anschluss
an den Laderegler kinderleicht.

O 'm Gegensatz zu den Akkuanschliissen
sind die Lotpunkte fiir den QI-Empfanger nicht
beschriftet.
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9 Solche Qi-Empfanger ohne Stecker miissen an den Laderegler gelotet werden.

Da im Moment die Versorgung mit diesen
aus China stammenden Teilen nicht immer
einfach ist, zeige ich lhnen hier aber eine of-
fene Empfangervariante mit Kabeln zum L&t-
anschluss €.

Die Kabel missen an zwei Lotpunkte auf
der Laderegler-Platine angelotet werden.
Dabei ist auf die Polung (Farbe des Kabels) zu
achten @!

Noch bevor Sie den Akku an den Laderegler
anschlieBen, missen Sie herausfinden, mit wel-
cher Seite der Empfanger auf das Qi-Ladegerat
aufgelegt werden muss, um zu funktionieren.
Manchmalist diese Seite markiert 9, aber nicht
immer.

Um die richtige Seite herauszufinden, ver-
sorgen Sie das Ladegerat mit Strom und legen
Sie den Empfanger darauf. Die Ladegerate
zeigen durch die Farbe ihrer LED-Beleuchtung
an, ob sie im Leerlauf arbeiten oder einen
Empfanger erkannt haben und Energie ab-
geben.Bei meinem Ladegerdt wurde daszum
Beispiel durch grlines (Leerlauf) und blaues
Licht (Empfanger erkannt) signalisiert. Falls
das Ladegerat den Empfanger nicht bemerkt,
legen Sie ihn umgedreht auf. Dann sollte es
funktionieren. Es gibt auch Empfanger, diein
beiden Richtungen arbeiten. Markieren Sie
die Seite, die beim Laden unten auf dem
Empfanger liegen muss.

AnschlieBend kénnen Sie den Akku an den
Laderegler anl6ten. Die entsprechenden An-
schllsse sind markiert (B+ fiir rotes Akkukabel,
B- fur das schwarze). Die beiden Kabel des
Akkus sollten Sie moglichst kurz halten, denn
im Gehause ist nicht allzu viel Platz (siehe Bild
@, untere Anschliisse B+ und B-).

Ist der Akku angeschlossen, legen Sie den
Empféanger wieder richtig herum aufs Lade-
gerdt. Achtung: Es dauert jetzt deutlich langer,
bis das Ladegerat den Empfanger erkennt.
Sobald das der Fall ist, wird der Akku geladen.
Erkennbar ist das am kurze Zeit spater ein-
setzenden Blinken der roten LED auf dem
Laderegler. Laden Sie den Akku voll (LED er-
lischt).

© Copyright by Maker Media GrbH.

Software aufspielen

Die Software wird via Arduino-IDE und USB
auf die ESP32-CAM ubertragen. Standard-
mafig hat die Kamera-Platine keinen USB-
Anschluss. Es gibt sie aber im Set mit einer
USB-Platine im gleichen Format zu kaufen, auf
die man die Kamera aufstecken kann @.
Achten Sie beim Kauf darauf, solch ein Set zu
bekommen. Tipp: Die USB-Platine wird nicht
mit in die Mausefalle eingebaut, sondern nur
zum Programmieren benutzt. Falls Sie spater
einmal mit weiteren ESP32-CAMs arbeiten
mochten, kdnnen Sie diese Platine weiterver-
wenden und missen daher nur noch Kameras
ohne die USB-Platine kaufen. Das Programm
fur die Mausefalle finden Sie Gber den Kurz-
info-Link bzw. den QR-Code.

Starten Sie die Arduino-IDE. Falls Sie noch
nie mit einem ESP32-Modul gearbeitet haben,
finden Sie Uber den Kurzinfo-Link eine Anlei-
tung, wie man die ESP32-Erweiterung in die
Arduino-IDE integriert. Als Board miissen Sie
dann unter Werkzeuge die Al Thinker ESP32-CAM
und den Port wéhlen, an dem die Kamera
hangt.

Das Programm braucht noch zwei Software-
Bibliotheken: ESP32-Mail-Client und LITTLEFS.
Beide sind als ZIP-Dateien ebenfalls im Pro-
gramm-Download enthalten. Sie werden in
der IDE Uiber Sketch, Bibliothek einbinden und
.ZIP-Bibliothek hinzufiigen installiert. Laden Sie
dann das Mausefallen-Programm. Wichtig:
Die Datei camera_pins.h (im Download ent-
halten) muss im selben Verzeichnis wie das
Programm liegen.

Das Programm muss nun auf lhr WLAN
und lhren E-Mail-Account angepasst werden.
Das geschiehtin den Zeilen 19 bis 41 @. Setzen
Sie die dort angegebenen Einstellungen ein.
Dann kompilieren Sie das Programm einmal
testweise per Klick auf das Uberpriifen-Symbol.
Falls es dabei Fehlermeldungen gibt, haben
Sie bei der Konfiguration wahrscheinlich
etwas falsch eingetippt oder eines der Anflih-
rungszeichen geldscht. Ist beim Uberpriifen



alles in Ordnung, laden Sie das Programm auf
die ESP32-CAM (Hochladen-Button).

Jetzt kommt der Funktionstest: Nach dem
Hochladen startet die Kamera, weil sie Gber
USB ja bereits Strom erhalt. Starten Sie im
Werkzeuge-Meni den Seriellen Monitor. Dort
werden jetzt eine ganze Reihe von Meldungen
ausgegeben. Als letzte sollte der erfolgreiche
Versand der E-Mail bestétigt werden und im
E-Mail-Eingang des eingetragenen Adressaten
eine Mail mit dem Betreff Tier gefangen er-
scheinen. Andernfalls haben Sie lhren WLAN-
Namen, das Passwort oder die E-Mail-Daten
verkehrt eingegeben.

Falle vorbereiten

Die Kamera soll beim Ausldsen der Fallenklap-
pe durch einen Magnetschalter eingeschaltet
werden. Dazu wird der Schalter seitlich der
Klappe am Gitter der Falle mit Kabelbindern
befestigt. Achten Sie darauf, dass das Kabel
des Schalters nach unten zeigt, damit es sich
nicht mit dem Auslésemechanismus der Falle
verheddern kann. Bei geschlossener Klappe
sollte der Schalter so nahe wie mdglich an
der Klappe anliegen. Der Magnet wird mit
2-Komponenten-Kleber an die Au3enseite der

Klappe geklebt €.

Gehause bauen

Das Gehduse braucht noch mindestens zwei
Locher: vorne eines fiir das Objektiv, und
unten eines fiir das Kabel zum Magnetschalter
an der Mausefalle. Falls Sie die externe WLAN-
Antenne benutzen méchten, istauBerdem ein
Loch an der Oberseite des Gehduses notig.
Eine Zeichnung mit den Bohrungsmaf3en fin-
den Sie auf der GitHub-Seite der Mausefalle
(Kurzinfo-Link).

Kleben Sie dann zuerst die transparente
Abdeckung des Objektivlochs auf die Vorder-
seite des Gehduses. Wie bereits gesagt, reicht
dafir ein Plexiglas-Rest oder dhnliches. Ich
habe eine vollflichige Abdeckung mit Plexi-
glas verwendet (1-2mm Stdrke reichen, kann
man mit der Laubsage zuschneiden), zwin-
gend notwendig ist diese GroBe aber nicht.

Achten Sie beim Kleben darauf, dass
erstens kein Klebstoff auf den Bereich des
Objektivlochs kommt und zweitens eine
durchgehende Klebung rings um das Loch
erfolgt, ohne Liicke, durch die eventuell
Wasser eindringen konnte @).

Falls gewiinscht, schrauben Sie dann den
FuB der externen Antenne ins obere Gehause-
loch. Von Innen sollte er mit etwas Klebstoff
(2-Komponenten-Kleber oder HeiRkleber)
zusatzlich gegen Feuchtigkeit abgedichtet
werden .

Trennen Sie nun die ESP32-CAM von ihrer
USB-Platine (aufbewahren fiir spatere Projekte).
Falls Sie bei schlechten Verbindungsverhalt-
nissen eine externe WLAN-Antenne benutzen

Projekt

© Falls eine Seite des Qi-Empfingers so @ Die ESP32-CAM auf der USB-Platine,
markiert ist, muss diese Seite beim Laden die als Programmer dient.
zum Ladegerét zeigen.

0

// Hier die eigenen WLAN-Einstellungen einsetzen...

@

const char* ssid = "ssid";

const char* password = "wlan-passwort";

S S S
W oM e

//...und hier die EMail-Einstellungen

%)
&

#define emailBenutzer "xyz@abc.de"

L)
w

#define emailPasswort "ihr email passwort"
#define smtpServer "smtp-serveradresse

NN
~ o

#define smtpServerPort xyz

L
[+]

#define emailBetreff "Tier in Falle"

O

#define emailAdressat "adresse@xy.ab"
//Bei Bedarf weitere Empféngeradresse eintragen und nummerieren
//%define emailAdressat2 "xyz@abc.de"

(<]

g

(TR N

// Falls eine andere ESP32-CAM benutzt wird, hier bitte anpassen
//#define CAMERA_MODEL_WROVER_KIT // Has PSRAM

//#define CAMERA_MODEL_ESP_EYE // Has PSRAM

//#define CAMERA_MODEL_MSSTACK_PSRAM // Has PSRAM

//#define CAMERA_MODEL_MSSTACK_V2_PSRAM // MS5Camera version B Has PSRAM
//#define CAMERA_MODEL_MSSTACK_WIDE // Has PSRAM

//#define CAMERA_MODEL_MSSTACK_ESP32CAM // No PSRAM

#define CAMERA_MODEL_AI_THINKER // Has PSRAM

//#define CAMERA_MODEL_TTGO_T_JOURNAL // No PSRAM

So0b W oW oW W oW W W W W W N
= O WO 0 < ;oW I

0 Die Werte in diesen Zeilen miissen an Ihr WLAN und lhren E-Mail-Account angepasst werden.

ESP32-CAM mit externer Antenne

Fiir eine Verbesserung der WLAN-Reich- von Haus aus kein WLAN-Signal vom
weite kann zusétzlich eine AuBenantenne  ESP32 erhélt. Dazu muss erst eine winzig
ans ESP32-Modul angeschlossen werden.  kleine Kontaktbriicke auf der ESP32-CAM
Es besitzt dazu eine U.FL-Buchse, die jedoch  umgeldtet werden.

Interne Antenne

Externe Antenne
Diese kleine

Lotbriicke muss
umgesetzt werden.
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@ Magnet und Magnetschalter an der Mausefalle miissen sich mdglichst genau gegeniiberstehen.

mochten, lesen Sie den Kasten ESP-CAM mit
externer Antenne.

Die Kamera wird im Inneren des Gehauses
mit HeilBkleber befestigt. Ein Scharfstellen des
Objektivs ist Gbrigens nicht notwendig: Ab
etwa 20cm Aufnahmeentfernung reicht die
Tiefenschérfe der Optik aus, um ein gutes Bild
zu erhalten.

Zum Festkleben rauen Sie die Flache neben
und unterhalb des Objektivlochs mit Schmir-
gelpapier etwas auf, dann halt der Kleber

besser. AnschlieBend muss es schnell gehen:
Bringen Sie etwa 1cm dick HeiBkleber im Ab-
stand von 1cm seitlich des Lochs und etwa
2,5cm unterhalb des Lochs auf. Setzen Sie die
Kamera so ein, dass das Objektiv im Loch
steckt und biindig sowie gerade an der trans-
parenten Abdeckung anliegt. Halten Sie die
Kameraplatine solange, bis der HeiBkleber fest
ist. Mit dieser HeiBklebemethode miissen wir
keine zusatzlichen Locher bohren, durch die
Wasser eindringen konnte @.

Jetzt geht es an die Befestigung von Qi-
Empfanger, Akku und Laderegler. Diese Teile
kommen auf den Boden oder besser die Riick-
seite des Gehauses und werden ebenfalls
mit 2-Komponenten-Kleber befestigt @. Den
Akku bitte nicht auf die Spule kleben, da das
die Erkennung des Empféangers durch das
Ladegerat stéren kann. Neben der Spule stort
er nicht, selbst wenn er wie hier auf der Platine
des Empfangers liegt.

Jetzt fehlt nur noch die Leitung fir den
Strom vom Laderegler zur Kamera, wobei die
Plus-Leitung Gber den Magnetschalter fiihrt.
Der Anschluss an den Laderegler ist am ein-
fachsten, wenn man dazu einen USB-A-Stecker
verwendet (von einem alten Kabel). Schneiden
Sie das Kabel etwa 15cm vor dem Stecker durch
und trennen Sie die Adern. Sie brauchen nur
die rote (+) und die schwarze (-) Ader. Die Ab-
schirmung sowie die beiden anderen Adern
(griin und weif3) kdnnen Sie entfernen.

Das schwarze Kabel I6ten Sie direkt an
den GND-Anschluss der ESP32-CAM. An den
5V-Anschluss der Kamera sowie an die rote
Ader des USB-Steckers kommt je eine Ader des
Magnetschalters. Achtung: Nicht vergessen,
das Magnetschalter-Kabel durch das Loch im
Gehause zu filhren @ und mit HeiBBkleber
abzudichten.

9 Achten Sie darauf, dass der Kleber unter der transparenten Abdeckung

alles abdichtet.

@ Die Kameraplatine wird mit HeiBkleber befestigt.
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@ Auch der AntennfuB muss dicht sein. Hier sollte man mit dem

Dichtmittel nicht sparsam sein.

@ Die Stromversorgung findet komplett auf dem Gehadusedeckel Platz.
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@ Die Stromversorgungsleitungen werden direkt an die

Kamera-Platine gelétet.

Jetzt kommt der Funktionstest: Spannen
Sie die Klappe der Falle und stecken Sie den
USB-Steckerin den Laderegler.Lésen Sie dann
die Falle aus. Nach kurzer Zeit sollte dann beim
im Programm eingestellten E-Mail-Empfanger
eine Nachricht mit Foto erscheinen. Falls nicht,
kontrollieren Sie den Stromanschluss und die
Befestigung des Magnetschalters.

Mause fangen

Jetzt kdnnen Sie das Gehduse schlieen. Die
Riickseite mit dem Akku-/Ladeempfanger
passt ziemlich stramm ins Gehduse, ist so
aber nicht wasserdicht. Entweder kleben Sie
sie ein, was spatere Reparaturen (Akkutausch)
schwierig macht, oder Sie kleben ringsherum
wasserfestes Klebeband um die Naht zwi-
schen Gehause und Deckel @.

SchlieBlich fehlt noch eine Aufstellmdglich-
keit fur die Kamera in etwa 20cm Entfernung
von der Falle. Eine etwa 30cm lange Holzleiste
kann an die beiden Befestigungslaschen des
Gehduses geschraubt werden. Damit Idsst sich
die Kamera dann im Garten in den Erdboden
stecken. Im Haus kann man die Kamera
mit den beiden Laschen meist an anderen

Projekt

@ So abgeklebt ist das Gehduse wasserdicht, falls das benutzte

Klebeband wirklich wasserfest ist.

@ Mail von der Maus: Hol mich hier raus!

Gegenstanden (Kellerregalen o. &.) mithilfe
von Kabelbindern befestigen.

Jetzt steht der humanen Nagetier-Be-
kdampfung nichts mehr im Wege. Also Kéder

(gerosteter Speck, Niisse oder Schokolade
stehen bei den kleinen Nagern hoch im Kurs)
in die Falle und auf Nachricht von der Maus
warten @. —hgb
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Reingeschaut

uDraw Game Tablet PS3

Der PS3-Controller mit Touchpanel und Zeichenstift sollte zusammen mit der
Software Instant Artist in den 2010er Jahren kleinere Nutzer spielerisch ans
Zeichnen heranfiihren. Das Produkt floppte, ist auf eBay aber immer noch
vielfach giinstig zu finden und sein Inneres hat einiges zu bieten.

von Daniel Bachfeld

Alles zum Artikel

‘ im Web unter

Die griine Platine
dient zur kapaziti-
ven Messung der
Position des Stifts
auf der anderen
Seiten des Gehau-
ses. Hinter den
braunen Platinen
stecken die
Bedienkndpfe
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i - z -""{ | E '@t"““'“" =)
7 6 | Make: 3/208 : R B i

iR I




m Bundle mit der Software gab mir c't-
Kollege Ronald Eikenberg das uDraw Game
Tablet vor einigen Jahren fiir meinen damals
noch grundgeschulten Sohn mit:,Soll er mal
probieren!” Dessen Interesse konvergierte
gegen null, obwohl PS3 drauf stand. Das
Produkt gilt beim Hersteller THQ als kommer-
zieller Fehlschlag, sodass es in unserer Make-
Asservatenkammer landete:,Kann man spéater
nochmal gebrauchen! Beim Ausmisten unseres
Make-Labors fiel es mir dann kirzlich als
idealer Reingeschaut-Kandidat in die Hande.
Das kabellose Tablet funktioniert im Kern
wie ein Gaming-Controller und hat die PS3-
typischen Tasten, abgesehen von den Schul-
tertasten. Zur Datenlibertragung ist ihm ein
USB-Dongle beigelegt, der mit dem Tablet auf
2,4GHz Daten austauscht. Beim Anschluss an
einen PC meldet sich der Dongle als Joypad,
Touchpad, Stift und Beschleunigungsmesser
an. Zusatzlich registriert sich das Tablet als
HID-konforme Maus, sodass man den Zeiger
per Stiftbewegung auf dem kapazitiven
Touchpad steuern kann. Drickt man die
Spitze des Stifts, so kann man einen Maus-
klick simulieren. Unter Linux und Windows
kann man das Touchpad ohne weitere Treiber
nutzen, alle anderen Features bendtigen
einen solchen.

Im Inneren ist eine grof3e Platine verklebt,
die per Leiterbahnen in Zeilen- und Spalten-
struktur die Position des Stiftkopfs ermittelt.
Ihr zur Seite steht ein 1CA027 Touch Control-
ler der Firma Cirque, der einen ASIC enthalt
und die X- und Y-Koordinaten und Z als Inten-
sitat per SPI an einen 8-Bit-Mikrocontroller
vom Schlage STM8S105 weitergibt. Der hat
32KByte Flash sowie 2KByte RAM und verar-
beitet Uber seine GPIOs alle Tastendriicke
aufder Frontseite. Zusatzlich ist ein 3-Achsen-
Beschleunigungssensor (MMA7760) per 12C-
Interface an den STM8 angeschlossen, mit
dem sich die Neigung des Gadgets (Tilt-and-
Roll-Neigungssteuerung) messen lasst.

Alle gesammelten Informationen ver-
schickt der Mikrocontroller Gber ein Funk-
modul (Transceiver) mit der Bezeichnung
TH2G4M23. Es wurde (laut Unterlagen des
US-FCQC) explizit fur die PS3 hergestellt und
enthélt unter dem schwarzen Klecks einen
weiteren 8-Bit-Prozessor mit 16MHz. Das
gleiche Modul kommt auch im USB-Dongle
zum Einsatz, wo die Ubertragenen Daten
dann per USB ausgegeben werden.

Zwar ist die verklebte Platine selbst nicht
mehr aus dem Gehéause zu hebeln, die ICs
und die Funkmodule lassen sich aber pro-
blemlos ausléten. Letztere kann man leicht
fur die Datenlibertragung eigener Projekte
nutzen. Unter den Links ist die Dokumenta-
tion zu finden. Darin erkennt man auch, tiber
welche Pins man den STM8 neu program-
mieren kann, um dem Pad neue Funktionen
zu verleihen. —dab

Reingeschaut
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In der Mitte der STM8, ganz rechts der Touchpad-Controller, dazwischen der Beschleunigungssensor.
Der STM8 lasst sich sogar in-circuit umprogrammieren.

Das Funkmodul des Tablets und der Dongle tauschen Daten auf 2,4GHz aus.

Die Knopfe lassen sich zur Zierde womdglich auf andere Gadgets kleben.
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Chipkrisenmanagement

Wer bislang darauf vertraute, immer und zu jeder Zeit den passenden
Mikrocontroller fiir sein Projekt zu erhalten, darf griindlich umdenken:
Die Chipkrise macht auch vor bei Makern beliebten Bausteinen nicht
halt. Wir zeigen Auswege und Alternativen.

von Carsten Meyer

or einigen Monaten kam die Chipkrise

auch bei den Makern an: Zuerst waren
es nur die neuen Raspi-Kleinstrechner, die
plétzlich in Gold aufgewogen wurden,
inzwischen sind aber auch etliche andere
Entwicklungssysteme und Mainstream-
Mikrocontroller betroffen; oft fehlen neben
dem Controller auch noch Peripherie- und
Flash-Speicherbausteine oder simple Schalt-
spannungsregler.

Mal eben die Kleinserie vom letzten Jahr
nochmal auflegen - das war einmal. Wer Gliick
hat, muss nur seine Platine auf gerade zur Ver-
figung stehende Chip-Gehdusebauformen
anpassen und kann vielleicht beim Flash-
Speicher oder bei der Stromversorgung auf
andere Hersteller ausweichen. Die Firmware-
Anpassung ist dann keine gro3e Sache; mog-
licherweise verlangt das neue NOR-Flash oder
der andere Sensor nur eine gednderte Initiali-
sierungs- oder Befehlssequenz, und schon
spielt es wieder.

Auf diese Ideen sind Zulieferer und Gerate-Her-
steller indes auch gekommen, und es war nur

7 8 | Make: 3/2022

eine Frage der Zeit, bis die Lager der gro3en
Distributoren auch bei den sonst weniger
gefragten Bausteinen leergefegt wurden. So
waren vor wenigen Wochen von den rund 3200
verschiedenen Controllern derim Automotive-
Bereich beliebten STM32-Serie noch genau 17
+,Mauerblimchen”lieferbar. Nicht sehr viel bes-
ser sieht es derzeit bei den PICs und AVRs von
Microchip aus; auch bei diesem Hersteller fragt
man sich, ob nicht die Gberbordende Typen-
vielfalt (hier mal ein Timer mehr, dort ein paar
EEPROM-Bytes weniger) die Liefersituation wie
ein dicker Kotz am Bein behindert.

Exorbitante Lieferzeiten (Lead Times) von
52 Wochen und mehr sind die Folge: Bei dlte-
ren Serien findet man schon mal das Liefer-
datum ,Januar 2025" auf der Produktseite,
auch wenn Fachleute davon ausgehen, dass
die Krise schon im nédchsten Jahr tiberwunden
sein sollte. Nebenbei bemerkt kommen die
extremen Lieferzeiten besonders fir dltere
Serien nicht von ungefahr: Viele Hersteller
dirften bestrebt sein, die neueren, preiwerter
zu produzierenden und deshalb margentréch-
tigeren Serien zu propagieren, die aufgrund
hoherer Integrationsdichte mit weniger Sili-
zium auskommen.

© Copyright by Maker Media GrbH.

Hochkonjunktur erleben derzeit die soge-
nannten Chip Broker, die Heuschrecken der
Halbleiterindustrie: Restbestande an eingela-
gerten Chips kdnnen sie derzeit zu Mondprei-
sen an den Mann bringen. Ein uns bekannter
Kleinserienhersteller sollte fuir ein FPGA, das
sonst flr 28 US-Dollar in der Distri-Preisliste
steht, nun 420 Dollar bezahlen - etwa so viel
wie der friihere Endpreis des fertigen Produkts.
Im gleichen Atemzug hat man ihm ATmega-
1284-Controller fir 25 Dollar und LM2594-
Schaltregler fiir 18 Dollar angeboten - das
Funffache des noch vor einem Jahr {iblichen
Kurses.

Vorsichtist bei vermeintlich glinstigen An-
geboten aus Fernost angebracht: Die duBerst
angespannte Marktsituation bringt natirlich
auch vermehrt Chip-Félscher auf den Plan, und
wer seinen Bedarf zwischendurch bei Alibaba
& Co. zu decken gedenkt, darf sich Gber wert-
lose Fake-Chips oder ausgelotete, bereits pro-
grammierte Controller nicht wundern. Wir
hatten vor Kurzem nochmal Gliick: Die uns
Uber eBay offerierten ATtiny45-Controller
lieBen sich nicht auf Anhieb Uber ISP flashen,



obwohl wir sie frisch dem Gurt entnommen
hatten. Es stellte sich heraus, dass sie bereits
ab Hersteller programmiert waren — mit der
Firmware fiir eine elektronische Laser-Wasser-
waage von Hilti. Nach dem Léschen der Fuses
mit einem speziellen Programmiergerat waren
sie allerdings wieder voll einsatzfahig.

Flr den privaten Anwender ist die Verwen-
dung gebrauchter, ausgeldteter Chips nattir-
lich kein Problem; tatsachlich dirfte dieses
Recycling zuverlassiger funktionieren als der
Bezug liber dubiose Quellen, und selbst die
Industrie schreckt nicht davor zurtick. Im Falle
eines Falles lohnt sich die Anschaffung eines
universellen Programmiergerates (siehe Bild):
Mit dem gezeigten Kastchen haben wir sogar
schon Zombie-Chips reanimieren kdénnen, die
sich wegen fehlprogrammierter Fuses mit her-
kommlichen Mitteln (Bootloader, ISP, JTAG)
nicht mehr ansprechen liel3en.

Derzeit zu bekommen sind Chips in,histo-
rischen” (und in der neuzeitlichen Fertigung
uniblichen) Gehausebauformen, etwa der
ATmega im DIL-Gehduse, wie wir ihn vom
Arduino Uno kennen, aber auch brandneue
Serien, die sich in der Industrie noch nicht
etabliert haben.

Problematisch wird es dann, wenn man auf
einen anderen Hersteller ausweichen muss -
eine andere Architektur verlangt in der Regel
auch einen Umstieg bei der zugehorigen Ent-
wicklungsumgebung (IDE). Das kann bei gré-
Beren Projekten mit mehreren zehntausend
Programmazeilen ein echter Zeitfresser sein.

Der Portierungsaufwand hélt sich in Grenzen,
solange man die IDE nicht wechseln muss. In
dieser Beziehung ist tatsdchlich die Arduino-
IDE zu loben, die so grundverschiedene Archi-
tekturen wie AVR und ESP32 untersttitzt - ein-
fach durch Installieren einer entsprechenden
Library oder einer Board-Beschreibung. Er-
kauft wird diese Bequemlichkeit allerdings oft
durch einen Performance-fressenden Hard-
ware Abstraction Layer (HAL), der den gemein-
samen Nenner fiir die unterschiedlichen Archi-
tekturenbildet.Inzeitkritischen Anwendungen
wird er gern umgangen, wenn ein direkter
Zugriff auf die Peripherieregister (etwa SPI,
Timer oder I’'C) schneller arbeitet als der
Umweg Uber standardisierte Library-Funktio-
nen.

Der Umstieg auf eine andere IDE kann
einen dagegen wochenlang beschéftigen —
wenn sich etwa der innere Monk partout nicht
an das neue Farbschema der Syntax-Einfar-
bung gewdhnen kann und Tastaturkurzel
plotzlich etwas ganz anderes bewirken. Allein
mit solchen Argernissen habe ich neulich
Stunden herumprokrastiniert, ohne dass ich
auch nur eine einzige Zeile Programmcode
angefasst hatte. Auch selbst zusammen-
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Ausgelotete und bereits programmierte Chips
lassen sich mit einem kleinen Programmiergerat
wiederbeleben, etwa diesem TL866-II Plus fiir
rund 60 Euro. Bestellen Sie die zu Ihrem Controller
passenden Nullkraft-Fassungen gleich mit.

gestellte Toolchains (etwa mit Eclipse oder
Visual Studio Code als Verwaltungsinstrument)
verlangen erhebliche Anpassungen —bis alles
wieder so lauft wie vorher, konnen viele Tage
vergehen.

In dieser Hinsicht dirfte es der langjdhrige
Arduino-Nutzer besonders schwer haben, denn
die modernen IDEs wie NXP Mbed, Microchip
Studio und MPlab, TI Code Composer Studio
oder STM32 CubelDE unterscheiden sich grund-
legend von der eher einfach gestrickten Ardui-
no-IDE. Insofern sollten Sie einen Umstieg eher
als Chance sehen, nun endlich professionell
mit Debugger und einer anstandigen Projekt-
verwaltung entwickeln zu kdnnen.

Mitten in den ohnehin anhaltenden Ab-
schwung in der gesamten Halbleiter-
Branche und dem bereits schwelenden
Handelskonflikt zwischen China und den
USA platzte 2020 die Corona-Pandemie -
mit der Folge, dass in Furcht vor Umsatz-
verlusten Uberall Auftrage zur Fertigung
etablierter Chips storniert wurden und
die Halbleiterhersteller sich frustriert
neuen Produkten widmeten.

Nicht rechtzeitig bedacht hatte man aller-
dings, dass wegen der nun geanderten
Arbeitsweise im Home-Office und dem
damit einhergehenden Ausbau der digi-
talen Infrastruktur alsbald wieder haufen-
weise Halbleiter benotigt wurden, auch
der Absatz an Konsumgiitern und Autos
sackte langst nicht so stark ab wie ange-
nommen.

Offenbar wurde den Verbrauchern schon

wenige Wochen nach dem ersten Lock-
down langweilig, und der Kauf angesag-

© Copyright by Maker Media GrbH.

Report

Sogar BGA-Chips kann man recyceln: Mit Hilfe
einer Schablone konnen sie im Lotofen mit fri-
schen Zinn-Kiigelchen versehen werden. Wer sich
das nicht selbst zutraut, findet im Internet diverse
Dienstleister, die das professionell erledigen.

Die genannten IDEs gibt es bei NXP, ST, Tl
und Microchip kostenlos, die Installation der
machtigen Programmpakete (oft einige Giga-
byte) liefert gleich einen ganzen Haufen an
Beispielprojekten mit. Wer dann schon ein
kleines Entwicklungskit wie die Nucleo- oder
Discovery-Platinen besitzt, kann wie beim
Arduino gleich loslegen, denn hier ist eine
Programmiereinrichtung mit Debug-Fahig-
keiten (z.B. ST-Link) gleich mit an Bord.

Ohne die kommt man hier nicht aus: Mangels
Bootloader bendtigt man einen Programmer,

ter Elektronikprodukte oder eines neuen
Autos wurde eher vorgezogen als ver-
schoben, sodass sich die Lagerbestande
der Chipschmieden in kurzer Zeit leerten.
Die Autoindustrie mit ihrer 6konomisch
knappen On-Demand- und Just-In-Time-
Lagerhaltung bekam dies als erste zu
spuren: Ganze Modellreihen konnten
nicht produziert werden, weil sténdig
irgendein der so zahlreich verbauten
Controller-Chips nicht lieferbar war und
die Zulieferer passen mussten.

Logistische Probleme durch Lockdowns,
die Wasserknappheit in Taiwan (der Fertiger
TSMC verbaucht dort etwa 63 Millionen
Liter Wasser am Tag), unwetterbedingte
Zerstorungen in den texanischen Werken
von Samsung und NXP und ein Brand
bei Renesas in Japan, deren Fab etwa

30 Prozent der im Automotive-Bereich
verwendeten Controller fertigt, taten
dann letztes Jahr ihr Ubriges: Das Chaos
war komplett.
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Report

Der neue AVR128DA48
auf dem Curiosity-Nano-
Platinchen von Microchip,
das auch gleich die Pro-
grammierlogik enthélt.

deraufvollig andere Weise mit dem Prozessor
kommuniziert, aber auch ein bequemes Hard-
ware-Debuggen mit Einzelschritt-Abarbeitung
und Uberwachung von Variablen und Regis-
tern bietet. Fir den Arduino-Anwender, der
sich bislang mit print-Anweisungen im Code
behalf, ist dies eine vollig neuartige Erfahrung.

Um die Anschaffung eines separaten Pro-
grammers/Debuggers (Kostenpunkt: 7 bis 150
Euro, je nach Anwendungsbreite) kommt man
also friher oder spater nicht herum, auch
wenn sich die eingebaute Programmierein-
richtung der Entwicklungsboards ebenso fiir
externe Chips des gleichen Herstellers verwen-
den ldsst — man muss nur die Verbindung zur
aufgeldteten MCU kappen. Bei einigen Kits
lasst sich der nur fur die Programmierung n6-
tige Teil der Platine sogar abbrechen und kann
dann eigenstandig weiterverwendet werden.

Krise als Chance

Flr so manches Projekt bietet die Chipkrise
die Gelegenheit, sowohl auf eine leistungs-
fahigere Prozessorarchitektur als auch auf
einen moderneren Compiler umzusteigen.
Die Vorgehensweise im folgenden Beispiel
durfte exemplarisch fir die derzeitige Situa-
tion bei vielen Entwicklern stehen.

Gegeben war ein Kleinserienprodukt mit
dem oben erwdhnten ATmegal284P, der mit

einem FAT-Dateisystem fiir den an-

geschlossenen SD-Kartenslot und einem
umfangreichen Menisystem Uber ein alpha-
numerisches 16 x 2-LCD schon recht gut aus-
gelastet war. Die angestaubte Benutzerfiih-
rung drgerte Kunden und Hersteller schon
langer, und so wurde Uberlegt, ab man viel-
leicht noch die Ansteuerung eines Touch-
screen-TFT mit FT800-Controller im Pro-
grammspeicher unterbringen kdénnte. Daflr
wadre der nachstgroBere ATXmega-AVR mit
256KByte Flash-Speicher nétig gewesen. Den
gibt es zur Zeit nirgends, ebensowenig wie den
vorher verwendeten ATmegal284P. Eine un-
veranderte Neuauflage des Nischenprodukts
kam also nicht in Frage.

ATmega-Alternativen

Microchips neue AVR-Serie heif3t nicht mehr
ATmega oder ATXmega, sondern schlicht
AVRxxxDA/DB, ein zum 1284P vergleichbarer
Chip ware der AVR128DA48. Der ist sogar liefer-
bar und auBBerdem nur halb so teuer wie der
1284P vor der Krise - ein verlockendes Angebot
also. Kleiner Haken: Statt 2KByte EEPROM
bietet er nur magere 512 Bytes; das sollte aber
mit einem externen Speicher in den Griff zu
kriegen sein.

Néchstes Problem: Der kleine, sonstimmer
sehr riihrige Hersteller des aus historischen
Griinden verwendeten Compilers (AVRCo Pas-
cal) stellte seine Weiterentwicklung ein, das
notige Update auf die neuen AVR-Familien-
mitglieder war also nicht mehr zu erwarten.
Eine handische Anpassung der Compiler-
Prozessorbeschreibung an die neue Register-
belegung (zum ATmega1284 haben sich einige
Timer- und Peripherieadressen gedndert)
brachte nur einen maBigen Erfolg — zwar liell
sich eine Status-LED zum Blinken bringen,
die 21.000 Zeilen des Projekts verdaute der
neue AVR aber nicht. An das sonst so bequeme

Programmer/Debugger fiir lau: Auf den Nucleo- oder Discovery-Boards von STM ist bereits
einer enthalten, hier realisiert mit dem Chip unter der USB-Buchse.

80 | Make: 372022

© Copyright by Maker Media GrbH.

Debuggen mitdem vorhandenen Programmer
war wegen der neuen Programmier- und
Debug-Schnittstelle erst gar nicht zu denken.

Nun argerte sich der Entwickler, nicht schon
vor Jahren auf Cumgestiegen zu sein. Fiir den
AVR128DA gibt es im Arduino-Kosmos langst
passende Libraries und Board-Beschreibungen,
die fleiBige Open-Source-Fans verfasst haben;
auch kommerzielle AVR-C-Compiler wurden
damit gesegnet, eine Anpassung des Projekts
an den Uiberarbeiteten Prozessor wére in weni-
genWochen erledigt gewesen. Letztendlich hat
er dann aber doch beschlossen, auf die weit
verbreitete ARM-Architektur umzusatteln, auch
wenn nun die nétige Anpassung der zahlrei-
chen hardwarenahen Routinen drohte.

Keine Angst vor 32 Bit

Wer wie der Autor mit Achtbittern gro3 ge-
worden ist und noch die Hex-Codes eines 6502
auswendig kennt, wird eine gewisse Phobie
vor modernen 32-Bit-Mikrocontrollern mit sich
herumtragen. Insofern ist der Entschluss, von
AVR auf ARM umzusteigen, immer mit einer
Furcht vor Unwagbarkeiten verbunden, die von
dem 2300 Seiten umfassenden Daten,blatt”
eines typischen ARM-Prozessors nicht gerade
gezugelt wird. Doch es sei Ihnen versichert:
Es ist alles gar nicht so schlimm. Vieles ist mit
einem 32-Bit-Kern sogar sehr viel einfacher,
und vielleicht kdnnen Ihnen die folgenden Ab-
sdtze einen gewissen Appetit auf die neue
Architektur vermitteln.

Vergessen Sie zundchst einmal das Byte als
,atomare” Einheit. 32-Bit-Prozessoren wie die
ARMs haben Integer, Word und DWord am liebs-
ten. Daflr brauchen sie zwar mehr RAM, aber
das gibt es zur Genlige - statt 8 oder 16KByte
hat ein etwa gleich teurer ARM-Chip gleich 32
oder 64KByte. Bytes verwenden Sie bestenfalls
noch fiirlange Arrays, bei denen es dann doch
auf den Platzbedarf ankommt. Aber Vorsicht:
In der 32-Bit-Welt sind auch schlichte Booleans
32 Bit lang.

Ein 32-Bit-Chip kann lange Register wie die
vom ADC oder der (zahlreichen) Timer in einem
einzigen Maschinenbefehl lesen oder schrei-
ben —der Compiler muss sie nicht mehr in 8-Bit-
Zugriffe aufdroseln; das gilt nattrlich auch far
alle anderen Speicherzugriffe. Das hat bei Inter-
rupts den Vorteil, dass die CPU nicht mitten in
einer,mehrbytigen” Operation gestort werden
kann: Fehler, die bei einem Achtbitter durch
an ungeeigneter Stelle unterbrochene 16-
oder 32-Bit-Zugriffssequenzen entstehen (und
nur umstandlich vermieden werden) kénnen,
sind in einer 32-Bit-Architektur von vornherein
ausgeschlossen.

Der 32-Bit-Adressraum mag mit seinen
Uberlangen Adressen zundchst unhandlich
erscheinen, bietet aber immense Vorteile.
Achtbitter missen in der Regel alles, was Gber
64KByte hinausgeht, auf mehrere 64KByte-



Seiten aufteilen. Das diirfte dem AVR-Anwen-
der naturlich erst bei gré3eren Projekten auf-
gefallen sein: Bei Daten oder Programmteilen,
die sich Gber eine Seitengrenze erstrecken,
war immer besondere Vorsicht angesagt,
denn nicht immer vermochte ein Compiler
drohende Zugriffsfehler abzufangen; dann
meckerte der Assembler in der Toolchain und
warf kryptische Meldungen aus.
Stattdessen hat man nun Adressen im
Uberfluss: ARM-Microcontroller ab Cortex M3
erlauben sich sogar den Luxus, Peripherie-
Register und ganze RAM-Bl6cke bitweise in
einen anderen Adressbereich zu spiegeln —
jedes Bit belegt hier eine eigene Adresse (so
genanntes Bit Banding). So kann man zum
Beispiel einzelne Konfigurationsbits der Peri-
pherie-Register ansprechen, ohne sie vorher
einer umstandlichen Maskier- und Schiebe-
operation zu unterziehen. Sogar die Bits einer
beliebigen (global deklarierten) Variable kann
man auf diese Weise manipulieren - ein Traum-
chen fir jeden hardwarenahen Programmie-
rer! Der Compiler nimmt einem dabei die
Umrechnung der Adressen ab: Hat man bei-
spielsweise die Variable ledport_zustand defi-
niert, kann man mit ledport_zustand.12 = 1
das einzelne Bit 12 der Variablen anknipsen.

Vergessen wir nicht einen wichtigen Punkt:
ARMs sind schnell. Die neuen, mit 3,3V betrie-
benen AVRs kommen zwar inzwischen auf 24
oder 32MHzTakt, bei rechenintensiven Anwen-
dungen (etwa mit breiten FlieBkomma-Zah-
len) kommen aber auch sie an ihre Grenzen.
Das wird dem normalen Arduino-Anwender
nicht auffallen, fur schnelle Regelkreise, FFT-
Funktionen oder auch aufwendige grafische
User-Interfaces dagegen ist die 8-Bit-Architek-
tur schlicht zu langsam; schlie3lich muss der
Compiler schon eine simple 16-Bit-Addition in
drei, vier einzelne Befehle zerlegen.

Bei den 32-Bittern rattern dagegen DWords
in einem einzigen Befehl durch, und zusatzlich
bieten die neuen Mikrocontroller-Kerne Takt-
raten von bis zu 168MHz; lediglich die speziellen
Stromspar-Modelle bewegen sich in den von
den AVRs bekannten Niederungen. Moglich
macht dies eine reduzierte Betriebsspannung
des Rechenkerns. Der Anwender muss sich
darum nicht kiimmern, die Logikpegel der
I/Os arbeiten weiterhin mit 3,3V.

Apropos Logikpegel: Die klassischen AVR-
Controller verwenden 5V-Pegel, mdglicher-
weise missen Sie beim Einsatz eines neuen
Controllers also tUber Anpassungen lhrer
restlichen Schaltung nachdenken. Wahrend
mit 5V betriebene Peripherie-Chips auch
3,3V-Pegel einwandfrei erkennen, kann die
Gegenrichtung Probleme bereiten: Oft sind
nur bestimmte 1/0-Pins eines 3,3V-Control-
lers 5V-tolerant (Datenblatt konsultieren).

Ein Pegelwandler-ICfiir 3,3V-Eingangspins vor-
zusehen ist dabei oft tberflussiger Luxus: Fur
Inputs reicht schon ein simpler Widerstands-
Spannungsteiler, und PC-Pullups hdangt man
nicht an 5V, sondern an die 3,3V-Leitung. Alle
uns bekannten 5V-I’'C-Bausteine kommen mit
dem verringerten Pegelhub klar, ebenso die
beliebten 74HC-Schieberegister am SPI.

ARM-Cortex-Kerne fur Mikrocontroller sind
gut etabliert, man erkennt sie am Prafix,M"
und einer mit der Komplexitat steigenden
Zahl. Die Unterschiede betreffen vor allem die
Ausstattung mit Hardware-Multiplizierern (bei
einigen M0-Varianten nicht vorhanden), Hard-
ware-Dividierern (ab M3), DSP- (ab M4) und
FlieBkomma-Einheiten (bei einigen M4 und
M7). Das oben angesprochene Bit Banding
und einen Speicherschutz (MPU) findet man
wiederum erst ab dem M3-Kern, im M7 ist zu-
satzlich ein Befehlscache zur Beschleunigung
vorhanden.

Fir Projekte mit einem langeren Produkt-
zyklus empfiehlt es sich, einen Controller aus
den Mainstream-Serien des jeweiligen Herstel-
lers zu wahlen; manche der ,Spezialisten” mit
besonderen Features werden bei nachlassen-
der Nachfrage schnell abgekiindigt oder kom-
men gar nichterstin den freien Handel, weil sie
nur nach GroBauftrag gefertigt werden. Fiir die
weitere Entwicklung des erwahnten Projekts
entschied man sich fiir einen STM32F303RET6,
der mit 512KByte Flash-Speicher und 120MHz
Takt genligend Reserven bot.

Einziges Problem: Auch dieser Chipist der-
zeit nicht lieferbar, vergleichbare Bausteine
der anderen Halbleiter-Giganten sind eben-
falls knapp. Zum Glick gibt es aber mit
GigaDevice einen Hersteller, der mit dem
GD32F303Rxx einen pin- und funktionskom-
patiblen Baustein anbietet. Ein offizieller Lie-
ferant in Fernost hat derzeit einige Tausend
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davon auf Lager, und es gibt sogar zwei
kleinere deutsche Distributoren. Das ist das
Schoéne an den ARM-Controllern: Ein dhnlich
ausgestatteter Chip findet sich immer bei ir-
gendeinem Hersteller, zumindest in den
Mainstream-Familien, und notfalls kann man
noch auf einen besser ausgestatteten Chip mit
gleichem Pinout ausweichen.

Im industriellen Umfeld benétigt man profes-
sionelle Unterstiitzung, wenn es der Compiler
nicht so tut wie angedacht — dafiir bezahlt man
hierauch gern professionelle Preise im gut vier-
stelligen Bereich, etwa fiir das ARM MDK von
Keil (eine eingeschradnkte Version ohne Support
fur private Anwender ist dagegen kostenlos).
Ganz so tief muss man fir ein vollwertiges
Produkt mit anstandigem Support allerdings
nicht in die Tasche greifen: Die Belgrader Firma
MikroE bietet eine ganze Compiler-Familie fir
die Programmiersprachen C, Pascal und Basic
an, die etwa 1300 verschiedene ARM-Mikro-
controller unterstiitzt und fur einen Gber-
schaubaren Aufpreis auch gleich die Erstellung
grafischer Benutzeroberflichen ermdglicht —
fast so, wie man es von Delphi oder Microsofts
Visual-Compilern fiir den PC kennt.

Da fur diese Kleinserie ohnehin ein
Touchscreen in Planung war, wurde statt des
herstellereigenen oder eines Open-Source-
Compilers der MikroE-Compiler gewahlt;
dafir sprachen neben den zahlreichen Libra-
ries und der Unterstiitzung des FT800-
Grafikchips von FTDI auch der angemessene
Preis (etwa 300 Euro fir den Compiler, 100
Euro fiir das Touchscreen-Plugin), die Verfiig-
barkeit eines guten Programmers/Debuggers
sowie von passenden ARM-Entwicklungs-
boards und Prozessorplatinen. Verraten Sie
das nicht weiter, sonst werden die Bestande
bald von einem Autohersteller aufgekauft,
um die Controller auszul6ten. —cm

reble G.
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Bei den MikroE-ARM-Compilern ist ein Editor fiir Touchscreen-Benutzeroberflachen integriert,
er wird iiber ein Dongle oder einen Lizenzcode aktiviert.

© Copyright by Maker Media GrbH.

Make: 3/2022 | §1



Projekt

Eigenbau-
Drechselbank

Mal eben einen Diibel auf den passenden Durchmesser bringen, die fehlende
Schachfigur ersetzen oder den defekten Griff der geerbten Kommode nach-
bauen? Fiir solche kleinen Arbeiten mit wenigen Zentimetern Durchmesser
ist diese Eigenbau-Drechselbank mit Akkuschrauber-Antrieb gedacht, die
sich an einem Tag bauen lasst.

von Johannes Bornsen
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D ie folgende Bauanleitung ist darauf aus-
gelegt, die ndtigen Zuschnitte weitest-
gehend im Baumarkt machen zu lassen und
dartiber hinaus mit einem Akkuschrauber und
einer Stichsdage auszukommen. Auferdem
braucht man fiir den Bau einen 26mm Forst-
nerbohrer. Das klingt erstmal nach einer un-
gewdhnlichen GroBe - da 26mm jedoch ein
gangiges MaR fuir Topfscharniere ist, bekommt
man Forstnerbohrer mit diesem Durchmesser
in vielen Baumdrkten und im Online-Handel
ab ca. 8 Euro. Die komplette Liste der benétig-
ten Werkzeuge steht in der Kurzinfo.

Wer eine voll eingerichtete Werkstatt sein
Eigen nennen kann, wird an der einen oder
anderen Stelle sicher von dieser Anleitung ab-
weichen. Zum Einlassen der Kugellager ist
beispielsweise eine Tischbohrmaschine hilf-
reich, damit die Bohrungen wirklich senkrecht
werden. Und die Stichsdge-Schnitte werden
an der Kapp- oder Tischkreissdge natdrlich
sauberer und schoéner, fur die Funktion der
Drechselbank ist das jedoch unerheblich. Ich
bleibe in dieser Anleitung daher bei moglichst
einfachen Werkzeugen und Erklarungen.

Die meisten Materialien lassen sich im
lokalen Baumarkt kaufen. Die Drechselbank
besteht aus 18mm und 12mm Multiplex und
Siebdruckplatte, typische Baumarkt-Starken.
Das ist zwar aktuell teurer als vor zwei Jahren,
aber in der Regel formstabil, es ldsst sich
gut bohren, sdgen und schleifen. Auf jeden
Fall sollte man beim Kauf darauf achten, dass
das Material nicht durch falsche Lagerung
verzogen ist.

AuBerdem bendtigt man Kugellager mit
einem AuBendurchmesser von 26mm und
einem Innendurchmesser von 10mm. Diese
bekommt man beiden liblichen Online-Hand-
lern im Achterpack fiir etwa 12 Euro. Die aus-
fuhrliche Liste auch der restlichen Materialien
wie Schrauben, Gewindeeinschlagmuffen und
Ahnliches sowie die ZuschnittmaRe fiir das
Plattenmaterial finden Sie online Uber die
Kurz-URL bzw. den QR-Code in der Kurzinfo.

Plane

Ich habe diese Drechselbank in Sketchup ge-
zeichnet. Die Datei konnen Sie ebenfalls Giber
den Kurzinfo-Link herunterladen. Offnen lasst
sie sich mit dem kostenlosen Sketchup Make
2017 oder einer neueren (kostenpflichtigen)
Version sowie der Gratis-Browservariante
Sketchup Free. AuBBerdem finden Sie online
PDF-Dateien mit Ma3en und Bohrschablonen
fur Spindelstock und Sterngriffe sowie weitere
technische Zeichnungen.

Aufbau

Genau wie eine richtige Drechselbank be-
steht auch dieser Eigenbau aus Bankbett,
Spindelstock, Reitstock, Spindel und Werkzeug-

auflage @.

Kurzinfo

Projekt

» Eigenbau-Drechselbank mit Akkuschrauber-Antrieb
» Fiir gelegentliche Holzarbeiten gut geeignet
» Nachbau ohne Spezialwerkzeug moglich

Checkliste

Zeitaufwand:
L@f ein Tag

Kosten:
_ 50 bis 100 Euro

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

Mehr zum Thema

» Tricks fur Senkbohrungen gibt es
in folgendem Artikel: Asa Christiana,
Zwei Projekte zum Verbessern der
Werkstatt, Make-Sonderheft 2020

,Loslegen mit Holz", S. 46

» Video: Die Drechselbank in Aktion,

Details zu Spindel und Pinole

Dié.Eigenbau:Drgﬁselb.ank
1 O

: Material

» Ausfiihrliche Materialliste mit
ZuschnittmaBen online siehe Link

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

: Werkzeug
: » Stichsige oder (Tisch)kreissdge
: » Akkuschrauber fiir den Bau und als Antrieb
. fur die Drechselbank
. » Bohrmaschine idealerweise mit Bohrstander
oder Standerbohrmaschine
. » Forstnerbohrer 26mm Durchmesser
: » Holzbohrer-Set verschiedene Durchmesser
. » Senker fiir Schraubenkdpfe
: » Drechseleisen
¢ »Leim
¢ » Schleifpapier
: » Ubliches Handwerkzeug
etwa zum Schrauben

Alles zum Artikel : ¥
im Web unter o

make-magazin.de/x4pf

Mitnehmer

Spindelstock

Spindel

Grundplatte

Akkuschrauberhalterung

Reitstock

Pinole

Werkstiick

Bankbett
Werkzeugauflage
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Die Basis bildet das Bankbett. Aufihm sind
der Reitstock und die Werkzeugauflage ver-
schiebbar montiert. Dadurch lasst sich das
Werkstlick zwischen dem fest montierten
Spindelstock und dem verschiebbaren Reit-
stock einklemmen. Die Spindel ragt durch den
Spindelstock hindurch und wird dort in einen
Akkuschrauber eingespannt.

Wo moglich, verstarke ich die Schraub-
verbindungen zuséatzlich mit Leim. Wer die
Drechselbank spater modifizieren mdéchte,
verzichtet auf diesen Schritt vielleicht lieber,
damit man sie demontieren und verbessern
bzw. auch leichter reparieren kann.

Anders als bei einer gekauften Drechsel-
bank verzichte ich hier auf eine in der Hohe
verstellbare Werkzeugauflage - fiir kleine

Werkstticke ist das meiner Erfahrung nach
nicht nétig. AuBerdem hat die Drechselbank
kein Vierbackenfutter, kein Handrad zum
manuellen Drehen der Spindel und auch auf
einen Morsekonus, um beispielsweise ein
Bohrfutter am Reitstock befestigen zu kdnnen,
miussen wir verzichten. Schalen, Stifte oder
Pfeffermiihlen lassen sich auf dieser einfachen
Drechselbank also nicht herstellen, da sich die
notigen Zubehorteile nicht montieren lassen.

Antrieb

Als Antrieb nutze ich einen 12V-Akkuschrauber
der Firma Bosch. Dieser hat zwei Geschwindig-
keitsstufen (400 U/min und 1300 U/min) und
genug Leistung fiir kleine Werkstticke. Natrlich

kann man auch 18V-Akkuschrauber verwenden.
Diese drehen sich typischerweise schneller, was
aber nur fiir sehr kleine Werkstticke gut funk-
tioniert. Da die 18V-Gerdte etwas grofer sind,
sollten Sie hierfir Spindel- und Reitstock sowie
die Werkzeugauflage um einige Zentimeter
erhéhen, sodass der Akkuschrauber nach unten
genug Platz hat und sich senkrecht gegen die
Akkuschrauberhalterung klemmen Idsst, wie auf
dem Titelbild des Artikels zu sehen. Zur Befes-
tigung des Akkuschraubers nehme ich eine
Einhandzwinge.

Zuschnitt

Im Baumarkt konnen Sie sich das Multiplex
auf die benotigte GroBRe zuschneiden lassen.
Allerdings sind die Plattensagen des Baumarkts
auf MindestgroBen festgelegt, die nicht unter-
schritten werden diirfen, meist 10cm x 25cm.
Daher habe ich in der Zuschnittliste manche
Teile zusammengefasst, die noch mit einer
Stichsage auf das passende Format getrennt
werden mussen. Diese Schnitte liegen spater
immer ,auBlen’, es gibt also keine an diese
Schnitte angrenzenden Bauteile. Wenn sie also
nicht ganz gerade werden, ist das nicht weiter
schlimm.

Grundplatte und Bankbett

Wir beginnen mit dem Bau des Bankbetts, wel-
ches an der Grundplatte verschraubt wird.
Dafiir miissen die beiden senkrechten und
waagerechten Streifen zunachst mit der
Stichsdage voneinander getrennt werden. Die
Stichsage-Schnittflichen kommen nach unten
beziehungsweise auf3en, eine etwas ungerade
Schnittfihrung stort nicht. Verschrauben Sie
zunachst die beiden senkrechten Streifen von
auBen an die Grundplatte. Nun kénnen die
beiden waagerechten Streifen auf die senk-
rechten Streifen geschraubt werden @.
Bohren Sie die Locher vor und nutzen Sie den
Senker, sodass die Schraubenkdpfe sicher unter
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dem Niveau der Materialoberflache des Bank-
betts liegen. Andernfalls wiirde der Reitstock
und die Werkzeugauflage beim Verschieben an
den Schraubenkdpfen hdangen bleiben.

Spindelstock

Innerhalb des Spindelstocks ist bei modernen
Drechselbanken der Antriebsmotor verbaut.
Da wir diesen durch den Akkuschrauber
ersetzen, brauchen wir kein Gehduse, in dem
der Antrieb unterkommen wiirde. Stattdessen
besteht der Reitstock aus zwei aufeinander
geleimten 18mm Multiplexplatten, in die von
beiden Seiten ein Kugellager eingelassen wird.
Die Bohrungen dafiir miissen moglichst senk-
recht sein und prazise gegentiber liegen,
damit die Spindel nachher gerade im Spindel-
stock steckt. Sie finden daher liber den Link
in der Kurzinfo eine Bohrschablone, die Sie
zweimal ausdrucken und auf die beiden Seiten
der verleimten Spindelstockseiten aufkleben
kénnen.

Nun bohren Sie zundchst mit dem 26mm
Forstnerbohrer die Aufnahmen fiir die bei-
den Kugellager, in denen die Spindel laufen
wird €. Bohren Sie diese so tief, dass die
Kugellager biindig in der Spindelstockplatte
verschwinden. AnschlieBend bohren Sie mit
einem 1Tmm Bohrer eine Durchgangsbohrung
von Kugellager zu Kugellager. Dazu setzen Sie
den Bohrer mit seiner Zentrierspitze in der
Mitte der Forstnerbohrung an. Durch diese
Bohrung wird spater die Spindel gesteckt.

Die Spindelstockplatten kdnnen im Prinzip
einfach rechteckig bleiben. Bringt man sie
aber mit der Stichsdge noch in Form, sind sie
spdter beim Drechseln weniger im Weg. Der
Spindelstock wird nun mit dem Bankbett und
der Grundplatte verschraubt @) @.

Die Akkuschrauberhalterung muss so am
Spindelstock befestigt werden, dass der
Akkuschrauber an ihr festgeklemmt werden
kann, wenn die Spindel im Akkuschrauber ein-

gespannt ist. Probieren Sie hier etwas aus,
am besten, wenn die Spindel montiert ist.
Die genaue Position hdangt vom jeweiligen
Akkuschrauber und der Befestigung ab.

Reitstock und
Werkzeugauflage

Um unterschiedlich lange Werkstiicke zwischen
der Spindelspitze und der Reitstockspitze
einklemmen zu kdnnen, ldsst sich der Reitstock
auf dem Bankbett verschieben. Daflir baue
ich diesen gemaR der Bilder @ bis @ zu-
sammen. Um den Reitstock am Bankbett zu
fixieren, nutze ich ein Stiick Siebdruckplatte
mit vier Gewindeeinschlagmuffen, welches
mit seiner rauen Seite an vier M10-Schrauben
nach oben gezogen wird und so das Bankbett
einklemmt.

Als Pinole, sprich Drehzentrum gegeniiber
der Spindel, nutze ich eine M10-Gewinde-
stange. Sie lauft durch eine 12mm Bohrung
durch den Reitstock, die mitdem Zentrum der
Spindelkugellager fluchtet. An beiden Enden
steckt sie in einer Einschlaggewindemuffe und
kann mit zwei Sterngriffen (die Schablone
dafiir gibt es ebenfalls Gber den Kurzinfo-Link),
in die ich jeweils eine Mutter einlasse, am
Reitstock fixiert werden. Dadurch Iasst sich das
zu drechselnde Werkstlick nachher zwischen
der Spindel und der Pinole einspannen.

Die Werkzeugauflage wird nach dem sel-
bem Prinzip am Bankbett fixiert @€). Hier baue
ich aus einem Multiplex-Rest einen Sterngriff
fur die M8-Sechskantschraube, da man die
Werkzeugauflage wédhrend des Drechselns
immer wieder verstellen muss. Den senkrech-
ten Teil bringe ich mit der Stichsdge in Form
und glatte die Schnitte mit Schleifpapier. Die
Auflageflache der Werkzeugauflage sollte ein
paar Millimeter Gber den Spitzen der Spindel
liegen.

Wer hier etwas mehr Aufwand treiben
mochte, baut die Werkzeugauflage héhen-

© Copyright by Maker Media GrbH

verstellbar oder baut mehrere Auflagen in
unterschiedlichen Hohen. Je nachdem mit
welchem Drechseleisen man zu Werke geht,
sollte man die Werkzeugauflage entspre-
chend anpassen, um einen sauberen Schnitt
zu erhalten und die Rickschlaggefahr zu
verringern. Alternativ reicht auch eine auf-
geklebte, auswechselbare Hartholzleiste,
um die notige Hohe zu erreichen.
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Um den Abstand zum Werksttick einstellen
zu kénnen, ist die Grundplatte mit einem
Schlitz versehen. Dafiir bohre ich jeweils an
den Enden des Schlitzes ein 9mm groB3es Loch
und verbinde die beiden Lécher mit der Stich-
sage @). Ein wenig Schleifpapier glittet die
Sageflachen, sodass sich die Werkzeugauflage
leicht verschieben lasst.

Spindel, Pinole
und Mitnehmer

Als Spindel dient eine M10-Schraube. Mit
der Metallsége entfernen wir den Kopf und
fixieren sie mit zwei Bohrtiefenbegrenzern
auf beiden Seiten so im Spindelstock, dass
das Gewinde-Ende in Richtung Werksttick aus
dem Spindelstock ragt und das andere Ende

gut in den Akkuschrauber eingespannt werden
kann. Nun kénnen wir die Drechselbank das
erste Mal in Betrieb nehmen - und begehen
sofort ein Sakrileg und drehen Metall! Wir
spannen das glatte Ende der M10-Schraube
in den Akkuschrauber, fixieren diesen mit
einer Einhandzwinge an der Akkuschrauber-
halterung, schalten ihn ein und bringen so
die Schraube auf Drehzahl.

Nun kdénnen Sie das Gewinde-Ende der
Schraube so kiirzen, dass es etwa 20mm tiber
den rechten Bohrtiefenbegrenzer ragt und
anschlieBend mit der Feile anspitzen @.
Stellen Sie dabei die Drehrichtung so ein, dass
die Feile von lhnen weggezogen wird, falls sie
sich verhaken sollte.

Tipp: Ich nutze fir Dauerbetrieb des Akku-
schraubers eine Federzwinge, mit derich den

Einschalter fixiere. Im Notfall kann die Zwinge
einfach weggedriickt oder -geschlagen wer-
den, dann geht der Akkuschrauber aus.

Fur den Mitnehmer (der heif3t so, weil er
spater das zu drechselnde Werkstiick mit-
nimmt und in Rotation versetzt) sdgen Sie
ein etwa 7cm x 7cm grof3es Plattchen aus
den Multiplex-Resten zu, machen mit dem
Forstnerbohrer eine Senkung in der Mitte,
so dass eine M10-Mutter darin verschwinden
kann, bohren mit einem 9mm Bohrer mittig
ganz durch @ und schrauben anschlieBend
Mutter und Plattchen auf das Gewinde der
Spindel . Nun kénnen Sie mit Ihrer Drechsel-
bank das erste Mal drechseln und machen
das Plattchen rund @ @. Nutzen Sie dazu
die Werkzeugauflage. Stellen Sie diese so
dicht es geht an das Plattchen heran, ohne
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dass dieses gegen die Werkzeugauflage
anstoRt.

Stellen Sie den Akkuschrauber auf die nied-
rige Drehzahl und tasten Sie sich mit dem
Drechselwerkzeug langsam an das Werkstiick
heran. Wenn es rund ist, demontieren Sie
es wieder und schrauben von der Spindel-
stockseite zwei Holzschrauben so durch das
Plattchen, dass sie auf der Riickseite ca. 5 Mil-
limeter herausragen und das spatere Werk-
stlick greifen und mitnehmen. Der fertige
Mitnehmer ist bereits auf Bild @ zu sehen.

Drechseln

Um einen Drechselrohling in die Drechselbank
einzuspannen, markiert man auf beiden Sei-
ten die Mitte des Werkstticks. Falls erforderlich,
passt man die Position des Reitstocks im Bank-
bett an, dann spannt man den Rohling in
die Drechselbank ein, indem man die Pinole
mit dem dufleren Sterngriff zum Werkstiick
hin dreht. Dadurch driicken sich die beiden
Mitnehmer-Schrauben auf Seite der Spindel
in das Werksttick. Dieses spanne ich nun noch
einmal aus und bohre an den Abdriicken der
Mitnehmer mit einem 3mm Holzbohrer so tief
in das Werkstiick, dass die Mitnehmerschrau-
ben sicherin diese Locher greifen konnen. Nun
kann das Werkstlick wieder eingespannt wer-
den und das Drechseln beginnen.

Da die selbstgebaute Drechselbank tiber
keine mitlaufende Spitze am Reitstock verfiigt,
sollten regelmaBige Pausen zum Abkuhlen der
Spitze gemacht werden. Daruber freut sich
ganz sicher auch der Akkuschrauber, der in
der Regel nicht fiir Dauerbetrieb ausgelegtist.

Ein echter Drechselkursistim Rahmen die-
ses Artikels natirlich nicht méglich. Ich zeige

Projekt

aber im Video (Link in der Kurzinfo) das Ein-
spannen des Werkstlicks sowie das Drechseln
auf der selbstgebauten Drechselbank. Auch
der Aufbau der Spindel und der Pinoleist dort
zu sehen. Zudem verrate ich einen Trick, wie
man auch Werkstticke einspannen kann, deren
Durchmesser zu klein fiir den Mitnehmer ist.

Weiter drehen

Naturlich ldsst sich an solch einer Drechsel-
bank immer noch etwas verbessern. Man
konnte (ber einen Riemen beispielsweise

einen alten Waschmaschinenmotor statt des
Akkuschraubers als Antrieb nutzen. Die n6-
tigen Riemenscheiben konnen Sie auf der
Drechselbank fertigen. Auch wéren Sterngrif-
fe fiir die Fixierung des Reitstocks niitzlich, um
nicht immer eine Ratsche nutzen zu miissen.
Wenn Sie gute Ideen haben, freuen sich die
Make-Redaktion und ich Uber ein Foto per
Mail. Fir den grundsatzlichen Einstieg ins
Drechseln gibt es Gibrigens auch gute Videos
auf YouTube. Ein paar haben wir unter dem
Link in der Kurzinfo versammelt. Und jetzt viel
Spald beim Bauen und Drechseln! —pek
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Werkstatt

Eigenbau-Band-
schleiferhalter

Ob als Akkugeréat oder mit Kabel - ein handlicher Bandschleifer macht sich in
der Werkstatt als motorisierte Feile niitzlich. So ein Maschinchen wird allerdings
noch vielseitiger, wenn man es im Handumdrehen fest einspannen und Werk-
stlicke an einem Anschlag entlangfiihren kann. Die passende Halterung dafiir
kann man sich leicht selber bauen.

von Hermann Dengler




E inen Bandschleifer habe ich mir aus zwei
Griinden angeschafft: Zum einen ist der
Bandschleifer praktisch als elektrische Feile
zur Bearbeitung von Holz- und Kunststofftei-
len. Im Gegensatz zu Flachenschleifern wie
Schwingschleifer oder Tellerschleifer konnen
auch kleine Nuten und Aussparungen bearbei-
tet werden. Der zweite und wichtigere Grund
fur mich ist die Bearbeitung von Objekten aus
dem 3D-Drucker. Diese sind bei mir in der
Regel kleinformatig, im Bereich von 10 - 15cm
in Lange, Breite oder Hohe, aber oft auch
kleiner. Dabei arbeite ich in der Regel die
Oberflaichen nach und entferne die Brim-
Reste um die Objekte.

Zunéachst war mein Plan, dass ich die zu
bearbeitenden Teile in den Schraubstock ein-
spanne, um diese dann mit dem Bandschleifer
zu bearbeiten. In der Praxis musste ich dann
feststellen, dass eine umgekehrte Vorgehens-
weise zielflihrender ist — also Bandschleifer
fixieren und Werkstlicke per Hand an das
Schleifband bringen. Das Gefiihl flr die richtige
Auflage des Schleifbandes auf dem Werkstiick
wird dadurch wesentlich verbessert.

Vom Hersteller des Bandschleifers, der
Firma Proxxon, kann man zwar eine Halterung
kaufen, um den Bandschleifer einzuspannen,
aber eine Auflage des Werkstiickes bietet diese
nicht. Deshalb habe ich mir eine Halterung aus
Siebdruckplatten gebaut, in dieich den Band-
schleifer einbauen kann. Diese Halterung ist
mit einer Auflage ausgestattet, bei der der
Anstellwinkel zum Schleifband verstellbar ist.
Die Halterung selbst wird wiederum in den
Schraubstock eingespannt.

Nachdem mir dieser Zusatz zur Verfiigung
steht, haben sich die Anwendungen und Ein-
sdtze des Bandschleifers vervielfacht. Nicht
nur gedruckte Teile, auch andere kleinere
Werkstiicke lassen sich so optimal bearbeiten.
Wie der Bandschleifer in der Praxis in die
Halterung hineinkommt, sieht man im Video
zum Artikel (siehe Link in der Kurzinfo).

Kurzinfo

Werkstatt

» Halterung fiir Proxxon-Bandschleifer BS/E selber bauen
» Kleine Werkstiicke besser mit der Maschine bearbeiten
» Verstellbarer Werkstiickanschlag aus dem 3D-Drucker mit

Aluminiumauflage

Checkliste

Zeitaufwand:
4 bis 5 Stunden

Kosten:
15 bis 20 Euro (ohne Bandschleifer)

3D-Druck:
Druck von zwei kleinen Werkstticken
aus PLA

Mehr zum Thema

» Tricks fir Senkbohrungen gibt es in
folgendem Artikel: Asa Christiana,
Zwei Projekte zum Verbessern der
Werkstatt, Make-Sonderheft 2020
,Loslegen mit Holz", S. 46

» Ulrich Schmerold, Gewindeschneiden
in Metall, Make-Sonderheft 2021
,Loslegen mit Metall, S. 44

» Hermann Dengler, Metalle frasen,
Make-Sonderheft 2021
,Loslegen mit Metall, S. 148

» Video: Einspannen des Band-

E— Y .
Bands -hlgiferhalte[

in Aktion ! Y o

1 O

Bauanleitung Schritt fir Schritt

Als Baumaterial habe ich eine Siebdruckplatte
mit einer Dicke von 15mm gewahlt. Die Werk-
stlickauflage ist mit dem 3D-Drucker aus PLA
gedruckt. Zusatzlich besitzt die Auflage eine
Platte aus aufgeklebtem Aluminium. Der
Halteblgel besteht ebenfalls aus Aluminium
und besitzt zur Befestigung des Bandschleifers
eine Fligelmutterschraube.

Anstelle der Siebdruckplatte kann auch
Multiplex oder Sperrholz verwendet werden.
Es wédre auch eine Plattendicke von zum
Beispiel 13mm moglich, so kann fur dieses
Projekt also durchaus Restmaterial aus der

Werkstatt zum Einsatz kommen. Bei Band-
schleifgeraten anderer Hersteller sind unter
Umstanden Anpassungen der Konstruktion
an die abweichenden Geratemalle erforder-
lich.

Zuschnitt und Oberplatte

Zunachst werden die Bauteile A - E gemal
der Teileliste zugeschnitten. Am besten ge-
lingt dies mit einer Tischkreissdge. Mit einer
Stichsdge ist dies auch moglich, wobei die
Rechtwinkligkeit der Schnitte haufig nicht

© Copyright by Maker Media GrbH.

: Material

» Siebdruckplatte, Multiplex oder Sperrholz

15mm dick, Zuschnitte siehe Teileliste

» Aluminiumplatte 4mm dick, Zuschnitte

siehe Teileliste

: » Holzschrauben 9 Stiick 4 X 30mm Senkkopf

: » Holzschrauben 4 Stiick 2,5 x 15mm Rundkopf
: »Fliigelschraube M4 x 20mm

: » Maschinenschraube M4 X 50mm mit Mutter

fir die Anschlagsachse

» Maschinenschraube M3 x 10mm fiir

die Anschlagfixierung

» PLA flr den 3D-Druck
: » Holzleim und Sekundenkleber

Werkzeug

: » Tischkreissage oder Stichsage

: » Biigelsage fiir Metall

: » Bohrmaschine

: » Frasmaschine optional

: »3D-Drucker

: » Schraubzwingen

R Spiralbohrer 4,5mm, 3mm, 2,5mm und 1,5mm
¢ » Holzbohrer 10mm

schleifers in die gezeigte Vorrichtung : ,; schaftfriser 10mm (optional)
» Gewindebohrer M3 und M4

: » Senker, Feile, Schraubenzieher

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/x5hb

exakt gegeben ist. Eine Nachbearbeitung
mittels Feile ist dann oft unumganglich.

Im nachsten Schritt wird die Oberplatte be-
arbeitet. Die Maf3e flr die Bohrungen und
Ausschnitte zeigt die Abbildung @.

Die U-férmige Aussparung fiir den Band-
schleifer gelingt am einfachsten mittels Fras-
maschine unter Verwendung eines Schaft-
frasers mit 10mm Durchmesser.Vorher kdnnen
alle Bohrlécher und auch die Aussparungen
mittels ReiBnadel angezeichnet werden. Wird
als Grundmaterial Multiplex oder Sperrholz
verwendet, ist eine Anzeichnung mit Bleistift

Make: 3/2022| §9



Werkstatt

Teileliste
Position Bezeichnung Material Abmessungen
L x B (mm)
A Oberplatte Siebdruckplatte 174 x 102
B Halteplatte Siebdruckplatte 90 x 43
C U-Halter links Siebdruckplatte 66 X 69
D U-Halter Mitte Siebdruckplatte 48 X 69
E U-Halter rechts Siebdruckplatte 66 X 69
F Auflage PLA, 3D-Druck-Teil
G Fixierblgel Aluminium 74 x 20, 4mm dick
H Fligelschraube Stahl, Kunststoff M4 x 20
1 Stander PLA, 3D-Druck-Teil
J Auflageplatte Aluminium 60 x 40, 4mm dick

oft besser zu sehen. Steht keine Frasmaschine
zurVerfiigung, werden zunachst an den U-
Ecken Lécher mit Durchmesser 10mm gebohrt
und dann das U mittels Stichsdge ausgesagt.
Bei dieser Arbeitsweise wird ebenfalls eine
Nachbearbeitung mittels Feile notwendig.

Die Bohrlocher fiir die Senkschrauben wer-
den mit einem 4,5mm-Spiralbohrer gebohrt.
DieTiefe der Senkbohrungenrichtet sich nach
dem Durchmesser der Kopfe der verwendeten
Senkschrauben.

Die Bohrungen zur Befestigung der Auflage
sind in der Abbildung @ noch nicht zu sehen,
sie folgen spater.

U-Halterung und Halteplatte

Weiter geht es mit der U-Halterung, bestehend
aus den Teilen U-Halter links/Mitte/rechts;
Positionen C - E aus der Teileliste. Ma3e und
Zusammenbau zeigt Abbildung @.
Zundchst werden auch hier die Locher fir
die Schrauben mit dem 4,5mm-Spiralbohrer
gebohrt sowie die Senklécher mit dem Senk-
bohrer - je zwei Schrauben 4 x 30mm fixieren
spater die beiden Seitenteile Cund E am Mit-

90 | Make: 3/2022

telteil D. Um ein Aufplatzen der Platten durch
die Holzschrauben zu vermeiden, muss auf
jeden Fall auch in den Schmalseiten des Teils
D vorgebohrt werden. Dazu einen Spiralboh-
rer mit 2,5mm Durchmesser verwenden. Zur
Verbesserung der Stabilitdat kann zusatzlich
zur Schraubverbindung geleimt werden.
Geeignet ist daflir Holzleim, beispielsweise
Ponal. Unbedingt erforderlich ist die Leimung
aber nicht.

Die zusammengesetzte U-Halterung wird
zundchst mittels Schraubzwinge an ihrer
Position unter der Oberplatte fixiert. Dann
kann man von oben die Positionen der
Schraubldcher kennzeichnen oder - bei guter
Fixierung - auch direkt vorbohren. Die U-
Halterung wird dann mit drei weiteren Holz-
schrauben 4 x 30mm von oben durch die
Oberplatte angeschraubt.

AnschlieBend montiert man die Halteplatte,
Position B. Sie wird von oben durch die Ober-
platte mit zwei weiteren Schrauben 4 x 30mm
befestigt — durch jene beiden Lécher, in denen
auf Abbildung @ bereits Schraubenkopfe
zu erkennen sind. Auch fiir diese Schrauben
muss man in den Schmalseiten der Halteplatte

© Copyright by Maker Media GrbH.

Lécher mit2,5mm vorbohren. Dann (optional)
Leim angeben und die Halteplatte unter die
Oberplatte schrauben.

Auflage

Auf die Auflage, bestehend aus den Positionen
F,1und J, sollte keinesfalls verzichtet werden
© . sieist fiir die optimierte Handhabung des
Bandschleifers entscheidend!

Die Teile mit den Positionsnummern Fund |
kommen aus dem 3D-Drucker, die STL-Vorlagen
bekommt man tber den Link in der Kurzinfo
zum Download. Verwendet habe ich PLA bei
einer Temperatur von 210°C und einer Schicht-
dicke von 0,15mm, Fillgrad 50%. Steht kein
3D-Drucker zur Verfiigung, kann die Auflage
auch aus Sperrholz (Dicke 6mm) gebaut werden.

Die Auflageplatte (Position J) wird aus Alu-
minium ausgesdgt und an den Kanten gefeilt.
Mittels Sekundenkleber wird sie dann befes-
tigt. Die Aluplatte verbessert die Gleitfahigkeit
des zu bearbeitenden Werksttlickes auf der
Auflage.

Die Auflage kann in ihrem Winkel zum
Schleifband verstellt werden. Die Locher
fur die Schrauben in den gedruckten Teilen
mussen nachgebohrt werden: die Bohrungen
fur die Achse zum Schwenken des Anschlags
in den Teilen F und | mit 45mm-Bohrer, die
Bohrungen inTeil I fiir die Befestigungslécher
auf der Oberplatte mittels 3mm-Bohrer und im
selben Teil das Loch fiir die Schraube, die den
Anschlag fixiert, mit 2,5mm. In dieses Loch
schneidet man mit dem Gewindebohrer ein
Gewinde M3 ein.

Dann kann die Auflage mit der Maschinen-
schraube M4 x 50 samt Mutter zusammenge-
schraubt werden, die als Achse die beiden Teile
aus dem 3D-Drucker verbindet. Zum Fixieren
des Winkels dient die Schraube M3 x 10mm,
fur gerade das Gewinde geschnitten wurde.

B AL Ll




AnschlieBend befestigt man die Auflage auf
der Oberplatte. Dazu wird sie an die geeignete
Position gestellt (siehe Abbildungen @ und
@) und man reiBt dann die Schraublécher
an. Mit 1,5mm-Spiralbohrer vorbohren und
anschlieend mit Holzschrauben 2,5 x 15mm
festschrauben.

Fixierbigel

Zur Fixierung des Bandschleifers in der Hal-
terung dient der Fixierbiigel (Position G, Ab-
bildung @). Am einfachsten wird der Biigel
aus Aluminium-Bandmaterial 20mm x 4mm
hergestellt. Vom Bandmaterial wird ein Stiick
der Ldnge 74mm abgesdgt. Die Stirnflaichen
bearbeitet man mit der Feile nach.

Zur Aufnahme der Flugelschraube wird
ein Gewinde M4 mittig angebracht. Dazu
wird mit dem 3mm-Bohrer vorgebohrt und
dann mit dem Gewindebohrer M4 das
Gewinde geschnitten. Auf beiden Seiten mit
Abstand von 7,5mm eine Bohrung von
4,5mm Durchmesser anbringen. Dann auf
einer Seite mit der Metallsdge zur Bohrung
hin einen Schlitz einsdgen und mit der
Feile nachbearbeiten. Zuletzt wird der Bugel
auf der rechten Seite mittels 2,5mm-Holz-
schraube so festgeschraubt, dass er sich noch
bewegen lasst. Auf der linken Seite wird eine
identische Holzschraube so gesetzt, dass der
Schlitz des Bligels dort einrasten kann. Jetzt
die Flugelschraube einsetzen und fertig ist
die Halterung.

Werkstatt

Wenn man will, kann zwischen dem Gehause
des Bandschleifers und dem Schraubenful ein
Holz- oder Kunststoffplattchen gelegt werden,
damit sich der Anpressdruck besser verteilt.

Zusammenbau

DerBandschleifer wird, wie auf den Abbildungen
@ und @ zu sehen, bei offenem Fixierbiigel in
die Halterung eingesetzt. Der Absaugstutzen
muss dabei in die dafiir vorgesehene Offnung
(Langloch) der Oberplatte einrasten. Hier ist even-
tuell noch Nachbearbeitung mittels Feile not-
wendig. Den Fixierbiigel schlieBen und das Ganze
an der Halteplatte in den Schraubstock einspan-
nen, wie auf dem Titelbild des Artikels zu sehen.
Der Bandschleifer ist jetzt einsatzbereit. —pek

ICH KRUF MIR DIE c’t NICHT.
ICH ABONNIER SIE.

Ich mdchte ¢'t 3 Monate lang mit 35 % Neukunden-Rabatt testen.
Ich lese 6 Ausgaben als Heft oder digital in der App, als PDF oder
direkt im Browser.

Als Willkommensgeschenk erhalte

ich eine Pramie nach Wahl, z. B. einen RC-Quadrocopter.

HEINE WERBUNG.
Wik MACHEN
EUGH EIN ANGEBOT.

c’t

ct.de/angebot



Projekt

Farb-3D-Drucker

Mehrfarbig drucken, welcher Besitzer eines 3D-Druckers mochte
das nicht? Gerate, die das konnen, sind aber meist recht teuer.
Dieses Projekt baut einen normalen Creality Ender 3 fiir etwa

20 Euro Kosten zu einem 7-Farb-Drucker um.

Transparentes von Heinz Behling
PLA-Filament
Filzstift-Halter
Stift mit
Haltekappe

ruckkopf
mit
Stifthilse

Druckobjekt

02 | Make: 3/2022 © Copyright by Neker Media GrbH



usgangspunkt fiir diesen Artikel ist das

GitHub-Projekt 3DPrintColorizer von
Sakati84. Seitdem ich mir das kurze Video mit
dem beeindruckenden Farbwechsel-Mecha-
nismus angeschaut hatte, faszinierte es mich
und ich beschloss es nachzubauen. Das Pro-
jekt benutzt einen handelsiiblichen Creality
Ender 3, der mit transparentem, farblosen Fila-
ment druckt. Nach jeder Druckschicht wird
diese per Filzstift eingefarbt. Bis zu sieben Far-
ben sind moéglich: sechs per Filzstift erzeugte
plus die Grundfarbe des Filaments. Eines sei
aber vorweg gesagt: Das Projekt ist mehr ein
Proof of Concept, mit dem man nicht von Anfang
an perfekte Ergebnisse erwarten darf, sondern
noch viel Arbeit in die Feinjustierung bei den
Druckereinstellungen stecken muss.

Die Filzstifte hangen in einer Halterung,
die am oberen Quertrager des Druckers sitzt
(siehe Titelbild des Artikels). Nach dem Druck
eines Layers holt sich der Druckkopf den je-
weils passenden Filzstift aus der Halterung.
Dazu sitzt am Druckkopf eine passende Stift-
aufnahme. Gesteuert wird dies durch G-Code-
Befehle, die ein Cura-Plug-in beim Slicen in
die Steuerdatei fiir den Drucker automatisch
einfugt.

In Cura wird dazu ein neuer Filament-
drucker angelegt, der Uber sieben virtuelle
Extruder (einen flr jeden Stift plus einen fiir
farblosen Druck) verfiigt. Das Druckobjekt
muss in Teilen nach Farben getrennt gespei-
chert worden sein. Die einzelnen Teile werden
dann vor dem Slicen den Extrudern zugeord-
net. Fiir erste Versuche gibt es auf Thingiverse
eine Reihe von Multicolor-Projekten, die
man drucken kann (Adressen siehe Kurzinfo-
Link)

Im Folgenden zeige ich lhnen, wie Sie
dieses Projekt aufbauen und was zu beachten
ist, um brauchbare Resultate zu erzielen.

Zunéachst einmal mussen die Stifthalterung und
die Kappen fir die einzelnen Stifte gedruckt
werden (). Diese Kappen sitzen spater am
oberen Ende der Filzstifte. Mit ihnen werden
die Stifte in die Halteplatte eingehangt. Ge-
druckt wird ohne Stiitzen. Die Kappen unbe-
dingtaufrecht drucken, sonst passen sie spater
nicht richtig auf die Stifte.

Auflerdem brauchen wir die Stiftaufnahme
fur den Druckkopf. Dafiir gibt es verschiedene
Versionen. Hat |hr Ender 3 bereits einen
BLTouch-Sensor, dann brauchen Sie lediglich
eine der Stifthilsen

Ich empfehle, trotzdem alle zu drucken und
dierichtige anschlieBend herauszusuchen, da
die bendtigte Lange der Haltearme und die
Hohe der Hilse von der Befestigung des Sen-
sors am Druckkopfabhédngt. Das kann manim
Prinzip zwar vor dem Druck ausmessen, aber
die Erfahrung hat gezeigt, dass dann die Huil-

Projekt

Einfarben layerweise per Filzstift

Automatischer durch Cura-Plug-in gesteuerter Filzstiftwechsel
Tipps zum optimalen Farbdruck

Slicen mehrfarbiger Druckobjekte

Checkliste

Zeitaufwand:
1 bis 2 Stunden (reine Umbauzeit)

— Kosten:
%, 20 Euro

Material

Permanent-Filzstifte Sharpie 75846
oder Amazon Basics Permanent
Marker

M4-Schrauben mit Profilmuttern
passend zum Alu-Profil des Druckers
Druckfilament Amazon Basics PLA
transparent

sen meist mit anderen Teilen des Druckkopfes
kollidieren. Der Durchmesser der Hiilsen muss
sehr genau zu den benutzten Stiften passen,
sonst wackeln die Stifte entweder spater beim
Malen zu stark und ihre Spitzen treffen nicht
exakt das, was sie anmalen sollen. Oder die
Stifte rutschen nicht komplett bis zum An-
schlag in die Hiilse, sodass die Spitzen nicht
unten herausschauen. Falls Sie also die billi-
geren Amazon-Basics-Stifte benutzen: Die
haben einen etwas anderen Durchmesser als

MakerBot Thinglverse

Werkzeug

Schraubendreher

Mehr zum Thema

Peter Konig und Heinz Behling: Versteckte
Cura-Funktionen, Make 1/19, S. 90

Peter Konig: Der richtige Dreh mit dem
eigenen 3D-Drucker, Make 1/15, S. 108

Alles zum Artikel
im Web unter

die Sharpies und brauchen dementsprechend
auch andere Hiilsen. Auch dafiir gibt es Druck-
dateien im Download.

Falls Ihr Ender noch keinen solchen
BLTouch-Sensor besitzt: Hier wird die Sache
einfacher, da es ein Set aus Hilsenhalter und
dazu passender Stifthiilse gibt

Auch dieses Set gibt es jeweils in einer
Version fiir die Sharpie- und die Amazon-Stifte.
Der ist tibrigens auch geeignet, spater einmal
ein BLTouch aufzunehmen. Oder falls bereits

Auf Thingiverse findet man unter dem Stichwort ,,multicolor” einige mehrfarbige Druckobjekte.

© Copyright by Maker Media GrbH
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Projekt

9 Die Kappen unbedingt aufrecht und ohne Stiitzstrukturen drucken.

© Die Stiftaufnahmen fiir Drucker mit
BLTouch-Sensor variieren in Hohe und Lange.

einer vorhanden ist, kdnnen Sie auch den bis-
herigen Sensorhalter durch diesen ersetzen.
Da mein Ender 3 bereits ein BLTouch hat,
benutze ich lediglich eine der Stifthiilsen aus
Bild €). Die beiden Schrauben des Sensors
I6sen, die geeignete Hillse auflegen und wieder
festschrauben. Die geeignete Hiilse ermittelt
man so: Stift ohne Kappe in die Hiilse stecken
und den Druckkopf von Hand nach unten
fUhren, bis die Spitze des Stifts das Druckbett
beriihrt. Dann sollte die Spitze der Diise etwa

@ Fiir Drucker ohne BLTouch-Sensor gibt
es eine andere Druckdatei.

4mm Uber dem Druckbett stehen. Falls nicht,
andere Hilsenldnge probieren.

Nach der Stifthiilse kommt die Halteplatte
am oberen Querholm des Druckers dran. Sie
wird mit vier M4 X 10-Schrauben befestigt. Dazu
missen Muttern in die Nut des Querholms ein-
gesetzt werden. Am einfachsten geht das, wenn
man die beiden Schrauben herausdreht, die den
Querholm mit einem der senkrechten Profile
verbinden, und die Mutter von der Seite her
hineinschiebt. Die genaue Positionierung ist

etwas hakelig, aber mit ein wenig Geduld zu
schaffen. Danach die beiden zuvor entfernten
Schrauben wieder einsetzen! Die Schrauben
der Halteplatte noch nicht festziehen, diese
muss erst ausgerichtet werden.

Dazu einen Stift in die Stifthllse am Druck-
kopf stecken. Am oberen Ende muss der ge-
druckte Stifthalter sitzen (den Stift so weit wie
moglich hineinschieben). Nun den Druckkopf
und die Halteplatte von Hand so positionieren,
dass der Stift wie in Bild @) sitzt. Jetzt die linke
Schraube der Halteplatte leicht anziehen.

Dann das Spiel auf der rechten Seite der
Halteplatte wiederholen (3. AnschlieBend noch
mal die erste Position kontrollieren. Erst wenn
der Stift an beiden Seiten der Halteplatte
zentriert in der jeweiligen Stifthalterung sitzt,
ziehen Sie die Schrauben der Halteplatte fest.

MafBe ermitteln

Damit Cura, oder genauer das noch zu instal-
lierende Plug-in, spater den Druckkopf genau
auf die Stifte positionieren kann, braucht es
noch einige Maf3e: den Versatz der Stifthilse
zur Diisenspitze sowie die X- und Z-Position des
ersten (linken) Stifts. Ubrigens: Auf der Halte-
platte sind Nummern bei den Stifthalterungen
angebracht. Wundern Sie sich nicht, dass die
erste Halterung die Nummer 2 hat. Diese Num-
mern werden spater fiir die virtuellen Extruder
verwendet. Und da ist die Nummer 1 fiir den
Extruder vorgesehen, der ohne Farbe druckt,
also auch keinen Stift braucht!

Zur Ermittlung der Mal3e brauchen wir ein
kleines Hilfsmittel: Es besteht aus einer spitz
zulaufenden, etwa 2cm langen Schraube und
etwas Klebeband. Diese Schraube wird mit
dem Klebeband etwa in der Mitte der Druck-
platte fixiert @.

Bei ausgeschaltetem Drucker positionieren
Sie nun die Dusenspitze exakt Gber der Spitze
der Schraube @.

Setzen Sie nun wieder einen Stift in die
Stifthilse des Druckkopfes. Danach schalten
Sie den Drucker ein. Sie dirfen aber kein
Homing durchfiihren. Per Menu (Motion/Move

© Beim Ausrichten der Halteplatte mit der linken Stifthalterung beginnen.

94 | Make: 3/2022
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(@ Auf der rechten Seite muss der Stift exakt in der Mitte der Offnung stehen.



Das Hilfswerkzeug

!"-"

Die Diisenspitze muss von Hand genau auf
die Schraubenspitze gesetzt werden.

Projekt

Der Stift muss per Meniisteuerung
bewegt werden.

Mowe ==

Die drei Werte fiir die Z-Achse, ...

Axis..., kann je nach Firmware des Druckers
auch anders lauten) positionieren Sie nun die
Spitze des Stiftes auf die Schraubenspitze
Dazu missen alle drei Achsen bewegt werden
(mit der 0,Imm-Einstellung).

Im Meni werden Ihnen dann bei den ein-
zelnen Achsen die Werte angezeigt, um die
die Stift- von der Diisenposition abweicht.
Notieren Sie sich die Werte fir die Z-, Y- und
X-Achse ( ).

Danach entfernen Sie die Schraube und
fuhren ein Homing durch. Positionieren Sie
dann mit dem Druckermenii den Stift so, dass
erwiein Bild €£) in der Halterung mit der Num-
mer 2 steht.

Meine ersten Druckversuche mit diesem
Projekt gingen schief. Bei 0,3mm Schicht-
héhe ergab sich ein merkwirdiger Effekt:
Bei jedem Layer verlor der Drucker 0,imm
an Layerhdhe. Layer 2 wurde also statt mit
0,6mm mit 0,5mm Hoéhe gedruckt, Layer 3
mit 0,7 statt 0,9mm usw. Die Filament-
menge, die geférdert wurde, entsprach
aber einer Layerhéhe von 0,3mm, es
wurde also viel zu viel geférdert und das
Druckobjekt war um ein Drittel zu flach.

Nachdem ich so gut wie samtlich Cura-
Einstellungen ausprobiert hatte, probierte

... die Y-Achse ...

Hier notieren Sie bitte die Werte fur die X-
und die Z-Achsenposition

Jetzt haben wir alles beisammen, um Cura so
zu erweitern, dass es die Stifte auch benutzen
kann. Starten Sie den Slicer und beginnen
Sie mit dem Anlegen eines neuen Druckers
(Konfiguration/Cura konfigurieren/Drucker/Hin-
zufiigen). Auch wenn lhr Ender 3 per Netzwerk
erreichbar ist, wahlen Sie jetzt Einen unvernetzten
Drucker hinzufiigen und danach Custom und
Custom FFF Printer. Sie konnen dem neuen
Drucker einen Namen geben, beispielsweise

ich den Druck auf einem zweiten Ender 3
mit einem anderen Motherboard aus. Er
hatte eine Platine mit der Versionsnum-
mer 4.2.7, der erste hatte eines der Version
1.1.4. Das neuere Motherboard besitzt
einen 32-Bit-Prozessor, das alte einen
8-bittigen mit deutlich weniger Speicher.

Mit dem 4.2.7-Board trat der merkwiirdige
Hohenverlust nicht mehr auf. Falls lhr
Ender3 ein solches 32-Bit-Board besitzt
(erkennbar an der Mikro-USB-Buchse statt
Mini-USB wie bei den 8-Bit-Boards), steht
dem Multicolor-Druck nichts im Weg.

© Copyright by Maker Media GrbH.

... und die X-Achse braucht spéater das
Cura-Plug-in.

Ender Multicolor. Nach Weiter tragen Sie im
nachsten Fenster die Werte aus Bild (%) ein.

Klicken Sie dann auf den Registerreiter fir
den Extruder 1. Dort stellen Sie den Filament-
Durchmesser auf 1,75mm ein 7. Das missen
Sie flir jeden der 7 Extruder machen.

Mit SchlieBen legen Sie dann endgliltig den
neuen Drucker an.

Der Stift darf in diesem Schritt die Halte-
offnung nicht beriihren, sondern muss genau
in der Mitte stehen.

Make: 3/2022| § 5



Projekt

Mowve X

Die X-Koordinate ...

Nun ist das Cura-Plug-in an der Reihe.
Im GitHub-Download finden Sie die Datei Pen-
Colorizer.py. Diese Datei muss von Hand in das
Verzeichnis C:\Programme\Ultimaker Cura
4.XX.YY\plugins\PostProcessingPlugin\scripts\.
Statt XX.YY finden Sie die Versionsnummer
des auf dem Computer installierten Curas.
Falls Sie Cura in einem anderen als den bei der
Installation vorgeschlagenen Verzeichnis ins-
talliert haben, missen Sie den Pfad zur Datei
entsprechend andern. AnschlieBend muss
Cura beendet und neu gestartet werden.

Jetzt muss das Plug-in noch aktiviert und
mit den zuvor ermittelten Daten Uber die Stift-
positionen konfiguriert werden (Erweiterungen/
Nachbearbeitung/GCode éindern und Ein Script
hinzufiigen). Dann den PenColorizer wahlen.
AnschlieBend tragen Sie die unter MaBe er-
mitteln notierten Werte ein, wobei Sie beim
Pen Z Offset 2mm abziehen (3. Zum Hakchen
bei Interlace colors: Es bewirkt, dass die Farben
abwechselnd nur in jedem zweiten Layer
gemalt werden. Da der Farbauftrag die Layer-
haftung verringert, sollten Sie dieses Hakchen
gesetzt lassen.

Mit Schlie8en ist auch das Plug-in einsatz-
bereit. Die Cura-Modifikationen sind aber
noch nicht abgeschlossen. Jetzt brauchen Sie

Mowve Z:

... und die Y-Koordinate fiir die Position des
ersten Stifts braucht das Plug-in ebenfalls.

noch ein Profil furr die Druckeinstellungen. Das
steckt ebenfalls im Download-Paket. Es heif3t
Endermulticolor_draft.curaprofile. Sie installie-
ren es mit Konfigurieren/Cura konfigurieren/
Profile/Import. Dann gehen Sie in den Ordner,
in dem Sie den Download gespeichert haben,
wihlen das genannte Profile und mit Offnen
wird es installiert.

Sie befinden sich nun fast am Ziel. Damit
Cura spater bei der Zuordnung der Farben
das Druckobjekt auch richtig anzeigt, be-
notigen Sie noch entsprechende Material-
Einstellungen passend zu den Farben der
Filzstifte. Auch das lauft wieder tiber Konfigu-
rieren/Cura konfigurieren, dann geht es aber
weiter mit Materialien. Der Filz-Farbdruck
funktioniert bislang nur mit PLA-Filament
(PETG u. &. bereitet wegen der hohen Druck-
temperaturen Probleme, da die Stiftfarben
das nicht aushalten). Daher legen wir nur
PLA-Materialien an. Als Muster benutzen wir
Generic PLA und duplizieren es. Wahlen Sie
dann die passende Farbe aus und benennen
Sie das neue Filament entsprechend

Im Registerreiter Druckeinstellungen
geben Sie diese Werte an

Das wiederholen Sie nun fiir die anderen
Stiftfarben, die Sie verwenden mdochten.

Richten Sie bitte auch ein Filament nocolor ein.
Das ist fur den Druck ohne Einfarbung. Ich
habe ihm die Farbe Wei8 zugeordnet.

Jetztist es soweit: Sie kdnnen lhr erstes Viel-
farb-3D-Druckobjekt starten.Im Download ist
ein Beispiel enthalten. Uber den Kurzinfo-Link
finden Sie weitere Links zu Multicolor-
Objekten bei Thingiverse.Im Folgenden zeige
ich, wie Sie solch ein Objekt slicen. Wie Sie
selbst vielfarbig konstruieren kdnnen, erfah-
ren Sie in der nachsten Make-Ausgabe.

Ein Multicolor-3D-Objekt ist nicht in einer
STL-Datei, sondern in mehreren gespeichert.
Genauer gesagt: Fir jede Farbe gibt es eine eige-
ne Datei. Als Beispiel verwende ich hier den
Salamander, den Sie im Download ebenfalls
finden (Lizard). Er verfiigt Gber drei Farben, be-
sitzt also drei Dateien. Laden Sie alle zum Sala-
mander gehdrenden Dateien in Cura. Das sind:
- 3C_Lizard_1.stl
- 3C_Lizard_2.stl
- 3C_Lizard_3.stl
Das sieht dann auf der Cura-Arbeitsflache
etwa so aus

Ich wollte den Salamander mit griinen und
braunen Streifen und farblosen Augen (damit
ich lhnen zeigen kann, wie farbloser Druck
funktioniert) drucken. Daher brauche ich nur
zwei Farbstifte: griin auf Platz 2 und braun
auf Platz 3 in der Halteplatte. Das kénnen Sie
natirlich ganz nach lhrem Geschmack regeln.
Uber der Arbeitsfliche sehen Sie die Liste
mit den sieben Extrudern, die standardmafig
zunachst das gelbe PLA benutzen

Sie sollten den Extrudern nun das Filament
mit der Farbe zuordnen, die dem Stift in der
jeweiligen Halterung entspricht. Dazu auf
den jeweiligen Extruder klicken und unter
Material dann eines der zuvor eingerichteten
farbigen PLA-Versionen entsprechend den

Gerateeinstellungen

Ender Multicolor

Druder Extruder 1 Extruder 2 Extruder 3 Extruder 4

Extruder 5

Ender Multicolor

Extruder & Extruder 7

Drucker Extruder 1

Extruder 2

Druckereinstellungen

X (Breite)

¥ (Miefe)

I iHohe)
Druckbettform
Ausgang in Mitte
Heirbares Bett
Druckraum aufgeheizt

G-Code-Variante
Start G-Code

628 ;Home
g1 718 A FEALA

350
2350
300

Hectanguiar

Martin

Me rhe nIarfars Asum 1SEm

Druckkopfeinstellungen

X min
¥ min
X max
¥ man
Brickenhihe

Anzahi Extruder

Extruder-Versatzwerte auf GCode anwi -

Ende G-Code

M104 S0
wian =n

n

Diseneinstellungen
Dusengrolle

Kompatibler Materialdurchmesser
X-Versats Duse

¥-Versatz Duse

Kuhliufees N

G-Code Extruder-Start

Gerateeinstellungen

Extruder 3 Extruder 4 Extruder 5 Extruder & Extruder 7

G-Code Extruder-Ende

Die Einstellungen fiir den neuen Drucker
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Der Filament-Durchmesser muss bei allen Extrudern 1,75mm sein.
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Projekt

(3 Plugin Nachbearbeitung

Skripts Nachbearbeitung

Ein Skript hinzufigen

PenColorizer

Pen ¥ Offset

Informationen | Druckeinstelungen
Namen anzeigen |PLA gruen|
Marke Generic
Materiakyp PLA
Farbe B | oruen

@ Hier miissen die bei Ihrem Drucker ermittelten MaBe stehen.

@Pu @PLA @PLA @

@pu @Pu @Pu

@) Die Extruder stehen zunachst alle auf gelb.

@PLA QPLA @PLA

@) Die drei Farben fiir den Salamander

Stiften wahlen, also nocolor, griin und zuletzt
braun ).

Diese Farben ordnen wir nun den Teilen
des Salamanders zu. Dazu mit rechts auf den
jeweiligen Teil klicken und den Extruder mit
der passenden Farbe wahlen ).

Jetzt kommt das Zusammensetzen: Einmal
mit rechts auf die Arbeitsflache klicken und
dann mit Alle Modelle wihlen sowie nach erneu-
tem Rechtsklick mit Modelle zusammenfiihren
den kleinen Krabbler zusammensetzen 5.

Jetzt wahlen Sie in den Druckeinstellun-
gen noch das Profil Endermulticolor_draft

aus und klicken auf Slicen. Speichern Sie die
Druckdatei dann auf einer Speicherkarte.
Jetzt fehlt nur noch: Drucker einschalten,
Karte und Stifte einlegen und den Druck star-
ten. Erwarten Sie aber nicht, dass sie bereits
beim ersten Druck ein Top-Ergebnis erzielen.
Drucker, Filament und Stifte sind alle etwas
unterschiedlich. Da muss Feinarbeit bei den
Druckeinstellungen erfolgen. Beispiel: Zieht
das Filament beim Stiftwechsel sehr viele
Faden, sollten Sie mit der Drucktemperatur
ein bis zwei Grad (nicht mehr) heruntergehen.
Auch eineVerdanderung der Einzugldnge beim
Extruder kann da helfen. Ich habe auch viele
Versuche gebraucht, um das erste brauch-
bare Ergebnis zu erzielen. Im Forum zu diesem
Artikel (siehe Kurzinfo-Link) konnen Sie lhre
Erfahrungen gerne mit anderen Lesern und
Leserinnen teilen. —hgb

@ Die Farbe hier sollte moglichst genau der
Stiftfarbe entsprechen.

Informationen = Druckeinstelungen

gestelte Druckt |195°C ::
Standardtemperatur Druckpiatte 60 °C 2
Standby-Temperatur 195 °C B
Einzugsabstand | ENER mm s
Enzugsgeschwindigkelt 25 mv's B
Lufterdrehzahl 100 % 2

@) Auch wenn Ihnen die Drucktemperatur
niedrig erscheint, viel mehr vertragen die
Filzstift-Farben nicht.

@) Alle Teile des Multicolor-Salamanders in
Cura geladen: Bitte nichts verschieben!

[T T

@ Salamander jetzt in Farbe, aber noch in Scheiben

@ Fertig zum Slicen

© Copyright by Maker Media GrbH
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Know-how

Druck“luft“quelle
for Maker

Beim Bohren, Sdgen und sonstigen Arbeiten
in der Maker-Bude entstehen Spane und
Staube, die sich leicht mit Druckluft entfer-
nen lassen. Daher benétigt eigentlich jeder
Werktisch Druckluft, um mal eben was aus-
zublasen oder zu trocknen. Die diversen
Drucksprays in Dosen sind allerdings nicht
sehr umweltfreundlich, da Miill entsteht,

Der Adapter mit Anschluss fiir den Zylinder und
Druckminderer

- tka 3,7V 2000mAh Li-lonen
¥ Akku 18650-PCB geschiitzt

WEEE-Reg.-Nr.: DE 80771113

Mit Magneten lasst sich eine 18650er Zelle gut kontaktieren.

Bei Lipo-Akkus ist besondere Vorsicht geboten!

O8 | Make: 3/2022

Dank Backpapier keine verklebten Werkzeuge mehr,
der Tausendsassa Neodymmagnet als Akkukontakt
und leicht zu beschaffende Kohlendioxidflaschen statt
Kompressor erleichtern den Maker-Alltag.

von Michael Gaus, Miguel Kéhnlein, Jan Peter Kuhtz

und Alexander Peevsky

darin brennbare Stoffe enthalten sind oder
gesundheitlich bedenkliche Fluorkohlen-
wasserstoffe.

Ein Kompressor ist gro8 und auch laut,
wenn er nicht zu teuer sein soll. Bastellsungen
aus Kiihlschrankkompressoren sind klobig
und es ist aufwendig saubere, Glfreie Luft
aus ihnen zu bekommen. Druckluftflaschen
brauchen regelmiaBig eine TUV-Priifung und
Basteleien mit anderen Druckbehaltern sind
gefahrlich.

Eine Alternative kann dann Kohlendioxid-
Gas (CO,) sein: Zuféllig habe ich beim Stobern
in Ebay einen Adapter mit Druckminderer fiir
einen SodaStream-CO,-Zylinder fur etwa 35
Euro gefunden. Zusammen mit einem Pfand-
Zylinder fiir 20 Euro und einer Druckluftpistole
mit Schlauch hat man dann die Minimalaus-
stattung. Auch Airbrushpistolen funktionieren
problemlos mit Kohlendioxid. Das Gas ist
trocken, sauber und umweltfreundlich, da
das CO, aus der Umgebungsluft gewonnen
wird. Ein Zylinder halt gefiihlt ewig und wird
irgendwann fiir ca. 6 Euro gegen eine neu ge-
fullte Flasche getauscht. Bei der Verwendung
von CO, muss allerdings auf gute Liftung
geachtet werden, insbesondere in kleinen
Raumen.

Helmut-Alexander Peevsky

© Copyright by Maker Media GrbH

Auch eine Airbrushpistole funktioniert mit CO,.

Magnetkontakte fir Akkus

Braucht man beim Basteln mal auf die Schnelle
Akkus oder Batterien, weil diese genau die
gerade benétigte Spannung liefern kdnnten,

Auch eine provisorische Reihenschaltung von Batterien ist
mit Magneten méglich.



Know-how

In Backpapier eingeschlagener Furnierstapel,
das Papier haftet nicht am Kieber.

scheitert es meistens am nicht vorhandenen
und passenden Batteriehalter. Fiir proviso-
rische Testaufbauten gibt es eine einfache
Abhilfe. Viele Akkus und Batterien haben
Kontakte aus magnetischem Material, genau
wie die meisten Krokodilklemmen.

Kleine kraftige Neodym-Magnete leiten
Strom, da sie vernickelt sind. Somit kann man
je einen Magnet an jedem Batteriepol anbrin-
gen und darauf dann jeweils ein Kabel mit
Krokodilklemmen andocken, um die Span-
nung abzugreifen. Je nach Anzahl und Quali-
tat der Kontaktflachen steigt der Widerstand
der Verbindung nur sehr wenig.

Ebenso kann man mit dieser Technik Akkus
aufladen, beispielsweise eine einzelne 18650-
Li-lonen-Akku-Zelle,indem die Krokoklemmen
an ein passendes TP4056-Lade-Modul ange-
schlossen werden. Achtung: Aus Sicherheits-
griinden sollte unbedingt ein Typ mit integ-
rierter Schutzelektronik verwendet werden,
um die Zelle und die eigene Gesundheit bei
diesem fliegenden Aufbau nicht zu riskieren!

Es gibt auch fertige Adapterkabel, die an
einer Seite eine Krokodilklemme und auf der
anderen Seite eine Dupont-Verbindung oder
die klassischen 4mm-Laborstecker haben und
dadurch eine unkomplizierte Verbindung mit
Messgeraten, Elektronikmodulen oder mit
Breadboards ermoglichen. Spezialkabel sind
in der Makerwerkstatt schnell gelotet.

Auch eine provisorische Reihenschaltung
von Batterien, z. B. mehreren 1,5V-Zellen, ist mit
Neodym-Magneten mdglich, wenn gerade kein
passender Batteriehalter parat ist. Dadurch
kann man beispielsweise mit zwei Mignon- oder
Mikrozellen ganzleicht eine 3V-Spannungsver-
sorgung auf dem Basteltisch improvisieren.

Miguel Kéhnlein und Michael Gaus

Backpapier fur den Maker

Als Maker nutze ich unterschiedliche Klebstoffe:
Holzleim, 2K-Epoxy oder CA-Kleber (Superkleber).
Was unternehme ich aber, um den Kleber nur

am Werkstiick und nicht an meinen Vorrichtun-
genoder Einrichtungsgegenstanden zu haben?
Ein gutes, leicht verfligbares Trennmittel, wel-
ches auch mehrfach verwendet und am Ende
problemlos entsorgt werden kann: Backpapier!

Aktuell bendtigte ich selbst gemachtes
Sperrholz aus Eichenfurnier. Da ich die Pres-
sung Uber zwei Bretter und eine Zwinge er-
zeuge, muss ich dafiir Sorge tragen, dass mein
Endprodukt nicht mit den Brettern verklebt.
Backpapier oben und unten auflegen, pressen,
ausharten lassen, auslosen: fertig.

Auch mit Epoxy-Kleber funktioniert es
sehr gut: Ein Kletterseil musste ein neues Ende
erhalten. Das klassische Takling war schnell er-
ledigt, jedoch sollte zur Sicherheit das Ende mit
Epoxy gesichert werden. In diesem speziellen
Fall bleibt die Seele des Seils langer und es
kann nicht einfach eingetaucht werden. Also
das Ende senkrecht fixieren, mit Backpapier
umwickeln, mit Klettband sichern, Epoxy auf-
tragen, ausharten lassen, befreien: fertig. Nichts
lauft unkontrolliert herunter oder verschmiert
die Umgebung oder sogar das Seil. Selbst
3D-Drucker-Harz (Resin) haftet ausgehartet
nicht am Backpapier, man benétigt aber eine
starke UV-Lichtquelle zum Ausharten durch das
Papier hindurch.

Jan Kuhtz

—caaw

Machen Sie mit!

Kennen Sie auch einen raffinierten Trick?
Wissen Sie, wie man etwas besonders ein-
fach macht? Wie man ein bekanntes
Werkzeug oder Material auf verbliiffende
Weise noch nutzen kann? Dann schicken
Sie uns lhren Tipp - gleichgiltig aus wel-
chem Bereich (zum Beispiel Raspberry,
Arduino, 3D-Druck, Elektronik, Platinen-
herstellung, Lasercutting, Upcyling ...).

© Copyright by Maker Media GrbH

Auch die Werkzeuge und Vorrichtungen werden
vor dem Kleber geschiitzt.

Die Seele des Seils ragt auf beiden Enden heraus,
daher kann nicht klassisch getaucht werden.

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/xv22

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

» mail@make-magazin.de

Make: 3/2022| 90O



Report

Old Stuff:
Amiga-Audio-Digitizer

Der Commodore Amiga war der erste Heimcomputer, der problemlos Samples als Haupt-
soundquelle benutzen konnte. So entstand der Bedarf, auch eigene Sounds aufzunehmen.

von Carsten Wartmann

Beispiel einer
¢ Schaltung
4 aus Datenblatt
cllECODED WRITE (WR) W .
LS8
4n7 f =
n7 for
600 kHz ING27 DATA
S5O o B0 wmssf!
- O-
Zum Amiga- DECODED READ (RD)
Parallelport Lochrasterplatine
ohne Kupferpads
S — ==

. el (Hz, F)

Ausleseimpuls vom Amiga (STROBE)

WR Audio-Signal
BUSY
Signalfilterung
CK

f

RD |Taktsigna| vom Schmitt-Trigger generiert
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icht nur die damals wegweisende Grafik

des Commodore Amiga war der Schlissel
zum Erfolg des C64-Nachfolgers, sondern auch
die Musik und die Sound-Effekte, welche die
Spiele anreicherten. Im Gegensatz zu seinen
Vorldufern und der Konkurrenz war er dank
des Amiga Sound-Chips Paula direkt fur die
Ausgabe von vier Stimmen als digitale 8-Bit-
Samples ausgelegt. Vorbei die Zeit der ein-
fachen Wellenformen und Filterspiele — die
Sounds und Instrumente wurden naturlicher
und facettenreicher. Natirlich konnte man
auch kurze Samples mit einfachen Wellenfor-
men wiedergeben und so die Synthesizer-
Sounds der Vorganger emulieren und dabei
noch Speicherplatz sparen.

Dank seiner musikalischen Fahigkeiten er-
schuf der Amiga eine ganze Generation von
Musikern und Produzenten. Software der Wahl
waren die Tracker , mit denen man die Songs
mit entsprechenden Samples (bzw. den In-
strumenten), derTonhdhe und Effekten, sozu-
sagen programmieren konnte. Die Hacker
dieser Zeit stiirzten sich auf diese Art des Pro-
grammierens von Musik, jenseits der Giblichen
Notation. Und auch heutzutage gibt es wieder
MIDI-Musikinstrumente, die diese Art der Pro-
grammierung von Musik ermdglichen.

Nur ein Problem gab es: Wie bekommt man
neue Instrumenten-Samples auf den Amiga?
Oder wie konnte man, vom aktuellen Vinyl
oder aus dem Radio, Samples der aktuellen
Hits gewinnen? Bald gab es Digitizer, die tGber
den Parallelport angeschlossen wurden und auf
Analog-Digitalwandler-Chips (A/D-Wandler)
basierten. Am Parallelport konnte man mit
Mihe die nétigen Sample-Frequenzen von
etwa 50kHz bei 8-Bit erreichen, dies war bis
auf Weiteres State of the Art.

Neben den kommerziellen Produkten
wurde auch immer weiter getiftelt und Bau-

anleitungen verdéffentlicht, durch Eigenbau
konnte man die Ausgaben deutlich senken.
Allerdings kosteten die A/D-Wandler-Chips
immer noch ca. 30 DM, das erforderte schon
Mut, daran zu l6ten. Der Amiga-Parallelport
ist ebenfalls sehr empfindlich und schon
durch falsches ,Ansehen” konnte man einen
der Treiber-Chips (8520 CIA) zerstoren. Trotz-
dem machte ich mich mit einem Schaltplan
daran, eine Version mit dem Ferranti ZN427
zu bauen. Ich kann leider nicht mehr genau
nachvollziehen, woher ich den Schaltplan
hatte. Der Autor hat sich aberaugenscheinlich
sehr direkt am Datenblatt des Chips orientiert.

Der Amiga sendet das Startsignal auf der
STROBE-Leitung, die mit WR verbundenist. Der
ZN427 digitalisiert das anliegende Signal dann
und benutzt dazu den Takt, den der zweite
Chip generiert, ein SN7413-Schmitt-Trigger.
Dabei agiert der SN7413 als astabiler Multi-
vibrator und glattet das Taktsignal. Der Amiga
liest ein Byte ein und nun kann wieder ein
STROBE-Signal generiert werden, welches den
Vorgang wiederholt. Uber Verzégerungen in
dieser Schleife kann man so auch die Sample-
rate einstellen.

Immerhin hat diese Bastelei funktioniert
und ich war auch noch im Jahr 2022 in der
Lage, auf meinem Amiga 2000 Samples aufzu-
nehmen und diese zu einem kleinen Song
zusammenzustellen. Ausprobiert habe ich
meinen Sampler allerdings zuerst an einem
Teensy-3.2 Mikrocontroller, um ganz sicher zu
sein, dass ich meinen wertvollen Amiga nicht
beschadige. Den Code dazu habeich librigens
von einem Projekt (Links in der Kurz-URL),
welches einen Amiga-Sampler mit modernen
Bauteilen realisiert, da die alten Gerédte sehr
hohe Liebhaberpreise erzielen.

Immer wieder erstaunt mich der Amiga mit
seinen Fahigkeiten und dass er mit seinem

Report

Die Lotkiinste meines fast 30 Jahre
jiingeren Ichs

heutzutage lacherlichen Prozessor und Spei-
cherinnerhalb von wenigen Sekundenin eine
grafische Multitasking-Umgebung booten
kann. —caw

In unserem Online-Video (siehe Kurz-URL)
schnuppern wir etwas Retro-Computer-Luft.

Lot "*‘*‘_

Alles zum Artikel
im Web unter

make-magazin.de/x45e P

4 AUAH AU ) Ay
5 AU A
v

Octamed war einer der beliebtesten Tracker.

Formschdnes Metallgehduse in Hammerschlag-Lack
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Projekt

Magnetischer
Vielzweck-Testaufbau

In der Versuchsphase wuchern Testaufbauten aus einzelnen Modulen
gerne Uber den kompletten Arbeitstisch. Der Versuch, die fragilen
Konstrukte kurz beiseite zu raumen, resultiert in Fehlern oder gar
Kurzschliissen. Dies kann mit einer magnetischen Testflache
verhindert werden, die sich auch noch einfach zur Seite schieben lasst.

von Gerd Michaelis
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m privaten Elektroniklabor kommen gele-

gentlich,fliegende Aufbauten” vor, um Bau-
teile, Platinen oder Schaltungen auszutesten,
bevor diese endgiiltig irgendwo ein- oder an-
gebaut werden. Flr einzelne Bauteile wird das
gemeinhin mit den bekannten Breadboards
erledigt, aber es gibt auch oft den Fall, dass
ganze Platinen zu testen sind, mehrere fertige
Module testweise zusammengeschaltet wer-
den missen oder wahrend einer Reparatur
zerlegte Teile zu untersuchen sind.

Die mechanische Fixierung ist oft schwierig.
Und noch schwieriger ist eine zuverlassige
elektrische Kontaktierung. Mit Krokoklemmen
gehtdas nichtimmer - gerade bei kleinen oder
innen liegenden Kontaktflaichen — und man will
die Platinen ja auch nicht zehnmal zusammen-
und wieder entléten. AuBerdem nimmt so
ein Aufbau aus mehreren Komponenten eine
ganze Menge Platz auf der Werkbank weg.
Wenn man den zwischendurch fir etwas
anderes braucht, muss man den Testaufbau
weg- und wieder herrdumen, was meist lose
Verbindungen zur Folge hat, deren Fehlersuche
und Beseitigung viel zusitzliche Zeit und Arger
kosten. Und der Zettel mit dem Schaltplan und
den zugehdrigen Berechnungen fliegt zwi-
schen all den Komponenten, Werkzeugen und
Messgerdten umher oder diffundiert irgend-
wann ganz weg. Im Gegensatz zu einer Firma,
deren Tatigkeitsgebiet Ublicherweise gut
definiert ist und wo man deshalb fest einge-
richtete optimierte Testplatze hat, weil dhnliche
Arbeiten immer wieder anfallen, ist meine
Werkstatt ein Ort geradezu unbegrenzter Vari-
abilitat in der Aufgabenstellung und erfordert
eine ungleich héhere Flexibilitat.

Es ware also schon, wenn es einen Test-
platz gébe, der
- die Komponenten mechanisch sauber

fixiert, aber Anderungen schnell und einfach
zuldsst,

- fireine genauso schnelle und einfache, aber
trotzdem zuverldssige elektrische Kontak-
tierung sorgt,

- wenig oder bestenfalls gar keinen Platz auf
der Werkbank belegt,

— Ubersichtlich gestaltbar ist, inklusive Notizen
und Dokumentation,

- injedem Bastlerumfeld mit wenig Aufwand
realisierbar ist.

Die gute Nachricht lautet, dass das tatsachlich

geht. Und hier ist nun der Weg, den dieses

Projekt nahm.

Schritt fUr Schritt

Am Anfang stand die Uberlegung, fiir die Kon-
taktierung auf Platinen wie bei Testautomaten
gefederte Testpins (Pogo-Pins) zu verwenden
statt wackeliger Krokoklemmen oder aufwan-
diger Lotverbindungen. Diese Kontakte gibt
es in verschiedenen Starken und mit unter-
schiedlichen Spitzen; sie sind als Massen-

Kurzinfo

Projekt

» Platzsparender Aufbau von Versuchen
» Magnethalterungen fiir Module und Gerate
» Platinen und Module sicher mit Pogo-Pins kontaktieren

Checkliste

Zeitaufwand:
2-3 Stunden ohne 3D-Druck
und Beschichtung

Kosten:
., ab ca. 80 Euro

3D-Druck:
zum Druck der Kontaktarme
und Halter

Mehr zum Thema

» Best, Diederich, Marsikova und
Zakoth, Optik mit Klick: UC2-Modul-
baukasten, Make 4/21, S. 56

» Michael Jentsch, Windmesser flirs
Handy, Make 1/21, S. 20

» Olaf Grau, Levitator 2.0,

Make 3/20, S. 42
» Loslegen mit Metall,
Make Sonderheft 2021
» Video: Magnettafel im Einsatz

© Copyright by Maker Media GrbH

: Material

» Neodym-Magnete 20mm X 5mm Ring-

magnet mit Senkung

. » Stahlblech der gewiinschten Groe

: »Pogo Pins 1,3mm oder Tmm

: » Krokoklemmenkabel

: » Senkkopfschrauben M4 x 10mm und

M4 x 12mm, ideal aus Edelstahl

» Schiebetiirbeschlag wenn die Tafel beweg-

lich aufgehdngt werden soll

. Werkzeusg

: » Metallwerkzeug zum Bohren, Schrauben,

Entgraten, Schleifen, Senken

» HSS-Bohrer und Bohrmaschine
. » Biegevorrichtung oder Schraubstock

und Hammer

. » Lotutensilien zum optionalen Anl6ten

der Kabel

» HeiBklebepistole wenn die Pins nicht

eingeschmolzen werden

: » Tafel beschichten beim Dienstleister

oder selbst lackieren

Alles zum Artikel
im Web unter

Pogo-Pins mit verschiedenen Kontakten
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Projekt

Aufhdngung der Tafel an der Schiebetiirgarnitur

produkte sehr zuverldssig, tragen klaglos
mehrere Ampere Strom und sind dazu noch
spottbillig.

Um diese einsetzen zu kdnnen, missen
aber Platine und Kontakt gut fixiert werden.
Wie so oft verandert auch hier die Losung eines
Problems lediglich die Art des Problems.

Der néchste Einfall war, Supermagnete
(Neodym-Magnete) zur Fixierung zu verwen-
den. Die haben auch bei kleiner Baugrof3e
und Uberschaubaren Kosten mehr als aus-
reichende Haltekréfte. Leider ist die Arbeits-
platte meiner Werkbank aus Holz. Deshalb
hatte ich mir erst eine geeignete Unterlage
besorgen missen, aber in welcher GréBe?
Und verzinkt, lackiert oder eventuell sogar
aus magnetischem Edelstahl? Mein Blick,

7

OpenSCAD-Rendering des Platinenhalters
EckHalter.scad

Fertige Halter mit Schraube M4 x 10 auf dem Board im Einsatz

durch meine Werkstatt streifend, blieb an
einem Whiteboard hdngen, das ich mir vor
Jahren mal an die Innenseite der Tiir gehdngt
hatte. Das ware natirlich auch eine schicke
Losung. Doch leider haften die Magnete an
dem Whiteboard nicht so gut wie z. B. an
meinem Schraubstock.

Haftkraft

Fur die Auswahl der Magnete testet man am
besten einige Magnete, die man vielleicht von
anderen Projekten herumliegen hat. Online
(siehe Link in Kurzinfo) stelle ich ein paar Hin-
weise und Werkzeuge zur Abschatzung und
Berechnung von Haltekraften vor. Dies ist
nicht nur interessant fiir dieses Projekt, son-
dernauch flr weitere, bei denen magnetische
Verbindungen vorkommen.

Wichtig fur die Haftkraft ist natirlich die
Paarung von Board und Magnet. Bei White-
boards ist die Metallflache aus Kostengriinden
aber meist nur eine Art lackierte und ver-
gleichsweise diinne Metallfolie — der Begriff
,Blech” wire hier schon eine groteske Uber-
treibung. Bessere und deutlich teurere White-
boards verwenden emaillierte (schmelzver-
glaste) Oberflichen mit etwas dickeren
Metallflachen, auf denen Magnete besser
halten. Eine weitere wichtige Einflussgrof3e ist
der Abstand von Magnet und der Metallflache,

gegeben durch die Dicke der Beschichtung.
Letztlich war ich mit der Haftkraft von tiblichen
Whiteboards nicht zufrieden und es musste
ein dickes Stahlblech her.

In meinen Vorréaten fand sich ein verzinktes
Stahlblech mit2,5mm Dicke und darauf hielten
die20mm-Rundmagneten erwartungsgemafl
super. Die Oberfldche des Blechs gefiel mir
so aber nicht und es wurde eine Pulverbe-
schichtung geplant. Das Blech wurde in Vor-
bereitung flir die Beschichtung mit Schleif-
leinen und -vlies einseitig geputzt, sodass
keine Unebenheiten mehr zu fiihlen waren.
Eine Lackierung wére auch moglich, aber hier
sollten sich nur erfahrende Maker oder Lackie-
rer heranwagen: Um eine schone Oberflache
zu erreichen, ist eine Menge Aufwand nétig.

Doch das Blech war mit etwa 75cm X 60cm
viel groB3er als der Platz, den ich dafiir auf mei-
ner Werkbank zu opfern bereit war. Die ndchs-
te wichtige Erkenntnis war nun, dass es dem
Magneten ja véllig egal ist, ob die Flache hori-
zontal liegt oder vertikal aufgehangtist. Daher
reifte die Uberlegung, die Tafel als Whiteboard
Uber die Werkbank zu hdngen. Wenn da nur
Platz gewesen wére; mein Wandregal beinhal-
tet Blicher, Lotkolben, Messgerédte, Netzteile
und vieles Weitere mehr, auf das ich schlecht
verzichten konnte. Man misste das Testbett
irgendwie zur Seite schieben kdnnen. So wie
eine Schiebetiir.

OpenSCAD-Rendering StickHalterKurz.scad
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OpenSCAD-Rendering StickHalter.scad

© Copyright by Maker Media GrbH



Schiebe-Testbett

Nun war klar, was zu tun war: Schiebettr-
beschlag und lange Schiene besorgen, die
Schiene vor dem Regal an die Decke schrau-
ben. An die Langsseite der Tafel oben am Rand
zwei 6mm-Locher bohren und entgraten fiir
die Aufhdngung beim Pulverbeschichten und
die spatere Befestigung an der Laufgarnitur
mittels zweier gebogener Blechstreifen.

SchlieBlich die Tafel zu einem Beschichter
bringen: RAL9016 Verkehrsweill oder RAL9003
Signalweil3 (je nachdem, was bei dem Dienst-
leister grade durch den Ofen lauft, damit er
wegen meiner Tafel keine Farbumstellung
machen muss), Hochglanz, eine einseitige
Beschichtungist ausreichend. Die Kunststoff-
beschichtung hat gegeniiber einer Emaille-
Beschichtung librigens den grof3en Vorteil,
etwas weicher und flexibler zu sein, sie platzt
also nicht so schnell ab und auch der Magnet
wird nicht so leicht beschadigt, falls er doch
mal etwas harter aufschlagen sollte. Ich habe
zur Sicherheit noch eine Lage Isolierband
auf die Unterseite der Magneten geklebt;
damit kann man eventuell anhaftende Me-
tallspédne (sollen in einer Werkstatt schon mal
vorkommen) leichter wieder vom Magneten
entfernen.

Halterung und Kontaktierung

Wahrend die Tafel beim Pulverbeschichten
war, konnte ich mir die Planung fiir die weite-
ren erforderlichen Komponenten tberlegen.
Mit einem 3D-Drucker und etwas raumlicher
Vorstellungskraftist man furr solche Aufgaben
gerustet. Die Platinenhalter sind ganz simple
Zylinder mit vier unterschiedlich tiefen, hin-
terschnittenen Einkerbungen, die die Ecken
der Platine umgreifen und niederhalten. Der
20mm X 5mm grof3e Ringmagnet mit Senkung
wird darunter befestigt, entweder mit einer
Senkkopfschraube M4 x 10 (dazu Bohrung im
Druckteil auf M4 aufbohren) oder mit einer
Senkkopfschraube M3 x 12 und Gegenmutter.
Die Platine liegt dann 7mm Uber der Tafel-
flache auf.

Oft reichen zwei solcher Halter an gegen-
Uberliegenden Ecken einer (in der Regel) recht-
eckigen Platine. Bei komplexeren Platinen-
formen kdnnen mehrere Halter erforderlich
sein, es sollten auf dem Testbett etwa 10 bis 12
Stlick zur Verfligung stehen.

Die Kontakthalter habe ich in zwei unter-
schiedlichen Hohen und Auslegerweiten
konstruiert, damit man auch tber gréRere
Bauteile auf der Platine hinwegkommt, falls
die zu erreichenden Kontakte nicht am Rand
der Platine liegen. Die Halter sehen aus wie
ein Baukran; der hintere Teil stiitzt sich ge-
gen die Federwirkung des Pogo-Pins an der
Oberflache der Tafel ab. Der 20mm X 5mm
Ringmagnet wird mit einer M4x12-Senk-
kopfschraube unten im Mittelholm befestigt

Projekt

lllustration der MaBverhéltnisse an einem fertigen Halter

- das Loch vorher mit einem M4-Gewinde-
bohrer ein Stiick anschneiden, dann schneidet
sich die Schraube die letzten Gewindegange
selbst.

Die 1,3mm-Pogo-Pins werden mit dem
Lotkolben eingeschmolzen oder mit einer
HeiBklebepistole in der Rinne am Ausleger fest-
geklebt, sodass sie gut 3mm ihres Federwegs
eingedrickt sind, wenn sie auf der Platine auf-
liegen; bei Typen mit kiirzerem Federweg bitte
entsprechend anpassen. Weil Platinen meist
etwa 1,6mm dick sind, kommt deren Oberfla-
che mit unseren Haltern auf gut 8mm Héhe
Uber der Tafel. Die Spitze des Pogo-Stiftes soll-
te unbelastet etwa die Hohe des Magneten als
Abstand zur Tafel haben, dann stimmt alles:
7mm + 1,6mm - 5mm = 3,6mm Federweg,
wegen der Durchbiegung des Auslegers etwas
weniger. Vom Pin kann nun noch ein Draht
zu einem Anschlusspunkt gefiihrt werden, der
z.B. als 1,3mm Létnagel am unteren Ende des
Auslegers eingeschmolzen wird, von wo aus

- —

‘9

Die Testtafel im Einsatz
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man leicht mit einem Krokokabel weitergehen
kann.Wenn man sich den Aufwand sparen will,
klemmt man die Krokoklemme gleich am
Schaft des Pogo-Pins an - dies ist nur dann
nachteilig, wenn Kontakte auf der Platine nahe
beieinander liegen, dann kommen sich die
Spitzen der Krokoklemmen ins Gehege.

Von den Haltern sollten auf der Tafel je 6-8
Stuck zur Verfigung stehen.

Zu guter Letzt kann neben der Platine auch
das Blatt Papier mit der Schaltplanskizze an
derTesttafel befestigt werden und mit White-
board-Stiften lassen sich Skizzen und Notizen
direkt neben der Schaltung machen. Die Tafel
kann ich einfach zur Seite schieben, wennich
Zugriff auf das Regal brauche. Und mit zwei
flachen Rechteckmagneten lassen sich auch
die tiberaus praktischen Widerstandsdekaden
Uberall dort anbringen, wo ich sie brauche, um
einen korrekten Widerstandswert zu ermitteln.
Natdrlich besitzt auch mein Multimeter nun
einen Magnethalter. —caw

Uqa= 444y
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Workshop

Raspberry-Pi-Gehause
mit FrEECAD, Teil 5 (und Schluss)

In unserer Artikelserie zeigen wir, wie Sie mit der kostenlosen Software FreeCAD lhr
eigenes Gehause fiir Einplatinenrechner wie dem Raspberry Pi entwerfen. In den
ersten vier Teilen haben wir gezeigt, wie Sie die Gré8e des Gehaduses sowie die Mal3e
fiir die Anschlusséffnungen ermitteln und das Ganze in CAD zeichnen. In diesem
flinften (und letzten) Teil der Serie wird das Gehduse gedruckt und alles montiert.

von Matthias Mett
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achdem die Konstruktion des Gehauses

in FreeCAD fertiggestellt ist (Schritt flr
Schritt in unseren drei Videos dazu gezeigt,
siehe Link in der Kurzinfo), exportiert man die
beiden Gehdusehalften als STL-Dateien. Mar-
kieren Sie dazu erst die eine Schale in der
Baumansichtin FreeCAD und wahlen Sie dann
im Meni Datei/Exportieren ... das Exportfor-
mat STL-Mesh (*stl, *ast). Geben Sie dann einen
Dateinamen ein und starten Sie den Export.
AnschlieBend mit der zweiten Halfte wieder-
holen.

Die beiden Gehausehalften haben wir
anschlieend in die Slicing-Software Cura
importiert und dort auf dem virtuellen Druck-
bett nebeneinander angeordnet, um sie in
einem Rutsch zu drucken. Auch hierzu und zu
den folgenden Montageschritten finden Sie
ein begleitendes Video Uber den Link in der
Kurzinfo. Die durchgehenden horizontalen
Fldchen der Ober- und der Unterschale liegen
dabei platt auf dem Druckbett, sodass sich bei-
des (fast) ohne Stiitzen (Support) drucken Iasst.
Lediglich bei der Unterschale brauchen die
Briicke Uber dem Ausschnitt fir die SD-Karte
sowie (eventuell) die Scheitel der Senkbohrun-
gen auf der Unterseite Stiitzen.

Fiir den Ausdruck auf dem 3D-Drucker
Ultimaker 2+ haben wir ganz gewdhnliches
PLA verwendet - fiir die Fotos kam silber-
farbenes zum Einsatz, was die einzelnen
Materialbahnen deutlich erkennen lasst. Die
Slicing-Software lieBen wir fiir den Druck eine
Brim anlegen, also eine Art,Krempe* rings um
die Gehduseschalten. Die soll verhindern, dass
sich Ecken von Gehduseboden und Oberseite
vom Druckbett abheben. Das klappte auf
dem Ultimaker nicht perfekt, an den Ecken war
trotz Brim eine minimale Eckenanhebung zu
erkennen. Sieist jedoch so klein, dass sie nicht
auffallt, wenn das Gehduse spater auf einer
Tischplatte liegt.

Bei Ausdruck des allerersten Entwurfs fir diese
Artikelserie erwies sich die vorab ausgerech-
nete Wandstarke als zu dick, trotz der vorher
draufgeschlagenenToleranz. Die AuBenmalle
waren richtig, die inneren Offnungen hatten
jedoch zu wenig Spiel. Das liegt daran, dass
die Druckdise bei den Materialbahnen am
Rand eines Werkstiicks in der Regel etwas
mehr Material seitlich herausdriickt, als in der
Vorlage vorgesehen ist. Dadurch passte der Pi
nur unter groBBer Pressung in das Gehduse.
Daher haben wir im zweiten Teil unserer Ar-
tikelserie (in dem es dann ans konkrete Kons-
truieren ging) einen Toleranzbereich von
2,25mm bis 2,5mm fiir die Wandstarke ange-
geben - je nach Genauigkeit des eigenen
Druckers kann man die Wand eine Spur dicker
machen oder bleibt mit einem Hauch diinner
auf der sicheren Seite. Die passenden Mal3e

Workshop

Konstruieren eines einfachen Raspberry-Pi-Gehauses
(4, Model B) mit kostenloser Software in 3D
Ermittlung von Maf3en aus technischer Zeichnung und

direkt an der Hardware

3D-Druck, Nachbearbeitung und Endmontage

Checkliste

Zeitaufwand:

[¥]) etwa drei Stunden

- Kosten:

=~ je nach Material und Drucker zwischen :

5 und 20 Euro

Konstruieren:
Q ¢ CAD, aber keine Vorkenntnisse nétig
e

2

Computer:

macOS oder Linux

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

Material

Raspberry Pi 4 mit Micro-SD-Karte,
Netzteil, Kihlkorpern

Lufter fur den Raspberry Pi 4 mit
Montagezubehor

Gehduse aus dem 3D-Drucker

4 Schrauben M2,5 x 14mm

Alles zum Artikel
im Web unter

fir den eigenen Drucker lassen sich in der
Regel allerdings nur durch Ausprobieren her-
ausfinden. Der alternative Weg ist, so lange
mit der Materialflussrate des Druckers zu ex-
perimentieren, bis das Gehduse passt — wie
das im Einzelnen geht, wiirde den Rahmen
dieses Artikels aber sprengen.

Nach dem Ausdruck haben wir die Brim von
Hand entfernt und den Ubrig gebliebenen
Grat mit der Feile weggenommen. Bei der
Offnung fiir den Micro-SD-Kartenhalter hat
die Slicing-Software eine relativ solide Stiitz-
struktur angelegt, um den Steg drucken zu

© Copyright by Maker Media GrbH.

Desktop oder Notebook mit Windows,

Werkzeug

3D-Drucker

Gewindeschneider Windeisen und
Gewindebohrersatz M2,5

Hand- oder Standerbohrmaschine mit
Universalbohrern 2,imm, 3mm, 5mm
Senkkopf oder Universalbohrer ab 8mm
zum Entgraten der Senklocher
Inbusschliissel fir die M2,5-Schrauben
Feile oder Schleifpapier zum Entgraten
Seitenschneider oder Spitzzange zum
Entfernen der Stltzen

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, Gehdusebau mit FreeCAD,
Teil 3, Make 1/22, S. 80

Matthias Mett, Raspberry-Pi-Gehduse mit
FreeCAD, Teil 4, Make 2/22, S.106

Ulrich Schmerold, Gewindeschneiden in
Metall, Make-Sonderheft 2021,Loslegen
mit Metall”, S. 44

Video: Slicen, 3D-Druck und montieren
des Gehduses

Raspi-Gehat

Eauen mit FreeCAD

kdnnen. Diese Stutzstruktur haben wir eben-
falls mit der Feile entfernt und entsprechend
nachgearbeitet. Eine Stutzstruktur fand sich
auch an den vier Bohrungen zur Versenkung
des Schraubenkopfes in der Unterschale. Die
Offnungen waren kaum noch sichtbar, lieBen
sich aber mit einem passenden Bohrer (5mm
Durchmesser) leicht wieder 6ffnen (). Die
Kanten der Bohrungen haben wir dann mit
einem noch grof3eren Bohrer (ab 8mm) han-
disch entgratet; hierfiir eignet sich auch ein
Senkkopf prima.

Die Ober-und Unterschale sind mit Hiilsen
ausgestattet, mit der sich die beiden Gehduse-
halften von der Unterseite zusammenschrau-
ben lassen, dabei wird dazwischen gleich die

Make:3/2022| 1 07



Workshop

Platine fixiert. Dazu missen sich die Schrauben
durch die Hulsenlécher in der Unterschale
einfach durchschieben lassen (sind sie zu
eng, auf den passenden Durchmesser von
3mm aufbohren).

Gewinde schneiden

Fur den sauberen Griff der Schrauben in den
Hulsen der Oberschale schneiden wir dort
Gewinde M2,5 hinein. Zuerst missen wir je-
doch die Kernlochbohrungen von 2,imm mit
einem entsprechenden Bohrer nachbohren,

108 | Make: 3/2022

da das Material beim Druck mit Sicherheit im
Hilsenloch verlaufen ist und das Loch zu eng
geworden ist .

Dann schneidet man mit einem Hand-
gewindebohrersatz M2,5 die Gewinde. Dazu
spannt man zuerst den Bohrer mit einem
Ring am Schaft, den Vorschneider, in das
Windeisen und schneidet bis etwa 10mm
Tiefe €). Weiter geht es mit dem Bohrer mit
zwei Ringen, dem Mittelschneider, gefolgt
von dem Bohrer ohne Ringe, dem Fertig-
schneider. AnschlieBend legen wir die Platine
in die Schalen und verschrauben sie mit
Schrauben M2,5x14mm, um die Gewinde
auszuprobieren @).

LUfter einbaven

Der separat gekaufte Liifter mit dem mitgelie-
ferten Luftungsgitter und jeweils vier Schrau-
ben und Muttern lief sich problemlos im
wieder aufgeschraubten Gehduse montieren,
ohne die Locher nachbohren zu miissen. Die
Schraubenkdpfe haben wir oben angesetzt
und die Muttern von unten befestigt (siehe
Titelbild des Artikels). Wichtig ist jedoch die
Luftungsrichtung. Unser Lifter blast in Rich-
tung des Aufklebers. Sitzt der Aufkleber unten
(wie bei uns), fordert er Luft in das Gehause,
zeigt der Aufkleber nach oben, zieht Luft aus
dem Gehduse heraus.

Wir haben zusatzlich noch Kiihlkorper far
die Chips auf dem Raspi zum Aufkleben ge-

© Copyright by Maker Media GrbH

kauft, diese passen von der Hohe noch gut
unter den Liifter, der sie direkt anpustet. Die
Abluft tritt aus den anderen Offnungen des
Gehduses aus. Falls Sie Ihrem Raspi-Gehduse
mehr Durchzug verschaffen wollen, bringen
Sie einfach zusatzliche Luftungsschlitze an —
wie das in FreeCAD geht, haben Sie in den
vorigen Teilen unserer Artikelserie prinzipiell
gelernt. Wir haben uns diese hier gespart, um
unser Beispiel Gbersichtlich zu halten.

Der Stromanschluss des Liifters kommt mit
dem roten Draht auf den zweiten GPIO-Pin
von rechts und mit dem schwarzen Draht auf
den dritten GPIO-Pin von rechts & @). Der
Lifter ist so permanent aktiv und arbeitet,
sobald die Platine Strom hat.

Weiter konstruieren

Unsere kleine Serie zum Gehdusebau mit Free-
CAD ist damit zum Ende gekommen - nach
dem gezeigten Prinzip sollten Sie jetzt in der
Lage sein, mit dieser kostenlosen Software
Gehduse auf MaB fiir beliebige Platinen und
Projekte zu konstruieren.

Wir machen mit FreeCAD aber auch jen-
seits dieser Serie weiter. In einer der nachsten
Make-Ausgaben zeigen wir, auf welche Weise
sich FreeCAD auch fiir andere Fertigungs-
verfahren als den 3D-Druck produktiv nutzen
ldsst,indem man aus einer CAD-Konstruktion
einen bemalten Bauplan exportiert. Bleiben
Sie dran! —pek

VASPOCIT Y =

(©)Raspberry Pi 2018
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Kurzvorstellungen

Ausprobiert

—von Make

Hichi IR

Gunstiger IR-Lese-
kopf fiir Smart Meter
mit Tasmota-Firmware

Fir etwa 30 Euro be-
kommt man bei eBay
direkt vom Hersteller
den WLAN-fahigen
IR-Schreib-Lese-Kopf
Hichi IR, der nicht nur
die Daten eines smar-
ten Stromzdhlers aus-
liest, sondern auch
die Tasmota-Firmwa-
re enthalt und damit
gleich eine Anbindung an das heimische
WLAN realisiert.

Konfiguration und Kopplung an das
Smart Meter sind von Uberschaubarem
Aufwand und gelingen auch ohne Vor-
kenntnisse als Programmierer oder Elek-
troniker — online finden Sie eine ausfiihr-
liche Anleitung dazu (siehe Link unten).
AnschlieBend kann man mit einem Smart-
phone im eigenen WLAN in Echtzeit den
Verbrauch auf allen Phasen beobachten.

Reingeschaut haben wir in den Kopf
auch: Auf der unteren Platine sitzen eine
IR-LED und ein IR-Fototransistor. Deren
Signal wird mittels eines Schmitt-Trig-
gers (74HC14D) aufbereitet und tber
eine 8-polige Buchsenleiste zur oberen
Platine geleitet. Ebenso befindet sich
eine Micro-USB-Buchse, liber die der
Lesekopf mit Spannung versorgt wird,
und ein 3,3V-Spannungsregler auf der
unteren Platine. Die Auswertung der
Zahlersignale und die WLAN-Anbindung
Ubernimmt auf der oberen Platine ein
ESP8266. Daneben sitzt noch ein 8MB-
Flash-Speichermodul. Alle Teile, so auch
der Neodym-Magnet, der den Lesekopf
am Zahler in Position halt, finden in
einem Gehause mit 31 mm Durchmesser
und 27 mm Hohe Platz. Gefertigt wurde
das Gehduse augenscheinlich mit einem
3D Drucker. Das liee sich mit Maker-Mit-
teln auch leicht selber bauen, aber fertig
kaufen spart Zeit und tut finanziell hier
nicht weh. —Ulrich Schmerold/pek

» heise.de/-7065559

Hersteller Hicham Belmadani
URL make-magazin.de/xzg1
Preis .30€
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Scale Kit with Weight Unit

Gewichtssensoren fiir das M5Stack-System

Mit diesem Kit von M5Stack kann man schnell
und sehr einfach Waagen bauen, die nicht nur
der Kdrpergewichtskontrolle dienen, sondern
auch Filamentvorrate beim 3D-Druck, den In-
halt von Gefa3en und vieles mehr Giberwachen
konnen. Es besteht aus vier Wagezellen fiir Ge-
wichte bis zu 200kg, einem 24Bit-AD-Wandler
sowie Kabel und Stecker zur Verbindung der
Zellen mit dem Wandler. Der Wandler selbst
passt zum M5Stack-Modulsystem. Mithilfe
eines Basismoduls, das neben einem ESP32
auch ein Display enthalt, kann so sehr schnell
eine genaue Waage aufgebaut werden. Das
Modul Gibernimmt auch die Stromversorgung
von Wandler und Sensoren. Das Kit kann aber
auch mit anderen ESP-Boards benutzt werden.

Die erforderlichen mechanischen Arbeiten
beschranken sich auf die Montage geeigneter
Grund- und Wageplatten (maximal 50cm Sei-
tenldnge) unter beziehungsweise auf den
Wadgezellen.

Geeicht wird die Waage per Software. Der
Software-Aufwand dafiir ist extrem gering:
In der ausfiihrlichen Online-Dokumentation

Trnio Plus

Photogrammetrie-App fur

Trnio lauft auf iPhones und bringt damit alles
auf Hosentaschenformat, was man fiir das 3D-
Scannen mittels Photogrammetrie braucht
(siehe auch Seite 26). Die App arbeitet ent-
weder im ARKit-Modus: Dann
umkreist man bei laufender
Kameralangsam sein Zielobjekt
Gegenstand und bekommt auf
dem Live-Bild der Kamera eine
wachsende Punktwolke miter-
fassten 3D-Oberflachenkoordi-
naten zu sehen, ohne dass man
den Ausloser driicken muss.
Zum Schluss schickt man die
erfassten Rohdaten per Knopf-
druck auf den Server, wartet
eine Weile, dann lasst sich eine
zoom- und drehbare Ansicht
des errechneten 3D-Objektsin-
spizieren. Ein einfacher Editor
erlaubt direkt auf dem Telefon anschlieBend
noch die Korrektur der Ausrichtung gegen-
Uber der Koordinatenachsen, au8erdem kann
man unerwiinschte Teile des Scans entfernen.
Alternativ zum ARKit-Modus schie8t man ein-
fach eine Bilderserie mit der Kamera des Mo-
bilgerdts und ladt dann die Bilder in Trnio Plus
hoch, die maximale Anzahl pro Objekt liegt
bei 300 Fotos.
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ist ein Programmbeispiel mit lediglich acht
Befehlszeilen enthalten. Eine Messgenauigkeit
von 1% soll damit erreichbar sein.

AuBerdem stehen ausfiihrlich kommen-
tierte Programme fiir die verschiedenen
Prozessor-Module aus der M5Stack-Familie
zur Verfligung, die lediglich zum Beispiel per
Arduino-IDE auf das Modul aufgespielt werden

mussen. —hgb
Hersteller M5Stack
URL make-magazin.de/xzg1
Preis 14 US-$

i0S von Makes
Die App an sich ist erst einmal kostenlos
und auch die beschriebenen Aufnahmeme-
thoden kann man frei ausprobieren. Als In-
App-Kaufe gibt es dann drei verschiedene
2 Tarife fir den Export -
Monats und Jahresabos
sowie die Méglichkeit, fir
jeden einzelnen Scan, des-
sen Ergebnis man expor-
tiert, 99 US-Cent zu zahlen.
Die App lasst sich leicht
bedienen und liefert scho-
ne Ergebnisse — wer aber
nicht gerade ein neueres
Top-iPhone mit Lidar be-
sitzt, profitiert eher weniger
von der Plus-Version von
Trnio, kann aber weiter die
Jklassische” Version der
App benutzen, die nur ein-
malig 5 US-Dollar kostet. Einen ausfiihrlichen
Testbericht lesen Sie online (siehe Link). —pek

» heise.de/-7081736

Hersteller Trnio
URL make-magazin.de/xzg1
Preis wahlweise 99 US-Cent/Scan, 10 US-$/Monat

oder 72 US-$/Jahr

M5Stack



PiSquare

Per Netzwerk auf mehrere Raspbberry Pi HATs zugreifen

PiSquare ist ein auf den RP2040 und ESP-12E
basierendes Board von SB-Components. Es
dient dazu, von einem Raspberry Pi aus, per
WLAN HATs (Hardware Attached on Top) zu
verwenden. Dazu besitzt es eine Raspberry-Pi-
kompatible GPIO-Steckerleiste. Dies spart
nicht nur die aktuell sehr teuren Raspberry Pi,
wenn man mehrere HATs mit unterschiedli-
chen Fahigkeiten benétigt, sondern es ist auch
alleine als Mikrocontroller-Board oder zu-
sammen mit einem HAT nutzbar. Dabei kann
es dank des beliebten RP2040-Prozessors
in der ArduinoIDE und auch in MicroPython
programmiert werden.

Zum Testzeitpunkt war die Software fiir
den Raspberry Pi und PiSquare noch nicht fi-
nalisiert, allerdings ist die Programmierung
und Verbindung Gber Netzwerk-Sockets, etwa
in Python, leicht zu erledigen. So war es uns
moglich, per WLAN unsere Test-HATs anzu-
steuern. Je nach HAT kdnnen hierzu GPIO-,
I’C-, SPI- oder UART-Kommandos gesendet
werden - die Ausgaben oder Pin-Zustande der
HATs werden dann per WLAN zurlickgegeben.

Tello Talent

Kurzvorstellungen

Neben der Verwen-
dung mit verschiede- | " .
nen HATs kann man so
auch mehrere gleiche,
ortlich verteilte HATs
verwenden, was auf
einem Raspberry Pi
aufgesteckt nicht mog-
lich ist.

Die Kommandos
kénnen dabei nicht
nur von einem Rasp-
berry Pi kommen,
sondern von jedem
Computer, der per
Netzwerk-Sockets auf

T Ty Bty P & sttty @ 5719

das WLAN zugreifen

kann. Da das PiSquare-

Board zusatzlich noch ein kleines Display,
einen USB-C Anschluss, und 16MBit Flash-
speicher enthdlt, kann man es durch die leicht
zugdnglichen GPIOs nebenbei prima als Expe-
rimentierboard benutzen, auch ganz ohne
HATs. —caw

Programmierbare Drohne

In Heft 6/21 haben wir das Tello-Standard-

modell mittels externer Rechenpower etwas
intelligenter gemacht. Das Modell Talent ver-
figt Uber mehr Eigenintelligenz und kann
Uber seine integrierten Kameras sogenannte
Mission Pads (bunten Kacheln) erkennen, die
ihrerseits Befehle flir Flugaktionen antrig-
gern. So kann die Drohne quasi Pfade abflie-
gen und beim Schweben tiber einem Pad die
Richtung wechseln. Mit dem beigelegten
Akku kann sie das rund 10 Minuten.

Die Befehle zur Programmierung werden
von einem Client per UDP (statt TCP) in
Klartext an die Drohne gesendet. Fiir den PC
gibt es einen rudimentéren Clientin Python,
fur den Empfang der Telemetriedaten der
Drohne muss man sich dann einen eigenen
UDP-Server basteln. Alternativ gibt es block-
basierte grafische Tools wie Mind+, Drone-
blocks und DJI Education Hub sowie Apps flr
Android und iPhone.

Dariliber hinaus ist dem Modell eine
»,Open-Source-Steuerung” beigelegt, die
man an der Drohne montiert. Im Prinzip han-
delt es sich um einen ESP32 mit LED-Matrix
und einem Abstandssensor nach vorne, um
die Distanz zu Hindernissen messen zu kon-

nen. Der ESP32 funkt
auf 5,8GHz und reicht
die Befehle dann an die
Drohne weiter. Die
LEDs lassen sich ein-
zeln oder im Ganzen
programmieren, um
Muster oder Zeichen-
ketten wahrend des
Fluges anzuzeigen.Die
Erweiterung lasst sich
wahrend des Fluges
(per UDP) program-
mieren oder offline per
Arduino IDE.

Apropos offline: Die Drohne spannt fiir
die Funkverbindung ein eigenes Netz per AP
auf, mit dem sich der Client verbinden muss.
Alternativ soll sich die Drohne im Station-
Modus auch mit einem Router verbinden
koénnen, sodass man mit einem Client meh-
rere Drohnen, etwa fiir Formationsfliige
steuern kann. In unserem Test gelang die
Verbindung zu einem Router jedoch nicht.

Im Prinzip ist die rund 260 Euro teure
Tello Talent ein geiles Stiick Technik, mit
der man ab 14 lernen kann, Roboter zu
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Hersteller ~ SB Components Ltd.

URL shop.sb-components.co.uk/
products/pisquare

Preis 24 €inkl. Steuern ohne

Versand aus UK

—von Make:

programmieren. Allerdings ist die von
Hersteller DJI angebotene Dokumentation
insgesamt schwere Kost und teils llicken-
haft. Im privaten Education-Bereich gibt
es aber diverse (teils kostenpflichtige) An-
gebote, die Tello-Programmierkurse fur

Schiuler anbieten. —dab

Hersteller ]
URL www.dji.com/de/robomaster-tt
Preis 260 €
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Blender 3

Das umfassende
Handbuch

Das letzte umfassen-
de Handbuch zu
Blender im Rhein-
werk-Verlag erschien
bereits vor sieben
¢ Jahren und zuVersion
2.7 (besprochen in
Make 6/15), war von
Thomas Beck verfasst
und hatte eher den
Charakter eines Nach-
schlagewerks. Mit
dem Handbuch zur aktuellen Blender-
Version 3 hat sich nicht nur der Autor
gedndert - jetzt zeichnet Andreas Asan-
ger verantwortlich — auch das Konzept
wurde abgewandelt: Zwar bietet das
Buch nach wie vor systematische Uber-
sichten zu den Werkzeugen und Work-
flows zum Modellieren, Texturieren,
Beleuchten, Animieren und schlief3lich
Rendern, eingestreut sind jetzt aber
diverse praktische Workshops, in denen
zum Teil umfangreiche Beispielprojekte
umgesetzt werden. Damit eignet sich das
Buch deutlich besser als sein Vorganger
zum Lernen als,,nur” zum systemischen
Fillen von Blender-Wissensliicken.

Wer bereits Asangers Buch Blender
2.7 - Schitt fiir Schritt zur eigenen 3D-Ani-
mation kennt (besprochen in Make 1/18),
dem werden die in den Realfilm hinein-
gerenderte Dampflok oder der Cartoon-
Octopus aus den Workshops bekannt
vorkommen, andere Beispiele sind ganz
neu und nutzen auch aktivmanche Neue-
rung von Blender 3. Wirklich alle Funktio-
nen der Software kann und will der Autor
gar nicht beschreiben, wie er in der Ein-
leitung schreibt — dazu ist Blender schon
lange zu umfangreich, wird zudem stan-
dig weiter entwickelt und ist mittlerweile
online auch recht gut dokumentiert,
wenn auch auf Englisch. —pek

-

Andmas Auanger

Blender 3

Dot snfesaaride ol

Hinweis: Dieses Buch erscheint in einem
Verlag, der wie die Maker Media GmbH zur
Heise Gruppe gehort.

Autor Andreas Asanger

Verlag  Rheinwerk Design

Umfang 923 Seiten

ISBN 978-3-8362-7156-1

Preis 49,90 € (Buch oder E-Book),

54,90 € (Bundle)
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Feuer und Funken

Rezepte und Projekte fiuir Deine Outdoor-Kiiche

Es gibt fur alles ein erstes Mal, wie

auch fiir ein Kochbuch in den Make-
Rezensionen. Denn naturlich geht
es in diesem Buch um mehr als Ko-
chen und Backen. Foodblogger Felix

Schéferhoff kombiniert 65 Rezepte B i

mit 8 DIY-Projekten, die Freunde
und Bekannte gebaut haben. Sie
reichen von einfachen Ideen wie
dem Flammlachsbrett bis hin zu
Riesenprojekten wie einem selbst-
geschweifitem Smoker. Ganz im

Trend liegt die Dutch Oven Station, .

DUYCH QvEN sTATION

wahrend ein sldafrikanischer
Braai-Grill oder der Grill im Werk-
zeugkasten eher exotische Spielereien sind.
Genauwiedie
vorgestellten
Rezepte sind
sie fur Out-
door-Kiichen
gedacht.

Trotzdem ist
von Fisch und
Fleisch tber
Vegetarisches
bis zum SiB-
kram fir alle
etwas dabei.
Die Rezepte

BEZEFTE UND'PROJEETE FUR

DEINE OUTDODAKBCHE

und Anleitungen werden von vielen Bildern
erganzt, die Lust auf mehr machen.Wer nach
unserem Sonderheft Metall noch auf der
Suche nach einem sinnvollen Projekt mit
diesem Material ist, wird hier findig - und
nach dem Bau bestimmt sehr satt. —hch

Autor Felix Schaferhoff

Herausgeber Landwirtschaftsverlag
Miinster

Umfang 232 Seiten

ISBN 978-3784357065

Preis 29¢€

Computer Engineering for Babies

Kénnen schon Babies und Kleinkinder verste-
hen, wie Logikgatter funktionieren? Klar, meint
Programmierer Chase Roberts und hat ein
interaktives Buch ge-
schaffen, das mit zwei
dicken Arcade-Buttons
und einer bunten
LED die am haufigsten
verwendeten Gatter
erklart. Der Clou: Das
Buch erkennt mit Licht-
sensoren, welche Seite
gerade aufgeklappt ist
und welches Gatter
daher zu sehen ist. Ist
etwa die pinke Doppel-
seite OR offen, leuchtet die LED bei einem
Tastendruck pink auf. Zumindest in der Theo-
rie, denn in unserem Buch sind die Farben
vertauscht — ein Problem einiger Exemplare
aus dem Crowdfunding, Uber das Roberts
seine erste Produktion finanziert hatte.
Trotzdem macht das Blattern viel Spaf und
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FOR BABIES

vermittelt auch Erwachsenen noch einmal an-
schaulich, wie Gatter eigentlich funktionieren.
Ob Kleinkinder wirklich etwas lernen, sei
dahingestellt. Auf
jeden Fall sind sie
eine Weile beschaf-
tigt und das relativ
leise. Sie sollten al-
lerdings schon aus
dem Alter raus sein,
in dem auf allem
rumgekaut und viel
gesabbert wird,
sonst halt der Spal3
nicht lange. —hch

Autor Chase Roberts

Umfang 14 Seiten

ISBN 978-1-735208701

URL computerengineeringforbabies.com
Preis 3US-$




X203

Soundkarte und USB-Hub fiir Raspberry Pi Zero

Das X203 ist das neueste Erweiterungs-Board
von Geekworm fir den Raspberry Pi Zero | und
II. Es bietet auf einer Flache, die etwa doppelt
so groB3 wie der Zero ist, vier USB-2-Ports (bis
zu 480 Mbps) und eine Soundkarte mit Kopf-
horerverstarker sowie Lineout-Anschliissen,
die laut Ansicht des Herstellers auch Audio-
phile befriedigen soll.

Auch die weiteren Angaben lesen sich gut:
Auf dem Board sitzt ein Digital-/Analogwander
von T/ Burr Brown (TI PCM5122) mit 32-Bit Auf-
I6sung und einer maximalen Samplerate von
384kHz. Der soll fiir ein Signal-/Storverhaltnis
(SNR) von 112dB sorgen. Ein Ultra-low-noise-
Spannungsregler soll zu diesem Wert ebenfalls
beitragen. Die Soundwiedergabe soll mitallen
gangigen Betriebssystem (Pi OS, OpenELEC,
OSMC, Volumio) moglich sein.

Die Audiosignale werden vom Raspberry
Zero per I’'S-Bus digital an den DA-Wandler
Ubertragen. Die USB-Verbindungen werden
also nicht durch die Soundwiedergabe aus-
gebremst, ebensowenig der Prozessor des

Raspi. AuBerdem kommen so keine
Storsignale aus der qualitativ nicht '
sonderlich guten Spannungs-
regelung der Zero-Platine zum
DA-Wandler.

Als Sound-Anschlussmoglichkeiten ste-
hen zwei Cinch-Buchsen sowie eine Stereo-
Klinkenbuchse zurVerfligung. An der liegt das
Signal des ebenfalls von Texas Instruments
stammenden Onboard-Kopfhorer-Verstarkers
TPA6133A an, der bei einer maximalen
Leistung von 0,14W mit 109dB SNR arbeitet.

Der Raspberry Pi Zero wird mit den mit-
gelieferten Abstandshaltern auf das Erwei-
terungs-Board geschraubt. Die elektrische
Verbindung (USB- und I’'S-Signale sowie Strom)
erfolgt mit federnden Pogo-Kontakten auf die
Unterseite des Raspi. Lotarbeiten oder zusatz-
liche Kabelverbindungen sind nicht notwen-
dig. Laut Hersteller soll es keinerlei Einschran-
kungen bei der Verwendung von Kiihlkérpern
auf der Oberseite des Raspberry geben.
Die Stromversorgung erfolgt tiber die USB-

Kurzvorstellungen

C-Buchse des X302. Durch die zusatzlichen
USB-Anschliisse muss das Netzteil allerdings
bei 5V mindestens 3A liefern konnen. Das Board
ist zu einem Aufpreis von 7 US-Dollar auch mit
Netzteil lieferbar. —hgb

Hersteller ~ Geekworm

URL geekworm.com/collections/
new-arrivals/products/x302

Preis 31Us-$

P200

Mobiles Labornetzteil

Das P200-Netzteil von ToolkitRC richtet sich
zwar eher an Modellbauer, die ihre Akkus im
Feld laden wollen, ist aber aufgrund seiner
geringen Mal3e durchaus auch fiir das Maker-
Labor interessant. Bei einer Gréf3e von nur
84mm X 63mm X 78mm nimmt es kaum Platz
auf dem Schreibtisch weg; zusatzlich ist es
dank eines Gewichts von nur 360g auch
absolut reisetauglich. Es ldsst sich mit einer
Gleichspannungsquelle mit 7-28V versor-
gen, etwa einer Autobatterie. Die Ausgangs-
leistung liegt dann bei maximal 200W,
begrenzt auf einen maximalen Strom von
10A. Auch was die Netzversorgung angeht,
ist das Gerat mit 100-240V recht flexibel,
wobei hier die maximale Ausgangsleitung
auf T00W begrenzt ist. Die Ausgangsspan-
nung lasst sich von 1.0-30.0V einstellen, bei
Stromen von 1,0-10,0A.

Wie fir ein regelbares Netzteil Gblich, ist
es vor Kurzschluss geschiitzt und weist eine
einstellbare Spannungs- beziehungsweise
Strombegrenzung auf, was es auch zum
Laden diverser Akkus pradestiniert. Die
Einstellungen erfolgen Uber zwei digitale

Ausprobiert
—von Make:~

Drehgeber, als Anzeige ist ein 1,54" grof3es
und mit 240 x 240 Pixel recht hochauflésen-
des ISP-Display verbaut, welches den Verlauf
von Spannung und Strom auch als Graph
darstellt.

Das Netzteil konnte so klein gebaut werden,
da der Wirkungsgrad dank der verwendeten
Galliumnitrid-Halbleiter (GaN) laut Hersteller
mit 95 Prozent hoch ist. Bei dieser Art von
Feldeffekt-Transistoren (FETs) ist es moglich,
Netzteile mit héheren Schaltfrequenzen zu
realisieren, da die Schaltverluste geringer sind
als bei herkémmlichen Silizium-Bauelemen-
ten. Neben der geringen Abwédrme kdnnen
dankder gréBeren Schaltfrequenzauch viele
weitere Bauteile wie Speicherdrosseln und
Siebkondensatoren kleiner dimensioniert
werden. Ein weiteres nitzliches Feature ist
der USB-C-Ausgang mit bis zu 65W, welcher
so ziemlich alle géngigen Protokolle wie
Power Delivery und Quick Charge unterstitzt,
wobei ebenfalls alle relevanten Parameter

auf dem Display dargestellt werden. Der Preis Hersteller  ToolkitRC
ist mit rund 110 Euro dem Gebotenen ange- URL toolkitrc.com/P200
messen. —Roman Radtke/dab Preis @.10¢€
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Nachgefragt

Daniel Diisentrieb ist dieses
Jahr 70 geworden.Viele seiner
Projekte hatten ihre Tiicken.
Welches Projekt hat euch zur
Verzweiflung gebracht?
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Thomas Fischer
Barfel, zeigt auf Seite
64 wie man seine Werk-
statt fernsteuert.

Die Idee war eigent-
lich ganz einfach: Ich
wollte fiir meine Werk-
statt ohne Internetzu-
gang eine Uhr mit
einem Matrixdisplay.
Kurz vor der Verzweif-
lung fand ich letztlich
eine L6sung. Nun weil3
ich, welche Zeit mir
geschlagen hat!

Gerd Michaelis
Mohrendorf, bastelt auf
Seite 102 Schaltungen
stehend statt liegend auf.

Einfache Idee: Ein Sen-
sor misst den Druck
am Boden einer Zister-
ne, um daraus die
Flllhéhe zu berech-
nen. Das hydraulische
System dicht zu be-
kommen, dauerte viel
langer als Program-
mierung und Test des
Arduinos.
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Johannes Bornsen
Ritterhude, nutzt auf
Seite 82 einen Akku-
schrauber zum Drech-
seln.

Musste zwei Schubla-
den bauen. Die erste ist
30mm zu schmal ge-
worden. Bei der zwei-
ten hat die Breite dann
gepasst, dafiir war sie
30mm zu tief. Diese
Vollauszuganleitungen
—da muss man sich
ECHT konzentrieren!

Ramon Hofer Kraner
Herisau, Schweiz, warnt
auf Seite 40, bevor die
Kaffee-Tabs-ausgehen.

Zeile flr Zeile kontrol-
liert, Elektronik getes-
tet, Testprogramme
geschrieben, alte Ver-
sionen ausprobiert
und Stunden spater
gemerkt, dass mein
Arduinospeicher zu
voll ist, sodass ein
Klappen-Regler nicht
funktionieren kann.



2x Make testenund Uber 9€ sparen!

lhre Vorteile:

v GRATIS dazu: Make: Tasse « Jetzt auch im Browser lesen!

v Zugriff auf Online-Artikel-Archiv’® ¢ Zusitzlich digital tiber i0S oder Android lesen
Fiir nur 16,10 € statt 25,80 €

* Fiir die Laufieit des Angebotes. Jetzt bestellen: Make-magazin.de/miniabo

] leserservice@make-magazin.de % HENHLT/CD CU9 125 @ make-magazin.de/miniabo



Hannover _
Maker Faire

Hannover Congress Centrum & Stadtpark

10.-11. Sept. 2022

Melde dich bis Anfang Juli mit
deinem Projekt fiir einen Stand, als
Speaker oder als Workshopleiter an!

www.maker-faire.de/
hannover



