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Editorial

Trennungsschmerz

Als Kinder haben wir Sperrmillsammlungen durchforstet, um Laut-
sprecher fiir Gitarrenverstarker, Anzeigelampchen fiir Raumkapsel-
Cockpits und mechanische Bauteile fiir Roboter auszuschlachten.
Manchmal haben wir daraus etwas gebaut, aber noch 6fter einfach
nur gesammelt.

Heutzutage gibt es noch viel mehr Elektroschrott. Einen groBen
Anteil davon machen unsere allgegenwartigen Smartphones und
Tablets aus. Mit der Zeit wurden diese Gerate immer kleiner und
hochintegriert und man kann sie nicht mehr wirklich ausschlachten.
Oft wird bei der Herstellung geklebt statt geschraubt. Fiir die
nachste Generation Apps sind sie nach ein paar Jahren einfach nicht
mehr schnell genug, Akkus haben nur eine begrenzte Lebenszeit
und sind fest verbaut. Die tollen Displays sind undokumentiert und
benutzen schwer zu bekommende Stecksysteme.

Aber man kann sie sammeln! In der Schublade. Zu schade
fir den Mdll.

Wir Maker sammeln nicht, weil wir Messies sind, sondern weil wir
immer an das ndchste Kopf-Projekt denken. Also ein Projekt, das erst
einmal eine tolle Idee ist und sobald Zeit vorhanden, dann ganz be-
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stimmt gemacht wird. Manchmal. Denn seien wir ehrlich, so richtig
fertig werden wir nie und der ,Pile of Shame” wird immer hoher.

Um zumindest Ihren Stapel zu verkleinern, dachten wir uns, wir
zeigen Moglichkeiten, was man mit (alten) Smartphones so alles
steuern und sonst noch so anfangen kann. Ziel ist es hier, moglichst
das gesamte Gerat zu verwenden, denn Smartphones sind wirklich
flinke Computer mit interessanter Hardware wie einem Display mit
Touchfunktion, Mobilfunk, WLAN und tollen Sensoren.

Wir mdchten euch motivieren: elektronische Gerate anders verwen-
den, langer nutzen und sie wieder einem sinnvollen Zweck zufiih-
ren. Und wenn es doch nicht klappt, bringt sie zum Recycling!
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Carsten Wartmann

» make-magazin.de/x1a3
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Apps schnell gemacht

Eine maBgeschneiderte Android-Anwendung kann viele
Maker-Projekte bereichern, sei es durch die Abfrage von
Sensoren, die Steuerung von Mikrocontrollern oder die
Darstellung von Inhalten auf einer Benutzeroberflache.

Die Programmierung solcher Apps ist jedoch oft mit viel
Aufwand verbunden. Mit den richtigen Werkzeugen wird
das Erstellen einer App jedoch zum Kinderspiel. Wir stellen
die besten Tools dafiir vor und zeigen, wie man sie benutzt.

30 Smartphone-Apps mit RemoteXY
44 Bluetooth-LE-Sensoren in die Cloud bringen
54 ReiBbrett fir Android-Apps

72 Automatisieren mit Android
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die man am liebsten sofort umsetzen méchte.
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Windows & Linux im Handy

Keinen Bock mehr auf Android? Es gibt gute Alter-
nativen, um die Lebensdauer alter Handys zu ver-
langern und dabei Desktop-Feeling zu genief3en.
Mit PostmarketOS erhalten wir auf unterstiitzten
Geraten ein nativ laufendes Linux-Betriebssystem.
Fiir Windows-Enthusiasten existiert das ,Lumia WOA
Project”, das die Installation der Smartphone-
freundlichen ARM-Version von Desktop-Windows
auf Lumia-Smartphones ermoglicht.
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130 Impressum/Nachgefragt
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Tonbandgerat aufpimpen

Nichts erfreut Auge und Ohr mehr als Musik von
einer alten Bandmaschine. Um das Abspielen noch
eleganter zu machen, verwandeln wir in diesem
Projekt ein altes Smartphone in eine kabellose
Fernbedienung. Und das schaffen wir, ohne das
alte Revox A77 Tonbandgerat verandern zu
miissen. Fiir das Projekt brauchen wir nur ein

altes WLAN-fahiges Smartphone oder Tablet,
einen WEMOS und ein paar Relais.

24 Handy als Steuerung fiir Bandmaschine

Messen und spielen

In drei DIY-Projekten demonstrieren wir die Steuerung
eigener Hardware mit alten Smartphones. Zunachst
entsteht ein Quiz-Buzzer fiir den Spieleabend, gesteuert
per RemoteXY-App. Das zweite Projekt erklart, wie man
mit RemoteXY Smartphone-Sensoren ausliest, um eine
Wasserwaage mit Neopixeln zu realisieren. Im letzten
Projekt machen wir aus einem alten Handy einen fern-
steuerbaren Mediaplayer fiir die Stereoanlage.

s
10 Quiz-Buzzer mit /£ 2
RemoteXY

40 loT-Wasserwaage
mit RemoteXY

1 0 8 Alte Handys als

Musikabspieler
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EinfOhrung

Schubladen-Smart-
phones weiternutzen

Ehemalige High-Performance-Smartphones und Tablets verrotten in der Schublade, weil Anwendun-
gen immer schlapper laufen. Im Maker-Labor lassen sich viele Gerate trotzdem noch sinnvoll einsetzen.
Unser Heft liefert konkrete Vorschlage und ganz viel Inspiration. Eine Einflihrung ins Thema.

von Daniel Bachfeld

1|
ber unseren WhatsApp-Kanal machen wir
regelmaBig kleine Umfragen unter unse-
ren Lesern. Zu einer Frage gibt es mehrere
Antworten, die man anklicken kann, und wir
sehen anhand der Haufung, welche Themen
beispielsweise gerade besonders relevant
sind.

Bei der Frage ,Was machtihr eigentlich mit
alten Smartphones?” lag die Antwort,Schub-
lade” mit weitem Abstand ganz vorne. Ahnlich
dirfte es bei Tablets aussehen. Im dreikopfi-
gen Haushalt des Autors dieses Artikels liegen
5 Android-Smartphones, 4 Android-Tablets, 1
iPhone und 2 iPads mehr oder minder unge-
nutzt rum.Von den alten Nokias, Ericssons und
Siemens' mal ganz zu schweigen.

Laut Bundesamt fiir Statistik belief sich die
Zahl der weltweit verkauften Smartphonesim
Jahr 2023 auf rund 1,17 Milliarden Stiick. Im
Jahre 2022 bunkerten die Deutschen Giber 200
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Millionen Alt-Handys und -Smartphones. Man
mochte lieber nicht wissen, wie viele Milliar-
den Smartphones gerade weltweit in Schub-
laden vergammeln.

Aber warum kdénnen sich die wenigsten
von ihren alten Gerdten trennen? Weil man —
zumindest als Maker - irgendwie das Gefihl
hat, das kdnnte man noch fir irgendwas ver-
wenden. Dennin den wenigsten Féllen gehen
Smartphones und Tablets wirklich kaputt. Viel-
mehr reagieren sie meist nur noch trage, weil
offenbar die Hardware nicht mehr zu den An-
forderungen aktueller Software passt.

Das Phanomen kennen viele schon von
Laptops und PCs. Office-Suiten, Browser,
Mediaplayer und immer mehr parallelim Hin-
tergrund laufende Dienste fressen mit jedem
Update weitere Ressourcen, sodass irgend-
wann der Speicher knapp wird und die Aus-
lastung der CPU-Kerne weiter steigt.

© Copyright by Maker Media GrbH.

Diese Beobachtung hat sogar einen
Namen: ,Wirthsches Gesetz", benannt nach
der Informatik-Legende Niklaus Wirth. Er pos-
tulierte bereits 1995, dass Software schneller
langsam wird, als Hardware schneller. Ursache
sei Software, die durch erhéhte Komplexitat
immer ineffizienter und zudem nachlassig
programmiert werde.

Vergessen darf man aber auch nicht die
Strategien der Hersteller, die mit besseren Ka-
meras, schérferen Display und neuen Funktio-
nen in aktuellen Modellen werben und so den
Kauf neuer Modelle schmackhaft machen.
Kl-Unterstiitzung ist aktuell der neueste Trend.

Supercomputer in der Tasche

Vergleicht man Smartphones mit mehr oder
minder aktuellen Single-Board-Computern
wie Raspberry Pi, Odroid, Banana Pi und an-

Shutterstock



deren, wird schnell klar, dass selbst dltere
Smartphone-Modelle dhnlich leistungsfdhig
und zudem noch besser ausgestattet sind.

Neben einem Touch-Display, Mehrkern-
Prozessor, Speicher, Akku, Kamera, Mikrofon,
Lautsprecher, USB, WLAN und Bluetooth ent-
halten sie zuséatzlich noch Module fiir Mobil-
funk, GPS und Glonass, NFC sowie Sensoren
fur Drehwinkel (3-Achs-Gyroskop), Beschleu-
nigung (3-Achs-Accelerometer), Magnetfeld
(3-Achs-Magnetometer), Helligkeit, Tempera-
tur und oft Luftdruck (Barometer). Vieles
davon muss man beim Raspberry Pi und an-
deren Boards erst mal nachristen.

Damit sind Smartphones und Tablets die
ideale Grundlagefir eigene Ideen und Projekte
und machen an der einen oder anderen Stelle
den Kauf eines neuen Mikrocontroller-Boards
Uberflissig.

Eigene Projekte

Allerdings sind die Systeme nicht ganz so offen
und flexibel wie ein Raspberry Pi oder ein Ar-
duino, auf denen man eigene und fremde
Software nach Belieben installieren und kon-
figurieren kann, um angeschlossene Sensoren
auszulesen und Aktoren zu steuern.

Apples Gerate sind leider so abgeschottet,
dass man nur als Profi-Entwickler Gber den
App-Store eigene Software installieren kann.
Zwar gibt es nitzliche Maker-Apps unter iOS,
denen mangelt es jedoch meist an echten
Steuerfunktionen Uber USB respektive die
emulierte serielle Schnittstelle. Deshalb dreht
es sich in diesem Heft — mit einer Ausnahme
auf Seite 66 — nur um Android-Geréte.

Android ist offener, erlaubt die Installation
eigener Software und bietet vergleichsweise
einfachen Zugriff auf die interne Hardware.
Uber die USB-Buchse kann man die serielle
Schnittstelle nutzen, um per Kabel ange-
schlossene Elektronik zu steuern. Alternativ
liest und sendet man Daten per WLAN oder
Bluetooth und sogar per NFC.

In diesem Heft haben wir viele Ideen zu-
sammengetragen und auf insgesamt 132 Sei-
tenin Artikel gegossen. Darin zeigen wir Wege
auf, wie man Android-Geréte in eigenen Pro-
jekten einsetzt und nachhaltig weiter nutzt.
Das reicht von der vorgefertigten Anwendung
aus dem Google Play Store Uber die Konfigu-
ration von Bedienoberflachen fiir Mikrocon-
troller bis zur Programmierung eigener Apps
in Basic oder Java.

Vielleicht gelingt es unseren Lesern ja, Apps
zu entwickeln, die effizienter als die bisher be-
kannten Browser-, Musik- und Messaging-
Anwendungen arbeiten. Vielleicht entsteht
Uber unsere Inspiration auch eine ganzlich
neue Anwendung. Sagen Sie uns Bescheid!

Im Folgenden geben wir in diesem Artikel
noch ein paar Anregungen, die wir in keinem
anderen Artikel im Heft unterbringen konnten.

Mehr Ideen

Smartphones sind mit ihren Sensoren und
Netzwerkschnittstellen pradestiniert fir mo-
bile Datenerfassung. Im weitesten Sinne zahlt
dazu auch die interne Kamera, die sich per
WLAN tber Anwendungen wie DroidCam oder
iVCam als Webcam einbinden ldsst, um Dinge
zu Uberwachen. Sei es der Fortschritt des 3D-
Druckers, der Frase oder des Lasercuttersin der
Werkstatt — die man ja eigentlich eher nicht
unbeaufsichtigt arbeiten lassen sollte.

In Kombination mit der Streaming- und
Recording-Software OBS kann man DroidCam
sogar Uber ein extra Plugin einbinden, um bei-
spielsweise Nahaufnahmen zu machen. Zu-
sammen mit Handyhalterungen mit Saug-
oder Schraubful3, Schwanenhals und anderen
Losungen kann man die Smartphones stabil
montieren und ausrichten.

In der Make 2/22 haben wir ein Projekt vor-
gestellt, wie man ein Smartphone als Steuer-
einheit flr einen Fahrroboter aus Pappe, Mo-
toren, leitfahigem Klebeband und einfacher
Elektronik einsetzt - ganz ohne Mikrocontrol-
ler. Die Anleitungist ein tolles Projekt fiir Schu-
len und Familien (siehe Link).

Unsere Umfrage in unserem
WhatsApp-Kanal

EinfOhrung

20901 = 96% 0

. Make Magazin Deut... @ &
Make: H
€ Mae 5 Tsd. Abonnent*innen h‘ *
Wir haben mal wieder eine Frage an
euch: Was macht ihr eigentlich mit
alten Smartphones?@%

|

O Schublade 224

O verkaufen/verschenken 79
L]

O Notfalltelefon” 7
L ]

O Mediaplayer@ M
L]

(O Anzeige Solar/Smarthome 33
L]

O Fernbedienung== 2
-

(O spielkonsole(Emulator) & 27
L]

O server (PiHole,
PostmarketOS, ...)

Kopfhérer-Eingang fir Headset
zum Telefonieren und Musik haren

»
Fach fiir micro SD-Speicherkarte
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600.000 Bildpunkten

Steverungsprozessor
fiir Bildschirmdarstellung

Wie sieht ein Smartphone von innen aus?

="
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Mini-USB-Anschluss @

WLAN-Empfiénger fir das Surfen
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GPS fir Navigation
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dem Speicher von 1 Mic.
Mondlandelihren Apollo 13
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2u 64 GB Arbsitsspeicher (=

GSM/UMTS-Antenne
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fir Musikwiedergabe

Integrierter Lithium-Polymer-
Hochleistungs-Akku [ca. 1500 mWh) @
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Dollar teure Cray-1-Supercomputer
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**schafft so viele Rechenoperationen ‘

Das steckt in einem alteren Smartphone alles drin.
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EinfUhrung

Ein altes Smartphone steuert einen
Fahrroboter aus Pappe.

Ebenfalls fur den Unterricht geeignet ist
der OpenBot, aber eher fiir dltere Schiilerinnen
und Schiiler. Zu dem Chassis aus Pappe oder
3D-gedrucktem Material fligt man vier Moto-
ren, eine Motortreiber-Platine und einen Ar-
duino Nano hinzu. Der wird per USB vom
Smartphone gesteuert. Mittels der Kamera
und einer ,Person Follower App” kann man
den Roboter dazu bringen, Personen hinter-
herzufahren.

Spannender sind die dazugehdrigen An-
leitungen, wie man den OpenBot mit einem

Gamepad manuell Giber einen Parkour steuert,
um Bilder aufzunehmen, die spater als Trai-
ningsdaten flr ein Tensorflow-Modell einer K
dienen. Ziel ist, dass der OpenBot damit eine
StraBBe autonom entlang féhrt (siehe Link).

Werkstatt-Apps

3D-Drucker und Frasen sind im weitesten
Sinne auch (Fertigungs-)Roboter, ihre Steue-
rungen fahren ndmlich mithilfe von Motoren
und Encodern préazise Positionen an. Eine

=17 = 69% @ 14:49
OctoPrint for Android =]
Thanks for using this app.
This is an unofficial app, not affiliated with OctoPrint project. Use at your own risk.
o OctoPrint is starting... o~
this could take a couple of minutes
e Printer is connected
Original Prusa MINI
VID 2¢99 / PID 15 O
Unknown serial driver(tap to select)
Mass Storage Device
VID 14cd / PID 1212 O
Unknown serial driver(tap to select)
o Camera server disabled
Enable in settings

OctodA installiert Octoprint auf Android-Smartphones. Damit spart man sich den Raspberry Pi.

8 | Make: 6/2024
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OpenBot ist ein offenes Projekt von Intel
und nutzt die Kamera von Smartphones fiir
autonomes Fahren.

unserer beliebtesten Anwendungen bei 3D-
Druckern ist OctoPrint, das man ublicherweise
auf einem Raspberry Pi installiert. OctoPrint
macht 3D-Drucker netzwerkfahig und bietet
per Weboberflache viele Einstellmdglichkei-
ten zum komfortablen Drucken. Das erspart
uns, mit dem USB-Stick zum Drucker gehen
zu mussen.

Mit dem unabhdngigen Fork Octo4A kann
man einen Pi durch ein Smartphone ersetzen.
Alles was man dafir benétigt, ist (bei dlteren
Modellen) ein USB-OTG-Adapter.

Grbl Controller

Connected

Idle MPos WPos
X 0.00 0.00
Y 0.00 0.00
z 0.00 0.00
G54 G271 G90 0.0

151192
|

X B g J

Step | Feed 5.02400.0
| 4 F'S b | a~
4 “ 4 ®
h v A v
y2e X® Y® F40}
G54 G55 G56 G57

Die ,,Grbl Controller“-App steuert Frasen
und andere Gerat mit grbl-Firmware vi1.1.



USB on-the-Go

Dank USB OTG kénnen Smartphones und
Tablets als Host fungieren, das heif3t, man
kann an sie andere Gerate wie an einen PC
anschlief3en. Speichersticks, Webcams,
Mause, Keyboards und so weiter. Da An-
droid im Kern ein Linux-System ist, ist die
Unterstiitzung daftir softwaremaRig durch
passende Treiber bereits vorhanden.

OTG ermdglicht es einem Smartphone,
sowohl als Host als auch als Peripherie zu
arbeiten. Als Host muss es angeschlosse-
nen Gerdten jedoch Strom liefern. Bei
Modellen mit Mini- und Micro-USB ist ein
OTG-Adapter erforderlich, um die passen-
den USB-Buchsen anzubieten. Zudem
zieht der Adapter beim Einstecken den

Octo4Ainstalliert man allerdings nicht Giber
den Google Play Store. Stattdessen ladt man
von GitHub eine apk-Datei und installiert
diese. Android ist etwas argwdhnisch mit Apps
aus fremden Quellen, sodass man explizit
seine Erlaubnis fir die Installation erteilen
muss. Die Installation bendtigt 800MByte
freien Speicherplatz und lauft weitgehend
automatisch. Einzig bei der Wahl des USB-zu-
seriell-Treibers muss man eingreifen. Beim
Prusa Mini+ ist beispielsweise CDC dierichtige
Optionin derTreiberauswahl, um spéaterin der
Oberfléache die Verbindung zwischen Drucker
und OctoPrint aufbauen zu kénnen.

Ein Probedruck mit einem Samsung Tablet
A6 als Steuerung und einem OTG-Adapter zur
Verbindung war erfolgreich. Zum parallelen
Laden des Tablets und dem gleichzeitigen
Datenverkehr Giber den Adapter benétigt man
noch ein Y-Kabel.

Fir CNC-Frasen mit GRBL-Steuerung (Ver-
sion 1.1) gibt es im Play Store die App ,Grbl
Controller”. Per USB oder Bluetooth verbindet
man das Smartphone mit der Steuerelektronik
seiner Frase, um manuell Positionen anzufah-
ren und ganze GCode-Dateien zu streamen.

Ein HDMI-Grabber fiir unter 10 Euro zeigt auf
Android-Geraten das Bild anderer Geréte an.

Sense-Pin auf OV. Android stellt dann den
Port auf Host-Betrieb um und meldet das
im Display.

Wahrend native USB-Gerate das ziemlich
komplexe USB-Protokoll unterstiitzen
missen, kann das Smartphone mit einem
externen USB-zu-Seriell-Wandler mit Gera-
ten kommunizieren, die nur eine serielle
Schnittstelle mitbringen. Die erforderli-
chen Treiber bringt Android meist mit.

Auf diese Weise funktionieren viele Projekte
mit Mikrocontrollern, die per USB ange-
schlossen sind. Damit eroffnet sich ein
ganzes Universum an Dingen, die man
steuern oder auslesen kann. Auch friihere

Als Display

Insbesondere die groen und scharfen Dis-
plays von Tablets lassen einen zdgern, die
alten Gerdate wegzuwerfen. Das Ausbauen
fuhrt selten zum Ziel, weil es keine passenden
Adapter gibt, um sie etwa an einen Raspberry
Pi anzuschlieBen. Per USB OTG, einem USB
Video Grabber fiir unter 10 Euro und kosten-
losen Apps kann man Tablets als Display wei-
ternutzen.

Wir haben das mit unterschiedlich alten
Modellen probiert: einem Asus Nexus 7 (2013),
einem Samsung Galaxy Tab A6 (2016), einem
Haier Pad 971 (2016) und einem Samsung Ga-
laxy Tab S5e (2019).

Auf den Tablets eignet sich die Grabber-
Software,USB Camera” (ShenYao) zur Darstel-

EinfUhrung

L

Uber einen 0TG-Adapter kann
man PC-Peripherie an Tablets und
Smartphones anschlieBen.

Modelle der Saugroboter von Roomba
haben eine (versteckte) serielle Schnitt-
stelle. Sogar Gasthermen sollen welche
haben. Schauen Sie mal nach.

lung. Auch ,USB Camera Standard” funktioniert
zur Anzeige des gegrabbten Bildes. Abgesehen
vom Haier funktionierte die Darstellung des
Pi-Desktop auf allen oben aufgefiihrten Tablets.

Beim Galaxy Tab S5e haben wir noch einen
Video-Capture-Stick mit USB-C getestet. Auch
der funktionierte ohne Probleme. Sogar die
Audio-Ausgabe war auf dem Tablet zu horen.
Jetzt misste man nur noch einen Weg zurtick
finden, um die Touch-Eingaben auf dem Dis-
play an den Pizu senden und so Keyboard und
Maus einzusparen. Zusammen mit einem Pi
400 und einer Maus ist es trotzdem eine platz-
sparende Kombi flir unterwegs. —dab

Alles zum Artikel
im Web unter
make-magazin.de/x5cm

Der Desktop eines Raspberry Pi auf dem Display eines Nexus 7

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Projekt

Quiz-Buzzer
mit RemoteXY

Bei einem Quiz kann es gerne mal drunter und driiber gehen. Selbstgebaute Buzzer

mit ESP32 sorgen da schon fiir etwas Ordnung. Richtig fair wird es aber erst mit einem
unparteiischen Spielleiter. Hier kann eine RemoteXY-App helfen, die den aktuellen Spielstand
auf einem Smartphone-Bildschirm abbildet und fiir den typischen Buzzer-Sound sorgt.

von Bernd Heisterkamp

1 0 | Make: 6/2024 © Copyright by Maker Media GrbH.



uf der Suche nach etwas Unterhaltung

fur das 50-jahrige Firmenjubildum kam
mir die Idee, ein Quiz mit Fragen rund um das
Ereignis zu organisieren. Wie bei den bekann-
ten Fernsehshows sollten die Teilnehmer auf
einen Buzzer hauen, sobald sie die richtige
Antwort wissen, und bei korrekter Antwort
Pluspunkte erhalten, ansonsten aber einen
Punktabzug.

Zundchst war ich verleitet, das Spiel mit
groBBen Not-Aus-Schaltern zu realisieren, aber
das hatte den Kostenrahmen fiir diesen Spaf3-
Event etwas gesprengt. Neben der Elektronik
habe ich mir daher auch Gedanken zum De-
sign eines soliden Schalters gemacht, der mit
einem billigen elektronischen Taster realisiert
werden kann.

Die Anzeige des aktuellen Punktestands,
das Aufleuchten der ,Lampe” fiir den Spieler,
der als Erster den Buzzer gedriickt hat, und der
Alarm-Sound erfolgen auf einem Mobiltelefon
oderTablet. Dasist per Bluetooth an den ESP32
des ersten Buzzers (Haupt-Buzzer) angebun-
den. In zwei weiteren Buzzern sind nur Schal-
ter verbaut, die mit dem Haupt-Buzzer ver-
kabelt werden. Die Lésung funktioniert mit
Android und iOS.

Schlussendlich hat mich die L6sung weni-
ger als 10 Euro gekostet. Dazu kommen noch
die auf Seite 57 erwahnten Gebihren fir die
Pro-Version von RemoteXY, damit man nicht
auf finf Elemente in seinen Benutzeroberfla-
chen beschrénkt ist. Den Quellcode und die
Plane fur die Buzzer gibt es im GitHub-Repo-
sitory des Projekts zum Download.

Daten mit RemoteXY
anzeigen

Wie man mit RemoteXY ein Smartphone als
kabelloses Display fiir Mikrocontroller-Projek-
te verwendet, erklart der Artikel auf Seite 30.
Daher gehe ich hier nur auf die Elemente ein,
die ich fiir dieses Projekt verwendet habe.

Das schmale, rechteckige ,LED"-Element
Uber dem Play- und Config-Button (Bild 1), das
aussieht wie ein Streifen, wird bei den
Element-Details mit einer Blinkperiode von
1250 ms konfiguriert. Sie zeigt spater an, dass
das Spiel Iauft und noch niemand den Buzzer
gedriickt hat. Indem man das ,Sound“-Ele-
ment auf den Screen zieht, kann man fiir den
Buzzer bei falschen und richtigen Antworten
sowiefiireingewonnenes Spiel entsprechende
Kldange hinterlegen. Sichtbar ist dieses Ele-
ment spater auf dem Screen natdrlich nicht.
Diedrei ,Linear-Level” dienen der Fortschritts-
anzeige und die drei ,RGB-LEDs" signalisieren,
welcher Spieler den Buzzer zuerst gedriickt
hat. Uber die beiden Button-Elemente ,NOK"
und ,OK” wahlt der Spielleiter spater, ob die
richtige Antwort gegeben wurde.

Uber das ,Page switcher“-Element kann
man einen zweiten Screen definieren (Bild 2).

Kurzinfo

Projekt

» Quiz-Buzzer mit ESP32-Mikrocontroller bauen
» Mehrere Buzzer mit RemoteXY und Smartphone steuern

» Elektronikprojekt mit Holz

Checkliste

Zeitaufwand:
6 bis 8 Stunden

Kosten:
20 bis 30 Euro

Material

» ESP32C3 Xiao von Seeed Studio

» 3,7-V-Akku

» 3 Taster, 12X12mm

» 3 Federn

» 3 JST XH 3-Pol-Stecker
und -Buchsen

» 2-adriges Kabel, 2m

» Pinheader mit Jumper oder Ein-/
Ausschalter

» Multiplex- oder MDF-Platte, 6 und
12mm dick

» Lack in Farbe nach Wahl

» Holzleim

: Werkzeug

» Lotkolben mit Zubehor
: » Holzsdge, Frése und/oder 3D-Drucker

Mehr zum Thema

: » Tobias Vogel, Romménator, Make 2/22, S. 38
: »Bernd Heisterkamp, Task-Reminder,
:  Make1/24,5.8
: »Stefan Draeger, Whack-A-Mole mit
dem Raspberry Pico, Make 6/22, S. 56

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

Play |

Config )

Led

Q

Button

Linear level

Page switcher

0

Sound

RGB led

L

Frame

Bild 1: Die in RemoteXY erstellte Spielleiter-App behélt den

Uberblick iiber die Buzzer und den Punktestand.

© Copyright by Maker Media GrbH
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Projekt

Get source code |

page_main

page_config
Page switcher
Page switcher
Switch pages
edit . Switch pages:
Edit field ® page_main
[ page_config

Bild 2: Mit dem ,,Page switcher*“ kann man zwischen verschiedenen Screens wechseln.

Diesen nutze ich zur Konfiguration des Spiels.
In dieser ersten Version lasst sich nur die An-
zahl der richtigen Fragen einstellen, aber
spater sollen noch weitere Konfigurations-

& 3PlayerQuiz | Arduino IDE 2.3.2

File Edit Sketch Tools Help
Auto Format
a>
Archive Sketch
BOARDS

Manage Libranes..

esp32

Serial Monitor

g Type Serial Plotter
| Firmware Updater

Arduin
Arduino  Upload SSL Root Certificates
Engrds I Board: "XIAO_ESP32C3"
Arduino
Moreinf Port "COM48*

Bild 3: In der Arduino IDE muss man das richtige
XIAO-Board auswéhlen.

moglichkeiten dazukommen. Bei den Ele-
ment-Details des ,Page switcher” wird einge-
stellt, welcher Bildschirm beim Klicken des
Elements aufgerufen wird.

ESP32 programmieren

Das verwendete ESP32-Xiao-Board habe
ich mit der Arduino IDE programmiert. Dafir
muss man im Boards Manager zunédchst den
Arduino Core fiir ESP32 (Version 2) installieren
(eine Anleitung gibt es UGber den Link in der
Kurzinfo). Danach lasst sich im Men ,Tools”
das Board ,XIAO_ESP32C3" auswahlen (Bild 3)
und man muss noch den entsprechenden
COM-Port einstellen, um mit dem Mikrocon-
troller kommunizieren zu kénnen.

Das Programm, das die Buzzer steuert, ist
wie folgt aufgebaut: Die drei Schalter fur die
Buzzer sind mit den Eingangen D1 bis D3 ver-
bunden (Bild 4) und in den Zeilen 34 bis 36
definiert:

void loop()

111 void loop()

112

113 RemoteXY_Handler ();

114 if (RemoteXY.edit_NoQuestions > 0) {

115 targetScore = RemoteXY.edit_NoQuestions;

116 }

117

118 LEDGameRunning(gameRunning);

119 // Check if new game button is pressed

120 if (RemoteXY.button_newGame == 1) {

121 resetGame( ) ;

122 gameRunning = true;

123

124

125 if (gameRunning) {

126 // Check if any player has pressed the buzzer
127 if (digitalRead(BUTTON_PIN_PLAYER1) == LOW) {
128 handleBuzzerPress(0);

129 } else if (digitalRead(BUTTON_PIN_PLAYER2) == LOW) {
130 handleBuzzerPress(1);

131 } else if (digitalRead(BUTTON_PIN_PLAYER3) == LOW) {
132 handleBuzzerPress(2);

133 }

134 }

139 }

1 2 | Make: 6/2024
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34  #define BUTTON_PIN_PLAYER1 D1
35 #define BUTTON_PIN_PLAYER2 D2
36 #define BUTTON_PIN_PLAYER3 D3

Der Listing-Kasten ,void loop()” zeigt die
Hauptschleife des Programmes. In Zeile 115 wird
die Anzahl der Fragen zum Gewinnen des
Spiels aus dem Textfeld des Konfigurations-
Screens eingelesen. Zeile 121 setzt das Spiel
zurlick, wenn der Play-Button gedrtickt wird,
zugleich wird die Variable gameRunning auf
True gesetzt, was bewirkt, dass die Spiel-LED
zu blinken beginnt (s.a. Zeile 118).In den Zeilen
125 bis 134 wird ausgewertet, ob einer der drei
Buzzer gedriickt wurde, um dann mit der
Funktion handleBuzzerPress() die entspre-
chende LED anzuzeigen und weitere Eingaben
zu blockieren.

Innerhalb der Funktion handleBuzzer-
Press () wird dann evaluiert, ob der Spielleiter
den , OK"-Button (RemoteXY.button_Correc-
tAnswer) oder den ,NOK"“-Button (RemoteXY.
button_WrongAnswer) gedriickt hat (siehe
Listing ,handleBuzzerPress() — gekirzt”). Bei
richtiger Antwort erhalt der Spieler einen Punkt
(Zeile 200), anschlieBend wird fiir 1100 ms (Zeile
202) der Sound 1831 (Merope) abgespielt (Zeile
201) und dann wieder ausgeschaltet (Zeile 203).
Eine Liste der Sounds und die Moglichkeit, diese
auszuprobieren, findet ihr in der RemoteXY-
App unter ,Settings/Sound list".

Uber den Aufruf der Funktion UpdatePro-
gress(playerIndex) wird der Fortschritts-
Graph des Spielers aktualisiert, der die Ant-
wort gegeben hat. Innerhalb der Funktion
wird dafir sein Punktestand auf einen Wert
zwischen 1 und 100 skaliert, dies ist die not-
wendige Eingabe fur die ,Linear-Level”-
Anzeige von RemoteXY.

Verdrahtung der Schalter

Die Verdrahtung der drei Schalter ist sehr ein-
fach. Sie kdnnen, wie in Bild 4 gezeigt, einfach
an die Eingange D1 bis D3 und GND ange-
schlossen werden. Die Buzzer muss man nicht
entprellen und auch Widerstéande werden
nicht bendtigt.

Um die Buzzer autark von Steckdosen nut-
zen zu konnen, kann an zwei Pins auf der
Unterseite des ESP32-Boards ein Lithium-Akku
mit 3,7 V angeschlossen werden. Dieser lasst
sich tGber den USB-Anschluss des ESP laden.
Den Ein-/Ausschalter baut man direkt in die
Zuleitung des Akkus (Bild 5).

Schalter aus
Multiplex-Platten

Der rote Ausloser (Bild 6) wird durch drei Sei-
tenfedern nach oben gegen die Buzzer-Abde-
ckung gepresst. In dieser Stellung ist die Mit-
telfeder, die auf den elektronischen Taster
driickt, entspannt und schliel3t den Kontakt
nicht. Wird der Buzzer nach unten gedriickt,



$3_
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51 _~

D1
D3 XIAO

ESP32-C3

Bild 4: Die Buzzer
sind mit den Ein-
gangen D1, D2

und D3 verkabelt.

bewegt er sich nur bis zur Basis, die Mittelfe-
der wird gespannt und |6st den Schalter aus,
ohne dass zu viel Druck ausgelbt wird. Da-
durch kann selbst ein herzhafter Schlag den
elektronischen Taster des Buzzers nicht be-
schadigen. Fiir den ESP ist ein Hohlraum vor-
gesehen, um ihn im Inneren des Buzzers zu
verstecken.

Zunachst hatte ich die Verwendung eines
ESP32 vom Typ Wemos D1 vorgesehen, mich
dannaber spater fiir das XIAO-Board entschie-
den, da es eine Akkuladefunktion besitzt und
mehr Platz fur die Verdrahtung lasst. Fiir die
Verbindung der drei Buzzer untereinander
habe ich in der ersten Version nur Pin-Header
verwendet, die sich aber zu schnell |6sen. Im
aktuellen Modell ist ein dreipoliger Stecker
vom Typ JST-XH vorgesehen (Bild 7).

Als An/Aus-Schalter ist ein dreipoliger
Pin-Header neben dem ESP befestigt. Werden
die oberen beiden Kontakte mit einem Jum-
per geschlossen, versorgt der Akku den ESP
mit Strom. Zum Ausschalten wird der Jumper
auf die unteren beiden Pins gesteckt. Alter-
nativ kann man auch einen Mini-Schalter
verwenden.

Die elektronischen Komponenten haben
durch die Aussparungen bereits einen ge-
wissen Halt, zusatzlich sind sie mit Heil3leim
fixiert.

Den Buzzer, beziehungsweise seine Basis,
den Ring und das Ausl&seroberteil habe ich
aus 12-mm-MDF gefrast, fir das Buzzer-Auslo-
serunterteil und die Abdeckung habe ich
6-mm-Multiplex verwendet. Mit Ausnahme
der Basis sind die Komponenten aber auch
leicht mit Sage und Bohrer herzustellen. Wer
keine CNC-Frdse, aber einen 3D-Drucker hat,
kann die Buzzer-Basis auch drucken. Alternativ
ist sicher auch eine Bearbeitung mit einer
Oberfrase oder einem Stechbeitel moglich. Im
GitHub-Repository findet ihr sowohl die STL-

GND ==

An/Aus-

Schalter

Projekt

+3,7V

Bild 5: Auf der Riickseite des XIAO-Boards befinden sich zwei Anschliisse

fiir einen 3,7-V-Akku. Achtet beim Verbinden unbedingt auf die Polaritét.

handleBuzzerPress() - geklrzt

158 void handleBuzzerPress(int playerIndex) {

199 if (RemoteXY.button_CorrectAnswer == 1) {

200 playerScores[playerIndex]++;
201 RemoteXY.sound_01 = 1031;
202 RemoteXY_delay(1100);
203 RemoteXY.sound_01 = 0;
204 } else if (RemoteXY.button_WrongAnswer == 1) {
205 RemoteXY.sound_01 = 1035;
206 RemoteXY_delay(1100);
207 RemoteXY.sound_01 = 0;
208 playerScores[playerIndex]--;
209 }
220 '}
Buzzer-Ausloser Oberteil

ElektronischerTaster

ESP32-XIAO

Bild 6: Querschnitt durch den Buzzer

© Copyright by Maker Media GrbH.

Buzzer-Ausloser Unterteil

Buzzer-Abdeckung

Buzzer-Ring

Seitenfeder

Buzzer-Basis

Mittelfeder
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Projekt

Bild 8: Die Holzteile fiir den Buzzer miissen gut
verleimt werden.

Bild 7: 3D-Skizze der Buzzer-Basis

Dateien als auch die DXF-Zeichnungen der
Komponenten.

Flrden Zusammenbau leimt ihr das Unter-
teil und das Oberteil des Auslésers zusammen
und den Buzzer-Ring auf die Buzzer Abde-
ckung. Beide Komponenten miissen dann gut
trocknen, bevor der Zusammenbau fortge-

Bild 9: Erste Prototypen der Buzzer sind lackiert und teilweise schon bestiickt. Hier noch mit einem

Wemos D1 mini und ohne Batteriefach.

Bild 10: Die drei Buzzer: fertig lackiert und zusammengebaut. Jetzt kann das Quiz beginnen.

1 4 | Make: 6/2024
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setzt wird (Bild 8). Nach
dem Verleimenist es Zeit
flr etwas Farbe. Ich habe
den Ausloser rot und die
anderen Teile des Buz-
zers schwarz lackiert.
Das Ergebnis seht ihr in

Bild 9.
Bevor der ESP, der Taster
und der Steckverbinder mit
HeiBleim eingeklebt werden, muss
man zuerst die Verkabelung verloten.
Der Taster lasst sich direkt mit D2 und GND
verbinden, der 3-Pol-Steckverbinder wird
dann an D1, D3 und GND gel6tet. Die Buzzer 1
und 3 haben keinen ESP, sondern nur den Tas-
ter. Sie werden gemal dem Schema in Bild 4
verkabelt. Auch wenn es daftir nur einen zwei-
poligen Steckverbinder braucht, empfehleich,
auch diese mit einem 3-poligen Stecker zu
versehen, sodass der mechanische Aufbau fur

alle Buzzer gleich bleibt.

Ist die Verkabelung fertig, werden der ESP,
der 3-Pin Header, der Taster und der Steckver-
binderinihre Positionen geklebt. Zudem wer-
den auf den Knopf des Tasters und in die drei
Locher am Rand die Federn geklebt. Diese
habe ich aus einem Standardsortiment aus
dem Baumarkt. Sie sollten leicht einzudrlicken
sein. Dierichtige Lange findet man am besten
durch Ausprobieren heraus, indem man die
Federn erst etwas zu lang lasst und sie dann
so lange kiirzt, bis man den richtigen Druck-
punkt gefunden hat. Insbesondere bei der
Mittelfeder sollte man messen, ob der Schalter
nicht schon in Ruhestellung einen Kontakt
herstellt.

Als Letztes muss noch das Verbindungs-
kabel der Buzzer geltet werden. Vom GND-
Pin des 3-Pol-Steckverbinders gehen zwei
Kabel auf die Satelliten-Buzzer 1 und 3, die
beiden anderen Pins werden mit je einem der
Satelliten verbunden. Ist alles vorbereitet,
steckt man den Ausléser auf die Basis, dann
die Abdeckung dariiber und schraubt an-
schlieBend von der Unterseite 3-mm-Holz-
schrauben durch die Basis in den Ring. Nach
dem Funktionstest ist das Quiz einsatzbereit
(Bild 10).

Praxistest

Der 50. Jahrestag des Hotels, fiir das ich die
Buzzer gebaut habe, hat bereits stattgefunden
und das Quiz war sehr beliebt. Ich habe einen
Fragenkatalog mit etwa 20 Fragen zu Ge-
schichten, die das Hotel oder den Ort betref-
fen, zusammengestellt und humorvolle Mul-
tiple-Choice Antwortmdglichkeiten dazu
gegeben. Dank der Buzzer hatten wir eine
Menge Spaf3 und die Fragen waren Anstof3 fiir
viele interessante Gesprache zur Historie des
Hotels. —akf
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Workshop

Pinguin auf Reisen

Schnell im Zug ein paar Daten aus dem heimischen Gewachshaus abholen und
mit einem Python-Skript auf dem eigenen Android-Smartphone auswerten?
Das gelingt mit Termux, das ein fast vollstandiges Linux-System auf lhr mobiles
Gerat holt - bei Bedarf mit grafischer Benutzeroberflache.

von Tim Schiirmann
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1395 w0 a4 10 -10 106 4.54

Artwiz

BlueFlux

BlueNight

Emerge

Flux
luxbox LemonSpace

ateren Makro

Iynx Merleykay

Run Mata

Terminals . Wy
Net . Opsration

Editors . Outcomes
System Tools - Fluxbox menu Results

box menu - | Configure .| Shade

tem Sty gl Twice

User Styles . arch
Workspace List bloe .
Tools bora_black
Fluxbox Command bora_blue
Reload config bora_green
Restart carp

about green_tea
ostrich

Exit qnx-phaton
zimek_bisque
zimek_darkblue
zimek grean

< Workspace 1 »

1 6 | Make: 6/2024

© Copyright by Maker Media GrbH

3Dalia/Shutterstock.com



m Linux kommen Maker kaum herum. Es

steckt in vielen loT-Geraten, treibt das
Smart Home an und bildet als Standard-Be-
triebssystem auf dem Raspberry Pi den Aus-
gangspunkt fiir unzadhlige pfiffige Projekte.
Dank des fast unerschépflichen Software-Ar-
senals dient Linux zudem vielen Makern als
Entwicklungsumgebung. So steuern selbst-
gestrickte Python-Skripte die Bewasserungs-
anlageim Garten oder kléppeln aus den Daten
einer Larm-Messstation ein hiibsches Dia-
gramm. Die besten Ideen fiir solche Projekte
kommen nattrlich in der Hoteldusche, auf
einerlangen Wanderung oder am Strand. Wer
den Geistesblitzdann schnell umsetzen méch-
te, misste eigentlich immer einen schweren
Laptop mit sich fihren. Holen Sie sich alter-
nativ einfach ein komplettes Linux-System auf
Ihr Android-Smartphone oder Tablet.

Méoglich macht das die App Termux. Sie stellt
ein einfaches Basissystem bereit, in dem Sie
bei Bedarf zahlreiche weitere Linux-Pakete
nachinstallieren kénnen. Neben einer grafi-
schen Benutzeroberfldche fallen darunter
auch Programmiersprachen wie Python, Cund
Go. Auf diese Weise verwandelt sich lhr Tablet-
PC in eine vollwertige Entwicklungsumge-
bung oder eine mobile Datenauswertungs-
station. Ebenfalls hinzuholen lassen sich
bekannte Netzwerkprogramme, allen voran
ein SSH-Client. Uber den greifen Sie verschliis-
selt auf hre Rechner zu Hause zu und starten
dort ein eventuell stillstehendes Bewadsse-
rungssystem neu.

Des Weiteren stellt Termux spezielle Kom-
mandozeilenprogramme bereit, iber die Sie
unter anderem Text in die Zwischenablage
schieben oder die Kamera ein Foto schiel3en
lassen kdnnen. Eingebunden in eigene (Shell-)
Skripte lassen sich damit komplett neue Pro-
jekte auf Basis des Android-Geréts realisieren.
So mutiert etwa ein altes, ausgedientes Smart-
phone zu einer Wildtier-Beobachtungskame-
ra. Termux selbst ist dabei extrem genligsam:
Sie bendtigen lediglich ein handelsibliches
Smartphone oder ein Tablet mit Android ab
Version 5.0. Sie mussen das Gerat weder ,roo-
ten’, noch anderweitig modifizieren. Um das
volle Potenzial von Termux ausschopfen zu
kdnnen, miissen Sie sich aber bereits gut mit
der Linux-Kommandozeile auskennen.

Termux 6ffnet ein Fenster zum Linux-System,
das in Android unter der grafischen Bedien-
oberflache schlummert. Die App arbeitet folg-
lich nur als sogenannter Terminal-Emulator
und stellt nicht selbst eine komplette Linux-
Umgebung bereit. Einige mitgelieferte Soft-
warekomponenten sorgen allerdings dafiir,
dass sich weitere Linux-Anwendungen be-

Workshop

Ein Linux-System unter Android
Zugriff auf Android-Geratehardware
Bash, Python, C, Go, X Window System unterwegs nutzen

Checkliste

Zeitaufwand:
2 Stunden

quem nachinstallieren und nutzen lassen.
Dem setzen die in Android standardmaflig
aktiven Sicherheitsmechanismen und Restrik-
tionen aber enge Grenzen. Um sie zu umge-
hen, mussen die Termux-Entwickler zu einigen
Tricks greifen.

So gab sich Termux lange Zeit als eine alte
Android-9-App aus, die auch auf neuen Gera-
ten standardmafBig mehr Rechte erhielt. Aus
Sicherheitsgriinden hat Google jedoch mit
jeder Android-Version die Daumenschrauben
fir Apps immer weiter angezogen. Ab dem
Jahr 2020 bot der Play Store die Termux-App
nicht mehr auf Geraten an, die mit Android 10
oder hoher liefen. Das Termux-Team musste
deshalb notgedrungen einen Kompromiss
eingehen: Die aktuell im Google Play Store
offerierte Termux-Fassung meldet sich jetzt als
Android-11-App. Damit lasst sie sich zwar auch
auf neuen Android-Versionen installieren,
bietet im Gegenzug aber nicht mehr alle
Funktionen. So fehlen ihr mehrere Pakete fiir
die grafische Oberfldche (X Window System,
X11), einige Linux-Programme arbeiten nicht
wie gewohnt und der Zugriff auf die meiste
Hardware bleibt verwehrt. AbschlieBend lauft
die Termux-Fassung aus dem Google Play
Store nur auf 64-Bit-fahigen Geraten, die
mindestens Android 11 antreibt.

Wenn Sie mit den ganzen Einschrankungen
nicht leben mochten, kdnnen Sie am Play
Store vorbei eine unbeschnittene Variante
von Termux installieren. Die lduft sogar bereits
auf Geraten ab Android 5.0. Ganz wichtig: Sie
kdnnen die App aus dem Play Store nicht pa-
rallel zur anderen Fassung installieren. Sie
mussen sich folglich fiir eine der beiden Ver-
sionen entscheiden.

Die Installation der unbeschnittenen Ver-
sion gelingt auf einem von zwei Wegen: Zum
einen stellen die Entwickler die App auf Git-

© Copyright by Maker Media GrbH.

Mehr zum Thema

Robert Kranzlein, Frithjahrsputz im
Smart Home, Make 2/24, S. 56
Carsten Wartmann, WSL2 fur Maker,
Make 1/24, S. 94

Alles zum Artikel
im Web unter

Hub bereit. Dort missen Sie allerdings erst
die fir lhr Gerét passende Datei finden und
diese dann auch noch manuell in Ihr
Android-System schieben. Obendrein sind
Sie selbst flir Updates verantwortlich. Deut-
lich komfortabler gelingt die Installation tiber

Termux

DEINSTALLIEREN

Terminal-E mit Progr

Termux combines powerful terminal emulation with an
extensive Linux package
collection

* Enjoy the bash and zsh shells.

MEHR

Abbildung 1: Voller Funktionsumfang mit Termux
aus dem alternativen App-Store F-Droid.
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Workshop

Um Termux Uber F-Droid einzuspielen,
gehen Sie wie folgt vor: Steuern Sie auf
Ihrem Mobilgerat mit dem Chrome-
Browser die Seite von F-Droid an (siehe
Link in der Kurzinfo) und tippen Sie auf
,Download F-Droid” Erlauben Sie das
,Herunterladen” der Datei, lassen Sie sie
Trotzdem herunterladen” und,,Offnen”
Sie sie. Sollte das nicht gelingen, tippen
Sie in der Dateimanager-App lhres Ge-
rats (haufig als ,Files” oder ,Eigene Datei-
en” bekannt) die heruntergeladene Datei
,F-Droid.apk” an.

Da die App nicht aus dem Play Store
stammt, missen Sie die Ausflihrung ex-
plizit gestatten. Das gelingt, indem Sie in
der erscheinenden Meldung in die ,Ein-
stellungen” wechseln und den dortigen
Schalter umlegen. Letztgenannter heif3t

18:15 > wTEs%

wWelcome to Termux!

Docs:
Donate:
Community:

https://termux.dev/docs
https://termux.dev/donate
https://termux. dev/community

Working with packages:

- Search: pkg search <query>

- Install: pkg install <package>

- Upgrade: pkg upgrade

Subscribing to additional repositories:

- Root: pkg install root-repo
- X1 pkg install x11-repo

For fixing any repository issues,
try ‘termux-change-repo' command.

Report issues at https://termux.dev/issues

ESC / = HOME 1 END  PGUP

= CTRL ALT - PGDN

1 2 3 456 7 8 90
qlwlelrjtizulilolp
als|dltlglhlijlk]]

S Yy x' c.vib n m§E

2123 . B

Abbildung 2: Termux zeigt ein paar allgemeine
Hinweise und setzt Sie direkt an der Kommando-
zeile ab.
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haufig,Dieser Quelle vertrauen” oder
,Berechtigung erteilen”,, Installieren” Sie
F-Droid und ,Offnen” Sie die App. F-Droid
holt jetzt Informationen zu den in seinem
Store verfligbaren Open-Source-Apps,
was einige Sekunden dauern kann.

Starten Sie die F-Droid-App, tippen Sie
in ihr auf die Lupe und suchen Sie nach
JTermux” In den Ergebnissen wahlen Sie
den ,Termux Terminal-Emulator mit Pro-
grammpaketen” und lassen diese App
dann,Installieren”. Auch Termux missen
Sie die Ausflihrung gestatten. Dazu
gehen Sie wieder Uber die angezeigte
Meldung in die ,Einstellungen’, akti-
vieren den Schalter (,Dieser Quelle ver-
trauen” beziehungsweise ,Berechtigung
erteilen”) und lassen Termux endgliltig
JInstallieren”.

den alternativen App-Store F-Droid (Abbil-
dung 1). lhn empfehlen auch die Termux-Ent-
wickler als priméare Bezugsquelle fiir ihre App.
Sofern Sie F-Droid noch nicht nutzen, erklart
der Kasten ,Installation via F-Droid” alle not-
wendigen Handgriffe.

Bei seinem ersten Start (Abbildung 2) bittet Sie
Termux darum, Benachrichtigungen senden zu
dirfen. Wenn Sie der App dies gestatten, er-
scheint umgehend eine solche. In ihr kdnnen
Sievia,Acquire wakelock” verhindern, dass sich
die App schlafen legt. Doch Vorsicht: Termux
nuckelt dann kontinuierlich an der Batterie.

Danach setzt Sie Termux direkt vor eine
Kommandozeile. Die funktioniert wie ihr Pen-
dant unter Raspberry Pi OS. StandardmaRig
lauft dabei die Bash. Fur sie geschriebene
Shell-Skripte lassen sich folglich auch inner-
halb von Termux starten. Die Schrift vergro-
Bern und verkleinern Sie, indem Sie mit den
Fingern eine Zoom-Geste ausfiihren. Apropos
Fingertipp: Wenn Sie lhren Finger auf einem
Text parken, offnet sich ein Mend, Giber das
Sie ihn in die Zwischenablage kopieren kdn-
nen. Hinter ,More ..." verstecken sich zudem
weitere hilfreiche Funktionen (Abbildung 3).
Unter anderem lasst sich der markierte Text
mitanderen Personen liber WhatsApp und Co.
teilen (,Share selected text").

Befehle tippen Sie Uber Ihre bekannte Bild-
schirmtastatur ein. Gegeniber einer richtigen
PC-Tastatur fehlen ihr allerdings einige Son-
dertasten, allen voran Alt und Strg (Ctrl im
US-Layout). Insbesondere die letztgenannte

© Copyright by Maker Media GrbH.

Select URL

Share transcript

Autofill password

Reset

Kill process (13537)

Style

Keep screen on

Help

Settings

Report Issue

Abbildung 3: ,,Select URL" kopiert eine
Liste mit allen Internetadressen, die irgendwo
in der Ausgabe stehen.

Taste benotigt man haufiger unter Linux, etwa
um mit der Kombination Strg + C hangende
Programme oder Skripte abzuwirgen. Termux
offeriert daher diese Sondertasten in einer
eigenen zusatzlichen Leiste direkt iber der
Bildschirmtastatur. Esc, Alt und Co. bleiben
auch dann am unteren Bildschirmrand ein-
geblendet, wenn Sie die Tastatur verstecken.

Auf der Kommandozeile funktioniert die
vor allem auf Smartphones niitzliche Autover-
vollstandigung: Geben Sie beispielsweise c1
ein und tippen Sie je nach Termux-Version
entweder auf die TAB- oder die Bildschirm-
taste mit dem Doppelpfeil. Die Bash ergdnzt
dann automatisch den Befehl zu clear, der
den Bildschirm leeren wiirde. Uber die Pfeil-
symbole blattern Sie in den zuvor abgesetzten
Kommandos, mit dem Finger wischen Sie in
den Ausgaben zuriick nach oben. Termux
merkt sich allerdings standardmaBig immer
nur die letzten 2.000 Zeilen. Trotz dieser Hilfen
geht das Tippen auf dem Bildschirm nicht so
flissig von der Hand wie auf einer realen Tas-
tatur. Insbesondere wenn Sie langere Skripte
schreiben mdchten, sollten Sie iber die An-
schaffung einer (kleinen) Bluetooth-Tastatur
nachdenken.

Termux stellt zundchst nur ein minimales Linux-
System bereit. In ihm sind zwar Standardwerk-
zeuge wie Curl und Grep enthalten, es fehlen
jedoch viele nitzliche Netzwerkprogramme
wie ein SSH-Client. Ihn und viele weitere Soft-
warepakete bietet das Termux-Team in einem
eigenen Repository an. Aus dieser Lagerstatte



holt der Paketmanager ,pkg” das benétigte
Programm und spielt es ein. Fiir Linux-Experten:
Im Hintergrund spannt der Befehl pkg den aus
Debian beziehungsweise Raspberry Pi OS be-
kannten Kollegen Apt ein; die Softwarepakete
nutzen ebenfalls das DEB-Format.

Um die Anfragen von vielen Termux-Nut-
zern besser verteilen zu kdnnen, stellen gleich
mehrere Server das Repository (Mirrors, also
Spiegelserver) bereit. Bevor Sie mit,pkg” Ihr
Lieblings-Tool hinzuholen kdnnen, miissen Sie
einen dieser Mirrors als Quelle auswahlen.
Dazu rufen Sie termux-change-repo (Abbil-
dung 4) auf. Es erscheint ein textbasiertes
Mendi, das Sie mit den Pfeiltasten steuern. Die
Leertaste wahlt aus, die Eingabe bestatigt.
Entscheiden Sie sich fiir die vorausgewahlte
»Mirror Group” und wahlen Sie im nachsten
Schritt die Region, in der Sie sich gerade be-
finden. Nach der Bestatigung testet,pkg” die
Erreichbarkeit aller Mirrors in dieser Region
und wahlt einen davon selbststandig aus. Zu-
kiinftig zapft ,pkg” tbrigens immer wieder
einen anderen Mirror aus der Region an. Das
verteilt die Last nicht nur besser; fallt einer der
Server aus, kann,pkg”auch zu einem anderen
wechseln. Den Befehl ,termux-change-repo”
dirfen Sie jederzeit erneut aufrufen und so
abhangig von Ihrem aktuellen Aufenthaltsort
die Server mit der besten Anbindung wahlen.

Sobald, pkg” die Mirrors kennt, lasst sich end-
lich der SSH-Client hinzuholen. Ob er Uber-
haupt verfligbar ist, klart schnell ein:

pkg search ssh

Dieser Befehl kramt im Repository alle Soft-
warepakete heraus (Abbildung 5), in denen
irgendwo der Begriff ,ssh” auftaucht. Zu
jedem gefundenen Paket erhalten Sie eine
Kurzbeschreibung, anhand derer Sie schnell
das passende Exemplar finden. Der SSH-Client
steckt beispielsweise im Paket,openssh”. Um
das zu installieren, Gbergeben Sie seinen
Namen an ,pkg install”:

pkg install openssh

Wie auch viele andere Werkzeuge benétigt
OpenSSH weitere Softwarepakete. Die instal-
liert ,pkg” automatisch, sobald Sie mit der
Eingabe den Startschuss dafiir geben. An-
schlieBend kdnnen Sie sich via,ssh” auf dem
heimischen Raspberry Pi einloggen und die
Gartenbewadsserung manuell neu starten.
Nach dem gleichen Prinzip holen Sie be-
liebige andere Pakete hinzu. Die bei Makern
beliebte Skriptsprache Python richtet etwa
pkg install python ein, der zugehdrige Pa-
ketmanager, Pip“ stecktim Paket, python-pip”
Um ein Softwarepaket wieder loszuwerden,
deinstallieren Sie es mit, pkg uninstall”

Der Paketmanager holt nicht nur weitere
Software hinzu, sondern bringt mittels pkg
upgrade auch alle installierten Softwarepa-
kete auf den aktuellen Stand. Diesen Befehl
sollten Sie moglichst regelmaBig aufrufen,
damit keine Sicherheitsliicken oder Bugs in
der Linux-Software verbleiben.

Termux bringt mehrere eigene Werkzeuge mit,
Uber die Sie mit dem Android-System inter-
agieren kdnnen. Zunéchst liefert, termux-info”
verschiedene Informationen tber lhr Gerat,
einschlieBlich der Android-Version; ,termux-
setup-storage” (Abbildung 6) wiederum ge-
wahrt den Zugriff auf verschiedene Android-
Verzeichnisse, wie den Foto-Ordner. Das Tool
erstellt im Heimatverzeichnis den Ordner
,storage”, in dem symbolische Links zu den
entsprechenden Medienverzeichnissen flih-
ren. Alle geknipsten Bilder finden Sie beispiels-
weise im Ordner,,~/storage/dcim”.

Termux setzt Sie immer in Threm Heimat-
verzeichnis ab. Dies hat die App extra fir Sie
angelegt, esist zu Beginn noch komplett leer.
Méochten Sie dort neue Shell- oder Python-
Skripte entwickeln, benétigen Sie einen Text-
editor. Bereits in Termux enthalten sind nur
die wenig komfortablen Klassiker Viund Nano.
Wenn Sie hdufiger programmieren, empfiehlt
sich deshalb eine auf Android zugeschnittene
App. Python-Programmierer kénnen bei-
spielsweise zum kostenlosen Acode greifen.
Diese Apps dirfen allerdings nicht auf lhr
Heimatverzeichnis zugreifen. Dies lasst sich
mit einem schnellen Handgriff beheben.

Termux bringt mehrere eigene Werkzeuge
mit, Gber die Sie mit dem Android-System
interagieren kdnnen. Zunéchst liefert, termux-

termux-change-repo
Which group of mirrors do you want to use? Select
with space.

|(*) All mirrors All in the entire world

€ ) Mirrors in Asia  All in Asia (excl. Chinese Ma
|£ ) Mirrors in thnese:\‘ll in Chinese Mainland

i( ; Mirrors in Norrh‘-N\II in Nornramencn

|¢ ) Mirrors in OceaniaAll in Oceania

| ) Mirrors in South AALL in South America

It ) wirrors in Russia All in Russia

= HOME END PGUP

PGDN

Abbildung 4: Je néher die Mirrors sind, desto
besser und schneller ist die Verbindung.
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Einige Bildschirmtastaturen legen
unter Termux ein merkwiirdiges
Verhalten an den Tag. So kommt es
mitunter vor, dass Sie den eingetipp-
ten Text immer erst mit der Eingabe
bestatigen missen, bevor er in der
Kommandozeile landet. Méchten Sie
dann nicht gleich die Bildschirmtasta-
tur wechseln, kénnen Sie probeweise
die Zeichenverarbeitung in Termux
andern.

Dazu 6ffnen Sie die Datei ,termux.pro-
perties”, die in Ihrem Heimatverzeich-
nis im Ordner ,.termux” liegt (beachten
Sie den vorangestellten Punkt im
Namen). Sofern das Tippen noch eini-
germalBen gelingt, konnen Sie dazu
unter Termux den Editor Nano heran-
ziehen: nano ~/.termux/termux.pro-
perties. Suchen Sie am Ende der Datei
die folgende Zeile:

enforce-char-based-input = true

Entfernen Sie das vorangestellte # und
speichern Sie die Anderung ab. In
Nano gelingt das per Strg+0O, Eingabe-
taste, um den Namen zu bestétigen,
gefolgt von Strg+ X, um Nano zu be-
enden. Starten Sie anschlieBend Ter-
mux einmal komplett neu.

Die Einstellung funktioniert vielfach,
aber nicht bei allen Bildschirmtastatu-
ren. Abhilfe schafft dann nur noch der
Wechsel zu einer anderen Bildschirm-
tastatur. Das ist auch dann notwendig,
wenn lhre Tastatur unter Termux ein
falsches Layout zeigt.

18:56 ). TE9%
$ pkg search ssh
Checking availability of current mirror:
[*] https://ro.mirror.flokinet.net/termux/termu-main: ok
Sorting... Done
Full Text Search... Done
/stable 1.4g-3 aarché4
Automatically restart SSH sessions and tunnels

/stable 2022.05.25-2 aarché4
Play wWordle over SSH

/stable 1.3.0-2 aarché4
Generate EdDSA/cv25519 private key in GnuPG/SSH format re
producibly per hash of user given passphrase

tiy/x11 0.81 aarchéd
A terminal integrated 55H/Telnet client

/stable 1.10 aarch&4
Noninteractive ssh password provider

ing/stable 0.1.4-2 aarché4

ESC / = HOME END PGUP

PGDN

Abbildung 5: Stobern im Softwareangebot
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Wenn Sie irgendwann den Bedarf nach
weiteren Terminal-Fenstern versplren,
halten Sie Ihren Finger an den linken Bild-
schirmrand. Es erscheint eine Schublade,
die Sie nach rechts aufziehen kénnen.
Per,New Session” erstellt Termux eine
weitere separate Sitzung. In dieser kon-
nen Sie beispielsweise einen Editor 6ff-
nen, wahrend Sie in der anderen lhr
selbstgestricktes Skript aufrufen. Um

zu einer anderen Sitzung zu wechseln,
ziehen Sie wieder die Schublade auf und
tippen auf die entsprechende Sitzungs-
nummer. Halten Sie den Finger auf eine
Sitzung, kdnnen Sie dieser einen spre-
chenden Namen verpassen.

Termux merkt sich alle Sitzungen und
stellt sie nach einem Neustart wieder her.
Per ,exit"-Befehl beenden Sie die gerade
angezeigte Sitzung. Wenn Sie Termux das
Senden von Benachrichtigungen erlaubt
haben, meldet die App stets die Anzahl
der derzeit getffneten Sessions. Tippen
Sie dort auf ,Exit”, schlieBt Termux samt-
liche Sitzungen.

Sollten Sie Ihr Linux-System irgendwann
einmal kaputt-konfiguriert haben, etwa

info” verschiedene Informationen tber lhr
Gerat, einschlieB3lich der Android-Version.,ter-
mux-setup-storage” wiederum gewédhrt den
Zugriff auf verschiedene Android-Verzeich-
nisse, wie etwa den Foto-Ordner. Das Tool er-
stellt im Heimatverzeichnis den Ordner ,sto-
rage”, in dem wiederum symbolische Links zu
den entsprechenden Medienverzeichnissen

[1] Nano

[2] Python

[3] Kommandozeile

KEYBOARD MNEW SESSION

- HOME t END PGUP

ALT . I . PGDN

mit einer fehlerhaften ,~/.bashrc”, ziehen
Sie die Schublade auf, halten Sie den
Finger auf ,New Session” gedriickt und
wahlen Sie ,Failsafe” aus. Termux 6ffnet
jetzt eine Sitzung mit Standardwerten,
aus der heraus Sie lhr Linux-System repa-
rieren kdnnen.

fuhren. Alle geknipsten Bilder finden Sie bei-
spielsweise im Ordner ,~/storage/dcim”.

Auf diesem Weg konnen Sie nicht nur recht
elegant Dateien zwischen lhrem Linux-System
und anderen Android-Apps wie Acode aus-

20:37 >_

~$ 1s

storage

~ $ cd storage/
~/storage $ ls

~/storage/shared $ |j

dcim downloads movies music
~/storage $ cd shared
~/storage/shared $ 1ls

Alarms Documents Notifi
Android Download Pictures
Audiobooks Mo Ica
DCIM Music

Recordings

PE78%

pictures shared

Ringtones

Abbildung 7: Android-Dateisystem.
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tauschen, sondern auch ein Backup lhres Li-
nux-Systems anlegen. Dazu kopieren Sie lhre
personlichen Dateien etwa nach ,~/storage/
downloads”. Den kompletten Rest Ihrer Linux-
Umgebung, einschlieBlich aller installierten
Softwarepakete, sichert das Tool ,termux-ba-
ckup”:

termux-backup \
~/storage/downloads/backup.tar.xz

Dieses Backup stellt ,termux-restore” bei Be-
darf dann wieder her:

termux-restore /sdcard/backup.tar.xz \
~/storage/downloads/backup.tar.xz

Auf diesem Weg lasst sich auch elegant die
komplette Linux-Umgebung auf ein anderes
Android-Gerat Gbertragen. Doch Obacht: Ab-
hangig von den installierten Softwarepake-
ten kann der Sicherungsvorgang mehrere
Minuten dauern und ein recht grof3es Archiv
hervorbringen.

Uber weitere Termux-Werkzeuge steuern Sie
die im Android-Gerat verbaute Hardware.
Unter anderem lesen Sie mit ihnen den Fiill-
stand des Akkus aus (Abbildung 7), lauschen
am Mikrofon oder schieBen ein Foto mit der
eingebauten Kamera. Dazu bendétigen die
Tools allerdings die Hilfe einer App namens
JTermux:API“ Sie vermittelt den Termux-Werk-
zeugen den Zugriff auf die Hardwarekom-
ponenten |hres Gerats. Die App steht derzeit
allerdings nicht fir Nutzer der Termux-Fas-
sung aus dem Google Play Store bereit. Wenn
Sie hingegen Termux liber F-Droid bezogen
haben, 6ffnen Sie die F-Droid-App, suchen Sie
nach ,Termux” und installieren Sie die App
,Termux:API, Uber Termux auf Android-Funk-
tionen zugreifen”. Da diese App den Funktions-
umfang von Termux erweitert, bezeichnet sie
das Termux-Team auch als Add-on.

AnschlieBend missen Sie innerhalb von
Termux noch die eigentlichen Werkzeuge
hinzuholen. Die stecken im Paket ,termux-
api’, das derBefehl pkg install termux-api
einspielt. Ein Foto im JPEG-Format mit
dem Dateinamen fotol.jpg” knipst dann der
Befehl:

termux-camera-photo fotol.jpg

Beim ersten Aufruf vieler Termux-Werkzeuge
mussen Sie zundchst explizit den Zugriff auf
die entsprechenden Hardwarekomponenten
gestatten. Die Funktion termux-camera-photo
fordert etwa den Zugriff auf die Kamera. Die
Werkzeuge warten dabei nicht lhre Antwort
ab, sondern beenden sich einfach. Rufen Sie
dann nach erteilter Erlaubnis das Werkzeug
einfach noch einmal auf.



Samtliche Termux-Werkzeuge lassen sich
leicht in eigene Shell-Skripte einbinden. So
ermittelt etwa das folgende Kommando, wie
viele Personen in den Kontakten ,Tim” hei3en:

termux-contact-list | grep "Tim" | wc -1

Der Befehl termux-contact-1ist holt dabei
samtliche Kontaktdaten aus dem Adressbuch,
ausdenen grepalle Eintrdge mit demWort Tim
herausfiltert, wahrend we -1die von grepaus-
gegebenen Zeilen z&hlt.

Einige weitere Termux-Tools lesen Senso-
ren aus oder liefern Hardwareinformationen.
So verrat etwa ,termux-camera-info” einige
Daten Uber die verbaute Kamera, wahrend
Jtermux-battery-status” den Batteriezustand
ausspuckt. Wie auch ,termux-contact-list” ver-
packen diese Tools ihre Ausgaben in das JSON-
Format, das sich in (Python-)Skripten leicht
weiterverarbeiten lasst.

Die Vorstellung samtlicher Termux-Befehle
und ihrer M&glichkeiten wiirde einen eigenen
Artikel fillen. Eine vollstandige Liste samt
einer Beschreibung der einzelnenTools finden
Sieim Termux-Wiki (siehe Link in der Kurzinfo).

Unter Termux kdnnen Sie auch grafische
Linux-Anwendungen starten. Bis die auf dem

Bildschirm erscheinen, sind allerdings zahl-
reiche Handgriffe notwendig. Uberdies unter-
stlitzt Termux derzeit nur das X Window Sys-
tem (X11). Mit dessen Nachfolger Wayland
kommt die App noch nicht zurecht. Alle fiir
das X Window System notwendigen Kompo-
nenten sammeln die Termux-Macher in einem
eigenen Repository. Dies aktivieren Sie Uber
den Befehl pkg install x11-repo.

Termux selbst gibt als Terminal-Emulator
nur reine Texte aus. Sie mussen daher die
gleich startenden X11-Anwendungen auf
einem anderen Weg auf den Bildschirm holen.
Am einfachsten gelingt das mit zwei weite-
ren Komponenten: Innerhalb von Termux
leitet die Software TigerVNC die Bilder an die
App RealVNC Viewer auf Android weiter. Die
wiederum zeichnet den Desktop auf den
Bildschirm und meldet alle Eingaben und
Wischgesten an TigerVNC zuriick. Die Kom-
munikation zwischen dem Duo erfolgt mit
dem fir diese Zwecke entwickelten VNC-Pro-
tokoll. Anstelle des RealVNC Viewer kdnnen
Sie folglich auch einen anderen VNC-Client
zur Anzeige verwenden.

Um alle genannten Komponenten in Betrieb
zu nehmen, installieren und starten Sie zu-
nachst TigerVNC in Termux:

Workshop

pkg install tigervnc
vncserver -localhost

Denken Sie sich jetzt ein Passwort mit min-
destens funf Zeichen aus und tippen Sie es
ein. lhre Eingabe zeigt TigerVNC nicht an, Sie
mussen das Passwort folglich ,blind” einge-
ben. Damit sich keine Tippfehler einschlei-
chen, geben Sie das Passwort anschlieBend
noch einmal ein. Das so festgelegte Passwort
verlangt TigerVNC von jedem VNC-Client, der
sich mitihm verbinden mochte. Die abschlie-
Bende Frage beantworten Sie mit einem ,n”
fiir Nein. In den Ausgaben von TigerVNC fin-
den Sie jetzt eine Zeile der Art:

New
desktop is localhost:1

Merken Sie sich die dort hinter ,localhost”
angegebene Zahl (die Displaynummer). Wie
hier im Beispiel sollte es in den meisten Fallen
die, 1" sein. Diese Ziffer setzen Sie jetztin den
folgenden Befehl ein und rufen ihn auf:

export DISPLAY=

Des Weiteren benétigen Sie noch einen
Window-Manager, der die X11-Fenster verwal-
tet. Termux unterstiitzt unter anderem Flux-
box und Openbox. Die beiden arbeiten res-
sourcenschonend und eignen sich vor allem
fur kleine Smartphone-Schirme, wobei Flux-

21:01 >_

TE7T7%

~ % vncserver -localhost

Android ab Version 12 beob-
achtet laufende Apps und
unterbricht unter Umstanden
von Termux gleichzeitig ge-
startete Prozesse (sogenannte
Phantom-Prozesse) sowie An-
wendungen, die eine zu hohe
Rechenleistung verlangen. Die
betroffenen Programme bre-
chen dann einfach ab, haufig
gefolgt von der Meldung
,[Process completed (signal 9)
- press Enter]”. Wenn Sie von

diesem Problem betroffen
sind, ist eine Losung nur mit
Android-Kenntnissen und der
Lektire eines ellenlangen
Artikels im Termux-Wiki (Link
Uber den Kurzlink zum Artikel)
zu umschiffen. Der einfachere
Weg besteht darin, lhre Skripte
ressourcenschonender zu ge-
stalten, beziehungsweise we-
niger Programme oder
Prozesse gleichzeitig zu
starten.

20:49 >_

$ termux-battery-status

"health": "GOOD",
"percentage": 77,
"plugged": "UNPLUGGED",

"status": "DISCHARGING",
"temperature": 30.0,
"current”: -338135

}

- § I

TE77%

Abbildung 8: Viele Termux-
Tools liefern ihre Ausgaben
im JSON-Format.

New 'localhost:1 ()' desktop is localhost:1

Starting applications specified in /data/data/com.termux/fi
les/home/.vnc/xstartup
Log file is /data/data/com.termux/files/home/.vnc/localhost

:1.1og

- $ export DISPLAY=":1"

- % fluxbox

Failed to read:
Setting default
Failed to read:
Setting default
Failed to read:
Setting default
Failed to read:
Setting default
Failed to read:
Setting default
Failed to read:
Setting default
Failed to read:
Setting default
Failed to read:
Setting default
Failed to read:
Setting default
Failed to read:

ESC /

= CTRL

session.

value

session.

value

session.

value

session.

value

session.

value

session.

value

session.

value

session.

value

session.

value

session.

ALT

ignoreBorder
forcePseudoTransparency
colorsPerChannel
doubleClickInterval
tabPadding

styleOverlay

Abbildung 9:
Nach diesen drei
Befehlen lauft ein
X Window System
mit Fluxbox.

slitlistFile
appsFile
tabsAttachArea

menuSearch

HOME t END  PGUP

PGDN

- l i
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box ein wenig einfacher einzurichten ist:
Holen Sie den Window-Manager per

pkg install fluxbox

auf Ihr System und starten Sie ihn Uber die
folgenden zwei Befehle:

fluxbox-generate_menu
fluxbox

Die Fehlermeldungen (Abbildung 8) kénnen
Sie ignorieren. Soll Fluxbox zukiinftig auto-
matisch mit TigerVNC starten, stellen Sie si-
cher, dass in der Textdatei ,~/.vnc/xstartup”
nur die folgenden Zeilen stehen:

#!/data/data/com.termux/\
files/usr/bin/sh

fluxbox-generate_menu

fluxbox &

Auf Tablets mit etwas gréBeren Bildschirmen
kdnnen Sie auch eine vollwertige Desktop-
Umgebung wie Mate, LXQt, und Xfce einspie-
len - Letztgenannte holen Sie beispielsweise
per ,pkg install xfce4” hinzu. lhre Einrichtung

Pl ISR T T ) I
Lhoose a
Artwiz
BlueFlux
BlueNight
Emarge
Flux
Fluzbox LemonSpace
aterm Makra
lynx Marleykay
Run Mata
Terminals - Nyz
Net : Operation
Editars . Outcomes
System Tools - heeFluxbox menu, Results
menue| Configure +| Shade

Workspace List
Tools .
Fluxbox Command
Reload canfig
Restart

< Workspace 1 »

T ot A B O H

Twice

arch

blow L]
bara_black
bora_blue
bara_gresn
carp

green _tea
ostrich
gnx-photon
zimek_bisque
nmek_darkblue
zimek grean

€3 Del Esc Tab I

Abbildung10: Die Zonen am unteren Rand erset-
zen einen Links-, Mittel- und Rechtsklick.
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erfordert allerdings den Eingriff in verschie-
dene Konfigurationsdateien; Sie miissen sich
folglich mit der gewahlten Desktop-Umge-
bung hervorragend auskennen.

Als letzte Komponente fehlt noch der RealVNC
Viewer, den Sie aus dem Google Play Store
installieren. Starten Sie die App, tippen Sie sich
durch die BegruBungsbildschirme und igno-
rieren Sie die immer wieder geforderte An-
meldung (,Sign in“). Tippen Sie stattdessen
auf das griine Plus-Symbol rechts unten und
erstellen Sie so eine neue Verbindung. Geben
Sie als ,Address” den Wert,127.0.0.1:5901" ein.
Damit kontaktiert der RealVNC Viewer gleich
das aktuelle Gerat (dasimmer unter der IP-Ad-
resse,127.0.0.1" zu erreichen ist) und klopft dort
am Port 5901 an. Dahinter wartet wiederum
TigerVNC. Eventuell missen Sie die Port-Num-
mer anpassen: Addieren Sie zu 5900 die vorhin
gemerkte Ziffer (die Displaynummer). Im Bei-
spiel war dies die 1, womit sich 5901 als kor-
rekter Port ergibt. Vergeben Sie abschlieBend
noch einen Namen wie ,Termux”’, tippen Sie
auf,Create” und bauen Sie die Verbindung per
,Connect” auf. Die Warnung vor einer fehlen-
den Verschlisselung ignorieren Sie per ,Ok".
Der RealVNC Viewer fragt Sie jetzt nach dem
Passwort, das Sie bei der Einrichtung von Ti-
gerVNC vergeben haben.

Nach dem optionalen RealVNC-Tutorial
sollte auf dem Bildschirm der Desktop mit
Fluxbox erscheinen. Passt der Desktop nicht
vollstandig auf den kleinen Smartphone-
Schirm, zeigt der RealVNC Viewer (Abbildung
9) nur einenTeil an. Sobald Sie mit dem Zeiger
an den Rand stof3en, scrollt der Schirm in die
entsprechende Richtung. Uber die simulierte
rechte Maustaste holen Sie ein Menli mit den
bereits vorinstallierten X11-Anwendungen
hervor; Uber die mittlere Maustaste verwal-
ten Sie die virtuellen Arbeitsflaichen (Work-
spaces).

Rechnen Sie damit, dass sich vor allem auf
Smarpthones viele grafische Anwendungen
nurfummelig bedienen lassen. Sinnvollist die
Nutzung von X11-Anwendungen nur auf gro-
Beren Tablets oder zur reinen Anzeige von
Diagrammen und Grafiken. Mochten Sie das
X Window System nach einem Neustart von
Termux wieder hochfahren, rufen Sie direkt
vncserver -localhost, dann export DIS-
PLAY=":1" und gegebenenfalls Fluxbox auf.
Anschlieend kénnen Sie sich wieder mit dem
VNC-Client verbinden.

Aus Sicherheitsgriinden dirfen Android-Apps
nur in ausgewahlte Verzeichnisse schreiben.
Termux parkt daher sémtliche Programme,
Werkzeuge und Bibliotheken unterhalb von

© Copyright by Maker Media GrbH.

»/data/data/com.termux/files/usr”. Alle in
Ihrem eigenen Heimatverzeichnis abgelegten
Dateien landen hingegen im Ordner ,/data/
data/com.termux/files/home”. DaTermux alles
in den beiden Verzeichnissen verstaut, fehlen
folglich die auf einem normalen Linux-System
vorhandenen Ordner ,/usr’,,/home” und tb-
rigens auch ,/tmp”, in dem viele Linux-Pro-
gramme temporare Daten ablegen. Des Wei-
teren verhindert Android den Zugriff auf
einige systemnahe Schnittstellen unter ,/
proc”. Hierdurch funktionieren Netzwerkpro-
gramme wie ,htop” nicht korrekt. Wenn Sie
Shell-Skripte oder eigene Programme fiir Ter-
mux schreiben, missen Sie tbrigens die lan-
gen Pfade nicht immer abtippen. Sie finden
sie auch stets in den Umgebungsvariablen
,SPREFIX” und ,SHOME",

Und es gibt noch einen wichtigen Unter-
schied zu den meisten Linux-Systemen: Ter-
mux stellt kein Mehrbenutzersystem bereit.
Aus diesem Grund miissen Sie sich beim Start
der App auch nicht mit Benutzernamen und
Passwort anmelden, die Konfigurationsdatei
JJetc/passwd” ist leer. Es existiert auch kein
Benutzer,root”, Sie selbst sind in lhrem System
allmachtig und dirfen an allen Schrauben
drehen — und es somit sogar jederzeit un-
brauchbar machen. Auch samtlichen in Ter-
mux bereitstehenden Programmen fehlen
die Mehrbenutzerfunktionen. Unter ande-
rem lasst sich nicht das sogenannte Setuid-Bit
setzen. Sie selbst besitzen dennoch einen Be-
nutzernamen, den ,whoami” verrat. Er folgt
dem Schema ,u0_al123“ und ist der gleiche
Name, unter dem auch die Termux-App lauft.

Alle genannten Einschrankungen missen
Sie vor allem dann im Hinterkopf behalten,
wenn Sie fertige Skripte oder Codeschnipsel
Ubernehmen wollen. Fiihren Sie insbesondere
keine Skripte und Programme aus unbekann-
ten Quellen aus. Durch die weitreichenden
Rechte kénnen diese im und aus dem Linux-
System heraus Schaden anrichten, etwa indem
sie es zu einer Spam-Schleuder degradieren
oder das Verzeichnis,/data/data/com.termux/
files/usr” zerstoren.

Termux verlangt von seinen Anwendern
neben Bastelfreude mitunter auch etwas
Frustresistenz. Soist die Eingabe langerer Be-
fehle auf kleinen Bildschirmen mihsam, das
X Window System lauft nur stotternd und die
Linux-Umgebung weicht notgedrungen von
einer vollwertigen Linux-Distribution ab. Den-
noch erhalt man mit Termux ein kleines, indi-
viduelles, flexibles und erstaunlich leistungs-
fahiges Linux-System. So steht etwa eine
vollstdndige Python-Umgebung bereit. Als
Linux-affiner Maker méchte man die App
daher vor allem unterwegs nicht mehr so
schnell missen. —caw
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Handy als Steuerun
fOr Bandmaschine

Auch als Retrofan kann man die Vorziige einer Fernbedienung fiir die ordentlich
instand gehaltene A77-Bandmaschine nicht abstreiten. Mit einem alten WLAN-
fahigen Smartphone oder Tablet, einem WEMOS und ein paar Relais kann man
ohne Modifikation des Tonbandgerates eine moderne Bedienung bauen.

von Hans Borngraber
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Ur die Revox A77 existieren bereits Fern-

bedienungen. Allerdings handelt es sich
bei diesen um Bedienelemente, die mitlangen
Kabeln am Gerat angeschlossen sind. Mit
etwas Maker-Geschick lasst sich das aberauch
in moderner Form kabellos umsetzen.

Man nehme ein altes Handy oder Tablet
und schaue, ob man auch ohne SIM-Karte ins
heimische WLAN kommt und ob der Web-
browser noch funktioniert. Wenn das klappt,
hat man schon mal die Hardware und die letzt-
endliche Fernbedienung. Der zweite Teil ist
etwas anspruchsvoller und erfordert Kennt-
nisse iber Elektronik und Gber Arduino- und
ESP8266-Programmierung. Wie man die A77
ins WLAN bringt und wie die Fernbedienungs-
schnittstelle der A77 funktioniert, wird im fol-
genden Artikel erklart.

Die Fernbedienungs-
schnittstelle der A77

A77-Besitzern ist mit Sicherheit schon mal der
schwarze Stecker an der Riickseite des Ton-
bandgerates aufgefallen. Dieser ist ohne Ka-
belanschluss und beinhaltet eine Drahtbriicke
(Pin1-2). Fehlt dieser Stecker, lauft die A77 nicht
mehr, denn ohne die Drahtbriicke ist die Ma-
schine dauerhaft gestoppt.

Es handelt sich dabei um einen WIST10-Ste-
cker der Firma Hirschmann. Er wird schon seit
Jahren nicht mehr produziert, ist aber fiir mitt-
lere zweistellige Betrdge noch beschaffbar. An
die Buchse wird nach dem Entfernen des Ste-
ckers die Fernbedienung angeschlossen. Das
gilt sowohl fir die originale als auch die selbst
gebaute Version (die originale kommt natir-
lich mit einem eigenen Kabel). Im Projekt ist
eine Platine dokumentiert, die den Stecker
nachbildet und mit einem 10-poligen Flach-
kabel verdrahtet ist. Denn der WIST10-Stecker
ist durch sehr wenig Platz zwischen den Pins
extrem schlecht zu verloten.

Systemuibersicht

Wie arbeitet die moderne Technik jetzt mit
dem Tonbandgerat zusammen? Auf dem
Handy lauft nur der Webbrowser, keine App.
Dadurch ist die Fernsteuerung plattformag-
nostisch und kann sowohl auf Android und
iOS als auch auf dem PC bedient werden.
Durch den Verzicht auf Javascript und HTML5
funktioniert diese Webseite auch auf alteren
Endgerdten noch tadellos. Die Bedienung er-
folgt dann entweder perTouch oder per Maus.
Am Tonbandgerét selbst werden Ulber Relais
die Kommandos an die A77 weitergegeben.

Webserver und
Programmierwerkzeuge

Als Webserver kommt ein WEMOS D1 mini mit
dem Standard Arduino-ESP8266WebServer
zum Einsatz. Eine Anleitung, wie man den

Kurzinfo

Projekt

» Retrotechnik mit Smartphone fernsteuern

» Relais mit WEMOS steuern
» WEMOS liber WLAN bespielen

Checkliste

Zeitaufwand:
(¥) 1Tag

Kosten:
50 Euro

Material

» SMD-Bauteile Stiickliste online
» Kabel

» WEMOS D1 mini

» OLED-Display Typ SSD1306

» 5 Relais Typ HFD3/5

WEMOS D1 mini in die Arduino IDE einfiigt,
verlinken wir in der Kurzinfo. Bilder fiir das Ul

der Webseite werden im LittleFS-Dateisystem
der Arduino-Umgebung abgelegt, um Spei-
cherplatz zu sparen. Was man machen muss,
um das LittleFS-Dateisystem in die Arduino
IDE zu integrieren, wird im Kasten ,LittleFS-
Plug-in” genau erklart.

Die Bilder fiir die grafische Bedienoberfla-
che der Fernsteuerungs-Website werden erst

wahrend der Ausgabe der Seiten in den HTML-

Code eingefligt. Sie miissen im Base64-Format

formatiert sein. Einen Link zu einem passen-

den Online-Konverter befindet sich in der
Kurzinfo.

Der HTML-Code fiir die Webseite wurde mit
dem NVU-HTML-Editor erstellt. Dieser Editor
ist soalt, dass der erzeugte Code zu allen Brow-
sern passt (Abwartskompatibilitat). Egal ob
Smartphone, Tablet, PC etc. - Hauptsache, es
lauft ein Webbrowser darauf. Auch der ESP-
8266WebServer hat mit diesem Code keine
Probleme. Einen Link zum Download findet
man in der Kurzinfo.

Der vom NVU-Editor erzeugte HTML-Code

wird mit der Arduino IDE in den Programm-

code der Steuerung eingefligt. Der komplette
Code ist im Download-Paket (das in der Kurz-
info verlinkt ist) enthalten, Abtippen ist also
nicht notwendig.

Fiir Software-Updates ist ARDUINO OTA
(Over the Air) im Code enthalten. Das heift,
es kdnnen Uber die WLAN-Verbindung neue
Programmversionen eingespielt werden.
Eine Kabelverbindung ist nur einmalig am

Anfang notwendig. Spater wird sie nicht

mehr bendtigt.

© Copyright by Maker Media GrbH

Werkzeug

» Seitenschneider
: » Feinlotkolben mit L6tzinn

: Mehr zum Thema

¢ »Hans Borngraber, Revox-Bandmaschinen

reparieren, Make 6/23, S. 82

» Hans Borngréber, Haufig defekt,

Make 6/23, S.132

Alles zum Artikel
im Web unter
make-magazin.de/x9zr

Das funktioniert,indem manin der Arduino
IDE (nach dem ersten Ubertragen des Codes)
unter ,Tools/Port” einen Netzwerk-Port aus-
wahlt, unter dem das Board angezeigt wird.
Eine genaue Beschreibung ist in der Kurzinfo
verlinkt.

Oben: Originalstecker, unten: Platinennachbau
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Schematischer Systemaufbau.
Das OLED-Display ist optional.

LittleFS-Plug-in

Das LittleFS-Plug-in ermoglicht es, Daten
in den Speicher eines Mikrocontrollers zu
schreiben. Um diese Funktion nutzen zu
kénnen, muss man das Plug-in manuell
installieren. Daflir geht man als Erstes auf
das GitHub-Repository des Arduino-litt-
lefs-upload-Projekts (Link in der Kurzinfo)
und ladt dort die Datei arduino-littlefs-
upload-1.1.8.vsix herunter. Die Zahlenfolge
am Ende (1.1.8) kann bei einem neuen Re-
lease abweichen.

Diese Datei muss man jetzt in den plug-
ins-Ordner der Arduino IDE kopieren. Das
ist normalerweise C:\Users\<BENUTZER-
NAME>\.arduinolDE\plugins. Sollte der
plugins-Ordner nicht existieren, muss
man ihn anlegen.

Nachdem das Plug-in in diesen Ordner
kopiert und die IDE neu gestartet wurde,

>little]

OLED-Display

Relais-Interface

kann man mit der Tastenkombination
Strg+Umschalt+P eine Suchleiste 6ffnen
und dort mit, little” das Plug-in finden.

Beim Aufrufen des LittleFS-Eintrages
sucht das Programm nach einem Ordner
mit dem Namen Data im aktuellen
Sketch-Verzeichnis. Die Dateien, die in
diesem Ordner gespeichert sind, werden
dann von der IDE auf den Mikrocontroller
tiberspielt. Das muss vor dem Ubertragen
des normalen Programmcodes passieren.

Flr altere IDE-Versionen funktioniert die
Installation des Plug-ins etwas anders.
Wer eine veraltete Arduino-IDE nutzt, fin-
det in der Kurzinfo einen Link zu einer
Installationsanleitung.

In der Suche findet man das Plug-in.

Deve oper (Ardu no): Clear he Board and Por Se cfion

Replace with Next Value

Cin + Shift +

Terminal: Create New Integrated Terminal from a Profile

Upload LittleFS to Pico/ESP8266/ESP32
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Umsetzung
der Steuerung mit Relais

Die elektromechanische Steuerung der A77

besteht aus drei Motoren und zwei grof3en

Hubmagneten. Bremse rechts/links und Caps-

tan = Play/Record. Diese werden entweder

Uber das eigene Tastenfeld der A77 oder - wie

in unserem Fall - Gber ein Relais-Interface mit

dem richtigen Timing und Signalpegel weiter-
gegeben. Revox hat die Ansteuerung etwas
kompliziert gestaltet: Die Schaltung des Re-
lais-Interface entspricht der Tastensteuerung
der Kabelfernbedienung. Bei der Fernbedie-
nung fir den Nachfolger B77 wurde das ver-
einfacht, was fir die Inkompatibilitat der
neuen Fernbedienung mit dem Vorganger-
gerat sorgt. Eine direkte Ansteuerung lber

MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field-

Effect Transistor) fihrte immer wieder zu St6-

rungen beim ESP8266, auch Optokoppler

helfen nicht. Deshalb werden Relais zur galva-
nischen Trennung von Steuerung und Web-
server verwendet. Die gro8en Hubmagneten
verursachen ordentlich Stérungen trotz der

Freilaufdioden. Ist ja auch eine per Tasten und

Relais gesteuerte Umgebung. Da gab es noch

keine EMV-Probleme.

Die A77 hat von Hause aus einen Konstruk-
tionsfehler: Man kann Play starten, wenn die
Wickelmotoren sich noch im schnellen Vor-
oder Riicklauf befinden. Das gibt jedes Mal
Bandsalat. Um dieses Problem zu umgehen,
wurden in der Steuerung Abldufe realisiert,
die diesen Konstruktionsfehler kompensieren,
aber nicht final beheben - quasi ein Hotfix.

- schnellerVorlauf — Play ist verriegelt — Stop
— 6 Sekunden Bremszeit — danach ist die
Play-Taste wieder entriegelt

— schneller Rucklauf — Play ist verriegelt —
Stop — 6 Sekunden Bremszeit — danach ist
die Play-Taste wieder entriegelt

- Record wird zusammen mit Play gestartet.
Es missen nicht Play und Record gleichzei-
tig gedriickt werden, das geht automatisch.

Die A77 verfligt Uiber eine 27-Volt-Stromversor-

gung fiir Diaprojektoren. Uber diesen An-

Die Relais-Platine



schluss entnimmt man den Strom fir den
Webserver. Es sind maximal 50 mA, die be-
notigt werden. Der maximale Entnahmestrom
darf150 mA betragen. Uber einen Schaltregler
werden aus den 27V kleinere 5,6V erzeugt. Die
0,6 V mehr Uber TTL-Pegel (Transistor-Tran-
sistor-Logik) werden fiir die Uberbriickung des
Spannungsabfalls an der Einschaltverzoge-
rung des Relais-Moduls benétigt. Damit sind
EMV-Stérungen kein Thema mehr.

Das Relais-Interface bildet 1:1 die kabelge-
bundene Originalfernbedienung nach. Alle
Tasten der Originalfernbedienung werden
durch Relais dargestellt. Die Ansteuerung er-
folgt Uber einen Darlington-Treiber mit inte-
grierten Freilaufdioden fiir die Entstérung. Die
Schaltleistung der eingesetzten Relais betragt
220 V/60 W. Betriebsspannung der Relais ist
5V.Die beidenTransistoren Q1& Q2 bilden eine
Einschaltverzogerung fiir die Relais. Denn es
hat sich gezeigt, dass beim Booten des WEMOS
D1 die Relais wild anfangen zu klappern, bis
alle Ports im richtigen Betriebsmodus initiali-
siert sind. Das mag die A77 gar nicht. Deshalb
bleiben die Relais alle am Anfang fiir ein paar
Sekunden spannungsfrei.

Als zuséatzliche Betriebskontrolle wurde
der Laufwerkssteuerung ein OLED-Display
spendiert. Hier werden die gerade aktivier-
ten Betriebsmodi des Laufwerks angezeigt.
Der vierpolige Anschluss passt zu diversen
0,96-Zoll-OLED-Displays. Aufpassen muss
man bei der Belegung der Stromversor-
gungspins, da manche Hersteller GND und
VCC vertauschen.

Das Display kann tiber die vierpolige Kabel-
verbindung betrieben werden. Der I’C-Bus
unterstiitzt bis zu 15 m, aber ab 1 m sollte man
auf gut geschirmte Kabel setzen. Das Display
ist optional und muss nicht zwingend instal-
liert werden, es gibt aber einiges an Informa-
tionen, wenn mal Schwierigkeiten mit der
WLAN-Verbindung auftauchen.

Aus Griinden der Unversehrtheit des Ton-
bandgerdtes wurde das Display nicht in die
A77 eingebaut. Auch die Steuerungsplatine
hatinnerhalb der A77 nichts verloren. Die Auf-
nahme- und Wiedergabeverstarker mogen
keine fremde Hochfrequenztechnik. Ein guter
Platzist die duBere Riickwand der A77 mit |6s-
baren Klebepads sowie mit oder ohne Abde-
ckung der Platine.

Hardware

Die Daten fiir die Herstellung der Steue-
rungsplatine befinden sich im Download-Be-
reich der Kurzinfo. Das Datenformat ist Gerber.
Jeder professionelle Platinenhersteller kann
diese Daten verarbeiten. Die Platine ist dop-
pelseitig ausgefiihrt. Die verwendeten SMD-
Bauteile Grof3e 1206 kdnnen ohne Probleme
auf der Platinenunterseite von Hand verlotet
werden. Einen Bestlickungsautomat braucht
man nicht. Online ist auch eine Stlickliste mit
allen Bauteilen verfiigbar.

Die drei Steckverbinder auf der Platine
haben folgende Funktion:

— oben links: Erweiterungsstecker mit noch
freien Ports und 3,3-V-Stromversorgung

Projekt

A7/ Ber91t

Stop

Auf dem Bildschirm stehen weitere Informatio-
nen zum Wiedergabestatus.

- oben rechts: OLED-Anschluss mit I’C-Bus
und 3,3-V-Stromversorgung

- unten: Fernsteuerungsanschluss fiir die A77

Die WIST10-Platine bildet den Original-
Hirschmann-Stecker nach. Er kommt zum
Einsatz, wenn das Original fehlt oder man sich
die Kabelverbindung einfach machen moch-
te. Die Daten fiir die Platine befinden sich
ebenfallsim Download-Bereich der Kurzinfo.

Die Platine muss mit zehn Stiick 1,3-mm-Pins
bestlickt werden. Sollten diese nicht beschaff-
bar sein, kann man sich mit 1,5-mm’*-Kupfer-
draht (aus einem NYM-Kabel) behelfen. Eine
Ader abisolieren und den Draht recken, damit
er gerade wird. Hierzu den Draht einseitig in
den Schraubstock spannen und das andere
Ende mit einer Zange greifen und kréftig zie-
hen. Der Draht wird kerzengerade und fest.

Schaltplan der Steuereinheit

Laufwerkssteuerung Relais Interface
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5!/000 O

Links: Platinenoberseite, rechts: Platinenunterseite

Steckerplatine

Dann zehn 13 mm lange Pins aus dem gereck-
ten Draht schneiden und auf die Platine |6ten.
Darauf achten, dass die Pins gerade sitzen.

Eine Anmerkung noch zum Verl6ten des
Originalsteckers: Die Kontakte des Steckers
stammen aus einer Zeit, in der es noch kein
bleifreies Lotzinn gab. Deshalb nimmt die
Oberflache der Pins bleifreies Lotzinn nur wi-
derwillig an. Daher entweder mit verbleitem
Lotzinn 16ten oder Lotwasser von Fellner ver-
wenden. Létfett oder Ahnliches darf es auf
keinen Fall sein. Das zerstort die vernickelte
Oberflache, was Wackelkontakte und kalte
Lotstellen zur Folge hatte.

Software

Fir das Projekt befindet sich der komplette
Arduino-Sketch im Download-Bereich der

Port

Boardinformationen holen

Programmer

Bootioader brennen

2 Serielle Ports

COM3

Netzwerk-Schnittstellen
espB266-Tcd05a at 192.168.178.30 (LOLIN(WEMOS) D1 mini (clone])
espB266-d15136 at 192.168.178.57 (LOLIN{WEMOS) D1 mini (clone])

eit = 3000;

espB256-0d7Y5F at 192.168.178.76 (LOLIN(WEMOS) D1 mini (clone))
ion; €5pB266- deb357 at 192.168.178.81 (LOLIN(WEMOS) D1 mini (clane))
OTA erfolgreich gestartet.
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&3 P-Bereich - Angry IP Scanner

Scan Gehexu Befehle Favoriten Werkzeuge Hilfe

P-Bereich: [ 1521681780 | bis [192.16.178.255 | |IP-Bereich ~| 3
Hostrame: j'nson ‘ P1| | Netzmaske ]E =
[ ] Ping Hostname Ports [3+]
@ 1521881700 fims  fritebox 80,403
@ 15216807828 3ms Rep-Wohnzimmerfrit. 80,443
@ 15216817830 Gms Rolladen-2.fritz.box 80
@267 Sms Rep-Keller.fritz box 0,443
@ 15216817832 Tms  Steckedeistelfritzbox 80

@ 15218807838 4ms Vera-PC2 fritz.bex [nfa)

@ 1526817842 Ims Wohnzimmerfritzbax  [n/a]

@ 15216817882 ams hbaserver! itz box 80,443
@ 19216817846 1 ms HBOM fritebox [n/a)

@ 15216817857 12ms  Heizungfritzbox 20

@ 15206817081 4ms Revex-AT7 fritz.box ]

@ 15216817276 1Tms  Rolladen-1 fritz.box &

@ 1521881780 #ms  COM-MDlfitzbox [/a]

@ 152.168.178.60 4ms  Hboappletvlfitzbax  [n/a]

@ sann 38ms  hanshandy.fritzbox [n/a]

@ 152.16807821 205ms  in-12niievhefitzbox 80

Angry IP Scanner hilft beim Finden der IP-Adresse.

Kurzinfo. Die bendtigten Standard-Libraries
kénnen Uber den Library-Manager der IDE
installiert werden. Auf den Einsatz eines WIFI-
Managers wurde aus Speicherplatzgriinden
verzichtet. Deshalb missen die eigene SSID
und das WLAN-Passwort in den Sketch ein-
getragen werden. Es handelt sich um die Zei-
len 19 und 20. Bevor der so modifizierte Sketch
per USB Gibertragen wird, muss die Grafikdatei
aus dem Data-Bereich des Sketch-Ordners mit
LittleFS auf den WEMOS D1 tibertragen werden
(siehe Kasten, LittleFS-Plug-in“). Sie beinhaltet
die in der HTML-Seite befindliche Grafik. Ohne
diese Grafik bricht das Programm ab. Danach
kann der modifizierte Sketch per USB in den
WEMOS D1 Uiberspielt werden.

Jetzt ist der WEMOS D1 per OTA erreichbar
und die Fernbedienungssoftware lauft. Die
USB-Verbindung wird nur noch gebraucht,
wenn man den seriellen Port bendétigt.

Die Fernsteuerung kann an die ausgeschal-
tete A77 angeschlossen werden. A77 einschal-
ten, jetzt noch die per DHCP vom WLAN-Rou-
ter vergebene IP-Adresse finden, diese in den
Browser eingeben und es kann losgehen. Die
IP-Adresse kann man z.B. mit dem Angry IP
Scanner finden oder auf der Startseite einer
Fritzbox. —das

So muss es aussehen, wenn alles geklappt hat.



Alles 1m Blick

mit dem Sonderheft zur ESP32-Kamera
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SPECIAL \ |

Grundlagen

» Kamera-API im Griff

' Micro-SD-Karte nutzen

yBilder per Mail verschicken
»Goden ohne Arduino IDE o

| Projekte Tipps & Hack

' Nistkasten mit WLAN ' Externe Antenne anschlieBen
-Zei‘traﬂerkmra ' Reset-Pin nachriisten
-Clhgsktorkanmnn mit KI "Kamera auf Infrarnt imbkosiae

Inklusive ESP32-CAM Development ... ‘
Board + 0V2640 Kameramodul |

E

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

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

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

' shop.heise.de/make-esp32cam

g Copyri ght by Waker Nedia'GioR I' heise sho
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Smartphone-Apps
mit RemoteXY

In der Heim-Automation ist es mittlerweile normal, Klimaanlagen, Beleuchtungen
oder Rollladen per Smartphone-App zu steuern. Bei Hobby-Projekten gibt es die-
sen Komfort eher selten. Wie man die eigene Hardware ganz leicht mit RemoteXY
kontrollieren kann, zeigen wir in diesem Artikel.

von Maik Schmidt
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Mikrocontroller zu programmieren, ist
immer noch eine Herausforderung, aber
Uber die letzten Jahre wurde es auch dank
Arduino immer einfacher. Das liegt daran,
dass sowohl die Programmierwerkzeuge (Ar-
duino IDE) als auch die Boards immer leis-
tungsfahiger wurden. Trotzdem kommuni-
ziert die Uberwiegende Mehrheit der
Projekte mit der AuBenwelt meist noch Gber
die serielle Schnittstelle oder im besten Fall
Uber ein winziges Display. Im Vergleich zu
einem modernen Smartphone mutet das ge-
radezu spartanisch an.

Fir manche Anwendungen ist es dariiber
hinaus oft notwendig, Sensoren an schwer zu-
ganglichen Stellen zu platzieren. In solchen
Fallen bieten eingebaute Displays wenig
Mehrwert, denn es ist zumeist schwer bis un-
moglich, sie abzulesen.

Da waére es doch wiinschenswert, den Mi-
krocontroller mit einem mobilen Display in
Form des Smartphones zu koppeln und diesen
so zu kontrollieren und zu Uberwachen. Eine
Android-App, die per Bluetooth mit dem Mi-
krocontroller kommuniziert und dessen Mess-
daten schick aufbereitet, ware eine feine
Sache. Diese zu schreiben, ist aber leider alles
andere als trivial.

Solche Mikrocontroller-Anwendungen ar-
beiten im Prinzip aber alle auf die gleiche
Weise, das heiflt, das Smartphone sendet
Kommandos an den Mikrocontroller und die-
ser schickt seinen aktuellen Zustand zuriick.
Die Smartphone-App bereitet dann diesen
Zustand grafisch auf und bietet dariiber hin-
aus Kontrollelemente zur Steuerung der An-
wendung an.

Ein findiger Entwickler kam daher auf die
Idee, einen Generator fiir solche Helferlein zu
schreiben, und so entstand RemoteXY.

Wie funktioniert das?

RemoteXY ist eine Low-Code-Plattform, dieim
Wesentlichen aus drei Teilen (siehe Bild 1) be-
steht. Da ware zundchst ein grafischer UI-Edi-
tor (Ul = User Interface), der im Browser lauft
und zur Erstellung der Oberflache einer Smart-
phone-Anwendung dient. Ebenfalls mit dabei
ist eine Software-Bibliothek, die mit einer
Reihe von Mikrocontrollern kompatibel ist und
dafiir sorgt, dass der Controller mit einer
Smartphone-App kommunizieren kann.
Genau diese Smartphone-App ist das letzte
Puzzle-Teil, denn zu RemoteXY gehort eine
Smartphone-App, in der man mithilfe der
zuvor erstellten Benutzeroberfliche einen
verbundenen Mikrocontroller steuern kann.
Damit dieser mit RemoteXY kommunizie-
ren kann, erstellt die Plattform einen Quell-
code fiir den gewtinschten Mikrocontroller,
der zusammen mit der RemoteXY-Bibliothek
Ubersetzt werden kann. Dieses Projekt bildet
allerdings nur das Gerdst fiir die eigentliche

Kurzinfo

Workshop

» Interaktive Apps erstellen per Web-App

» Low-Code und Arduino
» Mikrocontroller ansprechen

Checkliste

Zeitaufwand:
(%) ab1Stunde

Kosten:
ca.10 Euro

Material

» Mikroprozessor-Board, hier ESP32
» Sensor BME280
» Breadboard

Anwendung, denn es benétigt noch weitere
Funktionen.

In erster Linie sind das natirlich die eigent-
lichen Features auf dem Mikrocontroller-
Board, wie zum Beispiel die Abfrage von Sen-
soren oder die Steuerung von Motoren. Dies
unterscheidet sich kaum von einem reguldren
Maker-Projekt. Fiir die Integration mit Remote-
XY muss die Firmware die Ul-Elemente be-
flllen und auf Nutzereingaben reagieren.

erzeugt

Alles zum Artikel
: ‘ im Web unter
: make-magazin.de/x5h6

: Mehr zum Thema

» Bernd Heisterkamp, Task-Reminder,

Make 1/24, S. 8

» Carsten Wartmann, Internet-of-Things-

Dienste fur Maker, Make 3/21, S. 32

Zuerst ist es notwendig, die Ziel-Umge-
bung genauer zu definieren, denn RemoteXY
unterstiitzt eine Reihe von Mikrocontrollern,
Entwicklungsumgebungen (IDE) und Uber-
tragungswegen. Auch gibt es die Smart-
phone-App sowohl fiir Android als auch fiir
iOS (siehe Kasten RemoteXY-Hardwareunter-
stiitzung).

Die Projekte in diesem Artikel basieren alle
auf der Android-App und einem ESP32-Board

verwendet .

wird zu

Bild 1: Zusammenspiel der Komponenten bei RemoteXY

© Copyright by Maker Media GrbH.
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RemoteXY-Hardwareunterstutzung

Die Website von RemoteXY wirkt zu-
nachst ein wenig unscheinbar, aber das
Projekt unterstiitzt eine liberraschend
grof3e Anzahl an Systemen. So lauft die
RemoteXY-Bibliothek auf den folgenden
Mikrocontrollern:

» Arduino Uno, Mega, Leonardo, Pro Mini,
Nano, Micro und kompatiblen AVR-Boards

» ESP8266 und ESP32

» STM32F1

» chipKIT Uno32, chipKIT uC32, chipKIT
Max32

Die RemoteXY-Smartphone-App kann
wie folgt mit dem Mikrocontroller kom-
munizieren:

» Ubers Internet mithilfe eines Cloud-Servers

» per WLAN als Client oder Access-Point

» per Bluetooth mit dem Mikrocontroller als
Access-Point

» per Ethernet im lokalen Netz

» per USB On-The-Go (OTG)

Nicht jeder Mikrocontroller verfiigt wie
der ESP32 (iber eine eingebaute Blue-
tooth-Einheit und Ethernet-Anschliisse
gibt es auch selten. Daher arbeitet Re-
moteXY mit den folgenden Erweiterungs-
modulen zusammen:

» Bluetooth HC-05, HC-06

» Bluetooth BLE HM-10

» ESP8266 als Bluetooth-Modem
» Ethernet-Shield W5100

Als Entwicklungsumgebungen werden
neben der Arduino IDE auch noch FLProg
und MPIDE unterstuitzt.

Die Smartphone-App gibt es fiir Android
und fiir iOS und sie lduft noch mit sehr
alten Versionen dieser Betriebssysteme.
Bei iOS gelten jedoch die Ublichen system-
spezifischen Einschrankungen, das heif3t,
dort funktionieren beispielsweise Blue-
tooth-Serial und OTG nicht.

eee 53 | [ romote contret Arduine - Rem: X+

O 8 = hiipsifremotexy.com/en/ec

My projects My tokens  Sign out

APP  HOW IT WORKS EXAMPLES COMMUNITY BLOG

A
ARDUTNO

~ Settings

Access password:

Bluetooth name:

RemoteXY

Select Slider Joystick

Mode:

Bluetooth LE ¥
v View

+ Screen formats

» Pages

- Element

Switch

Warisble C++ Mel:

Draw type:
Rectangular v

Colar:

Background color:
Change...

Switch ON
Caption:

ON
L] crance...

Switch OFF
Caption:

OFF

Snap to pin:
2 ~

Page:
page_main -

Bild 3: Ein Lichtschalter ist vielleicht die einfachste RemoteXY-Anwendung.
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Bild 2: Ein ESP32-Board ist optimal fiir erste
Experimente mit RemoteXY.

(Bild 2). Zur Erstellung der Mikrocontroller-Soft-
ware dient die Arduino IDE und die Kommuni-
kation zwischen dem ESP32 und dem Smart-
phone erfolgt per Bluetooth Low Energy (BLE).

Lichtschalter

Das erste Projekt realisiert einen kleinen Licht-
schalter, der die Status-LED des ESP32-Boards
mittels einer Smartphone-App ein- und aus-
schaltet. Die Oberflache der App ist denkbar
einfach und besteht nur aus einem einzelnen
Schalter.

Mit dem Ul-Editor (Bild 03) von RemoteXY
ist es leicht, die Oberfliche zusammenzu-
klicken. Nach dem Start zeigt der Editor ein
leeres Smartphone-Display an. Auf der linken
Seite des Editors befinden sich mehrere Ab-
schnitte, die verschiedene Ul-Elemente grup-
pieren. Gleich in der ersten Gruppe (Controls)
gibt es ein Schalterelement namens Switch,
das man per Maus auf das Handy ziehen kann.

Sobald das Switch-Element aktiv ist, also
den Fokus hat, verdndert sich die rechte Seite
des Editors. Im Abschnitt Elemente ist es dann
moglich, die wichtigsten Eigenschaften des
Schalters anzupassen. Dazu gehért unter
anderem die Beschriftung fiir den Schalter,
die per Voreinstellung die Bezeichnung ON
beziehungsweise OFF tragt. Auch die Form
sowie die Hintergrund- und Schriftfarbe sind
frei wahlbar.

Spannender sind die Eintrdage unter den
Uberschriften ,Variable” und ,Snap to pin”.
Letztere gibt an, welchen GPIO-Pin des Mikro-
controllers der Schalter steuern soll. In diesem
Fall ist das Pin 2, weil die Status-LED des ver-
wendeten Boards mit diesem Pin verbunden
ist. Der Eintrag,Variable” definiert den Namen
der C++-Variablen, die am Ende den Zustand
des Pins enthdlt. Diese Variable ist Bestandteil
des Quelltextes, den RemoteXY am Ende aus
dem Editor-Inhalt erzeugt. Per Voreinstellung
hat sie den Namen ,switch_01"

Es lohnt sich, ein wenig mit den Einstel-
lungen zu spielen, um ein Gefihl fur die M6g-
lichkeiten des Editors zu bekommen. Dabei
ist es wichtig, neue Werte in Form-Feldern
durch einen Druck auf die Enter-Taste zu be-
statigen. Sonst kann es passieren, dass der
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Editor Anderungen nicht verlasslich mitbe-
kommt.

Selbst fir kleinere Projekte empfiehlt es
sich Gibrigens, einen kostenlosen Account auf
der Seite anzulegen. Damit ist es moglich,
Projekte zu speichern und spater wieder zu
laden.

Compatible

Noch ein paar Handgriffe

Ethernet (Wired and
Wireless)

Wi-Fi access point Cloud server

Apply Cancel

Bild 4: RemoteXY unterstiitzt einige Mikrocontroller-Boards und Ubertragungswege.

Sobald die Oberflache steht, muss RemoteXY
noch wissen, auf welchem Mikrocontroller
das Programm laufen soll und tber welchen
Weg es mit der Smartphone-App kommuni-
ziert. Diese Einstellungen (Bild 4) erfolgen auf
der rechten Seite des Editors im Abschnitt
,Configuration”. Available
Von oben nach unten sind hier vier Ent-
scheidungen zu treffen: Ganz oben steht der
Ubertragungsweg, in unserem Fall ist das @
Bluetooth. Direkt darunter erfolgt die Auswahl
des Boards, fiir die Beispiele in diesem Artikel
ein ESP32-Board. 158 015 (nars
Weil die meisten Mikrocontroller nicht Giber v
eine interne Bluetooth-Einheit verfligen, son-
dern auf ein externes Modul angewiesen sind,
gibt es im dritten Abschnitt die Moglichkeit,
ein passendes Modul auszuwahlen. Beim
ESP32 fdllt die Wahl leicht, denn der hat Blue-
tooth mit an Bord. An letzter Stelle steht ein
Menti zur Auswahl der IDE bereit, ich benutze
hier die Arduino IDE.
Damit ist die Konfiguration fast abge-
schlossen, aber die Bluetooth-Verbindung
bendtigt noch eine letzte Einstellung. Im,,Set-
tings“-Men auf der rechten Seite des Editors
kdnnen Nutzer den Namen des Bluetooth-Ac-
cess-Points setzen und es ist zudem maglich,
die Verbindung mit einem Passwort zu sichern.
Noch wichtiger ist aber die Konfiguration
des Bluetooth-Modus, denn hier stehen Clas- €« > C
sic Bluetooth und Bluetooth Low Energy (BLE)
zur Auswahl. Fiir das Beispiel-Projekt ist BLE
die richtige Option.

08 = I fenjeditorjcod B % L@ H o0 e

My projects My tokens  Sign out

APP  HOW IT WORKS EXAMPLES COMMUNITY BLOG

Her mit dem Code!

. ) . . 1 + Download the Source code for board, open it in the Arduino IDE.
Damit ist die Konfiguration erledigt und wer

einen RemoteXY-Account besitzt, sollte das
Projekt nun erst einmal speichern. Anschlie-
Bend fihrtein Klick auf den,Get source code”-
Button zu einer Seite (Bild 5), die den generier-
ten Quelltext nicht nur anzeigt, sondern auch
als Zip-Datei zum Download anbietet.

Diese enthdlt ein Arduino-Projekt mit dem
wenig fantasievollen Namen ,project”. Nach
dem Auspacken der Dateiist es daher sinnvoll,
den Ordner und die Datei project.ino umzu-
benennen.

Endlich aufs Board

Um das Projekt Uibersetzen zu kdnnen, muss
die Arduino IDE lernen, mit ESP32-Boards um-
zugehen. Wie das funktioniert, erklaren wir in

2. install the RemoteXY library for Arduino IDE.
3. Compile the source code and upload it to the board using the Arduino IDE.
4, Install the mobile app RemoteXY to your phone or tablet.

5. Connect to board using mobile app.

Download code
Copy configuration

project.ino Download library Copy code

/*
— LED-Switch —

This source code of graphical user interface

has been generated automatically by RemotexY editor.

To compile this code using RemoteXY library 3.1.13 or later version
download by link http://remotexy.com/en/library/

To connect using RemoteXY mobile app by link http://remotexy.com/en/download/

- for ANDROID 4.13.13 or later version;
= for 105 1.10.3 or later version;

© Copyright by Maker Media GrbH

Bild 5: Das Herunterladen des generierten Godes ist einfach und komfortabel.
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LedSwitch.ino

#define REMOTEXY_MODE__ESP32CORE_BLE

#include <BLEDevice.h>
#include <RemoteXY.h>

#pragma pack(push, 1)
uint8_t RemoteXY_CONF[] =
{ 255,1,0,0,0,29, ... 70,0 };

struct {
uint8_t switch_01;
uint8_t connect_flag;
} RemoteXY;
#pragma pack(pop)

#define PIN_SWITCH_01 2

void setup() {

RemoteXY_Init();

pinMode (PIN_SWITCH_01, OUTPUT);
}

void loop() {
RemoteXY_Handler();
digitalWrite(PIN_SWITCH_01,

}

#define REMOTEXY_BLUETOOTH_NAME "RemoteXY"

(RemoteXY.switch_01 ==

) ? LOW : HIGH);

einem Online-Artikel, den Sie Giber den Linkin
der Kurzinfo erreichen.

Zur Ubersetzung der RemoteXY-Anwen-
dung fehlt noch die RemoteXY-Bibliothek.
Deren Installation erfolgt tber den Biblio-
theksverwalter der IDE und bedarf nur weni-
ger Mausklicks (Bild 6).

Ein genauverer Blick

Das Listing LedSwitch.ino (gekiirzt, Code tiber
den Kurzlink) enthélt den erzeugten Quelltext

Add new device

UsB

Connect to device over USB OTG

* Bluetooth

Connect to Bluetooth device

= Wi-Fi point

®  Connect to WiFi access point device

Ethernet

Connect to device by IP or URL

Cloud server

Connect to device via cloud server

Bild 7: Die RemoteXY-App verbindet sich auf viel-
filtige Art mit Mikrocontrollern.
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in fast unverénderter Form. Das Programm
beginnt mit einer auskommentierten #define-
Direktive, die zur Steuerung des Logging-Ver-
haltens dient. Wenn REMOTEXY__DEBUGLOG
definiert ist, gibt die RemoteXY-Bibliothek
Nachrichten auf der seriellen Schnittstelle aus,
die bei der Fehlersuche helfen kénnen. Per
Voreinstellung ist die Bibliothek aber stumm.

Die nachste #define-Anweisung bestimmt
das Kommunikationsverhalten des Pro-
gramms, in diesem Fall per BLE, was exakt der
Konfiguration im RemoteXY-Editor entspricht.

B

SensorGraph

Bild 8: Die RemoteXY-App findet BLE-Gerate in
der Umgebung.

© Copyright by Maker Media GrbH

BIBLIOTHEKSVERWALTER
remotexy

Typ: Alle v

Thema: Alle v

RemoteXY von Evgeny
Shemanuev, RemoteXY

3.1.14 installiert
For all RemoteXY projects. The
library is part of the RemoteXY

project.<br />RemoteXY allows...
Mehr Information

3114 v

Bild 6: Die Installation der RemoteXY-Bibliothek
ist dank des Bibliothek-Verwalters trivial.

SchlieBlich legt die dritte #define-Zeile den
Namen des Access-Points fest, den das ESP32-
Board aufspannen soll.

Zwei #include-Anweisungen binden die
BLE-Bibliothek fiir den ESP32 und die Remote-
XY-Bibliothek ein und darauf folgen die ersten
RemoteXY-Spezifika des Programms. Einge-
bettet zwischen zwei #pragma-Anweisungen
definiert der Code ein etwas kryptisches Feld
namens RemoteXY_CONF. Die Zahlenkolonne
ist aber lediglich eine kompakte Codierung
der Bedienoberflache der Smartphone-App,
die der Mikrocontroller per BLE an das Smart-
phone sendet.

Spannend ist die Struktur mit dem Namen
RemoteXY, denn diese enthdlt die Variablen,
die zu den einzelnen Ul-Elementen der App

Bild 9: Die erste App steuert die Status-LED des
ESP32-Boards.



gehdren. Wie zu erwarten war, findet sich hier
auch die Variable switch_01, die den Zustand
des Schalters enthélt, der zur Steuerung der
Status-LED dient.

Die Pin-Nummer der Status-LED definiert
der Befehl #define PIN_SWITCH_@1 2 und die
setup()-Funktion nutzt diese, um den Pin mit-
tels pinMode () in den Ausgabe-Modus zu ver-
setzen. Zuvor ruft sie allerdings die Funktion
RemoteXY_Init() auf, die die RemoteXY-Bi-
bliothek initialisiert. Dieser Aufruf ist zwin-
gend erforderlich und muss am Anfang der
setup()-Funktion erfolgen.

Ahnliches gilt fiir die Funktion RemoteXY_
Handler(), die am Anfang der loop()-Funk-
tion steht. Diese Funktion sorgt dafiir, dass der
Mikrocontroller und die Smartphone-App
kontinuierlich Daten austauschen. Dieser Aus-
tausch darf nicht blockiert werden und so
beinhaltet die RemoteXY-Bibliothek unter
anderem die Funktion RemoteXY_delay (), die
ein nicht blockierender Ersatz fiir die Arduino-
Funktion delay() ist.

Den Schluss bildet ein Aufrufvon digital-
Write(), der die Status-LED in Abhdngigkeit
vom Attribut switch_01 in der RemoteXY-
Struktur ein- oder ausschaltet.

Das ist auch schon die ganze Mikrocon-
troller-Anwendung und es spricht nichts da-
gegen, sie zu Ubersetzen, aufs ESP32-Board zu
transferieren und in Betrieb zu nehmen.

App dafir!

Nach auf3en hin passiert aber erst einmal nicht
viel, sobald die Anwendung ihren Dienst auf
dem ESP32 antritt. Sie ben&tigt ndmlich noch
ihr Gegenstiick in Form der RemoteXY-App.
Diese App gibt es kostenlos im Google Play
Store und auch im Apple Store flir iOS-Geréte.

Nach dem Start der App fiihrt ein Klick auf
das Plus-Symbol in ein Menu zur Auswahl des
Kommunikationsmediums (Bild 7). Hier ist
Bluetooth die richtige Wahl und auf der dar-
auffolgenden Seite ist der Button mit der Auf-
schrift,Select BLE” anzuklicken.

AnschlieBend zeigt die App alle BLE-Ge-
rate (Bild 8) in der Umgebung an und dabei
sollte ein Gerdt mit der Kennung,RemoteXY”
auftauchen, das zur Anwendung auf dem
ESP32 gehort.

Ein Klick auf den Namen stellt die Verbin-
dung zum ESP her und die App gibt dabei ein
paar Log-Nachrichten aus. Wurde die Anwen-
dung mit einem Passwort versehen, fragt die
App jetzt nach dem Passwort. Sobald die Ver-
bindung steht und die Mikrocontroller-An-
wendung gliltige Daten sendet, zeigt die App
die Bedienoberflache an, die man zuvor im
RemoteXY-Editor erstellt hat.

In diesem Fall (Bild 9) ist das ein einzelner
Schalter mit den Stellungen ,ON” und ,OFF”.
Mit diesem ist es nun mdglich, die Status-LED
des ESP32-Boards ein- und auszuschalten.

Wetterstation

Nach einem ersten erfolgreichen Test wird es
Zeit fur ein etwas praktischeres Projekt. Es
soll eine App werden, die die aktuelle Tem-
peratur und Luftfeuchtigkeit anzeigt. Gemes-
sen werden diese Werte mit einem BME280-
Sensor (Bild 10), der mit dem ESP32-Board
verbunden ist.

Der BME280 ist ein I’C-Sensor, der neben
derTemperatur und der Luftfeuchtigkeit auch
noch den aktuellen Luftdruck ermittelt. Er
lasst sich mit nur vier Drahten mit dem ESP32
verbinden und es gibt eine ganze Reihe von
handlichen Bibliotheken, um ihn auszulesen.
Eine dieser Bibliotheken ist die BME280-Bi-
bliothek von Adafruit (Bild 11), die im Biblio-
theksverwalter der Arduino IDE zur Installa-
tion bereitsteht.

Der Anschluss des Sensors ans ESP32-Board
ist einfach. Die beiden GND-Pins bilden ein
Paar und der VIN-Pin des BME280 gehort an
den 3V3-Pin des ESP32. Der SCL-Pin des
BME280 muss an Pin 22 und der SDA-Pin muss
an Pin 21 des ESP-Boards.

Workshop

Bild 10: Der BME280 misst Temperatur,
Luftfeuchtigkeit und Luftdruck.

Langsam rantasten

Bei komplexeren Projekten ist es ratsam, klein
anzufangen und soimplementiert das Listing
BME280-Test.ino ein minimales Test-Programm,
das samtliche Messwerte des BME280 auf der
seriellen Schnittstelle ausgibt.

eoce @ LedSwitch | Arduino IDE 2.3.2
@ Q e ¥ ESP32 Dev Module - SN D

BIBUOTHEKSVERWALTER LedSwitch.ino

Library von Adafruit

bme28(| 1 bgging to Serial at 115200
2 d

Type Alle - 3

Thema: Alle 4 Re tion mode and include Library
S  sdefine REM PI2C0RE_BLE

i) 6

Adafruit BME280 7 . nnection settings

-] #define REMOTEXY_BLUETOOTH_NAME “RemoteXy"

2.2.4 instaliert

Arduino library for BME2ED
sensors. Arduino library for
BME280 humidity and pressur...
Mehr Information

224
ENTFERNEN

BME280_Arduino_|2C

won Andrei Paramoshid...

A simple library to recive data
from BME2B0 sensor over 12C
interface The main purpose of...
Mehr information

111w

BME280_Zanshin von
https://github.com/SV-...
Access the Bosch BME28D
temperature, humidity and
pressure sensor Access the..
Mehr information

104

BMx280MI von Gregor
Christandl...

A library for the Bosch
Boccos BRIE2ED Sod BuD

© Copyright by Maker Media GrbH

ginclude <BLEDevice.h>
#include <RemoteXY.h>
RemoteXY GUI configuration
spragea pack({push, 1)
uint8_t RemoteXY_CONF[] = // 36 bytes
{ 255,1,0,9,0,29,0,17,0,0,0,31,1,106,200,1,1,1,9,2,
28,13,44,22,0,2,26,31,31,79,78,0,79,70,70,0 };

Il the variables and events of your control interface

struct {

uintd_t swit

other variable

uint8_t connect_flag; // =1 if wire connected, else =@
} RemoteXY;
fpragsa pack(pop)

#define PIN_SWITCH_ 81 2

switch_81 == 9) 7 LOW : HIGH);

0001 [keine Verbindunal O

Bild 11: Die Adafruit-Bibliothek macht das Auslesen des BME280 zum Kinderspiel.
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BME280-Test.ino

#include <Adafruit_BME280.h>
Adafruit_BME28@ sensor;

void setup() {
Serial.begin(9600);
if (!sensor.begin(0x76)) {

while (true)
delay(10);

}

void loop() {
Serial.printf("Temperatur
Serial.printf("Luftdruck =
Serial.printf("Geschatzte Hohe =
Serial.printf("Luftfeuchtigkeit =
delay(5000);

= %.2f

°C\n",
%.2f hPa\n", sensor.readPressure() / 100.0f);
%.2f m\n", sensor.readAltitude(SEA_LEVEL_PRESSURE_HPA));

%.2T %%\n\n", sensor.readHumidity());

const float SEA_LEVEL_PRESSURE_HPA = 1013.25;

Serial.println("BME280-Sensor wurde nicht gefunden!");

sensor.readTemperature());

Das Programm ist nur 20 Zeilen lang und
denkbar einfach aufgebaut. Es bindet in der
ersten Zeile die BME280-Bibliothek von Ada-
fruit ein und definiert anschlieBend eine Kon-
stante mit dem Luftdruck auf Meereshodhe,
gemessen in Hektopascal (hPa). Diese Kons-
tante verwendet das Programm im weiteren

Verlauf, um aus dem gemessenen Luftdruck
die aktuelle Hohe zu berechnen.

Die globale Variable sensor ist vom Typ
Adafruit_BME28@ und kiimmert sich um die
Kommunikation mit dem BME280. Allerdings
muss das Programm diese Kommunikation
erst einmal initiieren und das passiert in der

Ausgabe  Serieller Monitor x

Temperatur = 24.17 *C
Luftdruck = 1019.84 hPa
Geschatzte Hohe = -54.74 m
Luftfeuchtigkeit = 53.58 %

Temperatur = 24,18 °C
Luftdruck = 1819.81 hPa
Geschatzte Hohe = -54.50 m
Luftfeuchtigkeit = 54.15 %

Temperatur = 24.19 °C
Luftdruck = 1919.84 hPa
Geschiatzte Hohe = -54.72 m
Luftfeuchtigkeit = 53.84 %

cht (Enter um Nachricht fir 'ESP32 Dev Module' auf '/dev/cu.usbseri

¥ 0 =

al-0001" zu senden) | Neue Zeile ~ 9600 Baud .

Bild 12: Mit wenigen Hand-
griffen sendet der BME280
samtliche Messdaten an die
serielle Schnittstelle.

ece (5 | [ remote contrst Arduins - Bem- X |

« C O & = nups:firemotexy.comfenjeditorf

Wetterstation

» Sensors
= Indication

Les LT

Leeat e

Temperatur (°C):

Luftfeuchtigkeit (%): text

My projects My tokens  Sign out

APP  HOW IT WORKS ~ EXAMPLES CO

= Configuration

* Bluetocth
0 ESP32 based board
Integrated
Biuebooth

Arduino IDE

text

ARDUTND

= Settings

Access password:

Bluetoath name:
BME280-Sensor

Mode:

Bluetooth LE v

Bild 13: Zur Ausgabe der BME280-Daten reichen zwei Labels und zwei Text-Felder.
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setup()-Funktion. Die initialisiert zu Anfang
die serielle Schnittstelle und ruft dann die
begin-Methode des sensor-Objekts mit der
hexadezimalen Zahl 0x76 auf. Diese Zahl ent-
spricht der Adresse des BME280 auf dem I’C-
Bus und die begin-Methode versucht, das
Gerat auf dem Bus zu finden. Falls das nicht
klappt, gibt das Programm eine Fehlermel-
dung aus und startet eine Endlosschleife.

Andernfalls wurde ein Sensor gefunden
und dann geht es mit der loop()-Funktion
weiter. Die besteht hauptsachlich aus vier
printf()-Anweisungen, die die Messdaten
(Bild 12) ausgeben.Wegen der delay-Funktion
passiert das alle finf Sekunden.

Stick fur Stick

Wenn der Sensor funktioniert, ist es recht ein-
fach, die Messwerte in einer RemoteXY-App
anzuzeigen. Die Erstellung der Oberflache
erledigt man im Ul-Editor: Fur die einfachste
Version (Bild 13) reichen zwei Labels mit den
Texten ,Temperatur (°C):" und ,Luftfeuchtig-
keit (%):“. Rechts von den Labels steht jeweils
ein Textfeld, das der ESP32 mit den aktuellen
Messwerten fiillt. Die Textfelder bekommen
die Namen,text_temp” bzw.,text_humidity”
und haben eine maximale Ldnge von zwdlf
Zeichen.

Der Code, den RemoteXY anschlieBend
generiert, sieht in etwa so aus wie das (ge-
kiirzte) Listing Wetterstation.ino (Download
siehe Link in der Kurzinfo).

Selbstverstandlich ist es notwendig, den
generierten Code um den Zugriff auf den
BME280-Sensor zu ergdnzen, denn davon weil3
der RemoteXY-Editor ja nichts. Der kiimmert
sich ausschlieBlich um die Steuerung der
Oberflache.

Folgerichtig bindet das Programm die
BME280-Bibliothek ein und definiert die glo-
bale Variable sensor. Zwischen den #pragma-
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Wetterstation.ino

#define REMOTEXY_MODE__ESP32CORE_BLE

#include
#include
#include

Adafruit_BME280 sensor;

#pragma pack(push, 1)
uint8_t RemoteXY_CONF[] =

{ P e e e e I B B B I Iy |

) ’ ’ ’ ’ ) ) I } )

struct {
char text_temp[12];
char text_humidity[12];
uint8_t connect_flag;

} RemoteXY;

#pragma pack(pop)

void setup() {
RemoteXY_Init();
Serial.begin( )
if (!sensor.begin( )) {
Serial.println(
while ( )
delay(10);
}

}

void loop() {
RemoteXY_Handler();
dtostrf(sensor.readTemperature(),
dtostrf(sensor.readHumidity(), 0,

}

#define REMOTEXY_BLUETOOTH_NAME "BME28@-Sensor"

, 1, RemoteXY.text_temp);
, RemoteXY.text_humidity);

Temperatur (°C): 26.1
Luftfeuchtigkeit (%): 44.0

Bild 14: Eine kleine Wetter-App ist in wenigen
Minuten fertig.

Anweisungen steht wie gewohnt die Remote-
XY-Konfiguration. Die Pragma-Direktive sorgt
dafir, dass die Datenstruktur so kompakt wie
maoglich gespeichert wird.

Die Struktur RemoteXY enthalt nur zwei
Zeichenketten mit den Namen text_temp und
text_humidity. Diese muss das Programmim
weiteren Verlauf kontinuierlich mit den ent-
sprechenden Messwerten fillen.

Keine Uberraschungen gibt es in der set-
up ()-Funktion, sie initialisiert die RemoteXY-
Bibliothek und den Sensor an Adresse 9x76.

Sehr Uberschaubar ist auch die loop()-
Funktion, denn sie fillt in erster Linie die Zei-
chenketten fiir die Temperatur und die Luft-

feuchtigkeit. Dazu nutzt sie die Funktion
dtostrf() der Arduino-Umgebung. Diese
Funktion wandelt FlieBkommazahlen in Zei-
chenketten um und bietet diverse Parameter
zu deren Formatierung. In diesem Fall sorgt
das dritte Argument beispielsweise dafiir, dass
die Zahlen mit nur einer Nachkommastelle
angezeigt werden.

Nachdem die ESP32-App Ubersetzt und
aufs Board gespielt wurde, kann die Smart-
phone-App sie unter dem Namen BME280-
Sensor finden. Sofort zeigt sie kontinuierlich
die Temperatur und die Luftfeuchtigkeit auf
dem Handy-Display (Bild 14) an. Viel einfacher
geht es nicht.

Jetzt in bunt

Eine textuelle Darstellung geht fiir manche
Messwerte in Ordnung, aber oft machen schi-
cke Diagramme deutlich mehr her. Das ist mit
RemoteXY dank des Graph-Elements (Bild 15)
kein Problem. Dieses Element unterstiitzt die
Ausgabe von bis zu zehn unabhangigen Wer-
tenals Graph. Fligt man esim Editor der Smart-
phone-App hinzu, kann man zunachst die
Anzahl der Variablen auswédhlen. Anschlie-
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Bild 15: Ul-Element zur grafischen Visualisierung von Daten.

SensorGraph.ino (gekilirzt)

#pragma pack(push, 1)
uint8_t RemoteXY_CONF[] =
{ b ki y y bl y bl y bl b b b b y b y bl b b b

L e I B I R | )

struct {
float graph_temp;
float graph_humidity;
uint8_t connect_flag;

} RemoteXY;

#pragma pack(pop)

void loop() {
RemoteXY_Handler();
RemoteXY.graph_temp = sensor.readTemperature();
RemoteXY.graph_humidity = sensor.readHumidity();

}

Bild 16: RemoteXY stellt Messwerte grafisch dar.
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Nichts ist umsonst

Prinzipiell sind der Ul-Editor, die Smart-
phone-App und die benétigten Biblio-
theken von RemoteXY kostenlos. Aller-
dings nur flr bis zu finf Ul-Elemente.
Sobald eine App mehr als flinf nutzt,
lduft die App auf dem Smartphone nur
20 Sekunden lang. Samtliche Beispiele
in diesem Artikel funktionieren aber
mit der kostenlosen Variante von
RemoteXY.

Welche Optionen es zum Kauf gibt,
lesen sie in diesem Heft ab Seite 54.

Bend ist es moglich, jeder Variablen einen
individuellen Namen und eine eigene Farbe
zuzuweisen.

Diese Variablen werden zu Attributen der
RemoteXY-Struktur. Listing SensorGraph.ino
zeigt, wie das flr die beiden Variablen graph_
temp und graph_humidity aussieht. Ansonsten
unterscheidet sich dieses Programm kaum
vom Code in Wetterstation.ino. Hier entfallt
lediglich die Umwandlung in Zeichenketten.

Die ESP32-Anwendung macht sich unter
dem Namen ,SensorGraph” bekannt und die
Smartphone-App (Bild 16) stellt nach dem Ver-
binden tber BLE die Messwerte des BME280
in Form von zwei Kurven dar. Die griine Kurve
reprasentiert die Luftfeuchtigkeit und die rote
zeigt die Temperatur. Temperatur und Feuch-
tigkeit schwanken tblicherweise nicht beson-
ders schnell, daher habe ich den Sensor ein
paar Mal angehaucht. Bei Sensoren, die Pha-
nomene mit gréBerer Varianz erfassen, sieht
das ganzanders aus und es ist darliber hinaus
kein Problem, die Anzeigebereiche des Gra-
phen zu verandern.

Fazit

RemoteXY ist ein spannendes Projekt und
dieser Artikel kratzt nur an der Oberflache der
Méglichkeiten. Beispielsweise unterstiitzt der
Ul-Editor Apps mit mehr als einer Seite und es
ist moglich, sowohl vertikale als auch horizon-
tale Layouts zu erstellen. Das gesamte System
—inklusive der Smartphone-App —ist duBerst
komfortabel und stabil und somit steht An-
wendungen, die komplexe Hardware wie
einen Roboter steuern, prinzipiell nichts im
Wege.

Etwas Sorge bereitet der Speicherbedarf,
denn das LedSwitch-Beispiel belegt bereits 86
Prozent des Programmspeicherplatzes im
ESP32 und das SensorGraph-Projekt bringt es
auf beachtliche 89 Prozent. Immerhin stehen
im RAM noch knapp 90 Prozent der Ressour-
cen zur Verfligung. —caw
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RemoteXY

loT-Wasserwaage
mit RemoteXY

Mit RemoteXY kann man nicht nur Apps bauen, um Daten von einem Mikrocontrol-
ler abzufragen. Andersherum ist es auch maglich, diesen mithilfe der Smartphone-
Sensoren zu steuern. So lasst sich im Handumdrehen eine Wasserwaage mit ESP32
und NeoPixeln bauen, die darauf reagiert, wie man gerade sein Smartphone halt.

von Bernd Heisterkamp

emoteXY kann Uber verschiedene

Schnittstellen mit einem Mikrocontrol-
ler kommunizieren (siehe Artikel S. 30). Eine
davon ist der Datenaustausch tiber die Cloud.
Im folgenden Beispiel zeige ich, wie man mit
RemoteXY die Sensoren des Smartphones
auslesen und Uber eine Cloud-Verbin-
dung zur weiteren Verarbeitung an einen
Mikrocontroller Gbertragen kann. Um kom-
plett auf eine physische Verdrahtung zu ver-
zichten, verwende ich einen virtuellen ESP32
im Online-Schaltungssimulator Wokwi
(Make-Artikel zu Wokwi findet ihr Gber den
Link in der Kurzinfo). Den Quellcode und das
Wokwi-Projekt konnt ihr ber den Linkin der
Kurzinfo aus dem GitHub-Repository des
Projekts herunterladen.

4() | Make: 6/2024

Wasserwaage mit NeoPixeln

Als Erstes erstellen wir in RemoteXY eine Be-
nutzeroberflache, die die Messungen des
Lagesensors beziehungsweise den Roll- und
Kippwinkel des Smartphones anzeigt und es
erlaubt, die Nullstellung zu kalibrieren. Uber
die beiden Messwerte wird dann die Nei-
gungsrichtung errechnet und auf einem an
den ESP angeschlossenen Neopixel-Ring an-
gezeigt. Zudem wird der Wert zusatzlich Giber
ein Zeigerinstrument auf dem Smartphone-
Display dargestellt (Bild 1).

Zur Auswertung des Lagesensors wahlt
man den Sensor ,Orientation” aus. Soll das
Symbol selbst spater nicht auf dem Display
erscheinen, aktiviert man die Option,,Hide on

© Copyright by Maker Media GrbH

screen” (unten rechts in der Abbildung). Um
die gemessenen Werte auszugeben, verwende
ichzwei Value"-Textfelder, dieich ,text_pitch”
und ,text_roll“ genannt habe. Links daneben
befinden sich zwei passende ,Label“-Elemente,
damit man die angezeigten Werte zuordnen
kann. Darunter sitzt ein Button, der ,button_
zero"” heil3t. Fir die, Instrument”-Anzeige habe
ich die Einstellungen gemaR Bild 2 gewdhlt,
um die Richtung Uber die vollen 360 Grad
sauber anzeigen zu kdnnen.

Damit man den RemoteXY-Cloud-Server
nutzen kann, muss man ein Benutzerkonto
anlegen und dann unter dem Meniipunkt
»MyTokens” einen neuen Token erstellen.
Zudem muss die Konfiguration in RemoteXY
fur die Cloud-Verbindung entsprechend an-



gepasst werden (Bild 3). In diesem Fall wahlt
man fir den virtuellen ESP32 eine WLAN-Ver-
bindung ohne Passwort, mit der Wokwi-SSID
Wokwi-GUEST”. Im Feld Token im Abschnitt
,Cloud Server” gibt man dann den Token an,
den man zuvor in RemoteXY angelegt hat.

Mit einem Klick auf ,Get source code” erhalt
man das Programm als Arduino-Sketch, der
sich 1:1in Wokwi einsetzen lasst.

Wokwi mit RemoteXY
verbinden

Fur die virtuelle Schaltung in Wokwi habe ich
auf der Startseite des Simulators (siehe Link
in der Kurzinfo) das ESP32-Board und dann
das ,Starter Template ESP32” ausgewahlt.
Danach fliigt man tiber den blauen ,+"“-Button
einen NeoPixel-Ring mit 16 LEDs hinzu und
verkabelt ihn, wie in Bild 4 zu sehen. Der
Dateneingang des Rings ist mit Pin 25 des ESP
verbunden.

Den RemoteXY-Programmcode kopiert
man in Wokwi links in den Editor. Im Deklara-
tionsbereich des Programms muss man noch
ein paar Einstellungen vornehmen, damit die
Verbindung zwischen RemoteXY und Wokwi
funktioniert (Bild 5). In Zeile 39 setzt man unter
anderem den selbstgenerierten RemoteXY-
Token ein. Danach wechselt man zum ,Library

Kurzinfo

RemoteXY

» RemoteXY-Cloud-Server verwenden
» Sensordaten vom Smartphones an einen ESP32 schicken

» Virtueller Aufbau mit Wokwi

Mehr zum Thema

» Akos Fodor, Mikrocontroller-Projekte
simulieren mit Wokwi, Make 3/23, S. 88

» Bernd Heisterkamp, Smarte Werkstattboxen,
Make 5/23, S.38

» Michael Scheuerl, Smartphone-Roboter fir
den Unterricht, Make 2/22, S. 62

Manager” und fligt Uber das ,+"“-Symbol
die Bibliotheken ,Adafruit NeoPixel” und
+RemoteXY" hinzu (Bild 6).

Hat man diesen Teil erledigt, kann man das
Programm kompilieren und starten. Am WLAN-
Symbol sieht man dann, ob der Wokwi-ESP eine
Internetverbindung hat. Dies kann bis zu einer
Minute dauern. Sobald die Verbindung steht,
muss man die RemoteXY-App auf dem Smart-
phone nur noch mit dem erstellten Token ver-
binden. Dazu tippt man entweder auf das QR-
Code-Symbol (Bild 7), um den QR-Code zu

O,

Orientation

Label

ey

Instrument

Bild 1: Der Aufbau der
Wasserwaagen-Ul: Die
Ausgabe der Werte erfolgt
iiber Textfelder und die
»instrument“-Anzeige.

Value Pages

Element

Orientation

Pitch angle (C++ rules):
orientation_pitch

Roll angle (C++ rules):
orientation_roll

Yaw angle (C++ rules):
orientation_01_yaw

Button

-Hide on screen

-Set to zero when start

Color:

- Change...

Page:
page_main

Bild 3: Die Projekt-Einstellungen miissen wie folgt aussehen,

wenn man den Cloud-Server nutzen mochte.
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Alles zum Artikel
im Web unter

Instrument

Variable (C++ rules):

instrument_winkel

Type: (NN

real, 4B, £3.4E+38
Orientation:
|_' Up

<4 |

Angle:
360 »

Range
_From: _ 1_'0:
0 | [360

Scale lines
Big: ~ Middle:  Smal:
45 |15 5

Bild 2: Die Skala der ,,Instrument“-Anzeige lasst
sich an das Projekt anpassen.

Configuration

& Cloud server

ESP32 based board

Integrated WiFi

Arduino IDE

ARDUINO

Make: 6/2024 | 4.1
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Simulation

00~

Mo101256 (@#H94%

Bild 4: So muss man den ESP32 in Wokwi

mit dem NeoPixel-Ring verschalten.

L

R A NN N NN NN NERNEHNRHSEH-NHNH: )
S0 ODOOORNOOOOOEBERIIIN

1 /] Bild 8: Die ArcTan-

/| Funktion berech-
/ net den Winkel aus
; Roll und Pitch.

pitch

scannen, den RemoteXY beim Erstellen des
Programmcodes im Webbrowser erzeugt hat
(unterhalb des Arduino-Codes) — oder man
tippt auf das Plus-Symbol, wahlt dann Cloud
aus und gibt den Token manuell ein. Daraufhin
erscheint die erstellte App auf dem Smart-
phone-Bildschirm - allerdings natiirlich noch
ohne Funktion, denn die Anzeigen und der

RemoteXY B O+

O

Bild 7: Den QR-Code-Scanner erreicht man in der
RemoteXY-App, indem man auf das rot markierte
Symbol tippt.

mente verwenden. Man konnte als Losung
z.B. die beiden Label (,pitch” und,roll”) weg-
lassen oder holt sich die Pro-Version (siehe
Artikel Seite 54).

Jetzt fehlt nur noch die Logik, die alle Elemente
miteinander verbindet. Das Listing ,wasser-
waage.ino” zeigt die Hauptschleife unseres
Programms. Mit RemoteXY.button_zero ==
true wird der Messwert des Lagesensors er-
fasst, sobald man den Zero-Button driickt.
Diese Werte werden dann von den weiteren
Messungen abgezogen und in den Variablen
fit_pitch und fit_roll gespeichert, damit in
der Ruhelage die seitliche Neigung (engl: roll)
und der Sturz (engl.: pitch) als @ angezeigt
werden.

a! Button sind bisher nicht programmiert. Uber die ArcTan-Funktion atan2 () wird der
/ roll Wenn man die Gratis-Version von Remote-  Kippwinkel (0 bis 360 Grad) mithilfe der beiden
s XY nutzt, ist die Laufzeit der App auf20 Sekun-  Neigungswinkel berechnet (siehe auch Bild 8)
roll den beschrénkt, weil wir mehr als finf Ul-Ele-  und dem Zeigerinstrument auf dem Display
a = arctan——
pitch
18 [I111E1T1 /1 / esp32_re
19 RemoteXY clude library W 5 » SHARE . £
. SR
21 sketch.ino diagram.json libraries.txt Library Manager ~
22 // you can enable debug logging to Serial at 115280 > - ;
23 //#define REMOTEXY__DEBUGLOG PrOJeC'[ leranes
24
25 // RemoteXY select connection mode and include library Installed Libr:
26 #include <Adafruit_NeoPixel.h>
27 #include <WiFi.h>
28 #include <WiFiClient.h>
29 #include <WebServer.h>
38 #include <uri/UriBraces.h>
31

Adafruit NeoPixel

32  #define REMOTEXY_MODE_ WIFI_CLOUD

33 #define WIFI_CHANNEL &

34 // RemoteXY connection settings

35  #define REMOTEXY_WIFI_SSID “"Wokwi-GUEST"

6  #define REMOTEXY_WIFI_PASSWORD ""

7 #define REMOTEXY_CLOUD_SERVER "cloud.remotexy.com"
38 #define REMOTEXY_CLOUD_PORT 6376

39 #define REMOTEXY_CLOUD_TOKEN "eigenerTokerl”

48 Bild 5: Damit der ESP32 mit der RemoteXY-Cloud kommunizieren kann,
41 #include <RemoteXY.h> muss man den generierten Code noch etwas anpassen.

Bild 6: Wie in der Arduino IDE muss man auch in Wokwi Bibliotheken
einbinden, damit die angeschlossene Hardware funktioniert.

A2 | Make: 6/2024
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zugewiesen (RemoteXY.instrument_winkel). .
Der errechnete Wert wird danach auf die wasserwaage.1ino
16 LEDs skaliert und die entsprechende LED
wird schlussendlich mithilfe einer for-Schleife void loop() {

angesteuert und auf Rot gesetzt. RemoteXY_Handler();
Wenn man jetzt die Simulation in Wokwi if (RemoteXY.button_zero) {

erneut startet und sein Smartphone tiber den offset_roll = RemoteXY.orientation_roll;

QR-Code mit RemoteXY verbindet, kann man ) offset_pitch = RemoteXY.orientation_pitch;

das Geréat neigen und sieht den Neigungswin-

kel auf dem Smartphone-Bildschirm und auch fit_pitch = RemoteXY.orientation_pitch - offset_pitch;

die korrespondierende NeoPixel-LED in Wokwi flt_roll = RemoteXY.orientation_roll - offset_roll;

aufleuchten. RemoteXY.instrument_winkel = atan2(flt_roll,-flt_pitch) * 180.0 / PI + 180;
Falls ihr den Sketch wasserwaage.ino he-

runtergeladen habt und das Programm dtostrf(flt_pitch * 180.0 / PI, 10, 4, RemoteXY.text_pitch);

. . dtostrf(flt_roll * 180.0 / PI, 10, 4, R teXY.text_roll);
mit eurer selbst erstellten Benutzeroberfla- ostrf( ro ’ emote ext_roll)

che testen wollt, reicht es, wenn ihr den int ledIndex = map(RemoteXY.instrument_winkel, 0, 360, ©, NUM_LEDS - 1);
Code-Abschnitt unterhalb des auskommen- fo'_"f(%r_‘t i : gi ; <)Nl{JM—LEDSi i++) o

tierten END RemoteXY include in eurem ' stiip.seiPiQefgolor‘(i, strip.Color(255, @, 0));

(von RemoteXY generierten) Programm- } else {

Geriist austauscht. Damit keine weiteren An- strip.setPixelColor(i, strip.Color(0, 0, 0));

derungen notwendig sind, missen die Be- }

zeichnungen der einzelnen RemoteXY-

Elemente (z. B. button_zero) so lauten, wie strip.show();

in diesem Artikel beschrieben. Wir wiinschen RemoteXY_delay(100);

viel Spaf3 beim Experimentieren. —akf }
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Bluetooth-LE-Sensoren
in die Cloud bringen

In Fitness-Armbéandern, Reifendrucksensoren und in Apples AirTags sind stromsparende
Sensoren eingebaut, die ihre Werte liber Bluetooth Low Energy weitergeben. In diesem
Bericht zeige ich, wie man mit einem alten Smartphone die Messwerte solcher Sensoren

ohne viel Aufwand weiter in die Cloud leiten kann.

von Ramon Hofer Kraner
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M it Bluetooth Low Energy (BLE) lassen sich
viele spannende und interaktive Pro-
jekte umsetzen. So kann man etwa ein smartes
Tirschloss entwickeln, das sich per BLE vom
Smartphone entriegeln ldsst. Oder ein System
zur Raumklimaliberwachung, das die Daten
direkt in die Cloud sendet. Wenn Sie schon
immer einen stromsparenden Sensor mit dem
Smartphone koppeln und dessen Werte in die
Cloud tibertragen wollten, sind Sie hier richtig.

Zuerst erklare ich, wie BLE funktioniertund
wie man damit eine Verbindung zum Handy
herstellt. Dafiir brauchen wir kein hochmoder-
nes Smartphone. Das klappt auch mit den
alten, ausrangierten Android-Geraten, die
man vielleicht noch in der Schublade hat. Sie
mussen dafir lediglich Android 5.0 oder hoher
unterstitzen.

Dann geht es weiter mit der Cloud-Anbin-
dung.Um die Daten dort hinzubringen, bauen
wir mit dem MIT App Inventor per Drag & Drop
eine maflgeschneiderte App. Programmier-
kenntnisse sind kaum erforderlich. Um sicher-
zustellen, dass alles in der Praxis funktioniert,
bendétigen wir einen passenden Sensor. In
diesem Artikel benutzen wir dafiir ein Poten-
tiometer, das wir Gber ein MKR Grove Shield
mit einem Arduino MKR WiFi 1010 verbinden,
um eine Art Fake-Batteriemonitor zu bauen.
Der Ausgangswert des Potentiometers simu-
liert hier den Ladezustand der Batterie. Da es
mit einer Handbewegung verdandert werden
kann, kdnnen wir leicht Gberpriifen, ob die
Werte Ubertragen werden.

Wie BLE funktioniert

Viele Sensoren, die auf Stromsparen getrimmt
wurden, nutzen fiir den Datenaustausch eine
Bluetooth-Verbindung zum Smartphone.
Noch sparsamerim Energieverbrauch ist Blue-
tooth Low Energy (BLE). Dies wird hauptséch-
lich erreicht durch die Nutzung von speziellen
Tiefschlaftechniken und kurzen Datenaus-
tausch mit geringer Datenrate. Im Gegensatz
zu Bluetooth bleibt Bluetooth Low Energy im
Ruhezustand, bis eine Verbindung hergestellt
wird. Die Verbindungszeit betragt nur wenige
Millisekunden, die fiir die Ubertragung kleiner
Datenmengen notig sind. Diese periodische
Datentibertragung eignet sich zwar nicht fir
Musik oder andere Aufgaben mit kontinuier-
lichem Datenfluss, aber fiir Anwendungen mit
gelegentlichem Datenaustausch, wo Energie-
sparenangesagtist, ist sie eine bessere Option.

Die Struktur einer
BLE-Verbindung

Eine Verbindung zu einem BLE-Gerat wird
Uber die sogenannten Services auf dem Gerat
definiert. Ein Service kann z.B. ein Herzfre-
quenz-Service oder ein Batteriezustands-
Service sein. Jeder Service wiederum besteht
aus einer oder mehreren Charakteristiken.

Kurzinfo
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» Mit App Inventor eine BLE-fahige App erstellen
» Wie Kommunikation mit BLE-Geraten funktioniert
» Datenlibertragung vom Smartphone zur Cloud

Checkliste

n, Zeitaufwand:
<) 2Stunden

Kosten:
. Ca. 60 Euro

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

: Software

: » Arduino IDE

: » Tago.lO

< » MIT App Inventor

: » nRF Connect for Mobile

Mehr zum Thema

» Heinz Behling, Funktechniken firs
Smart Home, Make 5/24, S. 116

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

Alles zum Artikel
im Web unter
make-magazin.de/x6tz

: Material
» Arduino MKR WIFI 1010 oder dhnliches

Board mit BLE

» MKR Grove Shield
. » Potentiometer mit Grove-Anschluss

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

(Herzratenmessung (VUID: 0x2A37) |
T
( Sensor Ort (UUID: 0x2A38)

( Batterieladestand (UUID: 0x2A19)

( Batteriezeit Status (UUID: 0x2BEE) |

Bild 1: BLE nutzt einen logischen Aufbau von Profilen mit Services und deren Charakteristiken.

Characteristic Requirement Mandatory Optional Security
Name Properties Properties | Permissions
Heart Rate M Notify None.
Measurement

Heart Rate M Read, Write None.
Measurement Client

Characteristic

Configuration descriptor

Body Sensor Location [e] Read None.
Heart Rate Control (o] Write None.
Point

Bild 2: Welche Charakteristiken z.B. ein Herzfrequenz-Sensor-Profil haben muss und darf, wird von

der Bluetooth Special Interest Group festgelegt.

© Copyright by Maker Media GrbH
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Bild 3: Der Arduino MKR WiFi 1010 wurde mit einem MKR Grove Shield und einem Potentiometer
kombiniert. Durch Drehen des Potentiometers konnen wir schnell neue Werte erzeugen, um die

Ubertragung zu testen.

Topic Al W

lily

ArduinoBLE by Arduino

ArduinoRS$485 by Arduino

Enables sending and receiving data using the RS-

- ¥
137 installed More iefo
i Examples » . Central »
y Other Versions » Peripheral »  Advertising »

ev.2, Arduino Nano 33 loT, Arduino Nano 33 B
More info Remove BatteryMonitor

137 ~ REMOVE ButtonlED

CallbackLED

EncryptedBatteryMonitor

LED

Bild 4: Arduino-BLE-Library installieren und das Beispiel BatteryMonitor laden

Darin werden die eigentlichen Werte der Sen-
soren aufbewahrt. Ein Herzfrequenz-Service
kann z.B. Charakteristiken fur die Herzrate, die
Maximalrate oder den Sensorort beinhalten.

Ein BLE-Profil fasst diese verschiedenen
Services zusammen und bietet so einen Uber-
blick darliber, was das Gerat alles anzubieten
hat (Bild 1).

Die furr die Verwaltung und Pflege des Blue-
tooth-Standards zustandige Organisation ist
die Bluetooth SIG (Special Interest Group). Fur
alle verbreiteten Services und Charakteristiken

Bild 5: Der BLE-Analyzer nRF Connect for Mobile
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hat sie spezielle, eindeutige Nummern ver-
geben. Diese bestehen aus einem 16-Bit-Code
(z.B. 0x180D fur den Herzfrequenz-Service).
Insgesamt ist die Nummer ganze 128 Bit lang
und wird UUID (Universally Unique Identifier)
genannt. Die SIG-Nummern basieren auf einer
Basisnummer, welche fir alle gleich ist. Nur
der kurze 16-Bit-Code unterscheidet sich. Die
Basisnummer lautet:

00000000-0000-1000-8000-00805F9B34FB

Am Beispiel des Herzfrequenz-Services wird
der 16-Bit-Code wie folgt eingefligt:

0000180D-0000-1000-8000-00805F9B34FB

Die definierten SIG-Standard-Nummern fir
Charakteristiken und Services kénnen in den
entsprechenden Dokumenten, herausgege-
ben von der Bluetooth Special Interest Group,
nachgelesen werden (siehe Link in der Kurz-
info). Ebenfalls sind fur Standardfalle Profile
definiert, welche zeigen, welche Services und
Charakteristiken in einem Profil vorhanden
sein sollten oder miissen (Bild 2).

Wer sich also an den Standard halten bzw.
sein Gerat moglichst kompatibel halten will,
der sollte diese Nummern verwenden.

© Copyright by Maker Media GrbH.

Das Ganze funktioniert aber auch mit frei
gewahlten UUIDs fiir die Services und Charak-
teristiken - es sollte nur darauf geachtet wer-
den, dass die Nummern sich nicht mit den
offiziellen SIG-Nummern in die Quere kom-
men. Dazu kann man sich online UUIDs mit
einem UUID-Generator erzeugen lassen. In der
Kurzinfo gibts dazu einen Link.

Mit diesen UUID-Nummern kommuniziert
man nun mit dem Peripheriegerat. In unserem
Fall wird also das Smartphone beim Arduino
nachfragen, wie beim Herzfrequenz-Service
die Herzratenmessung aussieht. Neben der
reinen Abfrage kann bei Bedarfin die Charak-
teristiken geschrieben werden. Damit kdnnen
auch Daten an die Peripheriegerate zurtick-
gesendet werden.

Endlich geht es los

Um Uber BLE senden zu kdnnen, benétigen
wir einen BLE-fahigen Mikrocontroller. Ich
habe hier den MKR WiFi 1010 von Arduino ver-
wendet. Er verfligt sowohl tiber Bluetooth
Classic als auch Uber das anvisierte Bluetooth
LE und WLAN. Wir kénnten also sogar tGber
WLAN direkt in die Cloud gehen. Ich mochte
hier aber die Kopplung liber BLE zu einer
Smartphone-App aufzeigen und daher wird
die Verbindung zuerst Giber das Smartphone
laufen.

Nun brauchen wir einen Sensor, der uns
Werte zum Ablesen schicken kann. Wie ich zu
Beginn des Artikels erklart habe, verwenden
wir dazu ein Potentiometer, um eine Batterie-
ladezustandsanzeige zu imitieren. So ist es
mdglich, eine Live-Demo von sich andernden
Werten zu erzeugen, wenn man den Dreh-
knopf bewegt. Ich habe dazu ein MKR Grove
Shield genommen und ein Potentiometer am
Anschluss A0 angeschlossen (Bild 3). Wer kein
Grove Shield hat oder kaufen méchte, kann
auch ein Potentiometer direkt an den Arduino
anschliefen.

Damit wir BLE nutzen kbnnen, muss in
der Arduino IDE die Library ,Arduino BLE
by Arduino” Giber den Library Manager instal-
liert werden. Danach befinden sich im Meni
unter ,Examples/Peripheral” einige Beispiele
(Bild 4). Fur einen ersten Test |adt man sich das
Programm BatteryMonitor auf den Arduino.

Sehen und gesehen werden

Da wir nun noch nichts sehen, miissen wir uns
ein erstes wichtiges Tool auf unserem BLE-
fahigen Smartphone installieren: einen BLE-
Sniffer oder -Analyzer. Hier kann z.B. das Tool
,NRF Connect for Mobile” von Nordic aus dem
Google Play Store oder dem Apple App Store
installiert werden (Bild 5). Die App bendétigt
Standortfreigabe und natdrlich Bluetooth.
Damitim BLE-Analyzer das Gerét gefunden
wird, muss in der Arduino IDE der serielle



Schnittstellenmonitor eingeschaltet werden,
denn das BatteryMonitor-Beispielprogramm
wartet auf diese Verbindung beim Aufruf:
while(!Serial). Sobald eine serielle Verbin-
dung hergestellt ist, sollte beim Driicken auf
,Scan” schnell ein BatteryMonitor gefunden
werden (Bild 6).

Wir klicken danach auf ,Connect” und
sehen nun drei Services, darunter unseren ge-
suchten,Battery Service” mit der UUID 0x180F.
Klappt man diesen wiederum auf, finden wir
die Charakteristik,Battery Level” mit der UUID
0x2A19 (Bild 7). Leider sehen wir noch keinen
Wert des Batterielevels. Dazu muss man auf
den Download-Knopf mit drei Pfeilen driicken.
Es findet nun ein kontinuierliches Abfragen
des Wertes statt und der Wert wird auch live
in Prozent angezeigt (Bild 8).

Falls alles erfolgreich in Betrieb genommen
wurde, sieht man nun, dass die UUIDs im Code

(Bild 9) genau den IDs entsprechen, die auch in
der ,nRF Connect for Mobile”-App angezeigt
werden. Bei Anderung des Potis wird der an-
gezeigte Batteriewert tatsachlich verdndert. Die
Ubertragung per Bluetooth LE funktioniert!

Die Beispiel-App laden

Nun soll eine App auf dem Smartphone die
BLE-Daten empfangen und verwerten. Dafiir
nutze ich das Online-Tool ,App Inventor” des
MIT. Diese intuitive, visuelle Programmier-
umgebung ermdglicht es jedem, voll funk-
tionsfahige Apps zu erstellen (mehr dazu Gber
den Link in der Kurzinfo). Um sich mit App
Inventor eine neue App zu bauen, muss man
sich dort ein Benutzerkonto erstellen oder sich
z.B. mit einem Google-Konto verlinken.
Meine Beispiel-App (BLEtoCloud.aia) kann
Uber den Link in der Kurzinfo heruntergeladen

Workshop

— Devices SCAN i

SCANNER BONDED ADVERTISER

BatteryMonitor
AC:11:AEDS5:7B:SA
NOT BONDED

CONNECT

Bild 6: BatteryMonitor gefunden

werden. Sie ldsst sich dann Uber den Eintrag
Lmport project” im Menu ,Projects” importie-
ren und 6ffnen (Bild 10). Die Beispiel-App sollte
bereits die Bluetooth-LE-Erweiterung integriert
haben. Ist dies nicht der Fall, kann der Vorgang
durch einen Klick in der Palette links unter ,Ex-
tension/Import Extension” nachgeholt werden

Devices DISCONNECT

BATTERYMONITOR X
4C:11:AE:D5:7B:5A

BONDED ADVERTISER

CONNECTED
NOT BONDED CLIENT SERVER .

Generic Access
UUID: 0x1800
PRIMARY SERVICE

Generic Attribute
UUID: 0x1801
PRIMARY SERVICE

Battery Service
UUID: 0x180F
PRIMARY SERVICE

Battery Level LA
UUID: 0x2A19

Properties: NOTIFY, READ

Descriptors:

Client Characteristic Configuration 4
UUID: 0x2902

Devices DISCONNECT

BATTERYMONITOR X
4C:11:AE:D5:7B:5A

BONDED ADVERTISER

CONNECTED

NOT BONDED DERYERA

CLIENT

Generic Access
UUID: 0x1800
PRIMARY SERVICE

Generic Attribute
UuUID: 0x1801
PRIMARY SERVICE

Battery Service
UUID: 0x180F
PRIMARY SERVICE

Battery Level 3w
UUID: 0x2A19

Properties: NOTIFY, READ

Value: 60%

Descriptors:

Client Characteristic Configuration 4
UUID: 0x2902

Bild 7: Unter dem Service finden wir die Charakteristiken.

Bild 8: Den Download-Knopf mit drei Pfeilen driicken, damit ein kontinuier-
liches Abfragen des Wertes stattfindet

22 // Bluetooth® Low Energy Battery Service
23 BLEService batteryService("180F");

24

25 // battery level

26  BLEUnsignedCharCharacteristic batterylLevelChar("2A19",
27 BLERead | BLENotify); // remote clients will be able to get notifications if this characteristic changes

// standard 16-bit characteristic UUID

Bild 9: Im Arduino-Beispielprogramm BatteryMonitor lassen sich die UUIDs der Services und Charakteristiken eingeben.

© Copyright by Maker Media GrbH
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0% MIT

J==_ APP INVENTOR Projects ~
s PR — :
E.&t—{@:fi{fﬂgj @-SE,:_‘-U My projects
e el Ses seni

Start new project

Blocks l o——

& Built-in S ncicl beckeii !
B control Move To Trash
Logic Save project
B wath

Save project as ...

Connect -

Build ~

Settings Help ~

Import project (.aia) from a repository ...

initialize global

initialize global

Bild 10: Hier wird mein Beispielprojekt importiert.

(Bild 11). Die entsprechende Library ist auch
Uber den Link in der Kurzinfo abrufbar.

Ausfihren der App

Um die App auf dem Smartphone zu testen,
installiert man sich zuerst die,,MIT App Inven-

Palette

P User Interface

P Layout

P Media

P Drawing and Animation
» Maps

P Charts

P Data Science

P Sensors

P Social

P Storage

P Connectivity

P LEGO® MINDSTORMS®
P Experimental

¥ Ext

Import extension

Bild 11: Falls die BLE-Erweiterung doch fehlen
sollte, kann sie hier nachinstalliert werden.

4 8 | Make: 6/2024

tor Companion“-App (siehe Link in der Kurz-
info). Mit ihr kann man erstellte Apps mit
einem Klick auf das Smartphone laden. Die
Apps werden bei Anderungen sofort aktua-
lisiert und ermdglichen so ein sehr angeneh-
mes Debugging. Alternativ kann natdrlich
auch eine APK-Datei erstellt und auf ein An-
droid-Smartphone geladen und installiert
werden, was fir finale Versionen Sinn ergibt.

Um eine App mit der Companion-App aus-
zuprobieren (auch als MIT Al2 Companion be-
zeichnet), muss ein Code eingegeben werden
(Bild 12). Dieser erscheint auf der App-Inventor-

Conn

T N X
panson.

Launch the MIT Al2 Companion on your device
and then scan the barcode or type in the code
to connect for live testing of your app

j finding the Companion App?

e

Your code
is:

dvjvhe

Note: You are on a secure connection, legacy mode an the
Companion will not work More Information

Cancel

Bild 12: Der Code wird bendtigt, um Smartphone
und Online-Editor miteinander zu verbinden.

Emulator

use

fon Reset Connection

Hard Reset

Oberflache, sobald wir auf das Men(, Connect”
und dann auf, Al Companion” klicken (Bild 13).

Die App

Ganz oben rechts im Browserfenster von App
Inventor befinden sich zwei unscheinbare,
aber wichtige Buttons. Mit ,Designer” und
,Blocks” wechseln wir zwischen zwei Ansich-
ten. Im Designer kann das Layout der App er-
stellt werden, also wie sie spater auf dem
Smartphone aussehen soll (Bild 14).

In der ,Blocks“-Ansicht kdnnen wir unsere
App mithilfe von,Code-Blécken” programmie-
ren, indem wir diese hin- und herschieben und
miteinander verbinden. Hier sehen wir auch
sofort die drei verschiedenen Blocke, aus
denen meine Beispiel-App gebaut ist: ,Blue-
tooth Verbindung’, ,Button Aktionen” und
,Cloud Anbindung” (Bild 15).

Was die drei Blocke genau beinhalten und
worauf zu achten ist, werde ich im Folgenden
fir jeden Block einzeln erldutern. Beginnen
wir mit dem Bluetooth-Teil.

Der Bluetooth-Bereich

Der detailliertere Aufbau des Programms
orientiert sich an diversen Beispielprogram-
men und ist relativ Gbersichtlich (Bild 16). So
werden zuerst einige globale Variablen initia-
lisiert (wie genau, wird im ndchsten Abschnitt
erklart). Danach folgen zwei dunkelgelbe Ab-
schnitte flir BluetoothLE1.Connected und flir
BluetoothLEl.BytesReceived.

Im ersten dunkelgelben Abschnitt sind die
lilafarbenen Elemente entscheidend, da der
Block RegisterForBytes definiert, wie die

Zur Cloud schicken

[Bestatigung der Cioudt

Bild 13: Mit der Companion-App wird das
Debuggen einfacher.

© Copyright by Maker Media GrbH

Bild 14: So sieht meine Beispiel-App auf dem
Smartphone aus.
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Bild 15: Der Aufbau der Beispiel-App ist in drei Blocke
unterteilt.

| = e
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initialize global §=]5=.5[-=%4 to
initialize global =3 =110 to

initialize global [:

call .RegisterForBytes
senviceUuid =¥ globa icelui
<-4 global characteristicUuid +

false *

characteristicUuid

signed
|l BluetoothLE1 ~ BREEGIENMES
serviceUuid
characteristicUuid

signed

("G4l BluetoothLE1 » W=V GEEREREG]

Bild 16: Die Ubersicht iiber
den BLE-Teil der Beispiel-App

BLE Connector

Verbindung zu
Services l ot ki I!
Wert Services
Zur Cloud schicken
Bestitigung der Clowd
Wert Wert
£ - | £ - |
Zur Cloud schicken Zur Cloud schicken
Sestitigung der loue

Bestatigung der Cloud:

Bild 17: Der Aufbau der App: Eine BLE-Verbindung kann erstellt und abgebrochen werden. Es werden
Services und der Poti-Wert angezeigt. Nach der weiteren Einrichtung kann der Wert auch in die Cloud
gesendet werden.

do call .ConnectWithAddress
address

s[=1¢ global BLEAdress *

| -

"GEL I VerbSchliessen + elile3
call EEGEGNSEED Disconnect
set 5 K ecments » R

() create empty list

(z] create empty list

() create empty list

Bild 18: Die beiden Routinen der Buttons
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empfangenen Daten interpretiert werden. In
diesem Fall also in Bytes. Zusatzlich stellt er
sicher, dass bei jeder Anderung des Wertes
Bytes gelesen werden. Das heif3t auch, dass
der dunkelgelb gefarbte Block BluetoothLE1.
BytesReceived dazu passen muss. Der zweite
lilafarbene Block hei3t ReadBytes. Hier werden
die Daten ausgelesen und der zweite dunkel-
gelbe Block BluetoothLEl.BytesReceived
getriggert. Griine Elemente @ndern die Daten
in den Anzeigeelementen (z.B. Listen oder
Textfeldern).

Erste Verbindung

Jetzt kdnnen wir eine erste Verbindung zwi-
schen der App und dem Arduino herstellen.
Dazu missen einige kleine Anpassungen im
Blockcode gemacht werden: Als Erstes muss
die Bluetooth-MAC-Adresse des Arduino MKRs
unter, initialize global BLEAdress” eingegeben
werden. Man findet sie mit der,,nRF Connect
for Mobile”-App, wenn man nach dem Arduino
sucht, und sie prasentiert sich in der Form
XX 1xx:xx:xx:xx:xx. Als Zweites missen in
den folgenden zwei Zeilen die UUID-Num-
mern fir Service und Charakteristik definiert
werden. Ich habe hier die SIG-Nummern fiir
den BatteryMonitor verwendet und mit der
Base-UUID verheiratet.

Sobald die Beispiel-App auf dem Smart-
phone angezeigt wird, ldsst sich mit einem
Klick auf ,Verbinden” eine Verbindung zum
Arduino Uber BLE aufnehmen (Bild 17). Es wer-
den einige Daten angezeigt: der Name des
Gerates, die darauf angebotenen Services und
der Wert des Potis. Dieser wird live angezeigt
und dndert sich auch beim Betétigen des Potis.
Sobald dann auch die Cloud-Konfiguration
abgeschlossen ist (mehr dazu spater), lasst sich
beim Klick auf,Zur Cloud schicken” der aktu-
elle Poti-Wert zur Cloud senden. Ob die Uber-
tragung erfolgreich war, kdnnen wir im Text-
feld unterhalb des Buttons ablesen.

Der Button-Bereich

Jetzt wollen wir uns mit dem zweiten Block
beschaftigen (Bild 18). Dieser Teil definiert,
was passieren soll, wenn die beiden Buttons
Verbinden” und ,SchlieBen” im oberen Teil
der App angeklickt werden. Mit Verbinden
wird eine Verbindung zum Arduino mit der
entsprechenden Adresse aufgebaut. Mit
VerbSchliessen wird sie getrennt und alle
Text/Listen-Felder auf null zurlickgesetzt.

Verbindung zur Cloud

Die meiste Arbeit haben wir mit dem dritten
Block, beidem es um die Verbindung zur Cloud
geht. Zuerst missen wir einen Cloud-Dienst
auswahlen, damit wir Daten in die Cloud sen-
den konnen. Es gibt Tausende von Anbietern.
Ich habe mich hier fiir Tago.lO entschieden
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(siehe Link in der Kurzinfo), weil man dort kos- = Tago[)| o - v 2. B3
tenlos und ohne Kreditkarte bis zu zehn Gerdte m T 2 savnsur ([N
und Dashboards einrichten kann (Bild 19). o ot ek — e
Die weitere Vorgehensweise ist bei den 1 | &= | ® -
anderen Anbietern meistahnlich und besteht | s s 0 5o
aus folgenden Punkten: Miphs | Ao | Com ” o 5om &
- ein neues Gerdat erzeugen o o - © snow
- dem Gerédt einen Zugangscode (Access |oasusonnos alime+ Ostemston M0y ®sow 1o
Token) geben

- das Geréat so konfigurieren, dass es die Daten ~ Bild 19: Der Homescreen des Online-Cloud-Dienstes Tago.l0

richtig Ubertragt
Mit einem Klick auf,,Devices” kann ein neues  muniziert. In diesem Falle sollte ,Custom des Device ist es auch schon angelegt. Das
Gerat hinzugefiigt werden. Es muss ein,,Con-  HTTPS” genommen werden. So kdnnen iber  Erstellen eines Access Tokens wurde beim
nector” ausgewahlt werden (Bild 20), der de-  simple POST-Anfragen die Daten zu Tago.lO  Anlegen ebenfalls bereits vom System Utber-
finiert, Gber welches Protokoll das Gerat kom-  gesendet werden. Nach Angabe des Namens  nommen. Es muss nun nur noch kopiert wer-

= MITApp

H A tvor 4 Tagen | Type Device Data Optimized (Immutable) ata retention 1 moy Token information x
General Data Chunks Emulator Payload Parser

T Name
MITApp 3

@ Network @ Connector
HTTPS Custom HTTPS

i= Token & Serial Number

Token Name Token

Token #2 Generate
l 35e8a721-bdc5-4d5a-8aed-7b6755c2414f

Default -— @ @
Name
. L . Default
Bild 20: In Tago.l0 wird ein neues Gerét angelegt.
Expires at
Never
Bild 21: Nach dem Erstellen des Device ist ein Access Token verfiigbar. Close Gonyioken

Dieser ist unverzichthar, um das Gerat mit der Cloud zu verbinden.
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initialize global to

= mmﬁm” io/data

when [EFCIES -Click

set (TS - OIED to
B0 Web1 - I RequestHeaders - I3

call QUZEIED PostText

text 1| make a dictionary key [ ® able B

when [UZEEEE GotText

- W response ~ W Text - K

make a dictionary key

get

value

value | select list item list

index

key (= ;

Y N S ST giobal BatteryLevel * I
index ED

General Data Chunks. Emudator Payload Parser

@ Variables Data

(v Wariable Ve
lacli Batterylevel 13
Bffa2 batterylevel 24
13a3@ batterylevel a
1a5d3 Batterylevel 0
sfo11 batterylevel 70

L t wor 4 Tagen Device Dats Optimized (Immutsbls ertion 1 manth

@ Inspector Parameters lags More

& Export Data
Group Time
MM/DD/YYYY MM
T1ca1 890007 715bb1 71 1bobé vor 5 Minuten
10690007 16c5h071 1bc66 wor 5§ Wiinuten
12a31c90007T4117e6 1 1bebs vor 5 Minute
211931890007 115bbo61 1bobé wor 5 Minuten

0195990007000 121101bc66 vor 11 Minuten

Bild 23: Der Eintrag in der Cloud-Datenbank hat funktioniert!

den. Dazu muss das Device gedffnet werden
und das Token erscheint als QR-Code oder
Nummer (Bild 21). Diese Nummer wird bend-
tigt, um der App den Zugang zu gewahren.

Der Cloud-Bereich

Jetzt missen wir uns mit einigen Eintragen
im Block ,Cloud Anbindung” beschéftigen
(Bild 22). Mit einem einfachen HTTP-Request
wird die Verbindung zur Cloud hergestellt.

e I BLE

Display #1

13

batterylevel

-

Bild 24: Anzeige des Wertes im Dashboard von
Tago.l0. Dieser kann auch offentlich gemacht
werden, falls notig.
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Hier steckt der Teufel im Detail: So ist es sehr
wichtig, dass die richtige URL verwendet wird.
Im Fall von Tago.lO lautet diese: https://api.
tago.io/data

Der zweite Stolperstein ist, dass die Au-
thentifizierung per Token einen speziellen
Eintrag im Header des Requests benétigt.
Dieser heiflt device-token und enthélt den
Token des zuvor aufTago.lO erstellten Device.
Falls die Daten strukturiert als JSON verschickt
werden sollen, bietet sich der Eintrag Content-
Type value application/jsonan.

Die blauenmake a dictionary-Blocke kon-
nen genutzt werden, um die Daten z.B. im
JSON-Format zu strukturieren. So kann im
Request ein Variablenname und deren Wert
mitgegeben werden. Zusatzlich ist es erforder-
lich, den BatteryLevel-Wert noch aus der
Liste auszuschneiden, da die Riickgabe der
Byte-Werte automatisch eine Liste erstellt.

Jetzt sollte der Ubertragung nichts mehrim
Wege stehen. Klickt man in der App auf dem
Smartphone auf,Zur Cloud schicken’, erscheint
derWertinTago.lO.Hierzu lohnt es sich, in Tago.
10 den Inspector auf ,Play” zu schalten. Damit
werden nun samtliche Interaktionen mit dem
Dienst angezeigt. Dies dient auch wunderbar
zur Fehlersuche. In Bild 23 sieht man, dass die
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value

value

i BatteryLevel i

-8 global BatteryLevel *

Bild 22: Der Cloud-Teil meiner Beispiel-App

Variable batterylevel mit dem Wert 13 zur
Datenbank hinzugefiigt wurde.

Ein Meilenstein ist erreicht, der Workflow

funktioniert:

1. Bewegung des Potis

2. Poti-Wert via BLE zum Smartphone tber-
tragen

3. Smartphone-App empfdngt die Daten

4. Daten kénnen mit einem Button-Klick in
die Tago.lO-Datenbank geschrieben wer-
den

Nun stehen alle Wege offen, um eigene Pro-

jekte mit diesem Workflow zu erstellen und

anzupassen. Ein erster nachster Schritt diirfte

die Erstellung eines Online-Dashboards sein.

Dazu klickt man auf dem Homescreen des

Tago.lO aufdas,+" bei,Dashboards”. In diesem

neuen Dashboard lasst sich mit einem Klick

auf ,Add Widget” eine Anzeige hinzufligen.

Hier lassen sich dann das Gerdt und die anzu-

zeigenden Daten auswahlen. Nach dem Ab-

schluss sollte bei jedem Klick auf den ,Zur

Cloud senden”-Button in der Smartphone-

App der Wert des Potis in dem Widget ange-

zeigt werden (Bild 24).

Verschiebt man nun im App Inventor den
gesamten dunkelgelben Block tago.click
(Bild22) in den Block whenbytes received (Bild
16), so wird die Anzeige in Tago.lO auch ohne
Klick auf den Button bei neuen Werten aktu-
alisiert. Jede Bewegung des Potis wird auto-
matisch in die Datenbank geschrieben.

Ausblick

Mit diesem Workflow kdnnen wir nun belie-
bige weitere Projekte realisieren. Mit ihm
lieBe sich ein neuartiger Schrittzahler bauen
oder ein Onlinespiel mit einem Korpersensor
steuern. Oder wie ware es mit einem speziel-
len Prasenz-Detektor? Vielleicht ldsst sich
auch ein Herzratensensor zur Steuerung
eines Gerdts nutzen? Ich bin gespannt auf
Anwendungen. —mch
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Rei3brett fur
Android-Apps

Fiir so manch ein Projekt ist eine passende, ma3geschneiderte Android-App eine
grof3e Bereicherung. Allerdings ist die Programmierung solcher Anwendungen
liblicherweise recht aufwendig. Mit den richtigen Helfern wird die App-Erstellung
aber fast zum Kinderspiel.

von Maik Schmidt
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D ie native Entwicklung von Android-Apps
ist wirklich kein Zuckerschlecken. Sie
setzt ordentliche Kenntnisse der Program-
miersprachen Kotlin oder Java voraus und sie
erfolgt am besten in der Entwicklungsumge-
bung Android-Studio, die nicht ganz einfach
zu erlernen und zu meistern ist. Obendrauf
missen App-Entwickler noch das Android-
Framework selbst kennen und das ist eben-
falls ein ziemlicher Brocken. Wer all das be-
herrscht, kann dann aber so gut wie jede App
fuirs Smartphone oder Tablet programmieren.

Invielen Fallen sind so viele Freiheitsgrade
aber gar nicht notwendig und daher existieren
eine Reihe von Generatoren, die einfach struk-
turierte Anwendungen mit nur wenig oder
sogar ganz ohne handgeschriebenen Code
erzeugen kénnen. Ferner gibt es Projekte, die

einen gehdrigen Teil der Komplexitat nativer
Android-Entwicklung hinter einfacheren Pro-
grammiersprachen und -umgebungen ver-
stecken.

Thunkable

Bereits seit 2016 bietet die Firma Thunkable
aus San Francisco eine No-Code-Plattform zur
Generierung von Android- und iOS-Apps an.
Um die kostenlose Variante des Produkts nut-
zen zu konnen, ist eine Anmeldung auf der
Website erforderlich. Thunkable unterstiitzt
Google- bzw. Apple-Accounts und darlber
hinaus die Registrierung per E-Mail-Adresse.
Bei letzterer ist kein Passwort notwendig,
denn Nutzer bleiben automatisch fiir 30 Tage
angemeldet. Danach ist eine erneute Anmel-
dung mit derselben E-Mail-Adresse fallig.

Die Website bietet zwei Werkzeuge zur
Erstellung einer Smartphone-App, ndmlich
einen Design-Editor (Abbildung 1) und einen
sogenannten Block-Editor. Der Design-Editor
dient zur Gestaltung der App-Oberflache. Hier
stehen viele gangige Ul-Elemente (Ul: User
Interface) zur Auswahl und Entwickler konnen
sie beinahe beliebig auf dem virtuellen Smart-
phone anordnen und konfigurieren.

Zu jeder Komponente der App-Oberflache
gehort ein Stiickchen Code, das die App fir
zuvor definierte Ereignisse ausfiihrt. Beispiels-
weise kann dieser Code ausgefiihrt werden,
sobald ein Nutzer einen Button in der App
beriihrt. Zur Erstellung des Codes dient eine
grafische Programmiersprache, die stark an
MIT-Scratch erinnert.

Nach einer kurzen Einarbeitungszeit geht
die Arbeit mit den Editoren gut von der Hand
und es ist problemlos mdglich, komplexe An-
wendungen innerhalb von Minuten zusam-
menzuklicken. Diese Apps verfligen nicht nur
Uber ein ansprechendes Ul, sondern sie kon-
nen auch anspruchsvolle Logik implementie-
ren. Das liegt nicht zuletzt an der einfachen
Integration mit Web-APIs und verschiedenen
Datenquellen wie Google Sheets. Selbst eine
Integration mit OpenAl ist moglich.

Zwar liegt der Fokus von Thunkable nicht
auf Apps, die mit Mikrocontrollern zusam-
menarbeiten, aber es ist durchaus machbar.
Beispielsweise bietet Thunkable eine Kom-
ponente zur Kommunikation per Bluetooth
Low Energy (BLE). Diese Komponente liefert
eine Vielzahl von Funktionen, um BLE-Gerate
zu finden und um mit ihnen zu kommunizie-
ren. Es dauert nur wenige Minuten, um eine
Smartphone-App, welche die Namen aller
BLE-Geréte in der Umgebung anzeigt, zu er-
stellen und aufs Telefon zu bringen (Abbil-
dung 2).

Das liegt zum einen an der ausgezeich-
neten Dokumentation, aber auch an den viel-
faltigen Moglichkeiten zum Testen. Unter
anderem gibt es in Thunkable eine Web-Pre-

© Copyright by Maker Media GrbH.
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view, mit der Entwickler den aktuellen Stand
ihrer Kreationen im Browser ausprobieren
koénnen. Das ist natlrlich nur ein Emulator, der
sich von der App auf einem echten Smart-
phone unterscheidet - schon allein deswegen,
weil die meisten PCs keinen Touch-Screen
haben. Schwerwiegender ist aber, dass der
Emulator manche Hardware-Eigenschaften
wie BLE nicht bereitstellt.

Daher ist es sinnvoll, so frih wie moglich
mit Tests auf echten Endgerdten zu beginnen.
Dabei hilft die ,Thunkable Live“-App, mit der
Entwickler die Projekte in ihrem Account auf
dem Smartphone ausprobieren kénnen. Wer
sich mit seinem Google- oder Apple-Konto
registriert hat, kann direkt loslegen. Alle an-
deren geben ihre E-Mail-Adresse an und be-
kommen anschlieBend einen Code, den sie
auf der Website eingeben mussen.

Das ganze Verfahren klappt tadellos und
die App ist sowohl flott als auch komfortabel.
Einer schnellen Entwicklung und ausgiebigen
Tests steht somit nichts im Weg.

Als weitere Moglichkeit bietet Thunkable
den Download einer APK-Datei der eigenen
App an (Abbildung 3). Diese kdnnen Entwick-
ler auf dem Gerét speichern und manuell in-
stallieren. Dazu ist es notwendig, die Installa-
tion von Apps aus nicht vertrauenswiirdigen
Quellen zuzulassen. Auch ist in den meisten
Fallen die Installation eines alternativen
Browsers wie Firefox auf dem Android-Gerat
notwendig, weil Chrome sich weigert, die
APK-Datei herunterzuladen. Fiir kostenlose
Accounts ist das Herunterladen von APK-
Dateien nur zweimal pro Monat erlaubt und
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Abbildung 1: Thunkables Design-Editor ist nicht nur schick, sondern auch einfach zu bedienen.

eskann schon mal eine halbe Stunde dauern,
bis die E-Mail mit dem Download-Link an-
kommt.

Schlief3lich gibt es sogar die Mdglichkeit,
die eigene App bei Google Play,im Apple Store
oder als Webapplikation zu veroffentlichen.
Das funktioniert allerdings nur mit einem Pro-
Account.

Ein solcher Account schlagt mit38 US-Dollar
pro Monat zu Buche und diirfte sich fiir Hob-
byisten kaum lohnen. Mit dem kostenlosen
Paket lassen sich immerhin zehn 6ffentliche
Projekte anlegen, die jeder Thunkable-Nutzer

sich ansehen kann; das sollte fiir erste Experi-
mente reichen. Wer seine Projekte lieber fiir sich
behalten mochte, kann das mit dem Starter-
Tarif fiir 13 US-Dollar im Monat erreichen.

Das ist alles nicht ganz guinstig, aber es
passt zur Zielgruppe von Thunkable, die
scheinbar im Wesentlichen aus Unternehmen
besteht, die ein paar einfache mobile Apps
brauchen, aber dafiir keine Entwickler einstel-
len wollen. Trotzdem eignet sich Thunkable
hervorragend fiir Mikrocontroller-Projekte,
solange die verwendeten Gerdate mit WLAN
oder BLE ausgestattet sind.

RemoteXY

Ganz ahnlich wie Thunkable funktioniert
RemoteXY, aber bei diesem Projekt stehen
Mikrocontroller deutlich im Vordergrund. Ent-
wickelt und betrieben wird es seit 2014 von
einem einzelnen Entwickler.

Um eine Anwendung mit RemoteXY zu er-
stellen, ist eine Anmeldung auf der Website
nicht zwingend erforderlich. Sie ist aber kos-
tenlos und ermdglicht, Projekte zu speichern
und zu laden.

Die Erstellung eines Projekts beginnt im Ul-
Editor (Abbildung 4) , in dem die Bedienober-
flaiche entsteht, die am Ende eine Mikrocon-
troller-Anwendung steuert. Zwar gibt es nicht
allzu viele Ul-Elemente, aber flir die Mehrheit
typischer Anwendungen reichen sie allemal.

AuBerdem ist es leicht moglich, eine App
mit mehreren Seiten zu erstellen. RemoteXY
unterstitzt sowohl vertikale als auch horizon-
tale Layouts.

Jedes Ul-Element kontrolliert spater eine
oder mehrere Variablen in der Mikrocontroller-
Anwendung. Ein Schalter kann zum Beispiel
mit einer Variablen verknlipft werden, die den
aktuellen Zustand eines GPIO-Pins enthalt. Je
nach Schalterstellung kann der Pin dann im
Zustand HIGH oder LOW sein.

Ist die Oberflache fertig, muss der Entwick-
ler noch festlegen, mit welchem Mikrocontrol-
ler die dazugehorige Anwendung laufen soll,
und den Kommunikationsweg konfigurieren,
Uber den das Smartphone und der Controller
Daten austauschen sollen. Die Smartphone-
App kann etwa per Bluetooth, Bluetooth Low
Energy, WLAN und USB On-The-Go mit dem
Mikrocontroller kommunizieren.
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Abbildung 2: Wenige Mausklicks reichen fiir eine Thunkable-App, die nach BLE-Geréten in der Umgebung sucht.
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RemoteXY unterstitzt insbesondere den
ESP32, der idealerweise WLAN und Bluetooth
schon an Bord hat. Flir andere Boards wie den
Arduino Uno und dhnliche sind entsprechende
Shields oder Breakout-Boards vonnéten.

Sobald die Konfiguration abgeschlossen
ist, erzeugt RemoteXY den Mikrocontroller-
Code im Zip-Format. Den kann man wie ge-
wohnt mit der Arduino IDE libersetzen und
aufs Board spielen. Allerdings ist zunachst
nicht viel zu sehen, denn man muss noch die
RemoteXY-App (Abbildung 5) aus dem Google
Play Store auf sein Smartphone laden. Diese
sucht nach kompatiblen Gerdten in der Um-
gebung und liest deren Ul-Konfiguration aus.
AnschlieBend erscheint die zuvor im Design-
Editor definierte Oberflache auf dem Smart-
phone.

Im Heft sind weitere Artikel (siehe S. 10, 30
und 40), die RemoteXY im Detail anhand von
Beispielen erklaren. Das Tool ldsst sich mit bis
zu fUnf Ul-Elementen kostenfrei nutzen. Ge-
langt man darliber, ben6tigt man die Pro-Ver-
sion, ansonsten beendet sich die selbst erstell-
te App nach 20 Sekunden. RemoteXY-Pro
kostet auf Android entweder 1,09 Euro im
Monat oder einmalig 21,99 Euro. Unter iOS gibt
es nur eine Abo-Option fiir 3, 6 oder 12 Mona-
te (fir 2,99/5,99/8,99 Euro).

Blynk

In einer etwas hoheren Liga will Blynk, eine
Firma aus Miami, spielen, die bereits seit 2014
am Markt ist. Deren Produkt ist eine komplette
loT-Plattform (Internet of Things), die weit Giber
einen App-Generator hinausgeht. Blynk wen-
det sich daher eher an mittlere und groRe
Unternehmen, die viele loT-Gerate provisio-
nieren, verwalten und aktualisieren mussen.

Solche Anwendungsfille gibt es in der
Heim-Automatisierung zuhauf. Hersteller, die
etwa ein vernetztes Heizungsthermostat ent-
wickeln, finden mit der Blynk-Plattform nicht
nur eine gute Umgebung fir Prototypen, son-
dern durchaus auch fiir ein finales Produkt.

Die Plattform (Abbildung 6) kimmert sich
im Hintergrund um all die,langweiligen” und
zeitintensiven Aufgaben, wie die Visualisie-
rung von Messdaten oder Firmware-Aktuali-
sierungen. Auch die Verwaltung von Rollen
und Berechtigungen kann sie Gbernehmen
und erlaubt nebenher die Automatisierung
wiederkehrender Aufgaben.

Dazu betreibt Blynk eine eigene Cloud-
Umgebung, mit der Gerdte tiber verschiedene
Protokolle wie MQTT, HTTP, HTTPS oder das
hauseigene Blynk-Protokoll kommunizieren
kénnen. Als Ubertragungsmedium kommen
WLAN, Ethernet, Mobilfunk, LoRaWAN oder
Satellitenverbindungen infrage.

loT-Geréte kdnnen auf diese Weise Daten
an die Blynk-Cloud senden und Benutzer um-
gekehrt Gerdte Uber die Cloud kontrollieren

und konfigurieren. Das klappt sowohl tber
einen Webbrowser als auch tber eine Smart-
phone-App.

Dazu muss auf dem loT-Gerat eine Software
laufen, die mit der Blynk-Cloud kommunizie-
ren kann.Wegen der Unterstlitzung von MQTT
und HTTP kann prinzipiell jedes Gerat mit
einer Internetverbindung den Dienst nutzen
und Blynk stellt fiir populdre Mikrocontroller
fertige Bibliotheken bereit. Die Liste der unter-
stitzten Boards ist erfreulich lang: Unter an-
derem gehoren diverse Arduinos sowie Boards
mit ESP8266 und ESP32 dazu.

Die Voraussetzungen zur Entwicklung
spannender Projekte mit Blynk sind also nicht
schlecht, aber bei null anzufangen, ist immer
schwer. Deshalb bietet der Hersteller ein paar
Blueprints (Blaupausen) fiir Projekte an, die
den Einstieg erleichtern (Abbildung 7).

Diese Blaupausen enthalten Templates,
also Schablonen fiir bestimmte Gerateklassen.
Fir Projekte mit einer groBen Anzahl von Ge-
raten, die im Kern alle gleich sind, aber ein
wenig anders konfiguriert werden miissen, ist
das eine feine Sache.

Eine besonders einfache Blaupause steuert
die Status-LED auf einem ESP32-Board und
dieses Beispiel eignet sich hervorragend, um
das Blynk-Okosystem kennenzulernen. Vieles
lauft dabei weitestgehend automatisch.

Nachdem der Nutzer das Beispiel ausge-
wahlt hat, muss er nur noch einem Assistenten
und der Dokumentation folgen. Eine wichtige
Voraussetzung ist die Arduino IDE und die
Installation der Blynk-Bibliothek tiber den Bi-
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Abbildung 3: Die erste Thunkable-App findet
BLE-Gerite.

bliotheksverwalter. Blynk erzeugt automatisch
einen Arduino-Sketch (Abbildung 8), den man
als Zip-Datei herunterladen kann. Ferner gibt
Blynk zwei #define-Anweisungen vor, die im
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Abbildung 4: Der RemoteXY-Editor ist iibersichtlich und funktional.
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Abbildung 5: In der RemoteXY-
App erscheint automatisch die
im Editor erstellte Oberflache.

Sketch zu ersetzen sind. Diese definieren den
Namen und die ID des Templates.

Beim Ubersetzen in der Arduino IDE muss
man darauf achten, nur ESP32-Cores bis Ver-

[ XX ] 5 | D Devices - Biynk Console x| + v
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Abbildung 6: Die Verwaltung der Blynk-Geréte im Browser ist einfach und komfortabel.

sion 2.0.14 zu verwenden. Neuere funktionie-
ren namlich derzeit nicht. Dieser lasst sich im
Boardverwalter entsprechend herunterladen.

Sobald die Software auf dem Board lauft,
fehlt nur noch die Installation der Blynk-App
(Abbildung 9) auf dem Smartphone. Nach der
Anmeldung lduft automatisch die Suche nach
Blynk-Gerédten in der Umgebung (per Blue-
tooth) und das klappt alles reibungslos. Die
App fragt noch nach dem WLAN-Passwort und
anschlieend steht der Kontrolle der Status-
LED per Web und per App nichts mehr im
Wege.

Es ist erstaunlich, wie stabil das ganze Sys-
tem ist. In meinen Versuchen funktionierte die
Steuerung der Status-LED (Abbildung10) in der
App undimWeb ohneirgendwelche Schwierig-
keiten oder fiir mich merkbare Latenzen.

SowohlimWeb als auch in der App ist aber
noch viel mehr méglich. Im Grunde sind die
Blynk-Apps nur Dashboards (Abbildung 11),

Buide an Agep fise Your Opariet Rcuter
by ety Thagearaagy

Weatrass Merstonng weh ESP3Z fwih Weather Moritoring wish EBPIZ [with
na|

WIFi provaaloning & OTA)

Abbildung 7: Blaupausen fiir Apps erleichtern den Einstieg in die Blynk-Umgebung.
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die den aktuellen Zustand einer Anwendung
visualisieren. Daher ist es ein Leichtes, diese
Dashboards um weitere Widgets (Abbildung
12) anzureichern. Die meisten dieser Widgets
gibtesallerdings nur in den kostenpflichtigen
Versionen.

Die Software auf dem Mikrocontroller kom-
muniziert mit der App auf dem Smartphone
Uber sogenannte Datastreams (Datenstrome).
In der kostenlosen Variante kdnnen das bis zu
funf Strome sein und ein solcher Strom kann
zum Beispiel als virtueller Pin fungieren. Das
ist beim Status-LED-Beispiel der Fall, denn hier
gibt es einen virtuellen Pin, der den GPIO-Pin
der Status-LED auf dem ESP32-Board repra-
sentiert.

Dieses Verfahren ist recht clever, denn die
Blynk-Apps arbeiten nur mit virtuellen Pins,
welche die Mikrocontroller-Anwendungen auf
die echten Pins abbilden missen. Das macht
es leicht, Blynk-Anwendungen auf andere
Mikrocontroller zu portieren.

Datenstrome sind aber nicht auf digitale
Pins beschrankt und sie funktionieren unter
anderem auch mit analogen Pins oder ganz
anderen Datenquellen. Sowohl die Ul-Elemen-
te als auch die Mikrocontroller-Anwendung
kdnnen sich auf diese Datenstrome beziehen
und Daten miteinander austauschen.

Das kostenlose Angebot reicht fir erste
Tests, ist aber ansonsten stark eingeschrankt.
Allerdings gibt es einen glinstigen Maker-Tarif
fiir 6,99 US-Dollar pro Monat, der schon viel
mehr bietet als die Free-Version. Die nicht ein-
geschrankte Variante fiir Profis kostet dann
aber schon ab 99 US-Dollarim Monat. Die ge-
nauen Fahigkeiten der Varianten sind auf den
Seiten von Blynk aufgelistet.

B4A

Einen anderen Weg zur Vereinfachung der
App-Entwicklung beschreitet die Firma Any-
where Software mitihren B4X-Produkten. B4X
ist so etwas wie eine moderne Version der
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beliebten Programmiersprache Visual Basic [ - @ © Edgent_Blynk_ESP32_LED | Arduino IDE 2.3.2
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sistent, aber leider nicht sonderlich eingéngig

- o 11 #define BLYMK_FIRMWARE_VERSION "8.1.0"

sind. T 1; #detine BLYNK_PRINT Serial

Da ist zum Beispiel B4R, das die Program- N i P
mierung von B4X-Applikationen auf Mikro- 16 #define APP_DEBUG
controllern erméglicht. Ferner gibt es B4J zur 5 iactiia Siyamert i R
ErSte"ung von DeSktop- und SerVGI’-AnWQn- j‘: #define LED_PIN 2 s¢ pin ? for LED (change it, if your board uses another pir
dungen, und B4l dient zur Entwicklung von 2
iOS-Apps. Fir diesen Artikel ist B4A (Abbil- 2 £D switch sta

24
25
26 BLYNK_WRITE(VE)

dung 13) besonders interessant, denn damit
konnen Entwickler Android-Apps mittels B4X

27
programmieren. {
B4A besteht aus mehreren Komponenten:
Zentral ist die B4A-IDE zur Entwicklung von )
Android-Apps mittels B4X. Diese IDE ist nicht 5 "_';T.,ﬁf?ﬂ::nf_r..nu;
ganz so umfangreich wie Android Studio, aber Al
das ist in diesem Fall kein Makel. SchlieBlich 3

erleichtert sie den Einstieg in B4A und B4X.
Fir die Installation gibt es einen Installer,

aber die erforderlichen Java- und Android- £5P32 Dev Module an [devicu usbserial-0001 (33

Kommandozeilen-Tools missen die Nutzer

separat installieren. Abbildung 8: Der Code einer LED-Blink-Blynk-App ist recht iiberschaubar.
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Abbildung 9: Die Android-Blynk-App findet Ge- Abbildung 10: Das ,,Hello World!“ der Mikro- Abbildung 12: Das Erstellen einer Blynk-App ist
réte in der Umgebung schnell und zuverléssig. controller unter Blynk sogar auf dem Smartphone maglich.
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Abbildung 11: Der Dashboard-Editor von Blynk ist iibersichtlich.

Neben einem komfortablen Code-Editor
enthalt die B4A-IDE (Abbildung 14) ein Design-
Werkzeug zur Erstellung von Android-Ober-
flichen. Das Tool ist ebenfalls ein wenig
eingeschrénkt, bietet aber ausreichend Funk-
tionen und Widgets fur anspruchsvolle An-
wendungen.

Besonders gelungen ist die Umsetzung
eines prototypischen Entwicklungsprozes-
ses, denn die IDE kann sowohl per USB als
auch drahtlos mit dem Smartphone (Abbil-
dung 15) kommunizieren. Letzteres funktio-
niert mit der B4A-App, die mit der IDE Uber
ihre IP-Adresse verbunden werden kann. An-
schlieBend sind Anderungen im Design-Edi-
tor sofort auf dem Android-Gerét sichtbar
und das Ganze funktioniert sogar umgekehrt.
Das heif3t, Entwickler kénnen Ul-Elemente

auf dem Smartphone hinzufligen oder ver-
schieben und diese Anderungen spiegelt die
IDE in Echtzeit wider.

Beim Offnen eines neuen Projekts stellt die
B4A-IDE automatisch Code fiir eine Beispiel-
anwendung bereit, die nur einen Button ent-
halt (Abbildung 16). Wenn ein Nutzer auf die-
sen tippt, gibt die App den Text,Hello world!”
aus (Abbildung 17). Es reicht ein Mausklick, um
diese App zu lbersetzen und per USB oder
WLAN aufs Smartphone zu spielen. Zusam-
men mit der sehr ausfiihrlichen Dokumenta-
tion ist es darliber hinaus einfach, die Bei-
spielanwendung zu verstehen und gréBere
Projekte zu wagen.

Allerdings gilt das nur fur erfahrene Ent-
wickler, denn B4A-Apps missen textuell pro-
grammiert werden. Zwar ist die Programmier-

Abbildung 13: Die B4A-IDE bietet eine Menge an Funktionen.
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sprache B4X einfacher zu lernen als Java oder
Kotlin, aber die Komplexitdt des Android-
Frameworks kann sie nicht gédnzlich verber-
gen. Bis auf B4l sind Ubrigens alle B4X-Pro-
dukte kostenlos.

Fir beinahe jede Programmiersprache exis-
tiert mindestens ein Framework zur Erstellung
von Android-Apps. Manchmal wurden diese
Frameworks extra fir Android entwickelt, aber
meistens funktionieren sie auch fiir andere
Zielumgebungen, wie iOS, Windows oder
macOS.

Ein gutes Beispiel ist Kivy. Das ist ein
Python-Projekt zur Erstellung grafischer An-
wendungen auf einer Vielzahl von Betriebs-
systemen — und Android ist eines davon. Wer
mit Kivy arbeiten will, muss die Programmier-
sprache Python beherrschen. Ferner erfordert
die Umwandlung einer Kivy-App in eine An-
droid-App einige Tools, die nicht auf allen
Betriebssystemen gleich gut funktionieren.
Prinzipiell ist es also moglich, Kivy-Apps auf
Android-Gerdten auszuflihren, aber es sollte
nicht die erste Wahl fiir jemanden sein, der nur
Android-Apps entwickeln méchte.

Ganz ahnlich sieht die Situation bei Proces-
sing for Android aus. Processing ist eine Pro-
grammiersprache, die irgendwo zwischen
Java und JavaScript angesiedelt ist und sie ist
in erster Linie furr grafische Anwendungen ge-
dacht. Oft basieren diese Anwendungen auf
Sensor-Daten, die ein Mikrocontroller liefert.
Fir Desktop-Anwendungen ist Processing
ziemlich ausgereift und Processing for Android
macht es mdglich, Processing-Anwendungen
auf Android-Geraten auszufiihren. Auch hier
ist die Integration nicht immer ganz einfach,
denn zum einen sind solide Kenntnisse der
Processing-Sprache wichtig und zum ande-
ren sind die Tools zur Entwicklung und Pake-
tierung von Android-Apps nicht allzu kom-
fortabel.

Neben all den Frameworks und Diensten exis-
tieren weitere Méglichkeiten, um Anwendun-
gen auf Android-Gerdte zu bringen. Eine
davon sind Progressive Web Applications
(PWA), die mittlerweile eine ganze Menge an
Funktionalitdten bieten.Im Kern sind sie Web-
anwendungen, die auf HTML, CSS und Java-
Script basieren. Fiir Nutzer sehen sie aber wie
native Android-Apps aus und haben auch Zu-
griff auf viele Gerdte-Hardwares und Eigen-
schaften.

DesWeiteren existieren unzahlige Program-
miersprachen, die als Apps auf Android-Gera-
ten laufen. Von Forth Uber Lisp bis hin zu Basic
istalles vertreten. Aber nichtimmer integrieren
sich die Systeme gut in das Android-Okosys-
tem. Insbesondere bei Anwendungen, die mit



U

16:24 04 # XS0 92%m
My IP: 192.168.188.123
Status: %

START =

STOP B

B4A-Bridge v2.67

Made with ¥ in B4X

Abbildung 15: Die B4A-IDE und das Smartphone
finden sich im selben Netzwerk iiber die IP-
Adresse.

einem Mikrocontroller kommunizieren sollen,
ist es wichtig, gleich zu Anfang zu priifen, ob
die gewahlte Sprache die notwendigen Funk-
tionen Uberhaupt anbietet.

Fur die Entwicklung von Android-Apps sind
Programmiersprachen wie Kotlin oder Java
alsolangst kein Muss mehr. Interessierte Laien
kdnnen kleinere Anwendungen, die sogar mit
Mikrocontrollern kommunizieren, in vielen
Fallen ganz ohne Code bauen.

Fur mehr Flexibilitat sind Projekte wie B4A
oder Progressive-Web-Apps interessant. Sie
setzen zwar Programmierkenntnisse voraus,
sind aber deutlich zuganglicher als die An-
droid-Entwicklungsumgebung.

Letzten Endes sind Menschen mit Program-
miererfahrung aber ohnehin im Vorteil, denn
die meisten Plattformen automatisieren nur
die Erzeugung der Android-Apps. Den Mikro-
controller-Code erzeugen sie oft nur partiell
und in manchen Fallen gar nicht. Da ist noch
gute, alte Handarbeit gefragt. —caw

Abbildung 14: Mit dem B4A-Designer sind Be-
dienoberflachen fiir Android-Apps schnell erstellt
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Abbildung 16: Auch auf dem Mobiltelefon kann

die GUI bearbeitet werden.
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Abbildung 17: Eine erste B4A-App ist fix auf
dem Handy.
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PostmarketOS
uf dem Handy

Nach Ablauf des Softwaresupports eines Smartphones wird aus dem 500-Euro-Luxus-
Device ein sehr teurer Briefbeschwerer. Um die Lebenszeit alter Handys zu verlangern,
kann man mit PostmarketOS ein nativ laufendes Linux-Betriebssystem auf unterstiitzte
Gerate aufspielen.

von Daniel Schwabe

PostmarketOS hat eine lange Liste von
unterstiitzten Geraten. Neben dem Pine-
Phone und dem Librem 5 gibt es viele Builds
fur andere Gerédte, die von der Community
gepflegt werden. In diesem Artikel wird der
Installationsprozess beispielhaft an einem
OnePlus 6 gezeigt. Fiir andere Gerate kann der
Prozess an einigen Stellen abweichen.

Das Projekt basiert auf Alpine Linux und
verwendet den Mainline Linux-Kernel. Aktuell
werden 51 Gerdte unterstiitzt. Neun weitere
befinden sich im Teststadium.

Software

Als Erstes muss man einige Dateien aus dem
Internet herunterladen - angefangen mit dem
Betriebssystem. Auf der PostmarketOS-Web-
site gibt es eine Liste mit allen unterstiitzten
Geraten. Den Link dahin findet man in der
Kurzinfo. In dieser Liste sucht man sich das
eigene Gerét raus und klickt dort auf die Zahl,
die unter Stable aufgefiihrt wird (zum Zeit-
punkt dieses Artikels 24.06). Das fuhrt zur
Downloadseite der Betriebssystem-Images
fur das Gerat.

Zuerst muss man sich entscheiden, wel-
che grafische Oberfliche man installieren
mochte. Zur Entscheidungshilfe gibt es auf
der PostmarketOS-Website eine Ubersicht
mit Screenshots. Der Link dahin befindet sich
ebenfalls in der Kurzinfo. Fiir diesen Artikel
wird ,gnome-mobile” verwendet und davon
die Version, die als ,latest” ausgewiesen wird.
Der Download besteht aus zwei XZ-Dateien
(das ist ein komprimiertes Format wie ZIP).

Wenn diese beiden Dateien heruntergela-
den sind, braucht man noch die Android SDK
Plattform Tools (Link in der Kurzinfo). Diese
entpackt man an einen leicht wiederfindbaren
Ort auf dem Computer. In dem Ordner, in den
die Plattform-Tools gespeichert wurden, er-
stellt man einen Ordner namens OS. In diesen
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mussen die beiden Dateien flr das Betriebs-
system entpackt werden. KU rzinfo
Die beiden XZ-Dateien kann man mit

dem Programm 7zip 6ffnen. Darin enthal- : . .
»
ten sind zwei IMG-Dateien. Diese Dateien Natives mobile Linux

haben sehr lange Namen, in diesem Fall » Desktop-Linuxprogramme
20240925-0547-postmarketOS-v24.06-gnome- » Viele unterstilitzte Gerate
mobile-2-oneplus-enchilada und 20240925-

0547-postmarketOS-v24.06-gnome-mobile-

2—onepll..|s-enchiIada—boo.t. Die Namen vyer- Checkliste Werkzeug
den gebildet aus der Betriebssystemversion, :

der gewahlten Oberflache und dem Gerat, fur
das sie konzipiert sind. Das bedeutet, dass
sich diese Namen von Gerét zu Gerat und mit

Zeitaufwand: » Windows PC
1Stunde :

einem neuen Release dndern. Wichtig ist, dass Kosten: :
. e 19 B % 150 Euro : Mehr zum Thema
es eine Datei mit dem Suffix boot gibt und :
LT 1= 112 7= : » Daniel Bachfeld, Neue Aufgaben fiir alte
¢ Smartphones, Make 3/18, S. 28
= : ¢ » Carsten Wartmann, WSL2 fiir Maker,
Das Handy vorbereiten Material R
Bevor man die neue Software aufspielt, muss » OnePlus 6 oder ein anderes
das Handy als Erstes auf den neusten Stand unterstitztes Handy -
. . : Alles zum Artikel

upgedatet werden. Dafiir sucht man in den : im Web unter HEIEhE
Einstellungen unter,System” nach ,Updates”. : make-magazin.de/xdet T

Danach muss man die Developer-Optionen

Plattform-Tools im Path installieren

Die hier gezeigte Nutzung der Plattform- pen oder auf den Button ,Durchsuchen” ben hat, kann man alles mit, OK” bestati-
Tools flir das Flashen des Betriebssystems klicken, um das Programm im Dateiexplo- ~ gen und jetzt statt . /fastboot.exe einfach
verwendet einen direkten Aufruf der EXE- rer zu suchen. fastboot im Terminal schreiben.

Dateien der Programme. Daflir muss man

entweder den genauen Pfad zum Pro- Wenn man den richtigen Ordner, in dem

gramm im Terminal eingeben oder wie in sich die Plattform-Tools befinden, eingege-
diesem Fall das Terminal aus dem Spei-
cherort der Programme nutzen und mit
./<Programmane>.exe aufrufen. Allerdings
kann man die Plattform-Tools auch in die
sogenannten Path-Variablen von Windows

Benutzervaniablen fur danie

eintragen, wodurch die Programme dann Variable Wert
von Uberall mit dem einfachen Aufruf DISPLAY 127.0.0.1:0.0
<Programmname> aufrufbar sind. OneDrive C:\Users\danie\OneDrive
OneDriveConsumer C:\Users\danie\OneDrive
Dafiir 6ffnet man in der Einstellungs-App Path C:\Users\danie\AppData\Local\Programs\Python'\Python310\Script...
,System/Info” und klickt dort unter ,Ver- TEMP C:\Users\danie\AppData\Local\Temp
™P C:\Users\danie\AppData\Local\Temp

wandte Links” auf ,Erweiterte System-
einstellungen” Es 6ffnet sich ein neues

Fenster, in dem man im Tab ,Erweitert” Neu... Bearbeiten... Léschen
ganz unten auf den Button ,Umgebungs-
variablen” klickt. Systemvariablen

Variable Wert

Es 6ffnet sich wieder ein neues Fenster. Im

unteren Kasten dieses Fensters befindet ComSpec e\ ’
sich eine Tabelle. Ein Eintrag in dieser Ta- FDF':;!EE;tZOURCE Ef\l‘::':diizsi’::::32‘0""“5"'3”"'0“3
belle heilt Path. Auf diesen Eintrag klickt NUMBER_ OF PROCESSORS 12
inail doppelt. Qs Windows NT

Path C:\Program Files\Common Files\Oracle\Java\javapath;C:\Program ... ‘
Im sich 6ffnenden Fenster klickt man wie- PATHEXT .COM: EXE:.BAT-.CMD:.VBS:.VBE: JS: JSE:, WSF: WSH: MSC

derum auf den Button ,Neu”. Dadurch wird
ein neuer Eintrag angelegt, der direkt aus-
gewadhlt ist. Jetzt kann man entweder ma-
nuell den Pfad zu einem Programm eintip-  Abbildung 1: Hier kann man Programme eintragen, um sie leichter aufzurufen.

Neu... Bearbeiten... Loschen
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Press volume key to select,

key to select

PRODUCT_NAME -
VARIANT - SDM UFS
BOOTLOADER VERSION -
BASEBAND VERSION -
SERIAL NUMBER -
SECURE BOOT - yes

sdm845

{uUberall

and press power

unterschiedlich?

Abbildung 2: Wenn die Buttons richtig gedriickt wurden, erscheint dieser Bildschirm.

freischalten. Dafir scrollt man in den Einstel-
lungen nach unten und tippt unter,Uber das
Telefon” 10-mal auf den Eintrag,Build-Num-
mer”. Wenn es geklappt hat, erscheint auf
dem Bildschirm die Meldung ,Du bist jetzt
Entwickler”.

Jetzt muss manin den Einstellungen unter
»System/Entwickleroptionen” die Option
,OEM-Entsperrung” einschalten und bei dem
folgenden Pop-up auf ,Aktivieren” tippen.
Jetzt das Handy komplett ausschalten.

Betriebssystem aufspielen

Achtung: Der folgende Vorgang l6scht alle
Daten vom Handy. Nach der Installation von

By unlocking the bootloader,

PostmarketOS gemaf dieser Anleitung kann
man Android nicht mehr nutzen. Esist deshalb
wichtig, dass man alle Daten sichert, bevor
man mit der Anleitung weitermacht.

Das ausgeschaltete Handy muss man jetzt
in den ,Fastboot-Modus” booten. Daflir muss
man gleichzeitig die Power- und die Lauter-
taste gedriickt halten. Hat man das richtig ge-
macht, erscheint der in Abbildung 2 gezeigte
Bildschirm.

Jetzt schlieBt man das Handy mit einem
USB-Label an den Computer an und 6ffnet den
Ordner, in dem die Plattform-Tools liegen. Dort
halt man die Umschalttaste gedriickt und
macht einen Linksklickin einen leeren Bereich
des Ordners.Im aufgehenden Meni klickt man

vou will be

able to install custom operating system on
this phone. A custom 05 is not subjgect to

the same level of testing as the original

0Ss and can cause your phone and installed
applications to stop working propenrly.

Software integrity cannot be guaranteed with
a custom 0S, so0 any data stored on the phone
while the bootloader is unlocked may he at
risk.

To prevent unauthorized access to your
personal data, unlocking the bootloader will
also delete all personal data on your phone.

Press the Volume keys to select whether to

unlock the bootloader, then the Power Button

to continue.

Abbildung 3: Zur Sicherheit muss man das Freischalten des Bootloaders noch am Handy bestétigen.
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auf ,In Terminal 6ffnen” Das 6ffnet eine Ein-
gabeaufforderung.

In dieser fiihrt man den Befehl \fastboot.
exe oem unlockaus. Das flhrt zu einer neuen
Meldung auf dem Handy. Man muss dort ma-
nuell bestdtigen, dass man den OEM-Unlock
wirklich durchfiihren will. Dafiir navigiert man
mit den Lautstdrketasten auf den Meniipunkt
,UNLOCK THE BOOTLOADER" und bestatigt
mit einem Antippen der Power-Taste.

Wenn der Vorgang mit der Meldung ,Fi-
nished” fertig ist, kann man die im Abschnitt
,Software” heruntergeladenen Image-Dateien
auf das Handy spielen. Dafiir muss man aber
erst den Speicher I6schen, indem man in der-
selben Eingabeaufforderung den Befehl .\
fastboot.exe erase dtboeingibt. Auch dieser
Vorgang endet mit der Meldung ,Finished".

Danach spielt man die Datei mit dem Suffix
boot auf. Das geschieht mit dem Befehl .\
fastboot.exe flash boot .\0S\20240925-
0547-postmarket0S-v24.06-gnome-mobile-2-
oneplus-enchilada-boot.img. Dieser Befehl
muss bei anderen Builds und Handys abgedn-
dert werden. Nach dem ,Finished” fiir diesen
Befehl kommen jetzt noch die Userdaten mit

BER 10

Wetter Uhren

Kamera

L

Einstellu...

Anrufe Kontakte

(WRSN -
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Karten Kalender
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Abbildung 4: Der Hauptbildschirm ist aufgebaut
wie bei einem Android-System.
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Abbildung 5: Der Store gibt einem eine gute
Smartphone-Erfahrung.

.\fastboot.exe flash userdata .\
0S\20240925-0547-postmarket0S-v24.06-
gnome-mobile-2-oneplus-enchilada.img
auf das Handy.

Jetzt muss man nur noch mit .\fastboot.
exe reboot das Handy neu starten. Nachdem
alles eingerichtet ist, kann man sich in den
Account, Linux user” mit dem Passwort 147147
einloggen.

Das System

Die Bedienung des Systems ist sehr dhnlich zu
einem Android-Handy. Von oben kann man
ein Dock herunterziehen, in dem man Quick
Settings fur Bluetooth, WLAN etc. hat. Tippt
man in ein Eingabefeld, erscheint auch eine
Bildschirmtastatur.

Nach dem ersten Start schwebt auf dem
Home-Bildschirm in der Mitte ein kleines wei-
Bes Fenster.Wenn man das antippt, 6ffnet sich
ein Willkommensbildschirm, der einen durch
manche Funktionen des Systems leitet.

Uber die App ,Software” kann man sich
neue Programme installieren. Falls dort nichts
angezeigt werden sollte, muss man in dieser

Abbildung 6: Etwas klein und vollgepackt, aber
das ist das normale Desktop-LibreOffice.

App unten rechts unter ,Aktualisierungen”
ein Update installieren. Danach sollten ver-
fugbare Programme wieder richtig angezeigt
werden.

Auf dem Handy funktionieren jetzt dank
Linux auch bekannte Desktop-Anwendungen
wie LibreOffice. Man kann sogar eine richtige
Linux-Eingabeaufforderung nutzen, um Pro-
gramme mit dem ,apk add“-Befehl zu instal-
lieren. In den Einstellungen kann man unter
,System” auch SSH (Secure Shell) aktivieren,
um das Handy von einem entfernten Terminal
aus zu steuern.

Selbstverstdandlich sind auch Apps zum
Telefonieren und SMS-Versenden vorinstal-
liert.

Je nachdem, auf welchem Gerat man Post-
marketOS installiert, dndert sich, was am
Handy funktioniert. Beispielsweise funktio-
niert die Kamera mit dem hier genutzten
OnePlus 6 nicht. Furr jedes unterstitzte Gerat
gibt es im PostmarketOS-Wiki eine Tabelle fiir
den Status der einzelnen Hardwarekompo-
nenten.

Auf Seite 66 stellen wir in einem Artikel vor,
wie man Desktop-Windows auf ein altes Lumia-

© Copyright by Maker Media GrbH
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Features
Flashing Works
USB Networking Works
Internal storage Works
Works
Works
Touchscreen Works
Multimedia
3D Acceleration Works
Audio Works
Camera Broken
Camera Flash Works
Connectivity
WiFi Works
Bluetooth Works
GPS Partial
NFC Partial
Modem
Calls Partial
SMS Works
Mobile data Works
Miscellaneous
FDE Works
USB OTG Partial
Sensors
Accelerometer Works
Magnetometer Works
Ambient Light Works
Proximity Works
Hall Effect Broken
Haptics Works
Barometer

Abbildung 7: Jedes Gerét hat auf dem Post-
market0S-Wiki eine solche Tabelle.

Handy installiert. Im direkten Vergleich funk-
tioniert PostmarketOS bei dem hier gewahl-
ten OnePlus 6 sehr viel besser. Das liegt vor
allem an den 8 GB RAM, durch den das System
viel Raum nach oben hat. Leiderist durch einen
fehlenden HDMI-lber-USB-C-Support die
Funktionalitat fir Produktivaufgaben mit dem
OnePlus 6 eingeschradnkt. Das ist aber, wie ge-
sagt, von Gerat zu Gerat unterschiedlich. Es
lohnt sich auf jeden Fall, die eigenen, alten
Geréte bzgl. Kompatibilitat mit PostmarketOS
zu Gberprifen. Damit kdnnen durch veraltete
Software obsolete Smartphones einem neuen
Zweck zugefiihrt werden. —das

Make: 6/2024 | § 5
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Desktop-Windows
auf Lumia-Handys

Seit 2020 bekommen Lumia-Handys keine Updates mehr. Und auch davor sah die
App-Unterstiitzung nicht besonders gut aus. Mit dem ,Lumia WOA Project” kann
man die ARM-Version von Desktop-Windows auf so einem Gerat installieren.

von Daniel Schwabe

i
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A Is2017 mein Nokia N-Gage Alterserschei-
nungen zeigte, habe ich mich entschie-
den, auf ein modernes Smartphone upzu-
graden, und zwar auf ein Lumia 950 XL. Zu
diesem Zeitpunkt hatte das ,Windows Mobile
Betriebssystem” noch einen Marktanteil von
0,82 Prozent unter den Mobile-Betriebssys-
temen.

Wenn man sich dieses Handy heute an-
schaut, kann es mit seinen Features teilweise
noch mit den aktuellen Konkurrenten mithal-
ten: kabelloses Laden, herausnehmbarer Akku,
Speichererweiterung Uber microSD-Karte,
Display-Output tiber USB-C und ein physischer
Kameraknopf.

Aber hinsichtlich seiner Leistung ist es na-
tirlich nicht mehr vergleichbar. Eine Ubersicht
der Spezifikationen ist in der Tabelle Technik
aufgelistet. Das grof3te Problem fiir das alte
Handy ist aber das Betriebssystem. Selbst als
die Plattform Windows 10 Mobile noch aktiv
von Microsoft unterstiitzt wurde, gab es we-
nige Apps im Store. Anwendungen wie der
Whatsapp Messenger haben wichtige Up-
dates nicht bekommen und wurden schlecht
optimiert, was zu vielen Abstiirzen gefiihrt
hat. Und das, obwohl Windows 10 Mobile eine
wirklich tolle Nutzererfahrung bot.

Mittlerweile sind vier Jahre vergangen, seit-
dem das letzte Update ausgespielt wurde, und
Lumia-Handys sind nur noch schicke Briefbe-
schwerer. Mit dem ,Lumia WOA Project” kann
man allerdings eine aktuelle ARM-Version von
Windows 11auf solch ein Handy aufspielen und
dem Gerat wieder neues Leben einhauchen.

In diesem Artikel wird gezeigt, wie man
Windows 11 im Dualboot mit Windows 10
Mobile auf einem Lumia 950 XL installiert.

Vorbereitung

Damit alles richtig funktioniert, muss man als
Erstes sicherstellen, dass alle Updates auf dem
Handy installiert sind. Daflr im Home-Bild-
schirm das Dock von oben nach unten ziehen
und dortauf ,Alle Einstellungen” tippen; dann
dort nach unten scrollen und den Punkt,Up-
date und Sicherheit/Windows Update” aus-
wahlen. Jetzt kann man mit dem Button ,Nach
Updates suchen” das System auf den neusten
Stand bringen.

AuBerdem sollte man jetzt alle Daten, die
so wichtig sind, dass man sie in den letzten
vier Jahren noch nicht gesichert hat, back-
upen. Und zu guter Letzt empfiehlt es sich,
den Akku einmal voll aufzuladen.

Der Bootloader

Um ein neues Betriebssystem auf das Handy
zu bekommen, muss man nun den Bootloader
entsperren. Dieser ist eine Software, die nach
dem Einschalten des Gerétes das richtige Be-
triebssystem startet. Hierfiir braucht man die
Software WPinternals. Den Link dazu findet

Kurzinfo
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» Windows 11 auf dem Lumia 950 XL

» Dualboot mit Windows Mobile

» Desktop Programme auf dem Handy

Checkliste

Zeitaufwand:
L@f 4 Stunden

&

Kosten:
150 Euro

Material

» Lumia 950
» USB-C-Kabel

man in der Kurzinfo. Nach dem Download
muss die heruntergeladene ZIP-Datei ent-
packt und WPinternals gestartet werden.

Die geoffnete ,Getting-Started”-Seite (Ab-
bildung 1) bietet alle Informationen zu Hard-
ware- und Softwarekompatibilitat. Weiter
unten auf der Seite, unter,Required Third Party
Downloads*, befinden sich eine Reihe von Trei-
bern, die installiert werden missen: das Win-
dows Device Recovery Tool und die Microsoft-
Treiber fur die Handys. Die Links zu diesen
Programmen sind noch einmal in der Kurzinfo
verlinkt. Nach dem Download der Dateien
werden die Software und die Treiber mit einem

: Werkzeug

» Windows Computer

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

: Mehr zum Thema

Py Prof. Kai Schauer, Universal-IR-

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

Fernbedienung, Make 1/24, S.72

» Carsten Wartmann, WSL2 fiir Maker,

Make 1/24, S. 94

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

Doppelklickinstalliert. Danach muss WPinter-
nals neu gestartet werden.

Jetzt ist es Zeit, das Handy per USB mit
dem Computer zu verbinden. Nachdem das

Technik

Display 1440 x 2560 Pixel
Speicher 32GB

RAM 3GB

Kamera 20 MP/5MP

CPU 2,00 GHz

|
Sensta Getting started

Getting started

Phone

Info

Manual mode e peternaly,net.

Platform

Backup

Spec B now.

www.wpinternals.net

Windows Phone Internals 4y

This 120l may cause imevocable damage andior data losy when applied 19 sy target device. As such please
wrdure that you Rully comprehend and seoept the Drclmer #d war

¥ you appreciate the countiess houns of hatking, resesch and development | put into creating th tool then
consider buyng me o baer. I you wish 1o lesve me a comment or ask & Guestion visit my blog at

This saction explaing some basic formation sbout using thes tool | supgest you take & few manutes and resd
this secton thoroughly 19 help avesd problems and surpeises. However pleate remember that any damage
caused 1o a device during the use of this tool & your responsibity solely

Supported phones

Compatibadity of this tool largely depends on the booticader of the phone. The booticaders of Lumia phones
compist of diferent parts. Different bootphases are smplemented by Quaicomm. Intel, Nolas and Microsolt
The earliest Windows Phone § bated Lumia's are based on the Quaicomm Snapdragon 54 chipset. For
Flash reference | will call the bootioaders of these phones: “Lumia Bootivader Spec A”. Windows Phone Internals
. wersion 1 was written o target those Lumis's

Lates models re based on Quslecmm Snapdragen 200 - 800 seres. Guskiomm refactored & sgnificent pan of
their boaticader—code for these new chipsets. And 1 the shme bme Nolos 8o made sgrdicant changes to
their parts of the booticader. For reference | will cal the bootisaders of these phanes: “Lumia Bootioader Spec
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wseless. | had 1o find new exploits for defeating the new SecureBoot code. for Rashing custom ROM's and for
wntering Mass Storsge mode. Windows Phone bntermals vriion 1 alse tgets Lumss phones with Bacticader

2531 Before proceeding any hether

Abbildung 1: Windows Phone Internals erlaubt es, den Bootloader freizuschalten.
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General

Getting started

Phone

Info

Manual mode
Unlock

Unlock bootloader
Restore bootloader
Enable root access

Disable root access
Platform

Backup
Flash
Dump
Download

Help

About

General info

Operating mode Lumia Flash mode

Raot Key Hash ab oy 4 L] - B Fn g™
e X

SecureBoot Unlock V2

To wnlock this phane you need Windows Phone intermals SecureBioot Unlack V2 To flagh this to the phone
Windows Phone internals nesds to have 8 “Flashing Profile”. i you unlock or flash this phone for the first time,
Windows Phone Internals will try 1o find the Rashing profile. During this phase your phone will start to reboot a
souple of times. This may lock weird, but it is expected behavior, When a flashing profile i found, it is saved. After
that Windows Phone Intermals will flash an unlocked bootioader.

Warning: While looking for a Flashing Profile, the phone will be rebooted through different modes. The phone will
alsa enter Emergency Download Mode. Windaws Phone Intermals will use the Emergency Programemer to run
faster through the process. if you haven't the Emergency far target phone yet, you can
still do 0 by going to the download-section. Emergency Programmers are available for mast Lumis-models. f you
dan't have an Emergency Programmer fof the phone and you still choose 1o continue. the phone may paute for
up to 30 seconds between reboots. Some phone models may not even rebaot at all without an Emergency
Programmer. In this cate you need 1o mancally reboct the phane, when it hangs after an attempt 1o find the
Fashing Prefile. Reboct the phone by pressing and helding the power-button until the phone vibrates.

Warning: Some Windows 10 based phones need additional modifications to Dllhlvln boot properly after the
bootloader is uniccked. The patches will be applied sutomatically i the OF on the phone is on & supported
wergion. In case the phone doesn’t boot properly, you can still enter Mass Storage Mode if you want. To boot
property again, restare the booticader. You can update t5 8 supported OF version and try again after that.

Donate

www.wpinternalsnet

it

Warning: The uniock sequence for Lumia’s with booticader spec B depends on a certain “Boot order”. Right after
a Full Flagh or right after you relocied a phone, this boot crder s different. Whan you flash an FRU, you can
interrupt the boot immediately. before it has completed its first boot. If you would then try to unlock the
boaticader, this wall fsdl halfway. This problem will be detected and the changes will be rolled back A simple
reboct will solve the problem: the boot arder is restored. After that you can start the unlock sequence again

When you perfarm a “Custom Flash” Windows Phone Internals will also need an oniginl FFU file for this phone, to
extrict some profiling sformation from L If you don't have an FFU-smage for your phore yet, you can downdcad
Select your FFU-image for profiling

You will also need an emergency programmer for your phone.

Abbildung 2: Die Software ist mit ausfiihrlichen Warnhinweisen ausgestattet.

Handy hochgefahren ist (das geschieht
von selbst, sobald es Strom bekommt), geht
es weiter zum Datei-Download. In WPinter-
nals klickt man dazu auf der linken Seite auf
Download, scrolltin diesem Abschnitt etwas
runter und klickt erst auf den Button,Search”

und dann auf,Download all”. Dieser Vorgang
ladt Image-Dateien herunter, die speziell
fur das angeschlossene Handy vorgesehen
sind. Die Dateien werden im Ordner ,C:\
ProgramData\WPInternals\Repository” ge-
speichert.

Telefonieren nach 18363

Um das Telefon-Feature in neueren
Windows-Versionen zu nutzen, muss
man zundchst eine alte Version bis
18363 aufspielen.

Ist dies geschehen und das Gerat fertig
eingerichtet, legt man bei ausgeschalte-
tem Handy eine SIM-Karte ein und boo-
tet in Windows. Dort muss man dann im
Programm regedit den Pfad HKEY _
LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\OEM\RILI-
NITSVC\ aufrufen. Dort befinden sich
zwei Variablen: (Default) und iCan0. Der
Wert fiir iCan0 ist eine lange Zeichenko-
lonne. Diese ist fiir jede SIM-Karte unter-
schiedlich. Den Wert muss man sich no-
tieren.

6.8 | Make: 6/2024

Danach installiert man die neue Windows-
Version und ruft in regedit wieder den glei-
chen Pfad auf. Sollte es den Pfad nicht
geben, muss man ihn erstellen. Das funk-
tioniert ahnlich wie bei einem Ordner.
Wenn es einen Teil des Pfades nicht gibt,
geht man zum letzten verfiigbaren Ordner,
klickt rechts und wahlt Neu/Schlissel.

Ist man dann im richtigen Ordner, legt
man dort die iCan® Variable an. Dafiir
macht man ebenfalls einen Rechtsklick
und geht dann auf Neu/Zeichenfolge. Als
Name gibt man iCan@ ein und als Wert
den notierten Wert der alten Windows-
Version. Nun speichert man und startet
das Handy neu.

© Copyright by Maker Media GrbH

Sobald der Download abgeschlossen ist,
hat man alles beisammen, um den Freischal-
tungsprozess des Bootloaders zu beginnen.

Dafirklickt manin der linken Bedienspalte
auf den Punkt ,Unlock bootloader”. Es er-
scheint eine Meldung, dass das Handy zum
Unlocken in den Flash-Modus versetzt werden
muss. Diese Nachricht muss man einfach be-
statigen, WPinternals bootet das Handy da-
nach automatisch in den richtigen Modus.
Wahrend diesesVorganges verbindet sich das
Handy neu mit dem Computer, dasist normal.
Sobald das Handy im Flash-Modus ist, er-
scheint wieder einiges an Text auf der Seite
(Abbildung 2), was noch einmal tiber die Risi-
ken des Vorgangs aufklart. Das Handy zeigt
einen gefdhrlich aussehenden roten Bild-
schirm an.

Am unteren Ende der Seite muss man jetzt
Uber die anklickbaren Textstellen ,Select your
FFU-image for profiling ... und ,Select the
EDE-File for your phone” jeweils die passenden
Dateien auswahlen, die man im vorherigen
Schritt heruntergeladen hat.

Danach wird der Unlock-Button klickbar.
Der Vorgang dauert etwas, wahrenddessen
wird das Handy sehr oft neu starten. An einer
Stelle wird man dazu aufgefordert, das Handy
manuell neu zu starten. Dazu muss man den
Power-und den Leiser-Button an der Seite des
Gerats so lange halten, bis es kurz vibriert (Ab-
bildung 3).

Hat alles geklappt, steht am Ende des Pro-
zesses ,Bootloader unlocked successfully!”.
Unter Umstdanden kann das Unlocken aber
auch fehlschlagen. Dann muss man es noch
einmal probieren.

Windows Desktop

Der Bootloader ist jetzt unlocked und das
Handy bereit, mit einem neuen Betriebssys-
tem bespielt zu werden. Um dieses herunter-
zuladen, geht man auf die Webseite uupdump.
net (siehe Link in der Kurzinfo).

Nun muss man sich entscheiden, welches
Betriebssystem man nutzen moéchte. Da
Windows 10 bald End of Life ist, wird in diesem
Artikel Windows 11 in Version 22631.2506 ver-
wendet. Spéatere Versionen von Windows 11
funktionieren nicht mehr auf dem Lumia 950 .

You need to manually reset your phone now!

The e 3 turrmetly o Mast Scvage Mot bt Ihe drrves ol B P et 15 stast, Uinbostuomately Tua haprms
Yo, o e 42 sty g " -~
e oAty $ar1 T et g Chasgus. Aher the phose 4 bl Baoted sgan 1O an WSy 3 rkich The bostcade:

Reboot instructions (S

Abbildung 3: Wahrend des Flash-Vorgangs muss
man das Handy selbst neu starten.
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Sicherheitswarnung

Filhren Sie ausschlieflich vertrauenswiirdige Skripts aus. Skripts aus dem Internet kdnnen zwar nitzlich sein, stellen

jedoch auch eine potenzielle Gefahr fiir Ihren Computer dar. Wenn Sie diesem Skript vertrauen, lassen Sie mit dem Cmdlet

"Unblock-File" die Au

hrung des Skripts ohne die Warnmeldung zu. Mdchten Sie

"D:\Benutzer\Downloads\Testilein\files\get_aria2.ps1" ausfiihren?

[N] Nicht ausfihren

[M] Einmal ausfiihren

[H] Anhalten

Abbildung 4: Die Sicherheitswarnung muss man mit ,N“ bestétigen.

Allerdings gibt es mit der Wahl dieser Be-
triebssystemversion ein Problem: Telefonieren
funktioniert nicht mehr. Bis Windows 10 Ver-
sion 1909 Build 18363 konnte man einfach eine
SIM-Karte ins Handy einlegen und unter Desk-
top Windows 10 mit dem Lumia telefonieren.
Mo6chte man das mit einer neueren Version
machen, muss man einige extra Schritte
gehen. Diese sind im Kasten ,Telefonieren
nach 18363" erklart.

Hat man sich flir ein Windows-Release ent-
schieden (den Link zu der in diesem Artikel
verwendeten Version findet man in der Kurz-
info), wahlt man eine Sprache aus, klickt auf
Weiter und entscheidet sich fiir Pro oder
Home (fiir diesen Artikel wurde Windows 11
Home genutzt). Danach klickt man noch ein-
mal auf weiter und dann auf,Downloadpaket
erstellen”.

Nach dem Download der ZIP-Datei mit
dem schénen Namen ,22631.2506_arm64_
de-de_core_881c7736_convert” muss man
diese entpacken und die Datei,uup_down-
load_windows"” mit einem Doppelklick aus-
fahren. Im sich 6ffnenden Fenster wird als
Erstes eine Sicherheitswarnung erscheinen
(Abbildung 4). Dort bestatigt man mit,N*, dass
das Programm ausgefiihrt werden soll und
wartet dann, bis alles fertig heruntergeladen
ist. Es kann an einigen Stellen so aussehen, als
ob das Programm nichts mehr macht. Das ist
normal und man muss einfach abwarten.

Nachdem das Programm alles fertig her-
untergeladen hat, befindet sich im Pro-
grammordner eine I1SO-Datei fiir eine Win-
dows-Installation. Die Datei hat ebenfalls
einen sehr markanten Namen: in diesem Fall
,22631.2506.231018-1809.23H2_NI_RELEASE_
SVC_PROD3_CLIENTCORE_OEMRET_A64F-
RE_DE-DE". Aus dieser ISO-Datei muss man
jetzt die install.wim-Datei extrahieren. Das
kann man entweder mit einem Programm
wie 7zip oder WinRAR machen, indem man
auf die ISO rechtsklickt und dann dort mit
7zip/WinRAR 6ffnet, oder die Datei in ein vir-
tuelles Laufwerk einhdngt, indem man auf
die Datei rechtsklickt und dann auf ,Bereit-
stellen” klickt. Die install.wim befindet sich
in der gedffneten ISO-Datei im Unterordner
Source. Die install.wim muss man dann in

einen Ordner extrahieren, den man am bes-
ten gut wiederfindet.

Windows installieren

Um das heruntergeladene OS jetzt auf das
Handy zu spielen, muss das Lumia mit WPin-
ternals in den ,Mass Storage Mode” versetzt
werden. Um den Modus zu wechseln, klickt
man in WPinternals auf der linken Navigations-
leiste auf ,Manual mode” und dort dann auf
»Switch to Mass-Storage-mode”. Wie beim Un-
locken des Bootloaders muss man auch jetzt
eine Weile warten und das Handy einmal ma-
nuell neu starten.

Falls das Wechseln in den ,Mass Storage”-
Mode nicht klappt, das Handy danach im Flash-

[?] Hilfe (Standard ist

"N"):

Modus ist (roter Bildschirm mit einem drehen-
den Pfeil) und sich auch bei mehreren neuen
Versuchen wederin den ,Mass Storage”-Mode
oder den normalen Windows-Modus versetzen
lasst, gibt es einen Trick. Indem man den Pro-
zess fiir das Unlocken des Bootloaders wieder
aufruft (das wird fehlschlagen, aber das ist
okay, da der Bootloader ja schon freigeschaltet
ist), wird das Handy wieder im normalen
Windows-Modus gestartet und der Wechsel
zum ,Mass Storage”-Mode kann noch einmal
begonnen werden.

Ist das Handy dann endlich im richtigen
Modus angekommen, muss man WPinternals
schlieBen und das Programm ,WOA Deployer
for Lumia” herunterladen (Link in der Kurz-
info).

Backup vor der Installation

Mit dem Programm ,Win32 Disk Imager” (Link in der Kurzinfo) kann man ein Image des
Dateisystems des Handys anlegen. Daflir muss man das Programm starten, unter Da-
tentrdger das Handy auswéahlen und mit einem Klick auf den kleinen Ordner links dane-
ben einen Speicherort fiir das Image auswahlen. Zum Schluss muss man unten auf

JLesen” klicken und warten.

ﬁ“-' 32 Disk In g 1 — O

Image-Datei Datentrager
B Ny >

Hash
None i Copy

(CJ Read Only Allocated Partitions

Fortschritt
Abbrechen Lesen Schreiben Verify Only Beenden

Abbildung 5: Win32 Disk Imager sichert die alten Smartphone-Daten.

© Copyright by Maker Media GrbH
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Man entpackt diese ZIP-Datei nach dem
Download und startet mit einem Doppelklick
auf WoaDeployer das Programm.

Beim Starten &ffnet sich ein Warnhinweis,
dass man alle Daten sichern soll, bevor man
irgendetwas mit WOA Deployer macht. Wie
man dabei am besten vorgeht, stehtim Kasten
»Backup vor der Installation”. Nachdem man
diese Nachricht mit einem Klick auf,OK" ge-
schlossen hat, befindet man sich in der richti-
gen Programmoberflache (Abbildung 6).

Jetzt muss man die install.wim-Datei her-
aussuchen, die man im vorherigen Schritt
extrahiert hat. Daftir klickt man auf den, Brow-

B0 WOA DEPLOYER FOR LUMIA V2.7.1

se”-Button auf der rechten Seite und navigiert
im sich 6ffnenden Explorer-Fenster zu der ge-
speicherten install.wim und 6ffnet sie.

Sollte eine Meldung ,Invalid WIM file” er-
scheinen, muss die Datei repariert werden. Wie
das geht, steht im Kasten ,WIM reparieren”.
Wenn WOA-Deployer die WIM akzeptiert hat,
Uberprift man die Einstellungenim, Advance”-
Tab (Abbildung 7).

Hier muss man sich entscheiden, ob man
Windows Mobile fiir einen Dualboot installiert
lasst oder es |6scht und nurWindows 11 behalt.
Die Einstellungen in der Abbildung sind fiir
Dualboot.

Deployment

Use this section to deploy or redeploy Windows 10 ARM64 into your Phone.

WINDOWS IMAGE (WIM)

In order to deploy Windows 10 ARM to your Phone, you need to specify a Windows Image file (.wim).
If you don't know how to get one, please, check this link.

WM file

Image

Abbildung 6: WOA-Deployer ist sehr iibersichtlich.

WIM reparieren

Wenn die install.wim-Datei nicht gelesen werden kann, muss man sie reparieren. Dafiir
sucht man nach cmd in der Windows-Suchleiste. Das Ergebnis ,Eingabeaufforderung”

muss man als Administrator starten.

Mit dem Befehl cd <Pfad-zur-wim> navigiert man in den Ordner, in dem die install.wim
gespeichert ist. Jetzt fihrt man in der Eingabeaufforderung den Befehl DISM /Export-
Image /SourceImageFile:".\install.wim" /SourceIndex:1 /DestinationImageFi-
le:".\fixed.wim" /CheckIntegrity aus.Sobald der Prozess durchgelaufen ist, muss
man in WOA-Deployer die Datei fixed.wim &ffnen.

Advanced

GENERAL SPACE ALLOCATION
:I Use Compact Deployment

' Clean 'Downloaded’ folder before deployment

Keep Windows 10 Mobile -

Size to reserve for Windows (taken from the Data partition as needed)

| ] 1868

Abbildung 7: Diese Einstellungen muss man fiir Dualboot tatigen.
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Ist dort alles richtig konfiguriert, wechselt
man zuriick zum, Deployment”-Tab und klickt
auf ,Deploy” Kurz nach dem Prozessbeginn
offnet sich ein Fenster mit Informationen tiber
die aktuelle Version derTreiber. Das kann man
mit einem Klick auf,close” einfach schlie3en.

Wieder einmal muss man eine Weile war-
ten.Im ersten Schritt wird ein Developer-Menii
auf dem Handy installiert. Ist das geschehen,
offnet WOA-Deployer eine Nachricht diesbe-
zliglich und man muss erneut eine Aktion am
Handy ausfiihren (Abbildung 8).

Um den Vorgang fortzusetzen, muss man
nun das Handy neu starten. Dafuir hédlt man
den Power-Button so lange gedriickt, bis das
Handy vibriert. Anstatt jetzt in Windows
Mobile zu booten, startet auf dem Handy al-
lerdings das Boot-Meni (Abbildung 9). In
diesem Meni kann man mit der Lauter- und
der Leisertaste navigieren und mit dem klei-
nen Kamera-Button (ganz unten an der rech-
ten Seite des Handys) bestatigen.

Nun muss man zuerst zum Punkt ,Deve-
loper Menu” navigieren, mit der Kamerataste
bestatigen und im erscheinenden Unter-
meni den Punkt ,Mass Storage Mode” aus-
wahlen.

Sobald auf dem Handy die Nachricht, UEFI
Mass Storage CONNECTED” erscheint, kann
man am Computer die WOA-Meldung mit
»Continue” wegklicken und der Installations-
vorgang geht weiter.

Ab jetzt erscheinen auf dem Computer
mehrere Windows-Meldungen (zum Beispiel,
dass angeschlossene Datentrager formatiert
werden missen) und Explorer-Fenster. Diese
kénnenignoriert werden, da derVorgang kor-
rekt lauft.

Sobald alles fertig kopiert und installiert
wurde, meldet sich WOA-Deployer mit einer
Nachricht. Das Handy muss jetzt neu gestar-
tet werden.Zum Neustarten halt man einfach
den Power-Button so lange gedriickt, bis das
Handy vibriert.

Das Gerat bootet jetzt in das Boot-Mend.
Bevor man aber eine Option auswahlt, muss
man das Handy an ein Netzteil anschlief3en.
Mit der Kamerataste kann manim Boot-Meni
+Windows 10” (egal ob man Windows 10 oder
TNinstalliert hat,im Men stehtimmer 10) aus-
wahlen und das Gerét beginnt mit dem letzten
Schritt der Installation.

Das Handy startet wahrenddessen wieder
mehrere Male neu. Sobald alles fertiggestellt
ist, startet Windows 11 und die regulare Ein-
richtung von Windows beginnt. Dort muss
man dann wie bei der normalen Einrichtung
von Desktop-Windows die eigenen Microsoft-
Daten eingeben und Einstellungen zur Perso-
nalisierung vornehmen.

Im Setup muss man sich mit einem
Netzwerk verbinden. Sollte das nicht funktio-
nieren und immer wieder die Meldung
erscheinen, dass die Verbindung abgebrochen



ist, muss man mit einem USB-C-auf-USB-A-
Adapter eine Tastatur anschlielen. Auf dieser
driickt man dann die Tastenkombination Um-
schalt+ F10. Dadurch &ffnet sich eine Konso-
leneingabe, in der man den Befehl O0OBE\BY-
PASSNRO eingibt. Das Handy startet neu und
wird diesen Schritt dann iberspringen.

Ist alles fertig eingerichtet, startet man in
den bekannten Windows-Desktop (Abbil-
dung 11).

Dualboot

Der letzte Schritt ist jetzt, Dualboot mit Win-
dows Mobile zu aktivieren. Man startet das
Handy neu und wahlt beim Hochfahren im
Boot-Meni wieder Giber das Developer-Menii
den ,Mass Storage Modus” aus. Dann startet
man den WOA-Deployer und verbindet das
Handy per USB. Im WOA-Deployer im Tab
,Dual Boot” klickt man den Button ,Check
Status” an und wartet. Wenn die Uberpriifung
abgeschlossenist, erscheint der Button,Enable
Dual Boot” Diesen betdtigt man und wartet
auf die Bestatigung.

Danach kann man beim Hochfahren des
Handys im Boot-Meni zwischen Windows
Phone und Windows 11 wahlen.

Was macheich jetzt damit?

Natdrlich ist dieses Handy kein technisches
Powerhouse mehr. Aber fiir einfache Arbeiten
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Developer Menu. To do so:

2. Choose Developer Menu.

button

3. Choose Mass Storage Mode

message. To do so, just click on [Continue]

Developer Menu has been installed

In order to get FASTER deployments (up to 3X) you may now want to switch to Mass Storage Mode using
1. Reboot the phone pressing and holding the [Power] button for 10 seconds, until it vibrates

* You can navigate the menu using [VolumeUp]/[VolumeDown] and select items using the [Camera]

4. Finally, close this message and the deployment will continue with faster speed.

However you can just ignore this message and proceed with the normal deployment speed by dismissing this

CONTINUE

Abbildung 8: WOA-Deployer installiert ein neues Menii auf dem Handy.

wie Textverarbeitung ist es immer noch gut
geeignet. Mit einem USB-C-Dongle kann man
Uber HDMI einen Monitor und tber USB eine
Maus und Tastatur anschlieBen. Mittlerweile
gibt es auch viele native ,Windows on ARM"-
Apps. Eine Liste dazu ist in der Kurzinfo ver-
linkt.

Leider funktioniert auch nicht alles. Die
Kameras werden vom System nicht erkannt

______________________________________________________________________________|
Windows Boot Manager

Choose an operation system to start:

(use the arrow keys to highlight your choice, then press ENTER.)

Dummy, please ignore
Deve loper Menu

Seconds until the highlighted choice will be startet automatically: 3

ENTER= choice

Abbildung 9: Das Boot-Menii lasst sich mit den physischen Tasten am Handy steuern.

Lumia AArcheé4 Bootstrap, version 50b2ch49

EDKZ2 hase 970e2629

Built by usts@fu—-az105-455. rmmakgolfqletehdp,jSnkpzfpa.ax, internal, cloudapp. et o

n 09/11/2022

Abbildung 10: Ein neuer Bootscreen ist auch dabei.
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und sind unter Windows somit nutzlos.
Deshalb ist es nitzlich, Dualboot einzu-
richten, denn die Kamera war eines der gro-
Ben Argumente pro Lumia 950 XL, und unter
Windows Mobile funktioniert sie weiter-
hin problemlos. Mit dem neu aufgespiel-
ten System bekommt mein Lumia 950 XL eine
Chance fir ein interessantes zweites
Leben. —das

1] HAQuvoo e -

A FWHOD

*
oz W

Abbildung 11: Zwar in einem seltsamen Seiten-
verhéltnis, aber das ist Desktop-Windows.
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Know-how

Automatisieren mit Android

Um eigene Maker-Projekte mit dem Smartphone zu steuern, braucht man keine komplexen,
maf3geschneiderten Apps zu entwickeln. Schneller und einfacher gelingt es oft mit Automatisie-
rungs-Apps wie Tasker, Automate und MacroDroid. In diesem Artikel erkunden wir die Potenziale
und Einsatzmoglichkeiten dieser Apps in Verbindung mit einem ESP32-gesteuerten Sensor.

von Maik Schmidt

it den meisten Android-Automatisierern

ist es beispielsweise recht einfach, eine
SMS mit dem Text ,Bin gleich zu Hause!” zu
senden, sobald man eine bestimmte Auto-
bahnausfahrt passiert. Diese Tools eignen sich
aber auch hervorragend fiir typische Maker-
Projekte und als Beispiel dient in diesem Arti-
kel ein selbst gebauter Funk-Sensor fir die
Temperatur. Dieser besteht aus einem ESP32
mit einem BME280-Sensor, dessen Messdaten
das Gerat als JSON-Dokument im WLAN be-
reitstellt.

Den Anschluss des BME280 an den ESP32 be-
schreibt der Artikel ,Smartphone-Apps mit
RemoteXY” auf Seite 30 und das hier aufge-
flhrte Listing SensorWebServer.ino enthélt den

7 2 | Make: 6/2024

Code, der notwendig ist, um der Schaltung
Leben einzuhauchen (Download siehe Link in
der Kurzinfo). Das Programm basiert auf der
Arduino IDE und es nutzt die BME280-Biblio-
thek von Adafruit, die tiber den Bibliotheksver-
walter zu installieren ist.

Zu Anfang binden diverse #include-
Anweisungen alle benétigten Bibliotheken ein
und anschlieBend definiert das Programm
zwei Konstanten mit den Namen SSID und
PASSWORD, bei denen man die SSID und das
Passwort des WLAN-Netzwerks eintragen
muss, mit dem der ESP32 sich verbinden soll.

Danach werden zwei Objekte initialisiert:
ein WebServer-Objekt namens server, das
den Standard-Port 80 verwendet und HTTP-
Anfragen empfangen sowie auf diese antwor-
ten kann; und ein BME280-Objekt fiir den
Sensor.

© Copyright by Maker Media GrbH

Im weiteren Verlauf nutzt die Funktion init-
Wifi() die WiFi-Bibliothek, um eine Verbin-
dung mit einem WLAN-Netzwerk herzustel-
len. Wenn eine Verbindung hergestellt
wurde, gibt das Programm die IP-Adresse aus,
die dem ESP32im Netzwerk zugeteilt wurde.
Weil es umstandlich ist, mit IP-Adressen zu
hantieren und weil sich die Adresse auch bei
jeder Verbindung d@ndern kann, nutzt das
Programm mDNS (Multicast DNS) und macht
den ESP32 im lokalen Netzwerk unter dem
Namen ,esp32” bekannt. Das funktioniert
nicht unbedingt in allen Netzwerken, aber
fur den Notfall gibt der Code die IP-Adresse
des Boards aus.

Das JSON-Format ist bei Web-Diensten be-
liebt, weil es sowohl kompakt als auch einfach



ist. Die Funktion sendData() verpackt daher
die Temperatur und die Luftfeuchtigkeit, die
der BME280 ermittelt hat, in ein JSON-Doku-
ment und sendet es an den Client, in diesem
Fall die Automatisierungs-Apps. Der Status-
Code istimmer 200 (OK) und der MIME-Typ ist
application/json,sodassanfragende Clients
gleich wissen, womit sie es zu tun haben.

In der setup()-Funktion initialisiert das
Programm zundchst die serielle Schnittstelle
und den BME280-Sensor. AnschlieBend er-
zeugt es eine WLAN-Verbindung und bindet
dann den Pfad /dataan die Funktion sendData.
Damit wird jeder Aufruf der URL http://esp32/
data von der Funktion sendData beantwortet.
Der Aufruf von server.begin() startet den
Web-Server. Die 1loop ()-Funktion priift danach
permanent, ob eine neue Anfrage vorliegt und
bearbeitet sie gegebenenfalls.

Sobald das Programm libersetzt und auf
das ESP32-Board geladen wurde, sollte der
ESP32 unter dem Namen ,esp32” im Netz be-
kannt sein. Jeder Browserim selben Netzwerk
kann dann tber die URL http://esp32/data auf
die Messdaten zugreifen (Bild 1).

Der Zugriff auf den Sensor Uber einen
Browser ist fur Testzwecke bequem, hat aber
auch ein paar handfeste Nachteile. Zum einen
ist das JSON-Format zwar nicht allzu kompli-
ziert, aber es ist sicherlich nicht das, was die
meisten Anwender sehen wollen. Zum ande-
ren erfolgt die Abfrage der Daten explizit und

Know-how

Automatisierungs-Apps nutzen, um eigene

Maker-Projekte zu steuern

Kurzvorstellung von Tasker, Automate und MacroDroid
Mit selbstgebautem Temperatur-Sensor und ESP32 die Apps

ausprobieren

Checkliste

Zeitaufwand:
ab 1Stunde

®
Kosten:
% ca. 10 Euro

Mehr zum Thema

Bernd Heisterkamp, Task-Reminder,
Make 1/24,S. 8

Bernd Heisterkamp, Smarte
Werkstattboxen, Make 5/23, S. 38
Carsten Wartmann, Internet-of-
Things-Dienste fiir Maker,

Make 3/21, S. 32

muss durch den Nutzer jedes Mal angestoRen
werden. Darliber hinaus ist das Ganze keine
wirkliche Anwendung, die zum Beispiel auf
besonders hohe oder niedrige Temperaturen
automatisch reagieren kdnnte.

Um die Informationen ansprechender zu
prasentieren und auf spezielle Ereignisse ge-
sondert reagieren zu koénnen, bendtigen
Android-Gerate eigentlich eine dedizierte
App. Ich stelle im Folgenden drei sogenannte
Automatisierungs-Apps vor, die dies (und
noch viel mehr) leisten kdnnen.

So ganz ohne irgendeine Form der Program-
mierung geht es dann aber doch nicht, aber
Automate von Llamalab basiert auf einer
grafischen Programmierumgebung, die ein
wenig an die Programmierumgebung MIT
Scratch erinnert. Statt Quelltexte in einem
Text-Editor einzugeben, modellieren Anwen-
der ihre Problemldsung grafisch in Form von
Flussdiagrammen, kurz Flows (Bild 2).

Dafir stellt Automate knapp 400 Bl6cke zur
Verfligung, mit denen Anwender auf so gut
wie jede Funktion ihres Smartphones zugrei-
fen konnen. Ein Ablauf, der auf den ESP32 per
HTTP zugreift und die Sensor-Daten anschlie-
Bend in Form einer Notifikation auf dem
Smartphone anzeigt, besteht aus gerade ein-
mal acht Blocken.

© Copyright by Maker Media GrbH

Material

ESP32-Board
Sensor BME280
Breadboard mit Kabeln

Software

Tasker
Automate
MacroDroid
Arduino IDE

Alles zum Artikel
im Web unter

Jeder Flow beginnt mit einem Start-Block
und im Beispiel delegiert dieser die eigentliche
Arbeit direkt an einen Block flir HTTP-Anfragen
(Bild 3). Ein solcher Block bietet eine grof3e
Menge an Konfigurationsmoglichkeiten:
Neben der anzufragenden URL, kann man hier
die HTTP-Methode (GET, PUT, POST etc.) und
noch viele weitere Eigenschaften festlegen.

Unter anderem ist es moglich, die Riick-
gabewerte des Servers, also den Status-Code
und den eigentlichen Inhalt, automatisch ver-
schiedenen Variablen zuzuweisen. Auf diese
Variablen kénnen Blécke im weiteren Verlauf
des Flows zugreifen. Im aktuellen Beispiel lan-
det der Status-Code in derVariable status und
der Antwort-Text, also das JSON-Dokument,
steht in der Variable response .

@ & é esp32/data

€ C O D esp32/data

JSON RawData Headers

Save Copy Pretty Print

{

“temperature®: 24.09,
"humidity": 5@

Bild 1: Fiir erste Tests mit dem Web-Sensor
eignen sich alle aktuellen Browser.
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Know-how

Mit einem Entscheidungs-Block testet der
Flow dann, ob der HTTP-Status den Wert 200
hat. Wenn dem nicht so ist, erzeugt der Flow
eine Notifikation mit einer Fehlermeldung.
Andernfalls geht der Prozess mit einem Funk-
tions-Block weiter, der den Inhalt der Variable
response mit der Funktion jsonDecode in eine
Dictionary namens sensorData umwandelt
(Bild 4). Diese Dictionary enthalt die Schlissel
temperature und humidity mit den dazuge-
hérigen Messwerten. Mit einem Notifikations-
Block gibt der Flow diese Werte anschlieBend
hubsch aufbereitet aus (Bild 5) und der Flow
ist damit beendet.

Sobald der Flow fertig ist, wird es Zeit,
ihn zu testen. Die Automate-App listet alle
erstellten oder heruntergeladenen Flows
auf und bietet die Moglichkeit, jeden einzel-
nen per Knopfdruck zu starten (Bild 6).
Je nachdem, welche Blécke ein Flow verwen-
det, kann es notwendig sein, der App
noch entsprechende Berechtigungen zu er-
teilen.

Wenn der ESP32 empfangsbereit und das
Smartphone mit demselben WLAN verbun-
den ist, sollte der Flow in Sekundenschnelle
eine Benachrichtigung mit den aktuellen
Messdaten anzeigen (Bild 7). So einfach kann

die Integration zwischen einem Smartphone
und einem Mikrocontroller aussehen.

Da geht noch was

Naturlich ist das nur die Spitze des Eisbergs
und Automate kann noch viel mehr: Bei-
spielsweise konnen die Flows richtige Benut-
zeroberflichen erzeugen und sie kénnen
sowohl zeitgesteuert als auch bei bestimm-
ten Ereignissen gestartet werden. Der Bei-
spiel-Flow konnte also auch periodisch fiir
eine Notifikation mit den Messdaten sorgen
oder zum Beispiel nur eine Notifikation sen-

SensorWebServer.ino

#include <WiFi.h>

#include <NetworkClient.h>
#include <WebServer.h>
#include <ESPmMDNS.h>
#include <Adafruit_BME280.h>

const char* SSID = "......... "
const char* PASSWORD = ".......... "

WebServer server(80);
Adafruit_BME280 sensor;

void initWiFi() {
WiFi.mode (WIFI_STA);
WiFi.begin(SSID, PASSWORD);
Serial.println("");

delay(500);
Serial.print(".");
}
Serial.println("");
Serial.print("IP address: ");
Serial.println(WiFi.localIP());

if (MDNS.begin("esp32")) {

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)

Serial.println("MDNS responder started");

£y

*O O

{

00

Flow beginning

status = 200

Bild 2: So sieht der Automate-
Flow zum Auslesen der Sensor-
Daten aus.

HTTP request
"http://esp32/data”

}
}
void sendData() {
String message = "{\n";
message += " \'"temperature\": ";

message += String(sensor.readTemperature(), 2);
message += ",\n N\"humidity\": ";

message += String(sensor.readHumidity(), 0);
message += "\ni\n";

server.send(200, "application/json", message);

}

void setup() {
Serial.begin(115200);
if (!sensor.begin(0x76)) {
Serial.println("BME280-Sensor wurde nicht gefunden!");
while (true)
delay(10);

}

initWiFi();
server.on("/data", sendData);
server.begin();

}

void loop() {
server.handleClient();
delay(2);

=0 @

»O

Show notification
"Fehler " "Konnte Se...

Set variable
sensorData to jsonD...

»O O
L0 0

Show notification

‘Sensor-Daten” "Te...

Fiber stop
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den, wenn die Temperatur zu hoch oder zu
niedrig ist.

Weil Flows prinzipiell auf alle Funktionen
desTelefons zugreifen und beliebig viele Flows
parallel laufen konnen, ist es moglich, Be-
schrankungen festzulegen. Diese kénnen Pro-
zesse zum Beispiel daran hindern, zu lang zu
telefonieren oder zu viele SMS zu senden.
Auch Beschrankungen, die zur Schonung des
Akkus dienen, sind dabei.

Diese Beschréankungen sind nicht zuletzt
deshalb wichtig, weil man Flows mit Automate
exportieren und teilen kann. Es gibt im Inter-
net eine Community, die nitzliche Ablaufe
teilt, aber wie immer ist es in solchen Fallen
ratsam, lieber zweimal hinzusehen, was der
Flow im Detail tut.

Allerdings ist das gar nicht so einfach, denn
Flows kdnnen schnell sehr kompliziert werden
und die Debugging-Mdglichkeiten sind recht
eingeschrankt, weil es den Editor nur auf dem
Telefon gibt. Automate arbeitet intern mit ko-
operativem Multitasking und erlaubt auch die
asynchrone Ausfiihrung von Blécken. Wenn
dann auch noch die Integration mit anderen
Apps auf dem Telefon ins Spiel kommt, kann
man schon mal den Uberblick verlieren.

Prinzipiell ist Automate kostenlos, aber
dann dirfen Flows nur bis zu 30 Blocke haben.
Flr viele Projekte ist das ausreichend, aber wer
mehr bendtigt, bekommt fiir einmalig 3,90
Euro ein Upgrade auf die Pro-Version.

Eine Anwendung, die ganz dhnlich arbeitet
wie Automate, heiflt MacroDroid (siehe Link
in der Kurzinfo). Allerdings hat diese App ein
etwas anderes Bedienkonzept und ein eher
ungewdhnliches Design.

Das beginnt schon beim Startbildschirm,
derim bunten Kachel-Look daherkommt (Bild
8). Dieser wirkt auf den ersten Blick etwas un-
ruhig, aber nach einer kurzen Gewéhnungs-
phase erweist sich das Ganze als sehr effizient
und flexibel.

Im Fokus von MacroDroid stehen soge-
nannte Makros, die im Wesentlichen den Flows
von Automate entsprechen. Sie werden aber
auf etwas andere Weise erstellt und bestehen
immer aus drei Komponenten: Auslosern, Ak-
tionen und Bedingungen (Bild 9).

Ausloser starten ein Makro und kommen
in vielfdltigen Auspragungen daher. Beispiels-
weise kann ein Button auf dem Display ein
Makro starten, aber es kann auch ein NFC-Tag
oder eine bestimmte Uhrzeit sein. MacroDroid
kann auch auf Geo-Koordinaten, IDs von
Mobilfunkmasten und vieles mehr reagieren.
Die Verknlipfung von Auslosern ist ebenfalls
maoglich. Allerdings werden die verschiedenen
Ausloser immer mit einem logischen ODER
verkniipft. Das heif3t, sobald eines der Ereig-
nisse eintritt, startet MacroDroid das Makro.

Know-how

Die Aktionen legen fest, was passieren soll,
sobald das Makro lauft (Bild 12). Wie bei Auto-
mate ist hier eine ganze Menge méglich und
die Bandbreite reicht von Ausgaben auf dem
Display bis hin zum Versenden von E-Mails
oder WhatsApp-Nachrichten. Der Zugriff auf

203580 # W4T B5%a

X HTTP request @ savE

Download content from the internet.

Input arguments
st UR

http://esp32/data }r~

GET S
JSON v \;\

Request content body

Request content path R

Basic authorization account - X

Request headers

Network interface (Android... - e

Bild 3: Auch fiir HTTP-Anfragen gibt es
einen Block.

2036 M # ma T ) B5%e

X Variable set @ save

Assign a value to a variable.

Variable

sensorData

Input arguments

jsonDecode(response)

Bild 4: Mit Automate ist die Verarbeitung von
JSON-Dokumenten ein Klacks.
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208600 # BT 85%a

SAVE

X Notification show @

Show 1s bar notification

Options
Proceed

When dismissed -

Input arguments

Title

Sensor-Daten S
Message

Temperatur:

{sensorDatal["temperature’]} °C .
Luftfeuchtigkeit: \r\

{sensorData["humidity"]}%

Small icon - )
Large icon - K
Accent color (Android 5+) v \,‘\
Picture URI (Android 4.1+) - \f\

1 O <

04500 #

&« Flow

SensorData

Liest Sensordaten per WLAN von einem
ESP32.

START

1586: Variable set

1587: Notification show
1587: Stopped by user
1681: Flow beginning
1682: HTTP request

Log (3,9 kB)

08-30 20:40:58.583
08-30 20:40:58.587
08-30 20:41:09.826
08-30 20:41:10.897
08-30 20:41:10.900

08-30 20:41:11.056 16083: Expression true?
08-30 20:41:11.058 1606 Variable set
08-30 20:41:11.060 1 1607: Notification show

08-30 20:41:23.377
08-30 20:41:23.378

1688: Fiber stop
16080: Stopped at end

Privileges

access to manage all files

Benachrichtigungen anzeigen

ignore battery optimizations

Bild 5: Zur Ausgabe von Informationen
kann Automate unter anderem Android-
Benachrichtigungen verwenden.

20:46 EWNT ) BA%e
Fr., 30. Aug. e
Gerdtesteuerung Medienausgabe

No active profiles (0 of 0 enabled)

° Automate
Sensor-Daten
Temperatur: 23.33 °C

Luftfeuchtigkeit: 53%

e Automate 1
Automate

Running 1 fibers

Stop all

Benachrichtigungseinst.

Bild 7: Ein kurzer Flow reicht, um die Sensor-
Daten als Benachrichtigung anzuzeigen
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Bild 6: Nutzer kdnnen Flows auf vielféltige Arten
starten.

Telefonie und Internet-Dienste ist ebenfalls
kein Problem.

SchlieBlich gibt es noch Bedingungen, die
festlegen, unter welchen Umstanden ein Makro
seine Aufgabe erledigen kann. Manche Makros
sind etwa auf eine Bluetooth-Verbindung an-
gewiesen oder bestehen darauf, dass ein Kopf-
horer eingestdpselt ist. Solche Voraussetzun-
gen kénnen die Bedingungen sicherstellen.

Beim Anlegen eines neuen Makros sind Aus-
|6ser, Aktionen und Bedingungen noch leer.
Fur das ESP32-Beispiel soll ein frei beweglicher
Button als Ausldser dienen. Naturlich kann es
auch ein beliebiges anderes Ereignis sein, aber
zum Testen sind Buttons oft dankbarer als zum
Beispiel zeitgesteuerte Abldufe.

Die Aktionen stehen bei Makros in der
Regel im Fokus und das gilt auch fiir den Zu-
griff auf den Web-Sensor.Wenig tiberraschend
ist daher die erste Aktion eine HTTP-Anfrage
an die URL http://esp32/data (Bild 10). Wie
Automate kann auch MacroDroid die Antwort
desWeb-Dienstes automatisch einerVariablen

© Copyright by Maker Media GrbH.

zuweisen. Wie zuvor bekommt diese Variable
den Namen response.

Nach einer erfolgreichen HTTP-Anfrage
enthalt response ein JSON-Dokument, das
MacroDroid mit einer Aktion des Typs,JSON-
Parsing”in eine Dictionary namens sensorData
umwandelt. Die dekodierten Messwerte gibt
das Makro dann mit einer entsprechenden
Aktion als Benachrichtigung aus.

Wie auch bei Automate kommt bei der For-
mulierung der Benachrichtigung eine Tem-
plate-Sprache mit vielen eckigen und ge-
schweiften Klammern zum Einsatz (Bild 11).
Programmierer sind so etwas gewohnt, aber
allzu komfortabel ist das nicht. Dankenswer-
terweise hat der Entwickler von MacroDroid
seiner App eine gewisse Intelligenz verliehen.
Sie kann die Struktur der JSON-Dokumente
namlich lernen, wenn das Makro wéhrend der
Entwicklung schon mal gestartet wurde.

Beim Bearbeiten des Benachrichtigungs-
textes kann der Nutzer dann die lokale Variable
sensorData auswahlen und MacroDroid pra-
sentiert eine Liste aller méglichen Schlissel
der entsprechenden Dictionary (Bild 12).

Damit ist das Makro komplett und einem
ersten Test steht nichts im Wege (Bild 13).
Dazu bietet die App eine Vielzahl von Még-
lichkeiten und die einfachste fihrt Gber den
MenUpunkt ,Makro testen”. Hier finden sich
noch jede Menge weiterer nitzlicher Funk-
tionen, zum Beispiel die Option, einzelne
Aktionen zu testen. Auch zur Verwaltung und
zum Teilen von Makros gibt es an dieser Stelle
allerlei Moglichkeiten.

Wenn alles glatt lauft, verbindet sich das
Makro mit dem ESP32 und gibt die aktuellen
Messwerte in Form einer Benachrichtigung
aus (Bild 14). Andernfalls zeigt das Makro man-
gels einer expliziten Fehlerbehandlung einen
Java-Stacktrace an. Erfahrenen Entwicklern
dirfte der oft aber schon weiterhelfen.

Selbstverstandlich ist es mit MacroDroid
auch moglich, solche Fehler ordentlich abzu-
fangen. Die Dokumentation des Projekts in
Form eines Wikis ist ausreichend, aber lange
nicht so ausfihrlich und strukturiert wie die
von Automate. Dafiir gibt es einen eigenen
YouTube-Kanal mit Tutorial-Videos.

Prinzipiell ist MacroDroid kostenlos, aber
die Gratis-Variante hat ein paar Einschrankun-
gen beziglich der Anzahl an Makros, und auch
innerhalb der Makros scheint es ein paar Res-
triktionen zu geben. Beispielsweise war es bei
Tests mit der Gratis-Version nicht méglich, das
Ergebnis einer JSON-Parsing-Aktion einer Va-
riablen zuzuweisen.

Zu all dem kommt, dass die kostenlose Ver-
sion nur eine Woche lang funktioniert und
Werbung anzeigt. Pro angezeigter Werbe-
Anzeige verldngert sich die Laufzeit der App
immerhin um drei weitere Tage. Um diese
Beschrankungen aufzuheben, wird eine ein-
malige Gebuhr von 5,99 Euro féllig.
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1448 P M o BT 86%e

¢  http-Anfrage a1 B v

Einstellungen  Parameter abfragen  Inha

Anfragemethode

GET -

Keine Ausléser

URL eingeben

http://esp32/data

Keine Aktionen

Aktionsblicke Variablen D Folgende Aktionen bis abgesc

T — [] Beliebiges Zertifikat zulassen

[] Weiterleitungen folgen
8, Keine Bedingungen Zeitlberschreitung (s)
30

Geofences Funkmasten

Bild 9: Makros bestehen in MacroDroid aus drei
Kernkomponenten. Basisberechtigung

[ Berechtigung verwenden

) " Tasker
systemprotokol
i i Eine der dltesten und ausgereiftesten Appli- Estuorane
kationen fiir die Automatisierung von Aufga-
ben auf Android-Geraten ist Tasker. Diese App Passwort
~» ist so etwas wie das Schweizer Taschenmesser
Zuletzt Makro Schnelld der Automatisierung und hat iiber die Jahre | “"""
geiineie NekD urchlauf eine treue Fan-Gemeinde um sich geschart. HTTP-Rilckgabecode i Integer-Variable speichern
In Bezug auf die Bedienung erinnertTasker _ _ -
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ein wenig an MacroDroid, ist aber [angst nicht

so buntund einladend. Ganzim Gegenteil: Die Antwortkopfzeilen in einer Worterbuchvariablen

Oberflache wirkt eher trist, spartanisch und speichern

beinahe abweisend (Bild 15). _
Das gilt auch fir die Dokumentation, hat

Bild 8: Der Startbildschirm von MacroDroid aber eine Unmenge von Entwicklern nicht  Bild 10: Die HTTP-Aktion von MacroDroid bietet

ist bunt. davon abgehalten, eine Vielzahl von Aufgaben  alles, was HTTP-Clients brauchen.
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Waorterbucheintrag auswahlen

®  Alle Eintriige

O manuell definieren
O sensorDataftemperature]

sensorData[humidity]

Bild 11: MacroDroid wandelt die Inhalte von
JSON-Dokumenten automatisch in Referenzen
fiir die eigene Template-Sprache um.

€ sensorData

humidity 59

Bild 12: MacroDroid hat aus dem JSON-Dokument
eine Dictionary namens sensorData gemacht.

1447 FAB M o

< WebSensor

Ausloser

Button - Frei beweglich

® £+ (Messen)

Aktionen

http-Anfrage (GET)
http:/fesp32/data

L]
L} JSON-Parsing

response -> sensorData

Benachrichtigung anzeigen

{33 Temperatur: {lv=sensorData[temperature]}
*C\nLuftfeuchtigkeit: {iv=sensorDatalhumi..

Bedingungen

Keine Bedingungen

Bild 13: Ein Makro fiir den Zugriff auf den
ESP32-Web-Sensor passt bequem auf eine
Bildschirmseite.
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zu automatisieren und die Lésungen im Nach-
hinein zu teilen.

Ein erster Blick

Beim ersten Offnen von Tasker miissen Nutzer
sich entscheiden, ob sie die Anwendung im
Original-Modus oder im Einsteiger-Modus
(Beginner Mode) starten wollen. Der Einstei-
ger-Modus st in vielerlei Hinsicht gar nicht so
viel einfacher und so empfiehlt sich gleich der
Griff zum Original-Modus.

Trotzder Ahnlichkeiten zu MacroDroid und
zu Automate ist Tasker doch ein wenig anders
und bedarf einer gewissen Einarbeitung. Nach
dem ersten Start ist der Bildschirm beinahe
leer und zeigt nur vier Tabs mit den Namen
JProfile”,  Tasks",,Szenen” und , Var".

Profile sind vergleichbar mit den Ausldsern
in MacroDroid. Sie bestimmen, unter welchen
Umstdnden Tasker bestimmte Aktionen
(Tasks) auslost. Im Gegensatz zu MacroDroid
sind die Profile aber deutlich komplexer. Sie
haben Namen, Kontexte und auszufiihrende
Aufgaben. Nur wenn alle Kontexte eines Pro-
fils erfullt sind, wird das Profil aktiv und startet
die zugewiesenenTasks. So kann manin Tasker
etwa ganz einfach ein Profil definieren, das
nur aktiv wird, wenn der Akkustand niedriger
als 10 Prozent und gerade keine Bluetooth-
Verbindung aktiv ist.

Tasks entsprechen den Aktionen in
MacroDroid und Automate und sie kdnnen
so gut wie alles auf dem Smartphone oder
Tablet tun. Sie kdnnen beispielsweise die
Lautstdrke auf Null reduzieren oder eine SMS
senden.Tasker kann Tasks beliebigen Profilen
zuweisen, das heil3t, es ist moglich, Tasks in

1355 LRS- 7T |
Di., 3. Sept. .
e MacroDroid 1355
Sensor-Daten
Temperatur: 25.43 *°C
Luftfeuchtigkeit: 59%
&

o MacroDroid
° No active profiles (0 of 0 enabled)

Benachrichtigungseinst. Loschen

Bild 14: Auch mit MacroDroid ist es kein
Problem, die Messwerte als Benachrichtigung
anzuzeigen.
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verschiedenen Situationen wiederzuver-
wenden.

Mit Szenen lassen sich Benutzeroberfla-
chen definieren, die Profile und Tasks nutzen
konnen. Die Bandbreite ist recht grof3 . Sobald
ein bestimmtes Ereignis eintritt, kann Tasker
beispielsweise einen Dialog 6ffnen, der den
Nutzer Uber Details des Ereignisses informiert.
Eslassen sich aber auch Widgets erstellen oder
Overlays und Erweiterungen flr bestehende
Applikationen implementieren.

Zu guter Letzt gibt es noch einen eigenen
Tab fiir Variablen, die Tasker etwas anders be-
handelt als Automate und MacroDroid. Tasks
konnen lokale Variablen definieren, deren
Namenimmer aus Kleinbuchstaben bestehen.
Im Variablen-Tab tauchen alle Variablen auf,
die nicht lokal sind, und auf die kdnnen unter-
schiedliche Tasks zugreifen und so Informatio-
nen austauschen.

Wer tiefer in Tasker einsteigen mochte, muss
das Zusammenspiel von Profilen, Tasks, Szenen
und Variablen verinnerlichen. Weil das Zusam-
menspiel zwischen diesen Komponenten so
wichtig ist, bietet Tasker auch die Mdglichkeit,
sie zu Projekten zusammenzufassen. Diese kon-
nen Nutzer mit anderen teilen und sogar im
Google Play Store zum Verkauf anbieten.

Ein Tasker-Beispiel

Mit Tasker ist es keine allzu gro3e Sache, den
Web-Sensor abzufragen und die Messdaten
als Notifikation anzuzeigen. Zum Einstieg bie-
tet sich die Definition eines neuen Tasks an,
der eine HTTP-Aktion startet. Die befindet sich
in der Netzwerk-Kategorie.

Wie zuvor ist die URL http://esp32/data ein-
zutragen, um auf den ESP32 zuzugreifen, aber
im Gegensatz zu MacroDroid und Automate
bietet die HTTP-Aktion von Tasker nicht an, die
Ergebnisse der Anfrage in Variablen abzule-
gen. Stattdessen geht Tasker einen anderen
Weg und legt die Antwort automatisch in einer
Variable mit dem Namen http_data ab. Das
Tool geht sogar noch einen Schritt weiter und
wandelt strukturierte Daten wie JSON- oder
XML-Dokumente automatisch um.

Daruiber hinaus legt Tasker auch Variablen
fur Cookies, HTTP-Header, die Lange der Ant-
wort und weitere Attribute an (Bild 16).

Dieses Verhalten ist ziemlich praktisch und
macht die Definition der Notifikation sehr ein-
fach. Dazu muss man lediglich eine Benach-
richtigungsaktion erstellen und deren Text mit
den Inhalten der Variable http_data fllen.
AuchTasker arbeitet mit einer Template-Spra-
cheundindieser werden Variablen mit einem
Prozentzeichen identifiziert. Um also auf die
Variable http_data zu verweisen, muss man
die Zeichenkette %http_data verwenden. Der
Zugriff auf das Feld temperature im JSON-
Dokument erfolgt dann tiber den Ausdruck
%http_data[temperature] (Bild 17).



All das ist moglich, weil Tasker eine Menge
Aufgaben implizit und hinter den Kulissen
erledigt. Unter anderem tibernimmt Tasker die
Umwandlung des JSON-Dokuments und legt
gleichzeitig entsprechende Variablen an. Man-
chen Entwicklern gefallt das, wahrend andere
gerne die Kontrolle behalten.

Fir einen ersten Test reichen die wenigen
Handgriffe aber schon aus (Bild 18) und ein
Klick auf den Play-Button unten links sorgt
dafir, dass eine neue Benachrichtigung auf
dem Gerat erscheint (Bild 19).

Mit der Zeit gehen

Mit den Tasker-Profilen ist es auf viele
verschiedene Arten mdoglich, den Web-Sen-
sor abzufragen. Naheliegend ist eine zeitliche
Steuerung, in der Tasker zum Beispiel
alle finf Minuten automatisch eine Anfrage
startet.

Mit dem Zeit-Profil ist das trivial, denn das
wurde genau fiir solche zeitgesteuerten Auf-
gaben geschaffen. Neben einer Start- und
End-Uhrzeit kann man dort ein Intervall an-
geben, in demTasker eine bestimmte Aufgabe
anstoBt. So lasst sich beispielsweise zwischen
8 und 22 Uhr alle finf Minuten die aktuelle
Temperatur ermitteln (Bild 20).

Das Editieren des Profils ist recht leicht,
aber beim Aktivieren ist es wichtig, nicht nur
den Slider des Profils nach rechts zu schieben,
sondern auch das Hakchen im oberen Bereich
des Bildschirms anzuklicken. AnschlieBend
verrichtet Tasker brav alle finf Minuten seine
Arbeit.

Von den vorgestellten Werkzeugen ist
Tasker das machtigste, aber es ist leider auch
ein wenig storrisch. Die Benutzeroberfliche
ist oft wenig intuitiv und die Dokumentation
ist alles andere als einsteigerfreundlich.
Selbst der Beginner-Modus sorgt kaum fir
Verbesserung, denn er versteckt hauptsach-
lich Funktionen wie die Tabs fiir Variablen und
Projekte.

21:58 #

Tasker

PROFILE SZENEN

Die Profile verlinken Bedingungen mit den
Tasks, die ausgefuehrt werden sollen, wenn die
Bedingungen erfiillt sind. Mehr Infos: Menue /

Info / Hilfe

Bild 15: Tasker wirkt auf den ersten Blick
sehr spartanisch.

DieTest-Version von Tasker ist sieben Tage
lang aktiv. Danach werden 3,59 Euro féllig.

Fazit

Automatisierungs-Apps sind auf Android-
Geraten erstaunlich nitzlich und leistungsstark.
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Aktion Bearbelten
HTTP Request

Output Variables

%http_cookies

Cookies

The cookies the server sent in the response in
the Cookie:COOKIE_VALUE format. You can use
this directly in the 'Headers’ field of the HTTP
Request action

%http_data

Daten

Data that the server responded from the HTTP
request

%http_file_output

File Qutput

Will always contain the file's full path even if you
specified a directory as the File to save

%http_response_code
Response Code
The HTTP Code the server responded

%http_headers()
Response Headers
The HTTP Headers the server sent in the

response. Each header is in the key:value' format
%http_response_length

Response Length
The size of the response in bytes

Method

GET >

11 @) 4

Bild 16: Tasker legt alle wesentlichen Teile einer
HTTP-Antwort automatisch in Variablen ab.

Die drei vorgestellten sind nicht allein im Play
Store, aber sie gehoren zu den beliebtesten.
Mit wenigen Klicks kdnnen Nutzer mit sol-
chen Apps selbst komplexe Aufgaben auto-
matisieren und das hilft nicht nur bei Maker-
Projekten, sondern auch bei vielen Problemen
des Alltags. Wer zum Beispiel einen ersten
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Bild 17: Die Template-Sprache macht den
Zugriff auf Attribute eines JSON-Dokuments
recht einfach.

Bild 18: Zwei Schritte reichen in Tasker,
um Daten vom ESP32 zu lesen und in eine
Benachrichtigung zu verwandeln.
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Bild 20: Dieses Profil sorgt dafiir, dass Tasker zwischen 8 und 22 Uhr alle fiinf Minuten aktiv wird.

Flow erstellt hat, der automatisch eine Nach-
richt sendet, wenn man nur noch zwei Kilo-
meter von seinem Zuhause entfernt ist, be-
kommt ein gutes Gefiihl fir das, was alles
moglich ist.

Das Editieren der Prozesse auf dem Telefon
ist manchmal ein wenig friemelig, aber trotz-
dem sind die Oberflachen der vorgestellten
Helfer so gut, wie es eben geht. Allerdings sind
Nutzer mit guten Englischkenntnissen bei
allen Apps klar im Vorteil, denn selbst wenn
es eine deutsche Ubersetzung der Oberflache
gibt, ist sie zumeist nicht sonderlich gut.

Das schldgt sich nicht zuletzt in den Such-
funktionen der Apps nieder und so macht es
bei Tasker beispielsweise einen groen Un-
terschied, ob man nach ,Notification” oder
»Benachrichtigung” sucht. Beide Anfragen

XN 7. 82%m

Q

Method GET URL http://esp32/data

liefern Ergebnisse, aber sie sind véllig unter-
schiedlich.

Naturlich haben solche Apps auch ein
paar Nachteile. Sie kdnnen beispielsweise die
Akku-Laufzeit ordentlich verkiirzen. Ferner
benotigen sie flir manche Aktionen wie den
Start eines Telefonanrufs weitgehende Be-
rechtigungen. Hier ist insbesondere bei der
Verwendung von Flows aus dem Internet
Vorsicht geboten. Seit Android 14 sind daher
bestimmte Aktionen prinzipiell nicht mehr
maoglich.

Alles in allem sind diese Automatisierer fiir
viele Anwendungen eine echte Alternative zu

nativen Apps. —mch
16:10 N F L BS%E
Do., 5. Sept. ]
Medienausgabe

@ Tasker 1610

Sensor-Daten

Temperatur: 24.43 *C

Luftfeuchtigkeit: 61%

8

No active profiles (0 of 0 enabled)

Benachrichtigungseinst. Laschen
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Bild 19: Tasker macht es leicht, die Daten
des Web-Sensors als hiibsch aufbereitete
Benachrichtigung anzuzeigen.
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Mobil 3D-konstruieren

Fiir ein umfassendes CAD-Programm braucht man nicht unbedingt eine Work-
station. Nutzt man namlich Onshape, ist die gesamte Rechenleistung auf die
Server des Entwicklers ausgelagert. So kann man liber eine Internetverbindung
auch mit schwacheren Clients komplexe Modelle bauen. Wie gut das auch mit
mobilen Geraten funktioniert, haben wir ausprobiert.

von Martin Siegmann
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D ie Mar der Lehrer, man werde nicht
immer einen Taschenrechner bei sich
haben, ist mit dem Smartphone und anderen
Mobilgeraten nicht besonders gut gealtert.
Gibt es doch fiir alles eine App mit der Mog-
lichkeit, Dinge unterwegs zu tun. Aber wie
sieht es mit Programmen aus, die man seit
jeher nur auf Desktop-Systemen nutzt, z. B.
CAD-Software? Mit Onshape bietet die Firma
PTC eine praktikable L6sung an, die sogar auf
mobilen Geraten lduft. Schauen wir uns diese
doch mal naher an!

Was ist Onshape?

Die CAD-Software Onshape ist ein cloudba-
siertes Konstruktionsprogramm, das im
Browser oder per App ausgefiihrt wird. An-
ders als etwa Tinkercad richtet es sich an
professionelle Anwender. Allerdings gibt es
fur die nichtkommerzielle Verwendung auch
ein ,Free-Abo”. Wie Ublich bietet die Software
in dieser Variante nicht den vollen Funktions-
umfang, aber den braucht man als Hobby-
Anwender in der Regel auch nicht (oder viel-
leicht nur in einzelnen Ausnahmefallen). Die
kostenfreie Version bietetimmerhin alle CAD-
Funktionen zum Konstruieren, Revisionieren
und Zeichnen. Beschrankt werden eher Zu-
satzmodule wie Simulationen, Rendering
sowie Module fiir Freigaben oder Produkt-
lebenszyklen, wie sie wirklich nur Unterneh-
men verwenden werden.

Kurzinfo

Workshop

» Mit Onshape 3D-CAD-Modelle erstellen
» Unterschiede zwischen Browser-Variante und mobiler App
» Vor- und Nachteile der Software

Mehr zum Thema

» Martin Siegmann, Eigene Ideen 3D-drucken,
Make 6/23, S.106

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

» Peter Konig und weitere Autoren,
Gratis-3D-CAD fuir Maker, Make 4/22, S.76

Alles in der Cloud

Als klassischer Desktop-Software-Nutzer, zu
denen ich mich auch zahlen wiirde, ist die
Speicherverwaltung in der Cloud im ersten
Moment etwas ungewohnt. Offene Doku-
mente werden stets ,live” gespeichert und die
Ordnerstruktur legt man vollstandig auf dem
Onshape-Server an. Dokumente sind in dem
Free-Abo auBerdem immer ,6ffentlich” und
lassen sich nach bestimmten Kriterien suchen.
Das fordert den Austausch und das gegen-
seitige Lernen, aber nattirlich schwingt dabei
auch mit, dass die eigenen Dateien nicht vor

Alles zum Artikel
im Web unter

anderen Nutzern geschitzt sind. Je nach Ge-
heimprojekt muss jeder selbst entscheiden,
ob er dafiir auf ein kostenfreies Cloud-Tool
zurlickgreifen mochte.

Seine Konstruktionen tiber Links mit ande-
ren zu teilen, hat konkret zwei Vorteile: Zum
einen sind die Konstruktionen konfigurierbar
(einfacher als mit OpenSCAD). Das heif3t, die
Person, der ich einen Entwurf schicke, kann
mit dem Link auf eine angenehme Benutzer-
oberflache zugreifen, die ich zuvor parame-
trisiert aufgebaut und freigegeben habe.

Zum Zweiten muss man keine aufwendige
Ordnerstruktur per Mail oder USB-Stick ver-
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Bild 1: Onshape lauft zwar im Browser, sieht aber aus wie GAD-Programme am PC.
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breiten, um jemanden nach seiner Meinung
zu einer Konstruktion zu fragen oder mit ihm
zusammenzuarbeiten. Man teilt einfach den
Link und die Struktur dahinter ist schlicht

dabei. Selbst wenn jemand keinen Onshape-
Account hat, kann er sich Modelle mit nur
einem Klick ansehen — auch unterwegs in der
Onshape-App.

by MKCad Team

Always Free.

by Altair Engineering Inc

mesh

SimScale Simulation
by SimScale

browser.

by Phenometry

intuitively.

MKCad Library Manufacturers Models

Quickly access CAD models from FRC vendors

Altair SIMSOLID Simulation

The: new generation in FEA, SimSolid performs structursl analysis dwectly on fully featured CAD assemblies and does not use &

Free 14 day trial, S6T5 per month, 54500 per year

Join mare than 400,000 users running multi-physics simulations with SimScate FEA, GFD & Thermal. At any scale Right in your

Free for public projects. Private projects via paid subscriptions.

Phi Design & Documentation

Phi freeform surface modeter. Design 30 organic models with top-quality surfaces and engineering precision quickly and

Select plans within app. Free 7 day trial available (no card required).

(79 ratings)

{14 ratings)

[ CONNECTED G2 DUTAPF

{30 ratings)

(18 ratings)

Bild 2: Die Funktion von Onshape lasst sich je nach Bedarf mit Zusatzmodulen erweitern.

Onshape im Browser

Mit dieser Variante liefert PTC eine klassische
CAD-Software-Benutzeroberflaiche und bietet
einen entsprechend flachen Einstieg fir er-
fahrene CAD-Nutzer. Uber die Startseite er-
stellt man neue CAD-Dokumente oder 6ffnet
bereits vorhandene Dateien. Daraufhin er-
scheint eine Modellierungsumgebung, wie
man sie von gangigen CAD-Programmen
kennt. Links ist der Strukturbrowser, oben das
Befehlsmenli und das Modell in der Mitte des
Bildschirms (Bild 1).

Diese gewohnte Umgebung ist zudem mit
dem klassischen Hardware-Setup am PC kom-
patibel. Computermaus, Tastatur — und fir
versierte Nutzer noch eine 3D-Maus - ergeben
die wohl effizienteste Befehlseingabe fiir ein
Konstruktionsprogramm. Uber den Monitor
ist somitalles schon tibersichtlich und die Ein-
gabemdglichkeiten lassen sich an die eigenen
Bediirfnisse anpassen.

In der Browser-Version sind zudem alle Zu-
satzmodule (Onshape-Apps) verfiigbar und
im vollen Leistungsspektrum nutzbar. Sie er-
moglichen beispielsweise den Zugriff auf
CAD-Bibliotheken oder Simulationen (Bild 2).
Welche nutzbar sind, hdngt vom verwendeten
Onshape-Abo ab und wie viele Funktionen
man gebucht hat. Auch ein paar ublichere
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Bild 3: Gerade hat man mit dem Tablet in der Werkstatt noch was abfotografiert, schon lasst sich direkt ein Bauteil in der mobilen App dariiberbauen.

84 | Make: 6/2024

© Copyright by Maker Media GrbH



Funktionen bleiben der Browser-Variante vor-
behalten. Dies sind z. B. Zeichnungen, Ordner
innerhalb eines Dokumentes und Variable-
Studios, mit denen sich Parameter zentral
steuern und auf unterschiedliche Projekte
Ubertragen lassen.

Durch den Cloud-Zugriff nutzt man die
Diensteimmerin der aktuellsten Software-Ver-
sion. Natdirlich kdnnten so auch neue Bugs mit
einer Aktualisierung ausgerollt werden, aber
das kommt extrem selten vor und wurde bisher
immer schnell gefixt. Der Cloud-Zugriff hat
jedoch auch einen klaren Nachteil: den Inter-
netzwang. Onshape ist nur mit bestehender
Internetverbindung nutzbar. Eine hohe Down-
load- und Upload-Geschwindigkeit sowie nied-
rige Latenzzeiten verbessern die Reaktionsfa-
higkeit und das Laden groBer 3D-Modelle.
Leider ist es bisher nicht mdglich, die Software
auch offline zu nutzen. Man kann bei einer
schlechten Internetverbindung unterwegs
(z. B.im Zug) nicht weiter modellieren und an-
schlieBend die Dateien synchronisieren.

Voraussetzungen

Obwohl man Onshape nicht installieren muss
und das Programm keine Highend-Hardware

erfordert, hdngt die Performance trotzdem ein
wenig vom Endgerat ab und damit auch, wie
viel Spal man mit komplexeren Modellen oder
groBeren Baugruppen hat sowie mit allem,
was eben ein wenig mehr Leistung bendtigt.

Neben der Internetverbindung beeinflus-
sen vor allem die Grafikkarte, die Browser-
Wahl und der Arbeitsspeicher die Perfor-
mance. Onshape stellt die 3D -Modelle mittels
WebGL dar. Die erforderliche Leistung hierfiir
liefert die Grafikkarte des Nutzers. Hat man
nur einen einfachen On-Board-Grafikchip,
Ubernimmt die CPU die Darstellung des 3D-
Modells. Onshape empfiehlt fiir eine gute Per-
formance, eine Low-End-Gaming-Grafikkarte
zu verwenden. Aus Erfahrung kannich sagen,
dass schon sehr komplexe Modelle oder Bau-
gruppen mit mehreren Tausend Teilen nétig
sind, bis man Leistungseinbuflen merkt. Das
wird in gdngigen Maker-Projekten nur in Aus-
nahmen vorkommen.

Grundsatzlich werden alle aktuellen Inter-
netbrowser von Onshape unterstiitzt. Vorteile
zeigen sich aber vor allem bei der Nutzung
von Chrome und Firefox. Laut Onshape sei
Chrome ideal fuir haufige Tabwechsel in Ver-
bindung mit kleinen bis mittleren Modellen,
da der Browser hier am schnellsten arbeitet.

Workshop

Allerdings begrenze Chrome den Zugriff auf
RAM und VRAM ab einem gewissen Punkt
(siehe Link in der Kurzinfo). Hier sei Firefox die
bessere Wahl. Dieser limitiere die Hardware
nicht und sei somit bei groBen Modellen in
wenigen Tabs vorzuziehen. Da wir hier tber
die Leistungsgrenzen sprechen, muss deshalb
aber niemand mit Browser-Hopping anfan-
gen.Ich konnte bisher mit Firefox als Standard-
Browser jegliche Kleinteile mit vielen Tabs
darin bearbeiten.

Mehr Informationen und Tipps zu den Sys-
temvoraussetzungen von Onshape gibt es in
der Online-Dokumentation, die man tber den
Link in der Kurzinfo erreicht.

Auch mobil einsetzbar

Anders als bei Fusion 360 von Autodesk ist die
mobile App von Onshape kein reiner Viewer.
Sieist ebenso eine vollwertige Konstruktions-
software und funktioniert sogar tiberraschend
gut! Skizzen erstellen, Volumenkdrper bear-
beiten, alle klassischen Funktionen sind vor-
handen.

Besonders die Ortsunabhéngigkeit ist an-
genehm, wenn der Schreibtisch, an dem man
sonst konstruiert, nicht in der Werkstatt steht,
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Bild 4: Der Smartphone-Bildschirm eignet sich
nicht, um komplexe Modelle damit zu bauen.

in der man letztlich die konstruierten Bauteile
verwenden moéchte. Mit dem Smartphone
oder Tablet in der Hand kann man sich nun
frei in der Werkstatt bewegen und die Teile
vermessen und eingeben, die man fiir seine
nachste Konstruktion benétigt. In der Kom-
mentarspalte notiert man sich noch eine Se-
riennummer oder das Werkzeug, zu dem man
etwas konstruieren mdchte.

Ebenso einfach lassen sich Korrekturmaf3-
nahmen an 3D-gedruckten Teilen vornehmen.
Ist die erste Version eines Prototyps gedruckt
und ausprobiert, sind oft hier und da noch
kleine Anderungen nétig. Wie tiblich miissen
Flachen um ein paar Zehntel verschoben oder
Fasen ergdnzt werden. Das muss man nicht
notieren und spater am PC machen, sondern
kann die Anderung sofort in der App umset-
zen. Je nach verwendetem 3D-Drucker (z. B.
Bambu Lab oder Anker) kann das Modell
direkt per Smartphone libertragen und die
nachste Version gedruckt werden.

Grundsatzlich sind kleine, einfache Kon-
struktionen auf dem Mobilgerat fast so schnell
erstellt wie am PC. AuBerdem hat man sein
Smartphone oderTablet meistin direkter Griff-
weite. Man kann also iberall mit einer schnel-
len 3D-Skizze seine Ideen festhalten und spa-
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ter in aller Ruhe am Rechner ausarbeiten.
Gleichermafen schnell und einfach zeigt man
Bekannten und Kollegen auf dem Smart-
phone, woran man gerade so bastelt und kann
sich Tipps einholen.

Auch der Umgang mit Fotos ist leichter.
Diese lassen sich bereits seit Jahren in CAD-
Programme importieren, um so Referenzen,
Bezugskanten und Ahnliches abzubilden. Al-
lerdings muss man sie normalerweise erst auf
den PC ibertragen. Mit der mobilen Variante
von Onshape ldsst sich ein Foto (idealerweise
mit einem Mafstab drauf) direkt nach dem
Aufnehmen in das Projekt laden und eine
Skizze dariber legen (Bild 3).

Anders auf kleinem Display

Das alles mit dem Touchscreen zu steuern, ge-
staltet sich mit der mobilen Benutzeroberfla-
che grof3tenteils intuitiv, hat aber oft genug
seine Tlcken. Einfaches Antippen entspricht
einem normalen Mausklick. Ebenso zoomt
und dreht man Modelle mit den Ublichen
Wischgesten. Ein Rechtsklick entspricht dem
Tippen mit zwei Fingern. AuBerdem erzeugt
langes Tippen und Halten mit einem Finger
ein Fadenkreuz, um eine prazise Auswahl zu
treffen. Dasist praktisch, wenn kleine Flachen
oder Kanten dicht beieinander liegen.

Dieses Feature ist aber ungiinstig, falls man
dasTablet beispielsweise gerne mit einem Stift
bedient. Dann muss man immer wieder mal
zwischen dem Stift und einem schnellen Tip-
pen mit zwei Fingern hin und her wechseln.
Hinzu kommt, dass es schier unmdoglich ist,
Ubereinander liegende Skizzenelemente aus-
zuwdhlen. Das ist bereits im Browser knifflig,
aber in der mobilen Version muss man dafir
meist Elemente |6schen.

Abhilfe schafft manchmal das aufziehbare
Auswahlfenster. Das erzeugt man mit zwei
Fingern durch Driicken und Halten. Hier darf
aber keine Bewegung beim Tippen erfolgen,
sonst bewegt sich nur das Modell.

Mangels Tastatur muss man bei jeder Ein-
gabe eines Zahlenwertes die Bildschirm-
Tastatur einblenden, danach wieder ausblen-
den, beim ndchsten Wert dann wieder ein-
blenden ... Das macht bei zu vielen Wieder-
holungen keinen Spafl und wird nur
schlimmer, wenn das eingeblendete Num-
pad nicht ausreicht, weil man eine Variable
eingeben mochte.

Zudem ist die Befehlsauswahl in ein zusétz-
liches Untermenii gesteckt, um Platz zu spa-
ren. Einzelne Befehle kann man leider nichtin
die obere Menlizeile packen, auch wenn diese
bis auf vier Befehle komplett leer ist.

Geduld ist gefragt

Besonders mithsam ist das Erstellen von Fea-
tures und einer dazugehoérigen Mehrfach-
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auswahl, etwa wenn man sein Modell
zum Ende der Konstruktion mit Fasen ver-
sehen mochte. Die Mehrfachauswahl eines
solchen Befehls funktioniert mobil anders
als am PC. Dort klickt man einfach Kanten
und Flachen an, lasst sie berechnen und
falls der PC nicht gleich mitkam, generiert er
nach einem kurzen Moment das gesamte
Feature auf einmal.

Mobil funktioniert dies nicht. Hier ist stets
abzuwarten, bis das Feature auf dem gewahl-
ten Element erstellt wurde, bevor man das
nachste Element auswahlt. Habe ich in einem
Fasen-Befehl bereits sieben Kanten in der Aus-
wahlund wéhle die achte Kante aus, bevor die
Fasen fur die vorherigen Kanten generiert
sind, springt die Auswahl auf die zuletzt ge-
wahlte Kante um. Das istimmer wieder drger-
lich, bremst einen aus und zeigt, dass mobil
lieber doch an einfachen Modellen gearbeitet
werden sollte und einige Dinge mehr Geduld
erfordern

Da komplexe Konstruktionen irgendwann
eine entsprechend hohe Fingerakrobatik er-
fordern, was mehr nervt als es hilft, halte ich
lange Arbeitssessions in Onshape daher
grundsétzlich lieber am PC als auf Mobilgera-
ten ab (Bild 4).

Einen Blick wert

Onshape bietet sowohl am PC als auch mobil
Uber die App verschiedene Vorteile, die je
nach Anwendungsfall genutzt werden kon-
nen. Am PC kann man in einer vorbildlichen
CAD-Umgebung komplexe Modelle erstellen
und Befehle effizient nutzen.

Mit der mobilen App hingegen lassen sich
jederzeit und Uberall schnelle Entwiirfe und
Konzeptzeichnungen erstellen. Ein Basisteil
kann man mobil modellieren und spater am
PC weiter verfeinern. Kleine Anderungen las-
sen sich direkt nach der Fertigung eines Teils
vornehmen und es ist mobil einfacher, be-
stehende Befehle zu dndern, als neue aufzu-
bauen.

Notizen kann man schnell und unkompli-
ziert hinzufiigen, und das Prdsentieren und
Teilen von Modellen mit Freunden und Kolle-
genist sehrleicht moglich. Fiir all das benétigt
man kein modernes Highend-Smartphone.
Das Endgerat darf auch etwas alter und leis-
tungsschwacher sein.Vor allem bei moderne-
ren Mobilgeraten, die mit Android laufen, ist
die Einbindung einer Computermaus und
Tastatur Uber Bluetooth ohne weitere Konfi-
guration méglich, sodass man prinzipiell ganz
auf den PC verzichten kdnnte.

Die mobile App von Onshape unterstitzt
Android riickwirkend bis Android 5 Lollipop
von 2014. Auf Apple-Geraten lauft die App ab
iOS 16 von 2022. Das beinhaltet auch das
iPhone 8 von 2017 und iPads aus diesem Ver-
offentlichungsjahr. —akf
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Oxocard Artwork Creative Coding

Lernen Sie die Grundlagen der Computerani-
mation mit dem ESP32-Chip. Erzeuge beein-
druckende visuelle Effekte wie in Spielen und
Filmen dank leistungsféhiger Hardware.

Ideal fiir Einsteiger!

69.90°€
39,90 €

¢'t 3003-Hipbag/Bauchtasche

Total praktisches c't 3003-Merch.

Dieses ultimative Fashion-Statement fallt
garantiert Uberall auf und es passt jede
Menge rein.

Mit Innentasche und verstellbarem Hiftgurt.

Sieht garantiert ghyle aus!
14,90 €

Nitrokey Passkey

Schiitzen Sie Ihre Accounts zuverlassig gegen
Phishing und Passwort-Diebstahl mit siche-
rem, passwortlosem Login und Zweifaktor-
Authentifizierung (2FA) durch WebAuthn/
FIDO2. Praktisches USB-A Mini Format fiir den
Schitsselbund.

Qualitat made in Germany!

34,90 €

¢'t Jumbotasse ,,Kein Backup? Kein
Mitleid!*

Unsere Tasse erinnert Ihre Kollegen an regel-
méBige Updates. Jetzt mit 450 ml fiir mehr Kaf-
feegenuss.

Nie wieder Stress ungesicherter Daten:

Kein Backup? Kein Mitleid!

Natiirlich spiilmaschinengeeignet!

17,90 €

Halt, Stopp!
Virenpolizei!

Generell portofreie Lieferung fiir Heise Medien- oder Maker Media Zeitschriften-Abon oderap e @ufswert von
20 € (innerhalb Deutschiands). Nur solange der Vorrat reicht, Preisanderungen umqg%y AL

Oxocard Science Plus GOLD Edition

Hochwertige Computerplatine mit 8 Sen-
soren, 16 Werten, Experimentierplatine und
offener Programmierschnittstelle zur Beob-
achtung und Anderung der Programme.

Im praktischen Kreditkartenformat!

119,90 €

Cyber Clean Professional

Reinigungsmasse

High-Tech-Masse entfernt 99,99% der
Keime, reinigt strukturierte Oberflachen und
Zwischenraume, ohne Feuchtigkeit abzu-
geben. Ideal fir empfindliche Oberflachen
und elektronische Gerate.

Fiir Hygiene und Wohlbefinden!
16,90 €

Nitrokey-Secure-Bundle C/C

Der Nitrokey 3A NFC ist ein starker Security
Token fiir mobile Gerate. Der USB-C Daten
Blocker schiltzt vor unerwlinschter
Datenibertragung. Inklusive ¢'t-Security-
Checklisten als PDF.

Schutz gegen Masseniiberwachung
und Hacker!

64,90 €

Messbecher ,Wissenschaft

Schluss mit Langeweile in der Kiiche! Auf die-
sem Messbecher stehen 14 nerdige Fun Facts.
Fragen wie ,Wie viel Platz nehmen 30.000
Reiskorner ein?* werden beantwortet.

Aus hitzebestdandigem Borosilikatglas!
19,90 €
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Kamera-Hand

Das alte Handy hat eine tolle Kamera, aber der Akku ist mau und ein Tausch ist
nicht mehr rentabel? Powerbanks sind eine Méglichkeit, das Telefon zu retten,
aber unhandlich. Mit einem 3D-gedruckten Akkugriff wird das Telefon jedoch
zur supersmarten Kamera.

von Carsten Wartmann
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M ein altes Pixel XL hat immer noch einen
gewissen Charme und die Kamera ist
auch nach heutigen Standards gut fiir alltag-
liche Aufgaben geeignet. Nur der Akku ist
schon sehr schwach. Der Tausch ist allerdings
kaum noch 6konomisch und vom Aufwand
her wenig sinnvoll: Das verklebte Display muss
entfernt werden, um dann das verklebte In-
nenleben aus dem Gehause zu hebeln, um an
den Akku zu kommen. Bei iFixit ist der Akku-
tausch mit ,schwierig” gekennzeichnet. Wenn
man denn Uberhaupt noch den passenden
Akku bekommt, wird das Ganze auch recht
teuer, vor allem wenn man noch Werkzeug
und Verbrauchsmaterial dazu rechnet.

Eierlegende Wollmilchsau

Eine Powerbank ware moglich, aber wer
mochte die schon mitschleppen und durch
das Kabel eingeschrankt sein. Besser ware ein
Ansteck-Akku, aber der belastet die USB-C-
Buchse sehr.

Schaut man sich auf den Verkaufsplattfor-
men um, so findet man nattrlich Lésungen:
Kameragriffe mit eingebautem Akku und Aus-
I6ser, aber auch einige Hersteller méchten das
allgegenwartige Fotografieren und Filmen mit
dem Smartphone angenehmer machen und
bieten solches Zubehor ab Werk an. Will man
es noch professioneller, dann geht es weiter
mit ganzen Rigs, die neben dem Smartphone
auch Licht enthalten, oder Gimbals, die auto-
matisch eine mechanische Bildstabilisierung
bieten. Damit schleppt man aber wie zu
(D)SLR-Zeiten einen gro3en Geratepark mit
sich herum. Da kann man dann auch eine
Jrichtige” Kamera nehmen. Aber ein Upload
der Fotos auf soziale Medien oder in die Cloud
zu Hause waére schon schon, doch natirlich
siegte hier wieder meine Tragheit: Das neue
Smartphoneist ja da und das alte kann statio-
nar mit herkdmmlichem Stativ und Power-
bank benutzt werden, also habe ich das
(Kopf)-Projekt erst mal auf Eis gelegt.

Nun interessiert sich meine Tochter (9
Jahre) immer mehr fiir die Foto- und Video-
grafie und noch mehr fiir Smartphones und
soziale Medien, in denen kleine YouTuberin-
nen Videos ihrer Spielzeugpferde machen -
und ein Reiturlaub stand auch an. Eine Kamera
musste her!

Die kommerziellen Klemmbefestigungen
fur Smartphones sind klobig und die Passform
wird nur fiir moderne Gerate garantiert. Mag-
netische Befestigungen sind schon schlanker,
aber erfordern das Ankleben einer Gegenplat-
te auf dem Telefon, sofern dies nicht schon ab
Werk eingebaut ist.

Je besser die Passform und geringer die
+Klobigkeit”, desto weniger Modelle werden
unterstltzt. Daher waren auch die Handyhiillen
mit eingebautem Akku fiir mich sinnlos. Eine
Handyhiille modifizieren? Das kdnnte eine Idee

Kurzinfo

Projekt

» Altes Handy mit miidem Akku retten

» Akku-Griff durch 3D-Druck
» Ohne Eingriff in die Hardware

Checkliste

Zeitaufwand:
ein Wochenende

Kosten:
25 Euro

3D-Druck:
DruckbettgroBe = Handylange
plus etwa 5 cm

e

Material

» Smartphone am besten mit USB-C-
Anschluss

» Ansteck-Akku mit klappbarem
Anschluss

» Bluetooth-Ausléser

» Druckmaterial PETG oder PLA

sein. Aber auch hier trifft der Fluch des alten
Pixel XL: Hillen gibt es kaum noch zu kaufen.
Also warum nicht gleich selbst drucken?

Also musste ich nur noch das Akkuproblem
I6sen. Ansteck-Akkus gibt es zuhauf, aber auch
die sind an der schmalen Seite eines Telefons
recht klobig. Dann fand ich einen 5000-mAh-
Akku, der von der Breite passte und schon
beinahe wie ein Kameragriff (Bild 1) aussieht.
Als Clou ist der USB-C-Stecker klappbar.

Bild 1: Ein erster Layout-Test

© Copyright by Maker Media GrbH

: Alles zum Artikel
5 ‘ im Web unter
: make-magazin.de/x2mb

: Werkzeug

» Létkolben und Zubehor
. » Maker-Werkzeug Schraubendreher,

Cutter, Zangen

» Kleber geeignet fiir das Druckmaterial

Mehr zum Thema

» Martin Spendiff, Photon: Open-Source-

Belichtungsmesser, Make 1/24, S.78

» Lisa Ihde, Ersatzteile mit Blender

konstruieren, Make 06/23, S. 116

Der Akku wurde bestellt und tatséchlich:
Auch eingesteckt konnte man den Akku so
weit nach vorn (zur Kameraseite) klappen, dass
es nicht nur schon wie ein richtiger Kamera-
griff aussah, sondern auch die Displayseite
komplett glatt war. Der billige BT-Fernausloser
funktionierte auch.

Damit kam wieder Fahrt in das Projekt: Ein
3D-gedrucktes Gehduse, das das Pixel XL zu
einem Fotoapparat macht.

Make: 6/2024 | §9
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Bild 2: Der Bumper passt endlich.

3D-Konstruktion

Alle MaBe am Akku und Handy selbst zu mes-
sen und in Blender zu konstruieren, war mirin
der Zeit nicht mehr méglich (die Ferienreise!).
Also kénnte man doch etwas Fertiges zusam-
menklauen, dh, ich meine herunterladen und
kombinieren. Design musste vor Funktion,
3D-Druckbarkeit und Stabilitat zurtickstecken.

Die Basis war zuerst ein 3D-Modell des
Pixel XL, was aber auch einiges an Sucharbeit
erfordert hat. Oft waren die Modelle dann
doch ein normales Pixel oder ein Pixel 2 XL
oder scheinbar Fantasiemodelle mit MaBen
und Features, die einfach nicht stimmten.
Auch das beste Modell passte nicht ganz

genau: keine gute Ausgangslage. Damit
wurde das 3D-Modell dann nur ein Statist, um
die Konstruktion im Ganzen anzuschauen.
Ahnlich war die Lage bei den 3D-druckba-
ren Hiillen oder,Bumpern” (Schutz fiir die Sei-
ten) von Thingiverse oder Printables. Die Viel-
falt reduzierte sich auf nur wenige 3D-Modelle,
die ich zuerst prifte, bevor ich Testdrucke
machte. Damit wollte ich verhindern, dass sie
nur mit genau dem Drucker und Material funk-
tionieren, das der jeweilige Konstrukteur ver-
wendet hat. Es kommt hier tatsdchlich auf
Zehntel Millimeter an. Die beste Hdille diente
letztlich nur noch als Lieferant fiir den Quer-
schnitt des Bumpers, den ich dann entlang
einer Kurve extrudiert habe. Eine schiitzende

Bild 3: Anprobe: Problematische Bereiche wurden griin markiert.
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Ruckseite brauchte ich ja nicht, also habe ich
diese weggelassen.

So kam ein parametrisches Modell heraus,
das ich mit nur wenig Probedrucken schnell
passend machen konnte. So dachte ich. Was
mir etwas Augenmal’ und ein Messschieber
in ein paar Sekunden am echten Pixel XL hét-
ten klarmachen kénnen, verschwieg mir das
heruntergeladene 3D-Modell des Telefons.
Das Pixel XL ist auf der Seite mit der Kamera
Uber einen Millimeter dicker. Da staunt man,
wenn es in der Hille schlackert und nach der
Anderung in Blender gar nicht mehr passt.
Nun musste noch ein Modifier her, der die
Hille der Lange nach auf einer Seite flacher
macht.

Als Nachstes wurde die Halterung fiir den
Akku konstruiert, zuerst als Quader und dann
an den Kanten abgerundet. Dabei habe ich
die Radien des Akkus mit einer Radienlehre
bestimmt, was dann zu einem ausgezeichnet
passenden Modell fiihrte. Zum Gliick hat der
Konstrukteur ganzzahlige Radien in Millime-
tern benutzt.

Die Aussparungen fiir USB und den An-
schaltknopf wurden natdirlich auch gleich per
Boolean-Modifier mit bedacht. Dies macht es
maoglich, die schwierig zu messenden Positio-
nen und die Maf3e der Aussparungen schnell
zu dndern. Ich habe bei alledem versucht,
einen Druck ohne Stiitzen zu erméglichen. Wo
es doch zu haarig wurde, habe ich selbst Stiit-
zen hineinkonstruiert.

Druck und Fehldruck

Damit waren dann zwei Teile konstruiert und
ich konnte den Rahmen (Bumper) mit dem
Akkufach vereinen. Ich habe alles in PETG ge-
druckt, dies ist etwas flexibler als PLA und bei
guten Druckparametern hat es eine so gute
Layer-Haftung, dass es eher quer zu den Lay-
ern bricht. Ich verwende auf meinem alten
Prusa Mk2 240 °C bei 60 °C Betttemperatur. Der
Bauteillufter 1auft mit nur mit 30 Prozent Leis-
tung, auBer bei Briicken. Selbst die schmalen
Kanten des Bumpers halten gut auf dem glat-
ten PEI-Druckbett. Um sicherzugehen, dass
sich nichts |6st, kann man im Slicer zusatzlich
einen kleinen Brim (engl. fiir: Rand, Krempe)
verwenden. Beim Entfernen des Drucks muss
man schon etwas vorsichtig sein und das Bett
am besten nicht zu lange abkihlen lassen.

Die erste ,Anprobe” passte fast sofort, nur
die Aussparung fir den USB-C-Port war zu
klein und wurde erst mal mit einer Zange und
einem Cutter ,angepasst” Den so durch Zer-
stoérung ermittelten Wert habe ich dannin das
Modell Ubertragen. Ein erster Test (Bild 5)
zeigte eine gute Handhabung; das Telefon
liegt durch den Griff gut in der (Kinder-)Hand,
wenn auch noch der Ausldser fehlt.

Dann ging es daran, den Ausldser in ein
kleines Gehause zu packen. An sich kein Pro-



Bild 4: Die Stiitzstruktur in Beige und Boolean-Modifier fiir die Hiille

blem, mir saB3 jetzt aber schon die Zeit im Na-
cken und so habe ich nach einigen Versuchen
und Fehldrucken (durch starke Uberhédnge)
den Ausloser separat mit getrenntem Boden
und anschraubbarem Deckel konstruiert.
Innen sind nur zwei lange Nasen, in welche
die Platine eingesteckt wird. Den Boden habe
ich dann mit PETG-Kleber angeklebt und den

NIX VON DER
STANGE!

kompletten Aufbau schlieBlich an den Akku-
kasten. Nicht perfekt, aber gut genug.

Optimierungen

Wenn man die Radien unten an der Akkuseite
und die Aussparungen fiir den Stecker richtig
hinbekommt, schwingt das Telefon praktisch
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Difference

ohne Widerstand in den Bumper hinein und
rastet ein. Dies hat allerdings ein paar Drucke
gebraucht, weil die Lage des Drehpunkts vom
USB-Stecker nur schwer messbar ist und auch
mit der Position des Akkus relativ zum Bumper
variiert.

Der Ausléser kdnnte unten noch eine
Schrdge oder Rundung vertragen, da die ge-

Wunsch-PC selber bauen

oder aufrusten

» Bauvorschlage fiir Gaming-PC/Allrounder

» Nachhaltig und giinstig: Alten Rechner langer nutzen
» Praxisanleitung: Windows auf neue SSD umziehen

» Der grofRe CPU-Wegweiser

Heft fiir 14,90 € « PDF fiir 12,99 € « Heft + PDF 19,90 €

' shop.heise.de/ct-hardwaretipps24

Terin BYeoi5 eilteh Fiatiswert von 20
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Bild 5: Ohne den Ausléser liegt es noch nicht perfekt in der Hand.

rade Kante nicht optimal fiir den Ringfinger
ist, der dort unterstiitzend und stabilisierend
zum Liegen kommt, wenn man das Gerat in
der Hand hat.

Natirlich habe ich eine Aussparung am
Akkugehduse vorgesehen, durch die man die

N—r"

Ladestandanzeige des Akkus sieht. Sie besteht
aus vier weillen und winzigen punktférmigen
LEDs, die man tagsiiber nur schwer sieht. Ich
bin ja ein Fan von Lichtleitern und habe klares
Filament (siehe,Mehr zum Thema”) schon fur
Ahnliches verwendet. So habe ich dann auf

Elektronik des Ausldsers

Den Ausloser 6ffnet man vorsichtig mit
einem Spatel (oder Plektrum), er ist nur
geklipst. Wenn man vorsichtig arbeitet,
geht nichts kaputt.

Den Auslose-Taster habe ich mit einem
robusten Drucktaster Gberbrickt, zwei
kurze Kabel schaffen etwas Raum fiir den
Einbau. Am besten misst man mit einem
Multimeter und Durchgangstest, welche
der vier Kontakte am SMD-Taster die rich-
tigen sind.

Der Batteriehalter halt nun die CR2032-
Lithium-Batterie nicht mehr selbst. Man
muss sie also in die Kontakte driicken und
dann zusammen mit der Platine in das
Gehause, hinter die Nasen schieben.
Dann schlief3t man
den Deckel und
schraubt ihn fest.

Ich habe mir nicht
die Miihe gemacht,
ein Gewinde zu
scheiden; die M3-
Senkkopfschraube
schneidet sich selbst
einen Weg. Nicht
vergessen, den BT-
Ausloser vorher ein-
zuschalten!

02 | Make: 6/2024

Die Batterie halt bisher gut, ohne dass ich
einen Weg vorgesehen hitte, den Auslo-
ser auszuschalten. Er geht wohl nach
einer Weile in den Tiefschlaf und wacht
bei einem Tastendruck wieder auf.

Hat das verwendete Handy einen Head-
set-Anschluss (TRRS, vierpolig), so gibt es
Ubrigens auch die Méglichkeit, mit einem
Taster, in Reihe mit einem 220-Ohm-Wi-
derstand, die Pins GND und AUX zu Uber-
briicken, um auszulésen. Es gibt zwei Va-
rianten dieser Stecker, bei denen GND
und AUX vertauscht sind, es sind aber
immer die beiden Kontaktringe, die am
weitesten von der Spitze entfernt sind.

© Copyright by Maker Media GrbH

Bild 6: Montage der Ausléserbox

den Durchbruch zur Ladestandanzeige ein
Stiick klares Filament geklebt. Durch den Lin-
seneffekt werden die punktformigen LEDs zu
Strichen abgebildet, die cool aussehen und
gut abzulesen sind. Stark gebogenes Filament
bekommt man Ubrigens mit etwas Kreppkle-
beband auf Papier fixiert und mit einer Heil3-
luftpistole schon gerade.

Erweiterungen

Eine Sache, dieich gern noch einmal angehen
wirde, ist ein Stativgewinde zu integrieren.
Diese sind Grobgewinde mit1/4"-20 UNC oder
nach DIN 4503. Man kann sie drucken, aberich
wiirde auch ein dlteres Smartphone ungern
den wenigen Layern Plastik anvertrauen. Man
kann aber einfach passende Muttern einkle-
ben oder in einer Druckpause einlegen und
dann ,umdrucken”. Da der Bumper-Rahmen
nicht sehr viel Material bietet, wéare der wohl
beste Platz flir so einen Stativanschluss der
Akkugriff selbst.

Was wirim ,Feld” noch bemerkt haben: Der
Griff tragt etwas auf, allerdings kann man das
Foto-Handy in die Hosentasche stecken (Bild
9) und schnell und sicher am Griff ziehen, um
ein Foto zu machen. Und in der linken Hand
gehalten, kann man fir soziale Medien wun-
derbar aufrechte Fotos und Videos machen.

Weitere Ideen waren eine Aufnahme fir
Zubehor (,Blitzschuh”) fiir ein LED-Licht oder
ein Mikrofon. Aber damit ist man dann schon
wieder dabei, ein richtiges Kamera-Rig zu
bauen, fiir das man wahrscheinlich besser an-
dere Materialien verwendet.

Die Druckbarkeit wird ebenfalls durch jede
Erweiterung schlechter. Man muss also ent-
weder mit Support arbeiten oder die Teile
einzeln drucken und dann mit Schrauben oder
doch mit Kleber montieren. Zeit fir ein ,rich-
tiges” CAD? Vielleicht, wenn nur das Zeitpro-
blem nicht ware. —caw



Bild 7: Einlegen des Telefons

Bild 8: Filament-Linse in Aktion

Bild 9: Schnell mal ein Foto schieBen
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Ersatz

Moduls kann man ein Smartphone wie einen Mikrocontroller

iente Smartphones

als Arduino
Mithilfe eines FTDI

benutzen und damit Elektronikprojekte umsetzen.
von Michael Linsenmeier
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martphones und Tablets bestehen aus

wertvollen Bauteilen, fir die man viel
Geld bezahlt. Dazu gehdren beispielsweise ein
hochauflésendes Touchdisplay, Kameras, ein
Lithium-lonen-Akku, zahlreiche Sensoren, ein
Mikrofon und ein Lautsprecher sowie Module
fur Bluetooth, WLAN und mobiles Internet.
Dazu kommt ein leistungsfahiger und energie-
sparender ARM-Mikroprozessor, der es spie-
lend mit jedem Raspberry Piaufnehmen kann.
Kurz gesagt: Wieso ersetzt man den teuren,
neuen Raspberry Pinicht durch ein bereits ge-
kauftes Handy?

Nun haben Smartphones keine digitalen
I/Os oder SPI- oder I’C-Schnittstellen, wie sie
fur Elektronikbasteleien bendtigt werden.
Mit etwas Geschick kdnnte man zwar das Ge-
héause 6ffnen und die Anschlusse fiir die Steu-
erungstasten oder Benachrichtigungs-LEDs
herausfiihren und als I/Os nutzen.Von diesem
Vorgehen rate ich jedoch ab, denn durch den
auBerst kompakten Aufbau sind deren Kon-
takte entweder gar nicht oder nur sehr schwer
erreichbar. Beim Versuch kdnnen schon kleins-
te Fehler und Missgeschicke das Gerat end-
gultig zu Elektroschrott machen (was ich
selbst schmerzlich erfahren musste). lch werde
im folgenden Artikel Wege aufzeigen, wie man
sein Smartphone zerstorungsfrei fir Elektro-
nikbasteleien verwenden kann. Grundsatzlich
gibt es dazu zwei Ansdtze: drahtlos und kabel-
gebunden.

Drahtlos (WLAN oder
Bluetooth)

Moderne Mikrocontroller wie der ESP32 haben
integriertes WLAN und Bluetooth. Das Smart-
phone greift Giber WLAN auf eine einfache
Webseite zu, die im Flash-Speicher des ESP32
oder einer SD-Karte gehostet ist. Mit HTML

Workshop

Kurzinfo

» Elektronikprojekte mit dem Smartphone
» Selbst programmierte App per WLAN iibertragen
» Akkuschacht liber Netzteil mit Strom versorgen

Checkliste

Zeitaufwand:
3 Stunden

Kosten:
. 10 Euro

Material

» Altes Android-Smartphone
oder -Tablet
» USB-Seriell-Adapter FT232R
» Bauteile zum Experimentieren
z. B. LEDs, Widerstande und Kabel
» USB-OTG-Adapter
» Breadboard

Mehr zum Thema

: »Bernd Heisterkamp, Smarte Werkstattboxen,
Make 5/23, S. 38

. » Michael Scheuerl, Smartphone-Roboter fiir
den Unterricht, Make 2/22, S. 62

Alles zum Artikel
im Web unter
make-magazin.de/x693

und CSS kdnnen Entwickler eine breite Palet-
te an Bedienelementen wie Schaltflichen,
Schieberegler, Anzeigen und mehr erstellen,
wobei der Kreativitdt kaum Grenzen gesetzt
sind. Allerdings héngt die korrekte Darstellung
dieser Elemente entscheidend von der Version
des verwendeten Webbrowsers ab — nur wenn
der Browser die entsprechende HTML- und
CSS-Spezifikation vollstdndig unterstutzt,
werden die Bedienelemente wie vorgesehen
angezeigt.

Sollte ein &lterer Browser eingesetzt wer-
den, der die neuesten Webstandards nicht

Gefahr

bei fest verbauten
Akkus

Fest eingebaute Akkus missen von der
externen Versorgungsspannung ge-
trennt werden, um Zerstérung und
Briande durch Uberladen zu vermeiden.

FT232R Breakout Board

+3.3V

~|TEST

IVIOUT

Output

Abbildung 1: Beschaltung des Beispiels mit LEDs an den Ausgangen

© Copyright by Maker Media GrbH
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Open-Collector-Schaltung

Bei einer Open-Collector-Schaltung tiber-
briickt der Transistor in einem Pin die LED,
wenn er leitet, und die LED geht folglich
aus. Wenn der Transistor sperrt, geht sie
wieder an. Alternativ kann man die LED
auch zwischen den Pin und 5V schalten.
Sie wiirde sich dann genau umgekehrt
verhalten: Sie leuchtet, wenn der Transis-
tor leitet, und erlischt, sobald der Transis-
tor sperrt.

vollstandig umsetzt, lohnt es sich, zu prifen,
ob fiir das vorhandene Betriebssystem (sei es
Android oderiOS) eine aktuellere Browserver-
sion verfligbar ist. Ansonsten kann die Web-
seite natirlich auch in einer alteren Spezifika-
tion dieser Sprachen geschrieben werden.

Im Falle eines ESP32 sendet man mithilfe
von JavaScript die Benutzereingaben in JSON-
Strings verpackt und (iber das Websocket-Pro-
tokoll an den Mikrocontroller. Dort werden die
Daten im Sketch entpackt und dienen an-
schlieBend dazu, die Anwendung zu steuern.
Dementsprechend schickt der Mikrocontroller
seine Daten zur Darstellung an das Handy zu-
riick. Dabei kann der ESP32 selbst als Access-
point konfiguriert oder als WLAN-Client in
einem bereits bestehenden WLAN-Netz an-
gemeldet sein.

Diese Option der Handy-Wiederverwer-
tung wird in diesem Heft auf Seite 24 fiir den
Artikel ,Handy als Steuerung fiir Bandmaschi-
ne” verwendet.

Dieses Vorgehen hat Vor- und Nachteile.

Vorteile:

- Funktioniert unabhdngig vom mobilen Be-
triebssystem. Lediglich die verwendete

Abbildung 2: LED-Schaltung

HTML-, CSS- und JavaScript-Spezifikation
muss mit dem Browser kompatibel sein.

— Leicht zu implementieren. Es gibt im Inter-
net zahlreiche Programmieranleitungen
und Beispiele. Mit ESP Home und Tasmota
stehen sogar fertige Frameworks zur Ver-
fligung, mit denen webbasierte Anwendun-
gen flr die Heimautomatisierung ohne
Programmierkenntnisse erstellt werden
kdnnen.

- Gleichzeitige Bedienung durch verschie-
dene Gerate ist moglich.

Nachteile:

— Durch aktiviertes WLAN oder Bluetooth ver-
braucht das Gerat mehr Strom.

- Je nachdem, wie verseucht die Umgebung
durch andere WLANSs ist, kdnnen storende
Verzégerungen auftreten.

Kabelgebunden Uber USB

Probleme, die bei der Funkibertragung auf-
treten kdnnen, lassen sich durch eine kabel-
gebundene Ubertragung vermeiden. Seit der
im Jahr 2011 erschienenen Version 3.0 (Honey-
comb) unterstitzt Android den USB-Host-

[0 Android

maniests
oa AndroidManifest xmi
jovs
com.docvolt usbcontrol
MainActivity
Skatch
UsbiOService
java

e

£ Gradie Stripts
£ build gradie & . L b
* build. gradia
gradie properies
GIRC- WD propenies
s versions tomi

£ settings gradie

) dalayl

@ ¥

wp package com.docvolt.usboontrol;

res ” for (byte mDutputPin : mdutPins) {
pinNode (mdutputPin, DUTPUT);

or (byte outPin : nlutPins
int delay = MAX_DELA
o cal pro itfdigitalfvad(

digitalfrite(sutPin,

digitalfrite(outFin,

4
analogRead(VPORT_ANALDG) ;
Pin + VPIN_BASE) wa 1

digitaliead( BASE + outPin));

2edalay);

Abbildung 3: Arduino-Sketch fiir Android in der Android Studio IDE
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Modus. Das bedeutet, dass man — wie bei
einem PC - USB-Gerate wie Tastaturen, Mause
usw. anschlieflen kann.

Wenn man also elektronische Schaltungen
mit einer USB-Schnittstelle ausstattet, kann
man sie Uber eine Smartphone-App bedienen.
Dazu kann man die Schaltungen ganz einfach
mit einem FTDI-Board erganzen, das wieder-
um Uber ein OTG-Adapterkabel (On-The-Go)
mit dem USB-Port des Handys verbunden
wird. FTDI steht fiir, Future Technology Devices
Limited” und bezeichnet ein schottisches
Halbleiterunternehmen, das sich auf die Her-
stellung von USB/Seriell-Wandler-Chips spe-
zialisiert hat. Ihre Produkte finden sich in
zahlreichen Consumer-Produkten mit USB-
Schnittstelle, aber auch in manchen Ent-
wicklungsboards fir Mikrocontroller.

Zahlreiche Hersteller aus Fernost bieten
fir wenig Geld Breakout-Boards fiir den
FT232R an, mit denen man selbst auf einer
einfachen Lochrasterplatine oder einem Bre-
adboard eine vollwertige USB-Schnittstelle
realisieren kann.Im Folgenden beschreibe ich
eine Beispiel-Applikation, mit der die Pins
eines solchen Boards gelesen und geschrie-
ben werden kénnen.

Der Bitbang-Modus
des FT232

Am FT232 sind neben den fiir die eigentliche
Datentlibertragung vorgesehenen Leitungen
(Rx und Tx) auch sechs Modem-Kontrollsig-
nale (DTR, RTS, RI, DSR, DCD und CTS) heraus-
geflihrt.Im sogenannten Bitbang-Modus kann
jede dieser acht Leitungen unabhangig von
den anderen als digitaler Eingang oder Aus-
gang genutzt werden.

In der Beispiel-App im Aufmacher kann
man die LEDs mit den vier Schaltflachen ein-
und ausschalten. Mit den Kontrollkdstchen
rechts davon kann man sie blinken lassen. Die
restlichen vier Steuersignale sind als Eingange
konfiguriert. Ihre Pegel werden von den Radio-
Buttons in der unteren Reihe angezeigt.

Ein Ausgangs-Port des FT232 im Bitbang-
Modus st als Open-Collector-Port ausgefiihrt.
Um ihn als Ausgang nutzen zu kdnnen, muss
er mit einem Widerstand gegen 5 V (oder
3,3V je nach Stellung des Jumpers auf dem
FT232-Board) geschaltet werden. Die 330-Q-
Widerstande dienen gleichzeitig als Vorwider-
stande fir die LEDs.

Ports, die man als Eingdnge verwenden
will, legt man mit Widerstanden mit Werten
zwischen 10 und 47 kQ an Masse.

Programmierung der
Android-App

Apps flir das Android-Betriebssystem werden
in Java oder Kotlin geschrieben. Die Program-
mierumgebung Android Studio kann man
kostenlos von Googles Android-Entwicklersei-



ten herunterladen. Die Beispiel-App besteht
aus drei Java-Quelldateien:
MainActivity.java

InderMainActivityist die Interaktion mitdem
Benutzer der App definiert (User-Interface
oder Ul). Driickt man auf eine der vier Schalt-
flachen, veranlasst das Ul, dass der zugeord-
nete Ausgang gesetzt wird und die LED leuch-
tet. Die Kontrollkdstchen lassen die LEDs
blinken. Der Schieberegler darunter legt die
Blinkfrequenz fest. So andern sich die vier Ra-
dio-Buttons in der unteren Reihe, wenn einer
der 47-kQ-Widerstande gesteckt oder heraus-
gezogen wird.

UsblOService.java

Das User-Interface hat keinen direkten Zugriff
auf die USB-Schnittstelle des Android-Gerétes.
Dieser geschiehtin einem Hintergrundservice,
der zyklisch mit der héchst moglichen Ge-
schwindigkeit die digitalen Eingédnge des
FT232 ausliest. Falls diese sich zwischen zwei
Durchlaufen d@ndern, wird die MainActivity
darliber benachrichtigt, damit sie dies durch
ihre Ul-Elemente entsprechend anzeigen
kann. Nattrlich setzt der UsbI0OService bei An-
forderung auch die digitalen Ausgange.
Sketch.java

Hier findet man die eigentliche Applikations-
logik. Wer schon Erfahrung im Erstellen von
Arduino-Sketches hat, wird sich schnell zu-
rechtfinden: Die setup()-Funktion wird vom
UsbIOService einmalig beim Starten der App
aufgerufen. Mittels der pinMode ()-Funktion
werden die vier Ausgangs-Ports konfiguriert
— per Voreinstellung sind die Ports Eingange;

User Interface (Ul)
MainActivity.j

onPinChange

foo

digitalWrite pin, value
analogWrite pin, value

digitalRead pin
analogRead pin

braucht man nur Eingdnge, muss man nichts
neu konfigurieren. Der UsbIOService ruft zy-
klisch die 1oop ()-Funktion auf. Die klassischen
Befehle aus dem Arduino-Framework lassen
hier die LEDs blinken.

Softwarearchitektur

Die Abbildung verdeutlicht das Zusammen-
wirken der drei Komponenten. Die virtuellen
Pins dienen dem Austausch von Daten zwi-
schen dem Ul und dem Arduino-Sketch. Es
gibt insgesamt 24 davon. Auf die acht physi-
kalischen Ports des FTDI haben sowohl das Ul
als auch der Sketch Zugriff. Beim USB-IO-Ser-
vice handelt es sich um eine einzelne Java-
Quelltextdatei, die im Quellverzeichnis der

App liegt.

Stromversorgung

Das FT232-Board und weitere Elektronik wer-
den vom Android-Gerat Giber dessen USB-Port
mit Strom versorgt. Das geht allerdings auf
Kosten der Akkulaufzeit, weil der eingebaute
Akku zusétzlich belastet wird. Das ist ein gro-
Ber Nachteil fir alle Anwendungen, die lange-
re Zeit laufen sollen. Man braucht also eine
Lésung dafiir, wie man das Handy oder Tablet
selbst mit Strom versorgt. Hier denkt man na-
tarlich zuerst an dessen USB-Anschluss. Aber
der USB-Port im OTG-Modus ist selbst die
Stromquelle fiir das angeschlossene Gerdt und
kann daher nicht zum gleichzeitigen Laden
genutzt werden. Manche Genies haben es
nach dem Rooten und Hacken der Firmware

o g
Service

Background

UsblOService java

© Copyright by Maker Media GrbH
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wohl irgendwie hinbekommen, der Aufwand
wirde aber den Rahmen komplett sprengen.

Bei einigen Modellen mit einem externen
Ladeanschluss oder der Mdglichkeit zum be-
riihrungslosen Laden ist die L6sung durch die
Nutzung dieser Optionen sehr einfach.

Bei Gerdten ohne diese Moglichkeiten
muss man ein bisschen tricksen und die
Stromanschlisse des Akkus herausfiihren. Bei
alten Geraten ist das noch sehr leicht moglich,
weil dort die Akkus oft nicht fest verbaut sind.
Die Abbildung zeigt ein Samsung Galaxy S2.
Den Akku habe ich mit einer Streifenraster-
platine ersetzt (Abbildung 5), die ich zuvor so
zurechtgeschnitten habe, dass sie genau in
die Aussparung passt. An der Stelle der Feder-
kontakte sorgen Lotzinntropfen fur guten
Kontakt. Die Pins fiir die Batteriespannung und
Polung sind auf dem Akku aufgedruckt und
konnten daher leicht identifiziert werden.

Damit kann das Smartphone mit einer ex-
ternen Stromversorgung zwischen 3 und 4,2
Volt betrieben werden. Das entspricht dem
Spannungsbereich eines Lithium-lonen-Ak-
kus. Es ist zwar denkbar, dass das Gerét auch
5Volt an den Batterieklemmen vertragt, aber
ich wollte es nicht darauf ankommen lassen.

Das hier verwendete Samsung Galaxy S2
kann sich kurzzeitig Strome bis zu 1 Ampere
genehmigen, hinzu kommt der Bedarf der
Uber OTG versorgten Elektronik. Das muss
man bei der Auswahl der Stromversorgung
beriicksichtigen. Ein DC/DC-Wandlermodul
wie das im Bild gezeigte HW-411 erfillt diesen
Zweck sehr gut.

Arduino Skefch

Sketch.java
Setup

pinMode pin, mode

loop

digitalWrite pin, value
analogWrite pin, value

digitalRead pin
analogRead pin

delay millis

Make: 6/2024 | Q7



Workshop

Abbildung 5: Modifiziertes Samsung Galaxy S2
fiir externe Stromversorgung.

Erste Schritte in
Android Studio

Zunachst ist Android Studio von der verlink-
ten Website in der Kurzinfo herunterzuladen.
Die folgenden Schritte beziehen sich auf die
Version 2024.1.2 (Koala). Beim ersten Start des
Programms startet der Android Studio Setup
Wizard.

Klickt man auf,Next”, wird man zur Instal-
lation des Android-SDK aufgefordert. Es ent-
halt alle Tools und Bibliotheken, die zum

4 Get from Version Control b
P Repository:URL Version control:  Git
) GitHub
No accounts URL: https://github.com/michalin/Android_Usbid| J
O GitHub Enterprise Directory: C:\Users\docvolt\AndroidStudioProjects\Android_UsblO
3it is not installed Download and Install
& GitLab

Abbildung 6: Falls der Hinweis ,,Git is not installed* zu sehen ist, wird der Link ,,Download and Install*
genutzt, um es zu installieren. Dann klickt man auf ,,Clone*.

Kompilieren von Android-Apps nétig sind.
Nach dem Akzeptieren der Nutzungsbedin-
gungen beginnt der Download (ca. 600 MB).
Das kann je nach Internetverbindung eine
Weile dauern.

Am Ende klickt man auf,Get from VCS” und
gibt die folgende URL ein: https://github.
com/michalin/Android_UsbIO (siehe Abbil-
dung 6; diese URL ist auch in der Kurzinfo zu
finden).

Nun werden die Quelldateien fir die Bei-
spiel-App heruntergeladen.

Es dauert einige Minuten, bis das Buildsys-
tem Gradle das Projekt erzeugt hat, aber wenn
alles erfolgreich war, kann man bereits einen
kurzen Blick auf das Beispielprojekt aus dem
Repository werfen.

L]

v | botioes|chp_hartzontali

MsinAztay

chired

View

Abbildung 7: Die grafische Oberflache der App kann in einem WYSIWYG-Editor bearbeitet werden.

[J, samsung GT-19100

</> activity_main.xml

Abbildung 9: Ein Klick auf das griine Dreieck ladt die App auf das Zielgerat, ein Klick auf den Kéfer

rechts davon startet den Debugger.
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Im linken Verzeichnisbaum findet man die
drei oben beschriebenen Java-Quelldateien.
Die Anordnung der Elemente der Benutzer-
oberflache ist in einer XML-Datei beschrie-
ben. Android Studio stellt diese als Vorschau
dar, in der die Bedienelemente mit der Maus
angeordnet werden kénnen (siehe Abbil-
dung 7). Rechts davon werden deren Eigen-
schaften (Beschriftungen, Farben, GroRe,
Abstdande zu benachbarten Elementen etc.)
festgelegt.

App auf das
Android-Geréat laden

Damit die App auf das Smartphone oder Tab-
let geladen werden kann, muss zuerst USB-
Debugging beim Android-Gerét aktiviert wer-
den. Dazu 6ffnet man die Einstellungen und
scrollt ganz nach unten. Dort 6ffnet man die
Entwickleroptionen, schaltet diese ein und
aktiviert,,USB-Debugging” (Abbildung 8).

T AW01:38

Passwort flir Desktop-Sich..

Vollstindige Desktop-Sicherungen
sind derzeit nicht geschitzt
Wach bleiben

Kein Standby des Bildschirms

beim Laden

SD-Karte schiitzen
miissen eine
migung zum Lesen der
Karte anfordern

Debuggen
USB-Debugging

gging-Modus startet,
B verbunden ist

standorte zulas..

tandorte zulassen

Abbildung 8: In den Entwickleroptionen kann
man USB-Debugging aktivieren.



Ab Android Version 4.2 sind die Entwickler-
optionen versteckt und miissen zuvor akti-
viert werden. Dazu tippt man auf,Telefoninfo’,
dort auf,Software-Informationen” und dann
muss man siebenmal auf die Build-Nummer
tippen. Bei einzelnen Herstellern kann ein ab-
weichendes Vorgehen erforderlich sein. Die
Suchmaschine oder Ki lhres Vertrauens hilft
hier gerne weiter.

App Uber WLAN laden

Ein standiges Umstecken zwischen Com-
puter und FTDI-Modul ist beim Program-
mieren der App ziemlich lastig und un-
praktisch. Zum Gliick gibt es jedoch die
Moglichkeit des Ladens tiber WLAN. So
kann die USB-Schnittstelle mit dem FTDI-
Modul verbunden bleiben, wahrend man
die App bequem Uber Android Studio auf
das Gerat laden und auch debuggen kann.
Und so wird’s gemacht:

Zuerst o6ffnet man das Terminalfenster in
Android Studio. Dann fligt man das Ver-
zeichnis der Android Debug Bridge (ADB)
zum Pfad hinzu. Sie liegt im Verzeichnis
C:\Users\{username}\AppData\Local\
Android\Sdk\platform-tools.

Die Android Debug Bridge (ADB) ist ein
vielseitiges Kommandozeilenwerkzeug,
das im Android SDK enthalten ist und es
ermdglicht, Apps zu installieren, zu debug-
gen, Dateien zu Ubertragen und Android-
Gerate umfassend zu verwalten. Jetzt
muss man folgenden Befehl eingeben:

[Environment]::SetEnvironmentVaria-
ble (“PATH*,$Env: PATH+%“ ; $Env: LOCALAPP-
DATA\Android\Sdk\platform-tools“, [En-
vironmentVariableTarget]::“User®)

Alternativ kann der Pfad auch tber die
Windows-Einstellungen konfiguriert wer-
den: Im Suchfeld der Taskleiste sucht man
nach ,Systemumgebung” und startet die
App ,Systemumgebungsvariablen bearbei-
ten” Dort klickt man dann im Tab ,Erwei-
tert” auf den Punkt,Umgebungsvariablen”,
Dort kann man den ADB-Pfad unter ,Be-
nutzervariablen” festlegen.

Danach startet man Android Studio neu,
damit die Einstellungen wirksam werden.
Jetzt verbindet man das Mobilgerat

Uber USB mit dem Computer und gibt
adb tcpip 5555 ein. Es ist wichtig, dass
der Computer und das Gerdt im gleichen
WLAN-Netz sind. Nun gibt man adb con-

Dann schliet man das Gerat Giber USB an
den Computer an. Es erscheint ein Dialog mit
der Frage, ob man dem Computer erlauben
mochten, das Mobilgerat zu debuggen. Nach
dem Bestatigen erscheint der Name des Ge-
rats im oberen Rand von Android Studio.

Jetzt steckt man den Stecker des OTG-Kabels
mit dem FT232 in die USB-Buchse. Das Modul
wird automatisch erkannt und die USB-Zugriffs-

Workshop

berechtigung angefordert. Danach kann man
die Ausgange mittels der Schaltflachen ein-und
ausschalten oder durch Auswahl der Check-
boxen blinken lassen. Mit dem Schieberegler
lasst sich die Blinkgeschwindigkeit einstellen.
Die vier Optionsfelder zeigen den Pegel der als
Eingdnge konfigurierten Pins an. Jetzt kann
man Elektrobauteile mit dem Handy steuern,
wie mit einem Mikrocontroller. —das

T ine¥ Lemly Td (R, id.
fineViewdyla(d. 1d.co

tr) setOntiickiisten

te).betOnELLEKLIE 8

Abbildung 10: Uber das Terminal wird der ADB-Pfad hinzugefiigt.

tineVimm8ylo(a.id, co.rt

rT|

J.satOnClickiistaneritnis) |

14 Usnl0s [Envirensant]::SetEnviconnentVariatle(*PATH®, SEnv:PATH

& " $Env I LOCALAPPOATA Andrald\Sdk\platf

Abbildung 11: Die letzte Einstellung fiir die WLAN-Ubertragung

Terminal Local

restarting in TCP mode port: 5555

connected to 192.168.0.38:5555

O Android_UsbiO * O app SIC O main java com

Copyright (C) Microsoft Corporation. All rights reserved.
Try the new cross-platform PowerShell https://aka.ms/pscoreé
PS C:\Users\docvolt\AndroidStudioProjects\Android_UsbIO>
PS C:\Users\docvolt\AndroidStudioProjects\Android_UsbIO>

PS C:\Users\docvolt\AndroidStudioProjects\Android_UsbI0> I

tepip

connect 192.168.0.38

docvoit usbcontrol (£} MainActivity oY onCreate

Abbildung 12: Die Verbindung iiber das Netzwerk

nect <IP Adresse> ein. Jetzt ist man tber
WLAN mit dem Android-Gerat verbunden
und kann Apps tiber WLAN auf das Smart-
phone laden.

Hinweise:
» Die IP-Adresse kann man entweder in den
WLAN-Einstellungen des mobilen Gerates

oder der Konfigurationsseite des WLAN-
Routers finden.

© Copyright by Maker Media GrbH

hat geklappt.

» Vor einer neuen Debug-Session muss man
lediglich adb connect <IP Adresse> auf-
rufen. Das funktioniert auch tiber WLAN,
das Gerat braucht dafiir keine USB-Verbin-
dung.

»adb tcpip 5555 aktiviert WLAN-Debug-
ging. Das bleibt so lange aktiv, bis USB-De-
bugging deaktiviert oder Android neu ge-
startet wird. Aus Sicherheitsgriinden sollte
man USB-Debugging stets ausschalten,
wenn es nicht benotigt wird.

Make: 6/2024 | 90O
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Is Leser der Make habt ihr bestimmt

genau wie ich eine Schublade voll mit
kleinen Breakout-Boards mit Sensoren. Wenn
ihr nur lange genug mit Elektronik bastelt, ent-
steht unweigerlich eine bunte Mischung aus
Temperatur-, Abstands- oder Hall-Sensoren
und vielen anderen, die auf das nachste Pro-
jekt warten.Wenn ihr dann aber mal eben was
in der Werkstatt messen wollt, wird der Einsatz
dieser Sensoren schnell zu einem eigenen
Projekt, denn mal ehrlich: Selbst wenn der Bei-
spielcode, der den Sensor ausliest, innerhalb
von Minuten laufen sollte, kann ein schusselig
vergessener Pull-down-Widerstand Stunden
kosten.

Daher ist es ganz praktisch, dass wir mit
unserem Smartphone noch einen weiteren
Satz Sensoren jederzeit einsatzbereit in der
Hosentasche haben. Dieses ist namlich voll
davon und es kann ganz nitzlich sein, diese
zu kennen und mal eben nutzen zu kdénnen,
etwa auch, um das nédchste Projekt zu steuern.

In der Regel findet man nicht jede Art von
Sensor in seinem Smartphone und nicht jeder
Sensor ist gleichermalen nutzlich. Von den
am Anfang erwdahnten Temperatursensoren
gibt es beispielsweise oft gleich mehrere, aber
diese dienen der Uberwachung von Akku- und
CPU-Temperatur oder dem Kalibrieren anderer
Sensoren und sie sind meist so verbaut, dass
man mit ihnen nicht wirklich etwas anderes
messen kann.

Mit einem Hall-Sensor lasst sich schon
mehr anfangen, denn fast alle Smartphones
nutzen ein 3D-Magnetometer als Kompass. Da
es empfindlich genug ist, um das eigentlich
eher schwache Erdmagnetfeld zu messen,
kann man damit auch die Felder moderater
Gleichstréme detektieren. Fiir Wechselstrom
istder Sensor nur leider meist zu langsam, aber
dazu spater mehr.

Hinzu kommen noch diverse kleinere Sen-
soren, beispielsweise um die Helligkeit des
Displays zu dimmen, fiir Anndherung, um ver-
sehentliche Wangen-Eingaben beim Telefonie-
ren zu verhindern und naturlich das Mikrofon,
das man nicht als Sensor unterschatzen sollte.

Und warum kommt man an die Daten dieser
Sensoren nun schnellerran, alsan diein unse-
ren Elektronik-Kram-Schubladen? Weil es
dafiir Apps gibt. Viele sind spezialisiert auf be-
stimmte Sensoren und bieten hier besonders
ausgefeilte Funktionen, aber als Entwickler
einer solchen App habe ich da natiirlich eine
Praferenz fir den Allrounder: phyphox.

Die App wird von mir und ein paar Kollegen
seit acht Jahren an der RWTH Aachen Univer-
sity mit dem Ziel entwickelt, die Smartphone-
Sensoren zum Experimentieren in Schule und

Workshop

Mit der App phyphox auf die Sensoren im Smartphone

zugreifen

Experimente mit Vibrationen, Frequenzen, Magnetfeldern
und weiteren Umgebungsvariablen durchfiihren
Leichte Anbindung an Arduino- und MicroPython-Projekte

Uber BLE

Checkliste

Zeitaufwand:
%) 15Minuten fir den Einstieg

- Kosten:
% 0 Euro

Alles zum Artikel
im Web unter

Uni verfligbar zu machen - daher auch der
Name phyphox, der fiir Physical Phone Experi-
ments steht. Mit dem Einsatz in der Lehre vor
Augen ist die App nicht nur kostenfrei, werbe-
frei und im Hinblick auf den Datenschutz un-
bedenklich, sondern sie ist auch open source.
Wer aktuell in irgendeiner Form Physik lernt,
hat dank dieser App gute Chancen, frither oder
spater mal im Unterricht sein Handy an ein
Pendel zu hdangen oder auf einem Fahrrad-
reifen kreisen zu lassen (Bild 1).

Fur fortgeschrittene Nutzer bietet phyphox
aber auch ein Dateiformat, um eigene Mess-

Beschleunigungssensor

Typische Abtastrate: 100 Hz bis 500 Hz
MessgroBe: Beschleunigung in m/s?
Achsen: 3

Funktion: Dieser Sensor erkennt vor allem
die Lage des Smartphones, da er auch die
Erdbeschleunigung erfasst. Er ist beispiels-
weise dafiir verantwortlich, dass sich das
Bild dreht, wenn ihr das Gerat quer haltet.

Gyroskop

Typische Abtastrate: 100 Hz bis 500 Hz
MessgroBe: Drehrate in rad/s

Achsen: 3

Funktion: Dieser Sensor unterstitzt das
Smartphone dabei, seine Bewegung zu
rekonstruieren. Er sorgt fiir eine weichere
Bewegungssteuerung in Spielen, und

© Copyright by Maker Media GrbH.

Mehr zum Thema

Ramon Hofer Kraner, Im Maker-Paradies:
Aktoren und Sensoren vom Schrott,

Make Sonderheft 2022, S. 64

Carsten Meyer, Breakout-Boards,

Make 1/21, S.10

Guido Burger und Klaus-Uwe Gollmer, Fluss-
pegel messen mit der Citizen Science Box,

Make 1/23, S. 54

konfigurationen mit Auswertung zu erstellen
(Bild 2), eine REST API, eine Netzwerkschnitt-
stelle, um Daten per HTTP oder MQTT zu sen-
den, und eine Bluetooth-Schnittstelle.

Beim ersten Kontakt mit der App ist vieles
davon aber eher verborgen, da sie die Lehre
fokussiert und dort ein schnelles Auspacken
und Messen ohne ablenkende Extras wichtiger
ist. Und dasist auch fiir uns Bastler schon sehr
praktisch.

ohne Kenntnisse der Rotation ware es
nicht moglich, in den Daten des Beschleu-
nigungssensors zwischen der Beschleuni-
gung des Gerats und der Erdbeschleuni-
gung zu unterscheiden.

Magnetometer

Typische Abtastrate: 50 Hz bis 100 Hz
MessgroBe: Magnetische Flussdichte in uT
Achsen: 3

Funktion: Dieser Sensor kann sehr kleine
Magnetfelder messen und dient auf dem
Smartphone meist als Kompass. Bei gro-
Ben Magnetfeldern setzt er leider aus und
eine Magnetisierung des Smartphones
verhindert eine korrekte Funktion als Kom-
pass. Dies kann das Gerat jedoch in der
Regel selbststandig erkennen und heraus-
rechnen.

Make: 6/2024| 1 (01
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Helligkeitssensor

Typische Abtastrate: 1 Hz bis 4 Hz (oder nur
bei signifikanter Anderung)

MessgroBe: Beleuchtungsstarke in Ix
Funktion: Dieser Sensor passt die Helligkeit
des Bildschirms eurer Umgebung an. Lei-
der ist er auf vielen Geraten eher trdge und
auf iPhones flir Apps nicht auslesbar.

LiDAR / ToF

Typische Abtastrate: 10 Hz bis 30 Hz (in der
Regel an Kamera-Bildrate angepasst)
MessgroBe: Distanz in mm

Funktion: Gibt die Tiefeninformation zum
Kamerabild wieder und kann in phyphox

Ihr misst eine Neigung messen und habt
keine Wasserwaage zur Hand? Nehmt den Be-
schleunigungssensor eures Smartphones bzw.
die Neigungsfunktion in phyphox (Achtung:
Eure hervorstehende Smartphone-Kamera
tragt zur Neigung des Gerétes beil). Ihr braucht
einen Funktionsgenerator? Der Kopfhdreraus-
gang kann wunderbare und sehr prazise
Sinus-Funktionen mit einstellbarer Frequenz
bis hin zum kHz-Bereich liefern. Ihr wollt die
Vibrationen eures 3D-Druckers optimieren?
Legt das Smartphone auf den Rahmen des
Druckers und zeichnet die Beschleunigung
auf, wahrend ihr ihn einen Vibrationstest
durchlaufen lasst.

Die hdufigsten Anwendungen, die ich aber
bei mir selbst im Einsatz sehe, sind Frequenz-
messungen. Abstrakt gesagt: Sobald irgend-
etwas Periodisches passiert, dessen Frequenz

SPEKTRUM  VERLAUF  EINSTELLUNGEN  ROHDATEN

Freque itze 169,92 Hz

Note (Musik) F3
Cent Uber Note -47,16

Fourier-Transformierte
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=
-
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Frequenz (Hz)

1,00e+04

Genutzte Werte 32768,00
Genutzte Periode 682,67 ms
Auflésung 1,46 Hz

zur Distanzmessung genutzt werden. Lei-
der nur auf teuren Geraten verfligbar und
unter Android sehr selten anzutreffen. Bei
iPhones kann (mit kleinen Einschrankun-
gen) auch die FacelD-Kamera der Nicht-
Pro-Modelle genutzt werden.

Kamera (in Beta-Phase)
Bild 1: Anhand der Drehung einer Fahrradfelge
wird die Zentripetalbeschleunigung mit Smart-
phone-Sensoren gemessen.

Typische Abtastrate: 30 Hz

MessgroBe: Leuchtdichte, Farbwert ...
Funktion: Die aktuelle offene Beta von
phyphox enthalt erste Funktionen, um
MessgroBen aus dem Kamerabild zu ge-
winnen. Hier werden noch viele Funktio-
nen folgen. (Details zur Beta-Version gibt <«
es Uber einen Link in der Kurzinfo.)

n-Tag

n WIE FUNKTIONIERT ES?  PROBLEME

ich messen mochte, ist phyphox meine erste i

Wahl. Das liegt wohl daran, dass fir solche 3'1 75
Messungen verschiedene Sensoren genutzt
werden kdnnen.

An meiner CNC-Frase kann ich zwar die
Drehzahl regeln, aber nicht auslesen. Kein Pro-
blem, ich halte das Mikrofon meines Smart-
phonesdran und kann mit der Funktion ,Audio
Spektrum” anhand des Gerduschs die Dreh-
zahl ablesen (Bild 3) und gegebenenfalls mit
60 multiplizieren, falls man den Wertin U/min
statt Hz benétigt.

Die Drehzahl einer Festplatte messe ich,
indem ich das Smartphone darauflege und
mir das Signal des Beschleunigungssensors
als Spektrum anzeigen lasse (Bild 4). An fast
alles, was sich bewegt, kann ich einen kleinen 1,0 0,5 00
Magneten anbringen und wie bei typischen :
Fahrrad-Tachos mit Magnet in den Speichen

=, Positionen

Anzahl Punkte 1101
Im Kreis 874

Bild 2: Mit dem Rauschen des Beschleunigungs-
sensors lassen sich zuféllige Koordinaten gene-
rieren, deren Haufigkeit im Einheitskreis die
Kreiszahl it annéhert.

SPEKTRUM  VERLAUF  EINSTELLUNGEN  ROHDATEN

Frequenzspitze 171,85 Hz
Frequenzspitze 10311,11 1/min

FFT Mag (arb. unit) «

Fourier-Transformierte
1000

50 100 150 200
Frequenz (Hz)

Genutzte Werte
Genutzte Periode
Auflésung
Aufnahmerate
Nyquist-Frequenz

2048,00
459s
0,22 Hz
447 Hz
223 Hz

Bild 3: Messung der Drehzahl der Fréase im Titelbild. Links wurde das Mikrofon genutzt, rechts das

Smartphone abgelegt und iiber den Beschleunigungssensor die Vibration gemessen. Dafiir muss der

Sensor aber schnell genug sein.

102 | Make: 6/2024

Uber das +-Menii in phyphox kannst du mit die-
sem QR-Code die Konfiguration aus Bild 2 laden.

© Copyright by Maker Media GrbH.



Druck

Typische Abtastrate: 1 Hz bis 20 Hz
MessgroBe: Luftdruck in hPa

Funktion: Dieser Sensor dient primar dazu,
Hoéhenunterschiede tber den barometri-
schen Druck besser auflésen zu kdnnen, als
es das GPS kann. Je nach Gerét kdnnen
Hohenunterschiede von deutlich weniger
als einem Meter gemessen werden. Wasser-
dichte Gehduse konnen allerdings daftir
sorgen, dass die Druckdanderung im Gerat
beim Anfassen groBer ist als dieser kleine
Hohenunterschied. Leider oft nicht auf
glinstigen Geraten verfligbar.

GPS

Typische Abtastrate: 1 Hz
MessgroBe: Position (Ldngen-/Breitengrad
und Hohe)

die Drehzahlen lber das Magnetometer des
Smartphones bekommen. Elektromotoren
liefern eh ihr eigenes Magnetfeld, wobei man
hier aufpassen muss, da diese mehrere Mag-
neten bzw. Windungen pro Umdrehung
haben, sodass man ein Vielfaches der Drehzahl
sieht. Ahnliches gilt auch fiir Verbrennungs-
motoren, die mit mehreren Takten pro Um-
drehung arbeiten, aber ansonsten fiir den
Beschleunigungssensor gut messbare Vibra-
tionen erzeugen. Um solche Frequenzmessun-
gen richtig und gut durchfiihren zu kénnen,
sollte man allerdings das Prinzip dahinter ver-
stehen.

Es gibt viele Mdglichkeiten, Frequenzen eines
periodischen Signals zu bestimmen, aber die
bekannteste, die ich hier auch nutze, ist die
FFT. Den Begriff habt ihr vielleicht schon ein-
mal gehort. FFT steht fir ,Fast Fourier Trans-
form” und bezeichnet den Algorithmus
zur Berechnung des mathematischen Werk-
zeugs, um das es eigentlich geht: die (diskrete)
Fourier-Transformation.

Diese wiederum liefert nicht einfach eine
Frequenz, sondern hat die Aufgabe, ein be-
liebiges Messsignal in einzelne Sinusfunktio-
nen zu zerlegen. Die Summe dieser Sinusfunk-
tionen ergibt wieder das urspriingliche Signal.
Das findet z. B. eine praktische Anwendung
beim Komprimieren und Dekomprimieren von
MP3-Dateien.

Am besten stellt ihr euch das wie eine Bau-
anleitung fiir Signale vor. Im Bild 5 seht ihr als
untersten Plot ein mogliches Messsignal. Die
Frage, die uns die FFT beantworten kann, lautet:
Welche Sinusfunktionen muss ich mit welchen

Funktion: Vor allem in der Navigation ein-
gesetzt, ist die Satellitennavigation auch
gut dazu geeignet, um Geschwindigkeiten
zu bestimmen. Eine freie Sicht auf den Him-
mel ist allerdings Voraussetzung. Die meis-
ten Smartphones sind mit vielen verschie-
denen Satellitensystemen kompatibel
(etwa GLONASS).

N&aherungssensor

Typische Abtastrate: 1 Hz bis 4 Hz (oder erst
bei signifikanter Anderung)

MessgroBe: Abstand nah/fern

Funktion: Nominell als Abstand in cm wird
hier eigentlich nur erkannt, ob sich etwas
direkt vor diesem Sensor befindet. Er sitzt in
der Regel beim Lautsprecher am oberen
Bildschirmrand und erkennt, wenn man
sich das Smartphone ans Ohr hélt, um dann
den Bildschirm abzuschalten.

Anteilen zusammenbauen, um exakt dieses
Signal zu erhalten? Die Antwort sehtihrin den
drei Plots darliber. Das Messsignal kann man
als die Summe von drei Sinusfunktionen dar-
stellen, namlich ein 5-Hz-Signal mit einer Am-
plitude von 1, ein schwécheres 10-Hz-Signal und
ein noch mal schwécheres 20-Hz-Signal.

Eine solche Zerlegung istimmer eindeutig
moglich, wenn man so viele verschiedene Fre-
quenzen erlaubt, wie es Datenpunkte im Ein-
gangssignal gibt. Was uns zum Begriff des
Spektrums flihrt: Das ist eine Grafik, die fir all
diese Frequenzen angibt, wie stark sie im
Messsignal auftreten. Fuir unser Beispiel seht
ihr das in Bild 6. Das kiinstliche Signal aus den

Workshop

Virtuelle Sensoren

Typische Abtastrate: 50 Hz bis 100 Hz
Funktion: Wenn ein Smartphone tber

ein Gyroskop verfligt, bietet es in der Regel
auch virtuelle Sensoren mit fusionierten
Daten von mehreren Sensoren. Dies ist
beispielsweise die lineare Beschleunigung
(in phyphox,Beschleunigung ohne g“),
bei der Beschleunigungssensor und
Gyroskop genutzt werden, um die Erd-
beschleunigung herauszurechnen. Es
gibt auch einen virtuellen Lagesensor, der
die absolute Rotation des Smartphones
wiedergibt. Je nach zugrunde liegendem
Algorithmus und Situation funktioniert
dies mehr oder weniger gut. Wenn ein
Gerat solche Sensoren ohne Gyroskop
anbietet, solltet ihr sehr skeptisch sein.

drei Sinusfunktionen hat drei Spitzen bei 5 Hz,
10 Hz und 20 Hz, deren Hohe den Amplituden
der Signale entspricht (das ist mathematisch
allerdings eine Frage der Normierung). Bei
realer Messung rauschen natirlich alle Fre-
guenzen ein wenig, aber ein wirklich periodi-
sches Signal ist in der Regel gut zu erkennen
(Bild 7).

Nun liefert uns die Fourier-Transformation
aber leider nicht einfach die eine Frequenz,
die wir suchen, sondern eben fiir einen
bestimmten Satz Frequenzen die jeweiligen

119,95 Hz
7197,24 1/min

ourier-Transformierte

Bild 4: Die Drehzahl einer Festplatte kann iiber deren Vibration mit dem Beschleunigungssensor gemes-
sen werden. Oben rechts kann man im Spektrum gut erkennen, dass es sich um ein Modell mit 7200 RPM
handelt. Unten rechts kann man im zeitlichen Verlauf auch das Hochfahren des Motors sehen.

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Bild 5: Das unten gezeigte zusammengesetzte Signal kann als Summe der

drei oberen Sinusfunktionen dargestellt werden.

Anteile. Soll heiBen, dass wir beispielsweise
ein Signal mit einer Frequenz von 440 Hz rein-
stecken, aber im Spektrum nur die Anteile fur
422 Hz und 445 Hz angezeigt werden und wir
nicht ohne Weiteres erkennen kénnen, dass
die gesuchte Frequenz dazwischen liegt.

< Audio Spektrum n

SPEKTRUM  VERLAUF  EINSTELLUNGEN ROHDATEN

Frequ: pitze 1759,28 Hz

Cent liber

%, Fourier-Transformierte

100
Frequenz (Hz)

machen.

Die Auswahl dieser Frequenzen hdngt vom
Eingangssignal ab. Ohne auf die mathemati-
sche Begriindung einzugehen, erhalten wir
halb so viele Frequenzen, wie wir Datenpunkte
reinstecken, und diese verteilen sich gleich-
maRig von 0 Hz bis zur Halfte der Abtastrate
unseres Sensors.

Dazu gebe ich am besten ein Beispiel: Ein
Sensor misst 60 Werte pro Sekunde und wir
stecken eine Messung liber 4 Sekunden in die
Fourier-Transformation. Dann erhalten wir 240
Werte, die uns 240/2 =120 Frequenzen geben.
Diese 120 Frequenzen verteilen sich bis zur
Halfte der Abtastrate, also von 0 Hz bis 60 Hz/2
= 30 Hz. Somit kdnnen wir Frequenzen auf
30 Hz/120 = 0,25 Hz genau bestimmen.

Im Grunde misst ihr euch nur zwei Dinge
merken:

— Jeldnger ihr messt, desto genauer wird das
Spektrum. (In den Spektrum-Experimenten
von phyphox kann man die Anzahl der
Punkte im Einstellungen-Tab wéhlen.)

Bild 7: Reale Messung von zwei Sinustonen iiber
das Mikrofon des Smartphones. Die Tone haben
die Frequenzen 440 Hz und 1760 Hz.

|

Amplitude

—— Reales Signal
@ Abgetastetes Signal
Vermeindliches Signal

HHHHHJ

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 1.7 18 19 20
Zeitfs

Bild 8: lllustration des Alias-Effekts: Das reale Signal (blau) wird von einem Sensor mit zu kleiner
Abtastrate gemessen (rote Punkte). Aus den Messwerten kann man nicht mehr auf das reale Signal
schlieBen, sondern die Werte scheinen dem gelben Signal zu entsprechen.
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Bild 6: Das Fourier-Spektrum des zusammengesetzten Signals aus Bild 5.
Gezeigt wird nur ein Ausschnitt von 0 Hz bis 25 Hz. Das Ergebnis wurde
normiert, um den Zusammenhang zu den drei Einzelsignalen deutlicher zu

- Die hochste messbare Frequenzist die Halfte
der Abtastrate des Sensors und hangt somit
von eurem Gerat ab.

Was passiert denn, wenn euer Messsignal eine
hohere Frequenz als die Abtastrate hat? Dann
lernt ihr den Alias-Effekt kennen. Den Begriff
habtihrvielleicht schon im Kontext von Spiel-
grafik gehort. Er beschreibt Probleme, die
auftreten, wenn die Abtastung eines Signals
zu grob fir die Details ist, die eigentlich im
Signal stecken. In der Computergrafik ist das
die Auflésung des erzeugten Bildes gegen-
Uber den Details in der Spielszene, also bei-
spielsweise zu grobe Pixel, um eine scharfe
Kante gut darstellen zu kdnnen. Beim Messen
geht es aber vor allem darum, dass ihr zu we-
nige Messpunkte habt um die hohe Frequenz
zu erkennen.

Schaut euch dazu mal das Bild 8 an. Das
blaue Signal ist ein hochfrequentes Signal,
das ihr messen wollt. Euer Messgerat schafft
aber nur 10 Messwerte pro Sekunde. lhr be-
kommt also nur bei jeder Markierung der
x-Achse, also alle 0,1 s, einen Messwert, der
hier mit einem roten Punkt hervorgehoben
ist. Nun stellt euch vor, ihr habt nur die roten
Punkte gemessen und kennt das blaue Signal
nicht. Welche Frequenz wiirdet ihr aus den
roten Punkten interpretieren? Sicherlich die
gelbe Linie mit einer wesentlich kleineren
Frequenz.

Genau diese zu kleine Frequenz liefert
auch die FFT in einem solchen Fall. Wahrend
man einem Spektrum in der Regel eine zu
kleine Auflésung anmerkt, kann man durch
den Alias-Effekt schnell eine vollkommen
falsche Frequenz messen, ohne es zu merken.
Manche Smartphones messen intern mit
einer hoheren Rate, als sie an Apps wie
phyphox weitergeben, was diesen Effekt ver-
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Bild 9: Messung des Magnetfeld-Spektrums bei
einer Bahnfahrt. Man erkennt das Stromnetz der
Bahn, welches mit einer Frequenz von 16,7 Hz
arbeitet.

hindern kann. Aber man sollte sich des Pro-
blems bewusst sein und zumindest eine Vor-
stellung haben, ob das zu messende Signal
im Messbereich des Sensors liegt.

Welchen Sensor wofir?

Und das fihrt unweigerlich zu der Frage, wel-
che Sensoren denn nun fiir welche Bereiche
geeignet sind. Der schnellste ist hier ohne
Frage das Mikrofon, das mit 48 kHz (oder
manchmal 44,1 kHz) und damit einem Spek-
trum bis 24 kHz den Bereich des menschlichen
Horens abdeckt. Insbesondere hohe und sehr
niedrige Frequenzen sind allerdings etwas in
ihrer Amplitude geddampft und bei Frequen-
zen unter 50 Hz wird es je nach Gerédt sehr
schwer, noch etwas zu messen.

Der néachste spannende Sensor fiir Vibra-
tionen ist der Beschleunigungssensor, der je
nach Smartphone in der Regel eine Abtast-

rate zwischen 100 Hz und 500 Hz liefert. Damit
kdnntihr die meisten mechanischen Vibratio-
nen gut messen, wobei es bei der oben ge-
zeigten Festplatte mit langsamen Sensoren
aber schon knapp werden kann.

Von den fiir uns interessanten Sensoren ist
das Magnetometer leider das langsamste. Hier
sind 50 Hz oder 100 Hz und damit ein Spektrum
bis 25 Hz bzw. 50 Hz Ublich. Das Argerliche
daranist, dass der Wechselstrom unseres 50-Hz-
Stromnetzes damit gerade herausféllt. Ich ver-
mute sogar, dass die meisten Gerdte intern
hohere Raten einsetzen, um eben den Einfluss
von Stromleitungen fiir die doch sehrempfind-
liche Anwendung als Kompass zu filtern. Um
langsamere Drehungen mit einem Magneten
zu markieren, reicht es aber doch, und wenn
ihr das nachste Mal mit der Bahn fahrt, konnt
ihr euch mal das Magnetfeld-Spektrum dort
anschauen. Die Bahn nutzt namlich ein Drittel
der normalen Netzfrequenz und liefert daher
ein (je nach Sitzplatz) deutlich erkennbares
Signal, sobald sie losfahrt (Bild 9).

Bluetooth fir Mikrocontroller

Wir missen uns aber auch nicht darauf be-
schrdanken, die Sensoren des Smartphones nur
als schnelles Messwerkzeug zu verwenden.
Phyphox bietet eine Bluetooth-Low-Energy-

Workshop

BLE mit Arduino

#include <phyphoxBle.h>

void setup() {
PhyphoxBLE: :start("phyphox device");

void loop() {

float randomNumber = random(9,100);
PhyphoxBLE: :write(randomNumber) ;
delay(50);

}

Schnittstelle (BLE), um sich mit anderen Gera-
ten verbinden zu kdnnen.

Das war urspriinglich vor allem flr das Ein-
binden externer Sensoren gedacht - also nicht
zum Senden der Smartphone-Sensordaten an
das eigene Projekt, sondern zum Darstellen
der Projektdaten auf dem Smartphone-Bild-
schirm. Hierzu kdnnen Messkonfigurationen
Uber ein XML-Format angelegt werden, die
einerseits bestimmen, welche Sensoren aus-
gelesen, ausgewertet und dargestellt werden.
AuBerdem kann man auch BLE-Gerate defi-
nieren, an die Daten gesendet oder von denen
Daten empfangen werden sollen. Hierbei bie-
tet phyphox umfangreiche Moglichkeiten, um

BLE mit MicroPython

from phyphoxBLE import PhyphoxBLE, Experiment

import time
import random

def main():
p = PhyphoxBLE()
p.start()

while True:

randomNumber = random.randint(2,100)

p.write(randomNumber)
time.sleep_ms(500)

(< et

Schnelles WLAN nutzen

Netrwerke bauven

VPN modernisieren

e % <

Fritzbox einri ====0 <

und tunen Fritzbox einrichten
- - . = und tunen

NETZWERKE

q

Bestens
verdrahtet!

Heft fiir 14,90 € « PDF fiir 12,99 €  Heft + PDF 19,90 €

' shop.heise.de/ct-netzwerke23 |
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das binare Format festzulegen, sodass die App
auch mit Geraten sprechen kann, die nicht fr
phyphox ausgelegt sind.

Da unser eigenes XML-Format aber erst mal
gelernt werden mochte und die Details der
BLE-Kommunikation nicht jedem vertraut
sind, haben wir noch eine einfachere Alter-

native in Form einer Arduino-Bibliothek ent-
wickelt. Diese konnt ihr einfach aus der Biblio-
theksverwaltung der Arduino IDE installieren,
indem ihr dort nach,,phyphoxBLE” sucht.
Einmalinstalliert, benotigt ihr nur drei Zeilen
Code, um die Daten eines existierenden Pro-
jekts an phyphox zu senden und dort zu plot-

Bild 10: Ihr konnt
einen optischen
Abstandssensor mit
einem ESP32 aus-
lesen und die Daten
direkt in phyphox
plotten.

Sensordaten empfangen

#include

void setup() {
PhyphoxBLE: :start();

PhyphoxBleExperiment::View view;
view.setlLabel( )

infoText.setInfo(
firstView.addElement(infoText);

smartphoneAcc.
smartphoneAcc.
smartphoneAcc.

setAverage( )
setRate(80);

smartphoneAcc.mapChannel( ,1);
smartphoneAcc.mapChannel( ,2);
smartphoneAcc.mapChannel( ,3);

PhyphoxBleExperiment exp;
exp.addView(firstView);
exp.addSensor(smartphoneAcc) ;

PhyphoxBLE: :addExperiment(exp) ;
}

void loop() {
// Code deines Projekts
}

void receivedData() {
float x,y,z;
PhyphoxBLE: :read(x,y,z);

}

PhyphoxBLE: :configHandler=&receivedData;

PhyphoxBleExperiment::InfoField infoText;

PhyphoxBleExperiment::Sensor smartphoneAcc;
setType (SENSOR_ACCELEROMETER) ;
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ten. Im Listing ,BLE mit Arduino” seht ihr ein
Beispiel, in dem Zufallszahlen stellvertretend
fur einen Sensor auf dem Arduino generiert
und in phyphox dargestellt werden. Ihr misst
nur die Bibliothek mit #include einbinden, im
Setup-Block initialisieren (ab dann ist euer Ar-
duino per BLE-Scan auffindbar) und dann eure
Daten der Bibliothek tibergeben. Naturlich sind
auch Befehle verfligbar, um Achsenbeschrif-
tungen hinzuzufligen, weitere Messwerte zu
Ubertragen und diese in verschiedenen Varian-
ten und Kombinationen darzustellen.

Die Arduino-Bibliothek ist derzeit mit den
gangigsten BLE-fahigen Arduinos (z.B. Arduino
Nano 33 BLE oder Arduino UNO R4 Wifi) kom-
patibel und unterstiitzt auch nahezu alle ESP32-
basierten Boards. Fir letztere bieten wir auch
ein MicroPython-Paket an, das tiber PyPlinstal-
liert werden kann und ahnliche Funktionen
bietet (siehe Listing,BLE mit MicroPython”).

Wenn ihr also doch einen Sensor aus der
Schublade nehmt und beispielsweise mal
eben die Ausgabe eines Abstandssensors plot-
ten mochtet, misst ihr euch nicht mit einer
Zahlenkolonne in der Konsole zufriedenge-
ben, sondern konnt euch die Daten komfor-
tabel auf dem Smartphone ansehen (Bild 10).

lhr kénnt das Ganze auch umdrehen, denn
die Arduino-Bibliothek bietet auch die M6g-
lichkeit, Daten vom Smartphone am Mikro-
controller zu empfangen. Wenn man eine
phyphox-Konfiguration als XML erstellt, kann
diese beliebige Daten von jedem Sensor ent-
halten. Aber um natirlich auch hier ohne
Kenntnis unseres Dateiformats arbeiten
zu kénnen, gibt es fir die gdngigsten Senso-
ren auch eine Losung mit wenigen Zeilen
Arduino-Code (siehe Listing ,Sensordaten
empfangen”). Wahlt in eurem Code einfach
den Sensor aus und welche Achsen ihr emp-
fangen mochtet, und schon stehen die Daten
eurem Projekt zur Verfligung.

Vielleicht wollt ihr einfach mal Luftdruck-
daten mitdem Smartphone messen, bevor ihr
einen entsprechenden Sensor fiir euer Projekt
kauft. Moglicherweise wollt ihr aber auch
euren neuen Roboter durch das Neigen des
Smartphones tiber den Beschleunigungssen-
sor steuern.Wir freuen uns darauf, zu erfahren,
was ihr mit diesem Werkzeug anstellt.

Weitere Informationen zu phyphox findet
ihr Gber den Link in der Kurzinfo. Von dort
gelangt ihr in unser Wiki mit der Dokumen-
tation der Schnittstellen, aber auch zu unserer
Sammlung von Experimenten, die mit
phyphox umsetzbar sind. Wenn ihr euch den
Quellcode sowie Details zur Arduino-Biblio-
thek und dem MicroPython-Modul anschauen
wollt, besucht auflerdem gern das verlinkte
GitHub-Repository. —akf



13. - 14. November

Startklar: Ihre Rolle als
Informationssicherheitsbeauftragte

Sie erhalten einen umfassenden Uberblick tiber die
erforderlichen organisatorischen Kenntnisse.

22. November

Recht fiir Admins

Rechtssicherer IT-Betrieb: Grundlagen,
Stolperfallen und praktische Losungen

Dieser eintagige Online-Workshop beleuchtet die wichtigsten
rechtlichen Themen von System-Administrierenden.

27. - 28. November
Digital Forensics & Incident Response

Schiitzen Sie Ihr Unternehmen vor Cybervorfallen.
Erfahren Sie in dieser Schulung, , wie Sie bei Phishing,
Viren und Ransomware richtig reagieren.

19. - 21. November

Docker und Kubernetes fiir Cloud-
native Softwareentwicklung

Sie erwerben fundiertes Wissen neuster Container-Technolo-
gien von Docker und der Orchestrierung mit Kubernetes.

27. - 28. November

Windows 11 im
Unternehmen absichern

Die Schulung behandelt das Zusammenspiel der zahlreichen
Sicherheitsmechanismen und -Tools in Windows.

28. November

Exchange Migration: Von Microsoft
Exchange Server zu Exchange Online

In diesem Workshop lernen Sie die verfiigbaren, hybriden
Migrationsmoglichkeiten kennen.

Weitere Infos unter heise-academy.de/marken/ix
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Alte Handys
als Musikabspieler

Ein ehemaliges Schubladenhandy als Streaminggerat fiir Musik: platzsparend,
kostengiinstig und stromsparend. Die Komplettlosung zum Basteln inklusive
Akkuersatz stellt dieser Artikel vor.

von Uwe Schilling

YAMAHA
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martphones sind vollwertige und leis-
tungsfdahige Rechner mit einer Vielzahl

von Ein- und Ausgabegerdten und einem
riesigen Fundus an Software, die man nicht
einfach wegwerfen will. Die Rechenleistung
ist vergleichbar mit einem Raspberry Pi und
Schnittstellen wie Bildschirm mit Touch, Tas-
tatur, Audio-DA-Wandler sind inklusive. Kann
man also fir rund um die Uhr verfligbare
Dienste nicht einfach ein altes Handy verwen-
den, statt einen Raspberry Pi neu zu kaufen?
Der folgende Artikel zeigt am Beispiel eines
Musik-Servers und -Renderers, dass das mog-
lich ist. Besonderer Wert wurde auf Betriebs-
und Brandsicherheit gelegt, weil Smartphones
eigentlich nicht fir den jahrelangen unbeauf-
sichtigten Dauerbetrieb am Stromnetz ge-
dacht sind. Die im Akku gespeicherte Energie
erzeugt ein hoheres Brandpotenzial, als man
es von Ublicher Heimelektronik gewohnt ist.

Dauerlaufer

Unter alten Android-Versionen wie 4.3 (Jelly
Bean) lief3 sich mit einem Smartphone nicht
viel anfangen, weil das Betriebssystem immer
mal Apps beendete, selbst wenn nur eine ein-
zige App lief und RAM-Speicher noch in Mas-
sen verfligbar war. Ab Android 10 sind vor
allemin dem alternativen LineageOS alle Stell-
schrauben verfiigbar, um einem dauerhaftam
Strom hdangenden Handy diese Flausen aus-
zutreiben.

Dank einer groBen Community werden flr
ehemalige Spitzengerdte noch neuere Ver-
sionen des Android-Betriebssystems portiert.
Daher kann es sich lohnen, solch ein altes Gerat
auf dem Flohmarkt oder tUber Kleinanzeigen
zu kaufen. Auf Sicherheitsupdates muss man
aber fir dltere Gerate verzichten.

Die wichtigste Quelle fiir aktuelles Android
auf alten Handys ist vermutlich LineageOS.
Man darf nicht erwarten, dass jedes Feature
der Originalgeréate unterstltzt wird. Zum Bei-
spiel fehlt mir der auf Samsung-Geréten obli-
gatorische Hardwaretest durch die Wahl von
*#0*#. Die Funktionsfahigkeit des Handys
sollte man deshalb tiberpriifen, bevor man ein
alternatives OS aufspielt. Im Gro3en und Gan-
zen kommt mit LineageOS ein schlankes Sys-
tem ohne unniitze Werbung fiir kostenpflich-
tige Apps auf das Handy und auf Wunsch auch
ganz ohne Googles proprietdre Apps.

Brandgefahr Akku

Ein Problem gibt es aber noch, den Akku.
Wenn das Gerat dauerhaft am Netz hangt, ist
der Akkuimmer vollgeladen. Durch Selbstent-
ladung verliert er ein wenig seiner Ladung und
wird deshalb regelmaBig wieder auf die ma-
ximal erlaubte Zellenspannung gebracht. Fiir
einen Lithium-Akku ist das Aufladen an der
oberen Kapazitdtsgrenze eine besondere Tor-
tur, die sich negativ auf die Haltbarkeit aus-

Kurzinfo
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» MP3-Streaming fiir Audioverstarker
» Netzbetrieb von Smartphones mit herausgenommenem Akku
» Grof3e Speicherkarten in alten Smartphones
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Léten:
Grundkenntnisse

Mehr zum Thema

» Carsten Meyer, Bluetooth-Audio-
Module, Make 1/22, S. 32

» Dr. Andreas Graf3er, Power aus dem
Nabendynamo, Make 4/20, S. 58

» Elke Schick, Mobiltelefone und
Mobilfunk, Make 5/20, S. 96

Alles zum Artikel
im Web unter

wirkt. Noch schlimmer ist nur das Aufladen
eines tief entladenen Akkus. Hier kann man
gleich drauf warten, dass er sich aufblaht.
Fir viele teure Gerdte bedeuten aufgeblah-
te Akkus (Bild 1) das Lebensende, weil der Akku

Bild 1: Aufgebléhte Akkus
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. Werkzeug

Py Lotwerkzeug Lotkolben, Lotzinn, Schwamm
¢ » Multimeter
: » HeiBklebepistole

Material

» Smartphone etwa Baujahr 2012-2017

mit herausnehmbarem Akku

¢ » MicroSD-Karte bis 512 GByte

: » USB-Steckernetzteil 5VV/1A

: » Leistungs-p-n-Diode 2-5W

: » Elektrolytkondensator 200 -2000 pF, > 10V
. » Widerstand ca. 5kQ

. »Widerstand 2,20, 2W

¢ » Schalter Ein/Aus

: » Micro-USB-Stecker eventuell vom

Steckernetzteil

» Audiokabel Stereo, 3,5 mm Klinke auf Cinch
: »Klingeldraht 30cm
: »Platine selbst geatzt oder Lochraster

das Front- oder Riickglas sprengt, um sich Platz
zu verschaffen. Meistens das Frontglas, weil es
diinner ist als die Glasriickseite.

Fiir mich ein noch gréBeres Problem als ein
zerstortes Gerat ist die latente Brandgefahr.
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UPnP — DLNA — Open Home

UPnP ist der urspriinglich von Microsoft
erfundene Universal-Plug-and-Play-Stan-
dard, der neben Audiogerdten hauptsach-
lich Drucker an der Firewall des Routers
vorbei automatisch ins interne Netz bringt.
Audio- und Videogerate kdnnen in den
Rollen Mediaserver (Server), Abspieler
(Renderer) und Kontrollpunkt (Controller)
vorkommen. In Verruf geraten war das
Protokoll, weil einige Router die Gerate
auch im Internet sichtbar machten.

DLNA (Digital Living Network Alliance)
war die Zertifizierungsorganisation, die
ein funktionierendes Miteinander ver-
schiedener UPnP-Geréte sicherstellen

Ein voller Akku speichert 8 bis 10Wh. Abge-
geben wird die Energie normalerweise tGber
einen ldngeren Zeitraum als hosentaschen-
taugliches halbes Watt. Im Falle eines Kurz-
schlusses geht aber viel mehr, zum Beispiel
einige Minuten lang 50W. Das reicht, um
brennbare Stoffe zu entziinden. Fiir wen sich
die Watt-Angaben zu abstrakt anhoren, der
erinnere sich bitte daran, wie lange man war-
ten musste, um eine 60-W-Glihbirne (die mit
dem Wolfram-Gliihdraht drin) nach dem Aus-
schalten anfassen zu kénnen.

LineageOS aufspielen

Auch LineageOS unterstiitzt Smartphones
nicht ewig. Aktuell werden nur noch
Gerate ab dem S9 unterstiitzt. Fur dltere
Modelle gibt es hdufig noch inoffizielle
LineageOS-Builds; fiir das sehr verbreitete
S3-Grundmodell zum Beispiel von diversen
Websites (siehe Link in der Kurzinfo). Alles,
was ich damit tun will, funktioniert, aber es
gibt keinen offiziellen Support von Lineage
oder Sicherheitsupdates von Google mehr.
Bevor ein Custom-ROM aufgespielt wird,
hat man bei allen Samsung-Geraten letzt-
malig die Mdglichkeit, mit *#0*# die Funk-
tionsfahigkeit der Hardware zu testen. In
Custom-ROM:s ist dieser Test nicht imple-
mentiert.

Um ein alternatives ROM auf ein Samsung-
Gerat zu bringen, gibt es viele Wege. Man
kann dem Ablauf auf der Website von
LineageOS folgen und das mit Heimdall
und der LineageOS-Recovery erledigen.
Ich mache das mit dem TWRP (Team Win
Recovery Project) und Odin, einem weite-
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sollte. Sie hat sich 2017 aufgelGst, weil sie
ihre Ziele erreicht wahnte.

Open Home ist eine von der Firma Linn
entwickelte Erweiterung des UPnP-Pro-
tokolls, bei dem die aktuell abgespielte
Titelliste nicht auf dem Kontrollpunkt
liegt, sondern nach der Musikauswahl auf
dem abspielenden Gerat. Deshalb miis-
sen zu Beginn jedes Songs nicht mehr
drei Gerate miteinander reden (Controller
mit Server und Renderer), sondern nur
noch der Server mit dem Renderer. Das
reduziert die Fehleranfalligkeit und auch
unterbrechungsfreies Abspielen (Gapless
Playback) ist einfacher zu realisieren.

Meine eigene Erfahrung mit Akkubranden
beschrankt sich zum Gliick auf einen gliihen-
den Klingeldraht, der an einem selbst gebau-
ten Solar-Akku-Lader mal versehentlich einen
Kurzschluss des 1000-mAh-Akkus verursacht
hat. Das habe ich schnell gemerkt, weil es aus
der Deckeltasche des Rucksacks qualmte und
verschmort roch.

Fir den durchgehenden unbeaufsichtigten
Betrieb mehrerer Smartphones tber Jahre
hinweg wird mir das Brandrisiko aber zu groR3.
Das heif3t, der Akku muss weg.

ren Tool von Samsung. Der Ablauf funktio-
niert wie folgt:

» Download und Installation des Odin-Flash-
Tools von Samsung auf einem Windows-PC

» Das Recovery-System TWRP herunterladen
und nach Anleitung mit Odin installieren
(unbedingt auf genaue Modellnummer ach-
ten!). Sobald das Handy den Reset durch-
fuhrt, den Akku entnehmen, wieder einset-
zen und mit den Tasten Home, Lauter und
Power in die Recovery booten, sonst tiber-
schreibt das alte ROM die gerade installierte
Recovery wieder mit der Originalversion.

» Das Custom-ROM (ein ZIP-Archiv) auf eine
MicroSD-Karte kopieren und mit TWRP in-
stallieren. Vor dem Neustart noch einmal im
Ment zurtickgehen und mit,,Advanced
Wipe” die Partitionen Cache, Dalvik-Cache,
Data, Internal Storage, Preload (der Ort, von
dem aus die Hersteller ihre Bloatware instal-
lieren) und SD-Card (nicht die MicroSD-
Card!) formatieren. Sonst landet man meis-
tens in einer Boot-Schleife. Punkte, die nicht

© Copyright by Maker Media GrbH.

Ohne Akku gibt es nur das tibliche, sehr viel
geringere Brandrisiko von Heimelektronik. Nur
die Kondensatoren speichern noch ein wenig
Energie und bei einem Kurzschluss knallt es
mal kurz, bis die Gerdte- oder Wohnungssiche-

rung die Energiezufuhr unterbricht.

Akkuloser Betrieb

Glucklich darf sich schatzen, wer ein so altes
Smartphone besitzt, dass er den Akku einfach
durch Offnen der Riickseite herausnehmen
kann. Bei Samsung boten die Spitzengerate
bis Galaxy S5 einen Wechselakku. Auch De-
rivate wie das Galaxy Alpha und die Junior-
versionen J3 und J5 kamen bis 2016 mit her-
ausnehmbarem Akku. Ohne Akku startet
allerdings fast kein Smartphone. Mir ist bisher
ein einziges begegnet, das ohne Akku startet:
ein Huawei Y300. Alle anderen sagen ohne

Akku keinen Mucks.

Der Grund liegt darin, dass beim Start kurz-
fristig viel Strom verbraucht wird, um alle Bau-
gruppen zu initialisieren, den Speicher zu be-
fullen, WLAN- und Telefonnetz zu suchen, sich
Uberall wieder anzumelden und frische Wer-
bung aus dem Netz zu ziehen. Ein normal zum
Telefonieren genutztes Samsung Galaxy S3 mit
originalem Android 4.3 zog bei mir wenige
Sekunden lang mehrals 1,4 A aus einem mittels
programmierbarem Netzteil simulierten halb
vollen Akku mit 4,0V Zellenspannung. Mitge-
liefert wurde damals ein Micro-USB-Stecker-
netzteil fir maximal 1A an 5V. Das kdnnte also

im Men auftauchen, gibt es auf diesem
Handy auch nicht.

» Die Google-Apps braucht man fir dieses
Projekt, wenn man die BubbleUPnP-App
registrieren mochte, um z.B. den Autostart
freizuschalten und die Werbung loszuwer-
den. Die separate License-App benétigt
den Google Play Store. Im Auswahlmenii
des Links muss man das zur CPU (ARM)
und Android-Version passende Paket in
der entsprechenden Geschmacksrichtung
herunterladen (normalerweise reicht
,pico”) und gleich bei der Installation des
Custom-ROMs als weitere ZIP-Datei ange-
ben. Dann werden einige Lineage-Kompo-
nenten durch Google-Aquivalente ersetzt.
Man kann die Google-Apps auch nach-
traglich tiber die Recovery installieren,
muss dann aber noch mal das Einrich-
tungsmeni durchlaufen. Fir andere An-
wendungen braucht man Google meist
nicht zu installieren, sondern kann die
APK-Dateien uber die SD-Karte auf das
Handy laden.



Boot-Loader & Co.

Der Boot-Loader wird nach dem Einschal-
ten als Erstes durchlaufen. Er wertet den
Neustart-Wunsch vom letzten Ausschalten
aus und springt je nach den zusammen
mit dem Einschaltknopf gedriickten Tasten
in die Recovery, ins Betriebssystem oder

in den Download-Mode.

Die Recovery startet, wenn das Smart-
phone kein Betriebssystem findet. Mit der
originalen Samsung-Recovery ldsst sich
nicht viel anfangen, nur die Caches 16-
schen und das Telefon zurlicksetzen. Das
hilft nur bei manchen Softwareproblemen
oder falls das Telefon sehr langsam wird.
Flr das Aufspielen eines alternativen
ROMs bendtigt man auf jeden Fall was an-
deres. Mir gefallt TWRP ausgezeichnet, das

die kurzzeitigen Verbrauchsspitzen gar nicht
liefern.Wenn ich am programmierbaren Netz-
teil nur geringere Maximalstrome zulasse,
stlirzt das Handy ab und startet neu.

Musik-Zuspieler

Nachdem ich vor Jahren meinen Plattenspie-
ler und die beiden 200-CD-Wechsler in den

sich im Laufe der Zeit zu einem ordent-
lichen Dateimanager gemausert hat.
Damit kann man auch durch einfaches
Umbenennen von Dateien Sperrbildschir-
me deaktivieren oder bei technischen Pro-
blemen etwa die Bilder auf SD-Karte ret-
ten. Auch LineageOS bringt seine eigene
Recovery mit, die schlicht Recovery heif3t.

Das Custom-ROM ist das Betriebssystem,
das man anstelle des originalen Samsung-
ROMs auf dem Handy laufen lassen méchte.
Neben LineageOS gibt es noch einige Al-
ternativen wie ,Resurrection Remix”, ,e”
oder das schon einige Jahre nicht mehr
aktive CyanogenMod. Wenn etwas nicht
klappt, erhdlt man Original-Samsung-
ROMs von Sammobile.com. Das Kirzel fir

Ruhestand geschickt habe, konsumiere ich
Musik nur noch aus MP3-Dateien. Uber die
Jahrzehnte ist meine Sammlung gewachsen,
sodass sie nicht mal eben aufs aktuelle Handy
passt.

Schon seit einigen Jahren betreibe ich Han-
dys als Musikabspieler, die Giber WLAN gesen-
dete MP3-Dateien in Stereosignale umwan-
deln, die ich auf die Analog-Eingédnge alter
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deutsche ROMs ohne Modifikation durch
Telefongesellschaften ist DBT. Nach Instal-
lation so eines ROMs startet man wieder
bei null. Auch die Recovery ist wieder mit
der Originalen Uberschrieben.

Download-Mode ist der Modus, in dem
sich bei Samsung-Telefonen neue Software
aufspielen lasst. In diesen Modus gelangt
man, wenn man das Handy mit gedriickter
Leiser- und Home-Taste einschaltet und
nach der griinen Meldung die Lauter-Taste
driickt. Bevor irgendwas mit Odin oder
Heimdall auf das Telefon gebracht werden
kann, muss Windows erst mal den Treiber
fuir diesen Modus installieren. Erst danach
kann das Telefon in diesen Programmen
auftauchen.

HiFi-Verstarker geben kann. Die technische
Basis ist das 25 Jahre alte,,Universal Plug-and-
Play” (UPnP) mit der Open-Home-Erweite-
rung. In diesem System kdnnen Gerdte als
Medienzulieferer, -abspieler oder Steuergera-
te fungieren. Open Home macht das System
praktikabel, indem im Gegensatz zu UPnP
oder DLNA (Digital Living Network Alliance)
die Playlist auf dem abspielenden Gerat ver-
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Bild 2: Die wichtigsten Systemeinstellungen
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Bild 3: Speicher

waltet wird und nicht auf dem Controller
(Steuergerat). Ich kann also mit meinem nor-
malen Alltagshandy die Musik auswahlen und
das Handy danach wieder ausschalten und in
die Tasche stecken oder auch mal den Raum
verlassen, und die Musik [auft weiter.

Auf dem Papier las sich UPnP auch vor 20
Jahren schon toll. Woran das System krankte,
war neben der schlechten Praxistauglichkeit,
die es erst durch Open Home bekommen
hatte, vor allem die geringe Robustheit des
kompletten Systems von Server, Kontrollpunkt
und Renderer. Eine erste Verbindung zwischen
zwei Geraten konnte man schnell hinbekom-
men. Bei dreien wurde es schon kniffliger und
wenn man nach zweiTagen mal nachschaute,
ob es noch lief, kam schnell Ernlichterung auf.
Auf Android-Handys hatten sich die Program-
me beendet oder die WLAN-Verbindung war
weg oder die Mediathek oder die Gerdte kann-
ten sich nicht mehr oder, oder, oder. Eine end-
lose Quelle des Frustes. Oft lief es auf den
Neustart von zwei Handys hinaus, bis sich alle
Gerate erneut gefunden hatten. Da hatte ich
schon wieder vergessen, was ich eigentlich
horen wollte.

Meine Anforderung an ein Musiksystemiist,
dass es mindestens 10, besser 20 Jahre sto-
rungsfrei durchlauft, ohne dass ich mich wie-

der damit beschaftigen muss. Ist das utopisch?
Die anderen Komponenten des Systems er-
fullen diese Anforderungen problemlos. Au-
dioverstérker sind seit 50 Jahren ausent-
wickelt, LAME als Encoder fir MP3s ist seit
25 Jahren eine hervorragende Wahlund Cinch-
Kabel checkeich auch nur einmal alle 50 Jahre,
ob sie schon wegkorrodiert sind. Warum sollte
nicht auch das Zuspielsystem so lange nutz-
bar sein? Den Router werde ich sicher hdufiger
mal wechseln missen, seitdem ich nicht mehr
mit einem extra Router ein separates Netz nur
fur die Musik aufspanne. Aber mit gleichem
WLAN-Passwort sollte sich alles schnell wie-
der finden.

Ausgangssituation

Seit 15 Jahren gebe ich UPnP gelegentlich
eine Chance und bin zwischenzeitlich aus
Frust immer wieder auf die Notlésung, direkt
vom Laptop abzuspielen, zurtickgekommen.
Mittlerweile habe ich eine Losung gefunden,
mit der einige Jahre lang alles rund lief: Die
Musiksammlung lag auf einem alten Laptop
ohne Akku. Als Server-Programm nutzte ich
den Windows-Media-Player. Ein HTC One S
(noch mit Akku) unter Android 4.1.1 hing als
Zuspieler am Verstarker und ein weiteres

Li-Ion-Akku-Fassung

)
Stecker- Micro- E
Netzteil 5V R2 S

2,20hm Schalter USB E

+ —1 ] +

D1
P1 FR303 P3
T470 I:I] P2\

_/

Bild 4: Schaltplan der Stromversorgung
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Handy lag als Steuergerat auf dem Tisch, weil
ich es zu unbequem finde, meine Musik am
Verstarker stehend auszusuchen. Auf beiden
lief BubbleUPnP, das einzige Programm, das
ich finden konnte, das alle drei Rollen im Open-
Home-System einnehmen kann. Damit ein
Musikwunsch ziigig umgesetzt werden konn-
te, ohne auf den Start von vielen Geraten war-
ten zu missen, waren alle drei Gerate standig
an.Nur der Verstarker wurde extra zum Musik-
horen ein- und ausgeschaltet, weil dort der
Léwenanteil der Leistung verbraten wird.

Das Ableben des Laptops, die geringere
Brandgefahr sowie der Wunsch, Strom zu spa-
ren, waren die Motivation fiir den Umstieg auf
Smartphones ohne Akku. Zu Beginn sollte die
Musiksammlung auf einen USB-Stick am Rou-
ter umziehen, der separate Musik-Router in
Rente geschickt und das Smartphone akkulos
gemacht werden. Ich musste dann feststellen,
dass der TP-Link 750 die Musiksammlung nur
bis zum Buchstaben B bereitstellt. Typisch
DLNA, alles ist zertifiziert, funktioniert aber
trotzdem nicht in der Praxis. Deshalb habeich
die Musiksammlung am Schluss ebenfalls auf
das Handy umgezogen.

Als Bastelobjekte boten sich alte Samsung
Galaxy S3 an, die seit dem Wegfall des UMTS-
Netzes ihre eigentliche Bestimmung nicht
mehr erfillen kdnnen. Von diesen Handys
wurden laut Wikipedia mehr verkauft als alle
Raspis bisher zusammengenommen. Der
Flohmarktpreis liegt bei 10 Euro. Auf dem Dis-
play muss noch was zu erkennen sein, Lade-
und Klinkenbuchse, Home- und Einschalt-
Tasten, SD-Card-Slot und WLAN mussen
funktionieren. Zum Flashen braucht man au-
Berdem noch einen nicht komplett toten Akku
und die Lauter-/Leiser-Tasten.

Android-Konfiguration

Wenn wir dauerhaft etwas auf dem Display
angezeigt bekommen wollen, ohne dass das
Handy den Bildschirm ausschaltet, kdnnen wir
in den Entwicklereinstellungen das Ausschal-
ten des Displays verhindern. Entwickler wer-
den wir durch siebenmaliges Tippen auf die
Buildnummer (Bild 2, links) unter ,Uber das
Telefon” ganz unten. Danach taucht unter
»System/Erweitert” der neue Menipunkt,Ent-
wickleroptionen” (Bild 2, Mitte) auf. Dort wéh-
len wir ganz oben, Aktiv lassen” (Bild 2, rechts).

OLED-Displays sind nicht besonders gut fiir
den Dauerbetrieb mit statischen Inhalten ge-
eignet, weil benutzte Pixel altern und sich
schnell Einbrenn-Effekte zeigen. Deshalb und
auch, um Strom zu sparen, setzeich dasTheme
auf ,Dunkel”, entferne unnitze Icons vom
Startbildschirm sowie aus der Statusleiste und
lade einen rein schwarzen Bildschirmhinter-
grund entweder als Datei oder durch Auf-
nahme eines Fotos im Dunklen ohne Blitz. Die
Bildschirmhelligkeit stellt man entweder ma-



nuell sehr dunkel ein oder beldsst sie auf Auto-
matik. Die Displaysperre schalte ich komplett
aus. Ich habe zwar schon einige Displays mit
starken Einbrennmustern gesehen, weil3 aber
nicht, wie lange ich dies mit diesen Maf3nah-
men aufhalten kann. Weil sich schwarze Bild-
schirme in diesem Heft schlecht drucken las-
sen, habe ich zur Dokumentation das helle
Design gewahlt.

Die weiteren Einstellungen des Systems
sind eher Geschmackssache. Ich schalte alles
ab, was Strom verbraucht: alle Funktechniken
auBerWLAN, alles, was nach Hause telefoniert,
bimmelt, vibriert, nervt. Je weniger Programme
und Funktionen aktiv sind, desto geringer ist
die Chance, dass wahrend der langen Betriebs-
dauer real nutzbare Sicherheitsliicken gefun-
den werden.

Speichermedium

Meine MP3-Sammlung passt auf eine 256 GB
grof3e MicroSD-Karte (Bild 3), die es aktuell fur
rund 20 Euro zu kaufen gibt. Schaut man in die
von Samsung gepflegte Liste, welche maxi-
malen Kapazitdten die alten Handys unter-
stiitzen, ware beim S3 bei 64 GB Schluss. Gliick-
licherweise ist die Liste nicht korrekt! Die
einzige nitzliche Information zum S3 ist, dass
es damals mehr als 32 GB unterstitzt hat. Da-
raus folgt, dass das SDXC-Format unterstiitzt
wird. Der Vorganger SDHC ging nur bis 32 GB.
Wahrend die Anschlisse gleich geblieben
sind, ist bei SDXC der ,Ultra High Speed”-
Modus (UHS) hinzugekommen. Es spricht also
nichts dagegen, dass auch MicroSD-Karten mit
laut Spezifikation moglichen 2 TByte unter-
stlitzt werden.

Meine Karte kam exFAT-formatiert. Nach
dem Einstecken in das Gerat will Android die
Karte formatieren, stiirzt dabei allerdings re-
produzierbar ab.Ich vermute, dass Lineage die
Lizenzkosten fiir exFAT nicht an Microsoft zah-
len mochte und stattdessen lieber ext4 (Linux-
Dateisystem) verwendet. Priifen konnte ich
das nicht. Man kdénnte die Musiksammlung
also Uber einen Linux-Rechner mit ext4 forma-
tiert aufspielen. Oder man formatiert die
MicroSD-Karte als Windows-Nutzer im NTFS-
Format. Ich spiele also meine Musik auf die
Karte und versenke sie in dem Gerét.

Die Stromversorgung

Erst nachdem alle Einstellungen im Betriebs-
system getatigt und alle Programme, die auf
dem Handy noch laufen sollen, installiert und
konfiguriert sind, ersetze ich den Akku durch
eine Netzstromversorgung. Als Stromquelle
verwende ich ein USB-Netzteil mit 5V und 1A.
Beim Handystart treten jetzt bei mir keine ho-
heren Stréme mehr auf, sodass das Handy
ordentlich hochféhrt.

Den Strom (Bild 4) fiihre ich direkt Gber die
Kontakte des Akkus zu. Die positive Betriebs-
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Bild 5: Bestiickungsplan und Platinenlayout (Kupferseite) fiir das S3

spannung kommt an den auBBen liegenden
Pin, Masse an den Uibernachsten Pin. Dazwi-
schen liegt der Kapazitatsindikator des Akkus,
ein Widerstand von 1kQ pro Ah nach Masse.
Fir den akkulosen Betrieb muss da nichts an-
liegen. Der innerste Pin kontaktiert den Tem-
peratursensor des Akkus. Es gibt auch origi-
nale Akkus ohne Temperatursensor, deshalb
wird der nicht zwingend benétigt.

Damit am Plus-Pin eine Spannung von
etwa 4 bis 4,4V anliegt, die das Handy erwar-
tet, reduziereich die 5V des Netzteils tiber den
Spannungsabfall an der Diode D1.Wenn beim
Booten kurzzeitig 1A flie3t, sollten etwa 1V
Uiber die Diode abfallen, die dann in TW Ver-
lustwdrme umgesetzt werden. Diese Verlust-
leistung muss die Diode aushalten. Der ge-
naue Typ ist unkritisch. Ich nehme, was die
Bastelkiste mir bietet, d.h., was ich in alten
Schaltnetzteilen finde. Es sind p-n-Dioden, fiir
2 bis 5 A Dauerstrom geeignet, keine Schottky-
Dioden, da diese einen zu geringen Span-
nungsabfall haben. Ein Blick ins Datenblatt
verrat, welche Flussspannung bei 1A, 25°C zu
erwarten ist. Bei einer 5-A-Diode ist das weni-
gerals bei einer 2-A-Diode. Dementsprechend

zeigt mir der Aufbau mit ersterer spaterimmer
einen zu 100 Prozent vollen Akku an, bei letz-
terer ermittelt das Handy einen Fillstand von
70 bis 100 Prozent und versucht gelegentlich
mal nachzuladen.

Der Widerstand R1 lasst auch bei ausge-
schaltetem Handy einen geringen Strom
durch das Gerét flieBen, damit sich die Span-
nung auch ohne Verbraucher einstellt. Der
Elektrolytkondensator C1 glattet kurze Ver-
brauchsspitzen und Stérungen auf der Zu-
leitung. Ich weil3 nichts dartber, welche Spit-
zen in der Realitdt auftreten und wie viel
davon das Netzteil abfedern kann. Deshalb
entstammt der Wert allein dem Bauchgefihl.
Weil normalerweise an Batterieklemmen die
Spannung nicht extra durch einen Konden-
sator gestltzt werden muss, fehlt er mog-
licherweise im Handy. Storimpulse, die die
Zuleitung einfangt, wiirden dann nicht elimi-
niert werden.

Um zu verhindern, dass das Handy seinen
Bildschirm ausschaltet, lege ich an den Micro-
USB-Stecker eine Spannung von 5V an und
sage dem Handy in den Entwickler-Optionen,
dass der Bildschirm beim Laden nicht abge-

Bild 6: Der fertige Aufbau
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Bild 7: Batterieoptimierung einstellen

schaltet werden darf. R2 hatte ich eingefiihrt,
damit ich bestimmen kann, woher das Handy
seinen Strom bezieht: also Uber die Akku-
kontakte und nicht Gber den Micro-USB-An-
schluss. Leider hat sich herausgestellt, dass es
fir ein dauerhaft wach bleibendes Handy
nicht ausreicht, hochohmig am USB-Stecker
5V anzubieten.

Sobaldichdorteine Stromquelleanschliele,
testet das Handy die Stromergiebigkeit und
nur, wenn die Quelle niederohmig genug ist,
schaltet es in den dauerhaft aktiven Modus.
Bei meinem S3 war das mit einem Widerstand
von 2,2Q) der Fall, ein doppelt so hoher Wider-
stand funktionierte nicht. Im schlimmsten
Fehlerfall (Kurzschluss am USB-Stecker) ver-
braucht der Widerstand bei 1A maximalem
Ausgangsstrom des Netzteils 2,2 Watt. Die Be-
lastbarkeit sollte also gréBer als 2W sein.

Die Spitzen-Modelle S3 und S3 LTE waren
flir eine separat zu erwerbende Riickseite vor-
bereitet, mit der sich die Gerate drahtlos auf
Qi-Ladestationen laden lieBen. Statt am Micro-
USB-Stecker lassen sich die 5V fiir Dauerbe-
trieb auch an diesem Kontakt zufiihren. Bei
nur zwei Kontakten ist der richtige der, der
nicht mit dem Akku-Minus verbunden ist.

Auch andere der damaligen Spitzen-Smart-
phones von Samsung wie das S4, S5 und Alpha
waren fir eine Rickseite mit Lade-Antenne
vorbereitet. Die haben teilweise bis zu fiinf Kon-
takte. Der richtige Kontakt ist beim S4 der du-
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< Lokaler Player (7]

Lokaler Player

Aktivieren

Wenn diese Option deaktiviert ist,
konnen keine Medien auf dem lokalen
Gerat abgespielt werden (nicht
empfohlent).

©

Netzwerkname

Kopfhorer

Dies ist der Name des lokalen Player-Netzwerks,
der einem anderen Kontrollpunkt im LAN
ausgesetzt ist. Lassen Sie dieses Feld leer, wenn
der Standardname verwendet werden soll

Fernsteuerung erlauben

Erlauben Sie die Fernsteuerung des
lokalen Players durch Kontrollpunkte im
LAN.

©

Audiofokus iibernehmen
Deaktivieren Sie diese Option nur,
wenn die lokale Wiedergabe manchmal
unerwartet unterbrochen wird, weil
eine Drittanbieter-App Probleme mit
Audiofokus hat

©

Bild 8: Lokalen Player aktivieren

Berst linke. Fur andere Gerédte kann man sich
die Bilder von Qi-Riickseiten im Internet anse-
hen, diese besitzen nur die nétigen Kontakte.

Weil das Handy mit angeschlossener Strom-
versorgung manchmal nicht startet und man
das in diesem Fall nicht einfach durch Abzie-
hen des Steckers 16sen kann, habe ich einen
Schalter zur Unterbrechung dieser Verbin-
dung vorgesehen. Den klebe ich einfach mit
HeiBkleber direkt neben die Klinkenbuchse an
das Gehause.

Bei den spaten Versionen wie S3 Neo ist
die kabellose Ladeoption dem Rotstift zum
Opfer gefallen. Man muss die also mit ein-
gestecktem Micro-USB-Stecker betreiben
oder man verzichtet auf ein dauerhaft ein-
geschaltetes Display.

Platinenlayout
fior Samsung S3

Fur eine ,Schaltung” mit nur vier Bauelemen-
ten entwerfe ich normalerweise keine Platine,
sondern |6te alles frei schwebend zusammen.
Erst fir den dritten Aufbau habe ich eine ein-
lagige Platine (Bild 5), konkret fiir das S3 und
seine Varianten, entworfen und mit der alten
Kulturtechnik Federzeichnung mit Abdecklack
realisiert. Mir steht der gesamte Raum im Bat-
teriefach zur Verfiigung, deshalb muss ich mit
dem Platz nichtknausern, und die Bauelemen-
te sind luftig angeordnet.

© Copyright by Maker Media GrbH

Die Platine bietet zwei Bestlickungsvarian-
ten fiir die Diode: entweder als axiale Version
oder im TO-220-Gehduse, wenn man von
einer Doppel-Diode einen Strang verwenden
mochte. Statt die Batteriekontakte direkt an-
zuloten, habe ich zwei Pfosten-Pins aufge-
I6tet und so umgebogen, dass sie einen 16s-
baren Kontakt ergeben. Damit alles passt,
habe ich die Lotstellen flach gehalten und die
Anschlisse der Bauelemente vor dem Ver-
I6ten flach umgebogen.

Die Platine (Bild 6) kommt in das Akkufach
und die Kabel werden zur Zugentlastung mit
HeiBkleber an das Gehaduse geklebt. Ich habe
mir erspart, die Rickseite mit Lochern zu ver-
sehen, sondern statt der originalen Riickseite
alles mit Klebeband zugeklebt. Den SD-Kar-
ten-Slot habe ich ausgespart, weil die Karte
einfach wechselbar bleiben soll.

BubbleUPnP

Das aktuelle Programm kann man im Google
Play Store, aber auch im XDA-Forum herunter-
laden, falls man den Play Store nicht installie-
ren will. Dann lasst sich allerdings die Lizenz
nicht aktivieren und man muss mit Werbung
und einigen Einschrankungen leben. Eine Li-
zenz flir 5 Euro berechtigt zur Nutzung auf
beliebig vielen Gerdten mit demselben Konto
oder den Gerdten von fiinf Mitgliedern eines
Familienkontos.

Das Programm ist sehr machtig und man
sollte sich die Zeit nehmen, jeden der vielen
Meniipunkte anzusehen und auf seine Bed(irf-
nisse einzustellen. Hat man einmal das Opti-
mum gefunden, kann man die Konfiguration
mittels ,Daten importieren/exportieren” und
dann ,Import von laufender BubbleUPnP-
Instanz” direkt auf ein zweites Handy im glei-
chen WLAN Ubertragen.

Die wichtigste Einstellung (Bild 7) fiir den
dauerhaften Betrieb ist,Batterieoptimierung
deaktivieren”. Der Eintrag flihrt zu der entspre-
chenden Funktion des Betriebssystems. Ziel
ist, dass BubbleUPnP in der Liste ,Nicht opti-
miert” auftaucht. Man muss also das Pro-
gramm erstin der Liste,Alle Apps” suchen und
dortden Menipunkt,Nicht optimieren” wéh-
len. Der ndchste Menupunkt,Energiesparmo-
dus” wird fir die Server-Handys ausgeschaltet.
Unter ,Lauft jetzt” gibt es noch den Eintrag
,Bildschirm eingeschaltet lassen”, auch der
bleibt an.

In den MenUpunkten,Design” bis,Media-
thek” nehme ich viele Anderungen an den
Einstellungen vor, um die Anzeige in den
einzelnen Tabs an meine Vorstellungen
anzupassen. Das kann jeder fir sich auspro-
bieren.

Ab dem Menipunkt,Lokaler Player” (Bild
8) geht es ans Eingemachte: Der lokale Player
muss aktiviert sein. Ich empfehle, einen aus-
sagekraftigen Namen zu wahlen. Nur mit den



voreingestellten Handynamen kdme man
schnell durcheinander, wenn man mehrere S3
in unterschiedlichen Rollen betreibt. Die Fern-
steuerung muss man erlauben und die,Unter-
brechungsfreie Wiedergabe” ebenfalls.

Viel weiter unten kommt der Menipunkt
,Open Home Player aktivieren *, der einen
zweiten Netzwerknamen mit dem Anhéngsel
.(Open Home)" fir die ,Open Home"-Version
des Players erzeugt. Alle Abspielziele sollten
grundsatzlich immer diese Endung haben,
damit man auch wirklich die Vorteile des
,Open Home" nutzt.

Im Meni, Local und Cloud” wird der Inhalt
der SD-Karte bereitgestellt:,Enable Local and
Cloud Library” muss eingeschaltet sein. Unter
,UPnP/DLNA media server settings” wird der
Netzwerkname fir die Mediathek auf diesem
Handy festgelegt.,Im LAN melden” und ,Re-
mote-Browsing aktivieren” aktiviert man. In
der Zeile ,Erlaubte Medien fiir Remote Brow-
sing” schalte ich die Android-Mediathek aus
und den, Lok. Speicher/Bereitstellungspunkt”
ein. Letzteren muss man erst erstellt haben,
wie im ndchsten Absatz beschrieben. Ich will
direkt auf das freigegebene Verzeichnis zu-
greifen, ohne dass erst der Android Media
Store die Daten indizieren muss. Ob der Weg
Uber die Android-Mediathek vielleicht Ge-
schwindigkeitsvorteile beim Einlesen der
Musiksammlung bringt, habe ich bisher nicht
ausprobiert. Alle Cloud-Inhalte schalte ich aus,
weil ich sie nicht nutze.

Zuriick im Meni ,Local und Cloud” wird
unter,Lokale Inhalte” der,freizugebende Lok.
Speicher/Bereitstellungspunkt” gewahlt. Dort
wahleich,Aktivieren” und,Versteckte Ordner/
Dateien ausblenden”. Unter Bereitstellungs-
punkt 1 wahlt man den freizugebenden Ord-
ner auf der SD-Karte aus und gewdhrt dem
Programm die Berechtigung zum Zugriff da-
rauf. Auch hier vergibt man einen aussage-
kréftigen Titel. Alle Webdienste schalte ich
einzeln aus, damit sie mir spater meine Musik-
auswabhlliste nicht tberfrachten.

In ,Geratesichtbarkeit konfigurieren” (Bild
9) blende ich tber das Dreipunkte-Meni alle
Player aus, die kein ,(Open Home)” am Ende
haben, damitich spater nur die richtigen Play-
er zur Auswahl angezeigt bekomme. Die Liste
zeigt nur vier Eintrége an, ist aber scrollbar.

Der ndchste Punkt,an demich drehe, ist auf
der Seite ,Steuerung”. ,Beim Start auf Player
warten” erspart die Player-Auswahl, wenn man
nur auf einem Verstarker abspielt.,Beim Hoch-
fahren starten” ist nur in der bezahlten Ver-
sion verfligbar und startet BubbleUPnP beim
Handystart gleich mit. Der SchlieBen-Knopf
ist vorteilhaft, weil man nach jeder Anderung
von Netzwerknamen BubbleUPnP neu starten
soll, damit die Anderungen wirksam werden.
»Bei Inaktivitat beenden” ist eine weitere Op-
tion, die sich auf den Dauerbetrieb auswirkt.
Sie muss deaktiviert werden. Alle nicht be-

notigten Gerdteunterstlitzungen sollte man
ausschalten, um die Angriffsflaiche gering zu
halten.

Uff, fast geschafft! Nun noch im Player-Tab
(nicht in den Einstellungen) Uber das Drei-
punkte-Meni den Equalizer aufrufen und Au-
dioFX ausschalten, weil wir ja keinen schmal-
bristigen Ohrhoérer an der Klinkenbuchse
betreiben, sondern einen ausgewachsenen
Verstarker. Online haben wir eine komplette
Bilderstrecke angelegt, die denVorgang noch-
mals illustriert; den Link finden Sie Gber den
Kurzinfo-Link.

Steuerungshandy

Auf das Handy in der Tasche (den Kontroll-
punkt) kopiere ich die Einstellungen vom
Server-Handy, schalte den lokalen Player aus
und lasse den Punkt,Enable Local and Cloud
Library” eingeschaltet, deaktiviere aber alle
Bereitstellungspunkte und Webservices aul3er
UPnP/DLNA-Mediatheken.

In umfangreicheren Umgebungen ist es
wieder wichtig, in ,Gerétesichtbarkeit konfi-
gurieren” alle nicht,Open Home"-Player aus-
zublenden.

Alle Batteriesparmechanismen kann man
hier zulassen. Nach der Auswahl des Albums
hat das Handy seine Schuldigkeit getan und
kann wieder in die Hosentasche wandern.
Wenn man spater sehen will, was aktuell Iauft,
ist die App schnell wieder gestartet und nach
kurzer Synchronisierung sieht man im Player-
Tab den gerade gespielten Titel.

Audioqualitat

Bisher ist mir noch kein Smartphone-Test-
bericht untergekommen, der auf mehrals das
Vorhandensein einer Klinkenbuchse eingeht.
Angaben zur Audioqualitdt, also Frequenz-
gang, Jitter, Klirrfaktor, Rauschabstand, Netz-
brumm und Pegel habe ich noch nirgends
gelesen.

Zum Test des Rauschabstands habe ich mir
mit Audacity in eine leere Datei (Download
Uber den Kurz-Link) zuerst 30 Sekunden Stille
und danach in die Stille kurze Abschnitte von
Rauschen in absteigender Intensitdt einge-
fugt. Die ersten —60 dB (Faktor 0,001) sind zum
Einstellen des Lautstarkereglers; mit —80dB
(Faktor 0,0001) und —86 dB (Faktor 0,00005)
Uberpriife ich, ob Stérgerdusche dieses Rau-
schen verdecken, und die —100dB (Faktor
0,00001) testen, ob man an Wahnvorstellungen
leidet. Der MP3-Standard kann nur —86 dB lie-
fern. Bei meinen umgebauten S3-Smart-
phoneswar allesin Ordnung. Das —86-dB-Rau-
schen ist klar zu héren und keine anderen
Gerdusche triiben den Klang. Das ist nicht
selbstverstandlich, weil ja der Akku zum Glat-
ten derVersorgungsspannung nicht mehrzur
Verfliigung steht und es durchaus maoglich

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Player (3 ausgeblendet)
Revox [Ausgeblendet]
Revox (OpenHome)
Technics [Ausgeblendet]
Technics (OpenHome)

Mediatheken (2 ausgeblendet)

wﬂﬁ MEDIADELL: Tom: [Ausgeblendet]
Musik
S3-Reservoir

USB-Musik [Ausgeblendet]

Bild 9: Geratesichtbarkeit

ware, dass Stérungen vom 5-V-Netzteil auf den
Ton durchschlagen.

Fur andere Tests muss ich mich auf meine
Ohren verlasse, weil mir kein spezielles Equip-
ment zur Verfligung steht. Der Ausgangspegel
ist relativ gering, was ich durch voll aufge-
drehte Pre-Amp-Gain-Regler am Verstarker
ausgleiche. Ansonsten klingt die Musik so, wie
ich es von direkt angeschlossenen kommer-
ziellen MP3-Abspielern gewohnt bin.

Meine Konfiguration

Aktuell bespiele ich mit zwei S3-Handys je einen
Verstarker im Wohnzimmer und in der Kiiche
und habe noch ein weiteres fiir einen Kopfhorer
eingerichtet.In allen Handys stecken 256 GByte
oder 512 GByte grof3e SD-Karten mit Musik-
sammlungen. Die gleichzeitige Beschallung
beider Raume mit Musik vom jeweils anderen
Handy funktioniert problemlos. Bis sich die erste
Verzeichnisebene mit den Bandnamen einer
256 GByte grof3en Musiksammlung auf einem
entfernten Handy 6ffnet, braucht es 35 Sekun-
den. Das ist flir mich noch zu verschmerzen.
Im Dauerbetrieb benétigt ein so eingerich-
tetes Smartphone etwa 1W. Bei 40 Cent/kWh
kostet der Spaf3 etwa 3,50 Euro pro Jahr. Natir-
lich kann man das Display auch noch fiir wei-
tere Anzeigen nutzen, wenn es schon mal an
ist. Etwa den Wetterbericht oder die Uhrzeit.
So, nun viel Spal3 beim Basteln und ent-
spannten Musikhoren! —caw
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Festnetzanschluss im
Smartphone nutzen

Mit wenigen Schritten kdnnen wir unser Smartphone iiber einen Festnetzanschluss
nutzen. Das bringt nicht nur Kostenvorteile fiir die anrufende Verwandtschaft, sondern
spart besonders im Ausland Gebiihren.

von Rainer Maria Kreten
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ie gute alte Festnetznummer hat noch

lange nicht ausgedient. Sie ist von ande-
ren Festnetzanschliissen aus normalerweise
zum Nulltarif erreichbar, ldsst sich geografisch
zuordnen und drlickt damit auch die regio-
nale Bindung aus. Um einen Festnetzanschluss
auf dem Smartphone nutzen zu kdnnen, brau-
chen wir eine App, die VolP-Funktionalitat
(Voice over IP) bereitstellt. Bei einigen Smart-
phones sind VolP-Clients vorinstalliert, mit
unterschiedlichen Funktionen und zuweilen
nur trickreich zu nutzen. Nervenschonender
ist es, auf eine allgemein verstandliche und
auf Open Source basierende L6sung zu set-
zen. Die Software Linphone (Linux phone) aus
Frankreich ldsst kaum Wiinsche offen und lauft
neben Android auch auf iOS und Desktop-
Rechnern.

Die Einrichtung von Linphone st sehr einfach,
da wenige Parameter gentigen, um die App
zu beleben.Wer einen Standardanschluss der
Telekom hat, muss nur die Telefonnummer,
das Kundenpasswort und die Serveradresse
eingeben (Bild 1). Danach lassen sich mehrere
sogenannte SIP-Konten (Session Initiation
Protocol) einrichten, die gleichzeitig auf An-
rufe warten. Ein SIP-Account ist eine Art Be-
nutzerkonto, das fur die Einrichtung von VoIP
verwendet wird.

Diese lassen sich komfortabel einzeln
aktiv und (z. B. am Feierabend) inaktiv schal-
ten. Der etwas missverstandliche Schiebe-
schalter ,Als Vorgabe verwendet” legt eines
der Konten fiirabgehende Anrufe fest (Bild 2).
Musterkonfigurationen fiir SIP-Accounts sind
in der App vorhanden. Alle Eingaben sind in
der Tabelle ,Konfiguration von Linphone”
zusammengefasst.

Damit Linphone funktioniert, muss es na-
tarlich im Hintergrund laufen und auf Anrufe
warten. Einen ankommenden Anruf muss das
Programm kundtun und dazu bei der Installa-
tion oder beim Einrichten die Berechtigung
bekommen, uns benachrichtigen zu dirfen.
Der Hinweis dazu findet sich in dem Benach-
richtigungsbereich, den man erreicht, wenn
man von ganz oben nach unten wischt. Stoppt
man irrtimlich den Dienst, kommen keine
Anrufe mehr an.

Linphone bringt einen eigenen Klingelton
mit, der als Standard eingestellt bleiben sollte.
Ist auf dem Gerdt noch ein normaler GSM-
Telefonclient aktiv, so kann man die Anrufe auf
die Handynummer sonst nicht von VolP-Calls
unterscheiden und tippt beim Klingeln unter
Umsténden auf das falsche Icon.

Die Anschliisse der Telekom sind nur tiber das
eigene Heimnetz verwendbar. Richtet man
seine Telefonnummer auf dem Smartphone

Know-how

Heimische Festnetzanschliisse mobil nutzen
VolP-App Linphone konfigurieren

VPN einrichten

Checkliste

Zeitaufwand:
2 bis 4 Stunden

Software

Linphone
OpenVPN

ein, spart man sich zu Hause ein separates
Schnurlostelefon. Das schone alte Ding auf
dem Aufmacherfoto kénnt ihr dann entsor-
gen. Andere Betreiber bieten Anschlisse an,
die von jedem Internetanschluss in der Welt
aus genutzt werden kénnen. Der Fachaus-
druck dafiir ist ,Nomadische Nutzung® Bei
Firmen, die SIP-Anschlisse losgeldst vom In-
ternetanschluss anbieten, muss man natdrlich
ein Abo abschlief3en.

Die rechtlichen Rahmenbedingungen in
Deutschland verpflichten Telefonanbieter, die
Identitat ihrer Kunden zweifelsfrei zu prifen
und Rufnummern aus dem Vorwahlbereich
des Hauptwohnsitzes zu vergeben. Der damit
verbundene Verwaltungsaufwand macht Pri-
vatkunden zunehmend unattraktiv fir die
Unternehmen, weshalb viele bekannte An-
bieter und einstige Pioniere wie Sipgate sich
mittlerweile auf den Geschaftskundenbereich

Bild 1: Mit Passwort ist das Kundenpasswort
der Deutschen Telekom gemeint.

Mehr zum Thema

Elke Schick, Mobiltelefone und Mobilfunk,
Make 5/20, S. 96

Matthias Wendt, 100 Jahre Rundfunk — von
Hertz bis Gigahertz, Make 4/19, S. 8

Alles zum Artikel
im Web unter

e ASSISTENT

SIP-KONTO BENUTZEN

Benutzername

06821% “fvaa

Passwort

Doméne

tel.t-online.de

RMK]

TRaNSPORT @ UubP QO TcP O TLS

LOGIN

Parameter Deutsche Telekom Sipgate Basic
Benutzername Telefonnummer mit Vorwahl ~ Vergebener Benutzername
z.B. 06819876543 (nicht Telefonnummer)
AuthID bleibt leer bleibt leer
Passwort das allgemeine Passwort vergebenes Passwort
fur Kundencenter etc.
Doméne tel.t-online.de sipgate.de
Anzeigename z.B. 06819876543 z.B. 06819876543
Verwaltung Deaktivieren nein nein

als Vorgabe verwendet

bei mehreren Konten

es kann nur eine geben

Vorgabe fiir abgehende Rufe

Transport ubP

SIP-Proxy Sip:tel.t-online.de;trans-
port=udp

lauft ab nach 3600 Sekunden

Biindelmodus deaktivieren ja

© Copyright by Maker Media GrbH.

ubDP
Sip:sipgate.de;transport=UDP

3600 Sekunden
ja
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= @ Verbunden

& SIP KONTEN

068217 142

john, falls Ihr Konto john@sip.beispiel

Passwort

» ngabe des
Benutzername/D

Domane

tel.t-online.de

Anzeigename

+4968214° 45350

VERWALTUNG

Deaktivieren

Als Vorgabe verwendet

Bild 2: Musterkonfigurationen fiir SIP-Konten
sind vorhanden.

drei Nummern, ohne
Grundgebiihr, Gesprachs-
minute mit 2,26 Cent relativ
hoch

zwei Rufnummern, Grund-
gebuhr 99 Cent/Monat,
Minutentarife fiir Privatkun-
den auf der Website nicht
ersichtlich

flexibel auch fir Privat-
anwender mit einer
Rufnummer

keine deutschsprachige
Website, Parameter vor der
Anmeldung nicht einsehbar

privat nutzbare Einzelruf-
nummer

ankommende Gesprache
verursachen Gebtihren

15 Euro Jahresgebihr
ohne Grundgebiihr, zwei
Rufnummern, geringe Ge-
sprachskosten

ohne Grundgebiihr,
geringe Gesprachskosten

Fonial

EasyBell

VOIP2GSM
MEGAvoip
NeXXt Mobile

simply
Connect

sipload
dus.net

ClouFON
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konzentrieren, Altvertrdge aber weiter bedie-
nen. Eine Ubersicht tiber verschiedene Anbie-
ter in Deutschland - ohne Anspruch auf Voll-
standigkeit - findet ihr in der Tabelle
VolP-Anbieter fiir Deutschland”.

Da wir aber fast alle iber SIP-Accounts
unserer Internetprovider verfiigen, konzent-
rieren wir uns darauf, diese mobil zu nutzen.
Das Zauberwort dafiir lautet VPN. Internet-
router wie Fritzbox & Co. verfligen Uber zwei
Funktionen, die wir daflir bendtigen: zum
einendie Einrichtung eines dynamischen DNS
(DDNS), iber den der Router von auf3en tiber
eine statische URL angesprochen werden
kann; zum anderen einen VPN-Client.

Die meisten unserer DSL- und Glasfaseran-
schliisse werden durch den Internetanbieter
in den friihen Morgenstunden kurz vom Netz
getrennt und starten dann mit einer neu ver-
gebenen IP in den Tag. Wollen wir von auf3en
auf unser Heimnetz zugreifen, so miissten wir
daher eigentlich allmorgendlich im Router
nach der aktuellen IP schauen und diese dann
verwenden.

Viel eleganter ist es, das einem DDNS-
Dienstleister zu Giberlassen, von dem man eine
dauerhafte Internetadresse bekommt. Der Rou-
ter meldet regelmafig seine IP an den Dienst-
leister und dieser sorgt dafiir, dass diese an die
Nameserver dieser Welt weitergereicht wird.
Egal wie sich die IP andert, wir bleiben immer
unter der gleichen URL erreichbar. Die gro3en
Marken fiir Internetrouter haben bereits Profile
fur DDNS-Dienstleister vorinstalliert oder sie
bieten diesen Service gleich selbst an.

Einen DDNS zu nutzen, eréffnet auch bei
anderen Projekten viele Moglichkeiten bis hin
zum Betreiben eines eigenen Webservers. Na-
tarlich ist das auch eine Einladung fiir Leute,
die nicht unbedingt héflich nachfragen, ob sie
sichin unserer digitalen Privatsphédre tummeln
durfen. Das heimische Netz fiir Datenverkehr
von aul3en zu 6ffnen, stellt immer ein Sicher-
heitsrisiko dar. Daher ergibt es Sinn, den ein-
gehenden Datenverkehr grundsatzlich tiber
einen VPN-Tunnel laufen zu lassen.

Mit einem VPN kénnen wir mobil so arbeiten,
als waren wir zu Hause im WLAN oder auch in
der Firma mit dem Netz verbunden. Auf dem
Weg durch das Internet sind die Daten ver-
schlusselt. Ist das VPN gestartet, gehen alle
Daten diesen Weg Uiber den heimischen Rou-
ter,das Homebanking aus dem Hotel genauso
wie der Streamingdienst, der via Tunnel klag-
los seine Inhalte auch in fremde Lander liefert.

Und natdrlich ,merkt” der VolP-Dienst
nicht, dass er von ganz woanders aus genutzt

© Copyright by Maker Media GrbH

wird. Gegeniiber anderen Losungen wie
Proxy-Servern und Port Forwarding hat VPN
zudem noch einen weiteren Vorteil. Die ein-
zelnen Programme brauchen nicht speziell
dartber verbunden oder konfiguriert zu wer-
den. Der komplette Netzverkehr lauft auto-
matisch durch den Tunnel.

Welche VPN-Software wir nutzen, hdngt
davon ab, was auf dem jeweiligen Router im-
plementiert ist und wofir auch ein Client fir
das Smartphone existiert. In unterschiedlichen
Umgebungen nachbausicher soll die Losung
auch sein und aktuellen Sicherheitsstandards
geniigen. SchlieBlich muss die Technik auch
bei mobiler Nutzung funktionieren, bei der
Verbindungsabbriiche haufig vorkommen.

Die Wahl fiel auf OpenVPN. Es wird standig
weiterentwickelt, die letzte Version fiir Android
ist 3.4.2 vom Juli 2024 und es lauft auf einer
Vielzahl an Plattformen, darunter die Fritzbox
und das Router-Betriebssystem OpenWRT.
Beider Einrichtung auf dem Router wird dort
eine etwa 6 KB groB3e Schliisseldatei mit der
Endung OVPN generiert. Diese speichern wir
auf dem mobilen Gerat.

Nach der Installation der Client-Software
sind es nur noch wenige Schritte zum Ziel:

- Uber das ,Hamburger“-Menii und den Me-
nlpunkt ,Import Profile” wird die eben er-
zeugte Datei importiert. Danach am besten
vom Mobilgerat 16schen, denn es handelt
sich um unseren digitalen Haustirschlissel.

Im Menlpunkt,Settings” (Bild 3) missen fol-

gende Einstellungen vorgenommen werden:

- Als ,VPN-Protokoll” ist ,UDP“ sinnvoll. Dort
ist der Anteil an Kontroll- und Steuerdaten
am geringsten. Deren Aufgabe wird ohne-
hin durch das Programm auf einer hheren
Ebene erledigt. Der Eintrag muss deckungs-
gleich mit der Konfiguration des Routers
sein.

- ,Connection Timeout” stellen wir auf ,con-
tinously retry” ein. Die Verbindung wird so
nach einer Unterbrechung der Internetver-
bindung wieder aufgebaut.

- ,Battery Saver” muss deaktiviert bleiben,
denn natirlich darf OpenVPN nicht in den
Ruhemodus gehen, wenn der Bildschirm des
Endgerdtes abdunkelt.

Alle anderen Einstellungen bleiben auf den

Vorgabewerten.

Sollte eine Verbindung nicht zustande
kommen, weil die Softwareversion des Rou-
ters die neuesten Protokollversionen noch
nicht unterstiitzt, so ldsst sich das in den ,Ad-
vanced settings” durch Wechsel des Sicher-
heitslevels auf ,Legacy” oder gar ,Insecure”
umgehen.

Das war bei mir notwendig, weil der hier
eingesetzte Router aus dem Hause TPLink nicht
die TLS-Version 1.3. beherrscht. Der Hersteller
bietet zwar eine Beta-Firmware an, mit den
Ublichen Hinweisen auf potenzielle Fehler, das
offizielle Update lasst indes auf sich warten.



Seit mehreren Monaten lauft die mobile Nut-
zung der Festnetzanschlisse sehr zuverlassig.
Nur sehr selten kam trotz passabler mobiler
Datenverbindung beim Rufaufbau die Mel-
dung ,Dienst derzeit nicht verfigbar”. Auf
meiner Urlaubsreise durch Deutschland, Os-
terreich und Frankreich konnte ich das System
ausgiebig testen und das Projekt ausreizen.

Esistauch moglich, mehrere Smartphones
auf den gleichen Account gleichzeitig zu re-
gistrieren. Bei ankommenden Anrufen klin-
geln dann alle Endgerdte und wer als Erster
den Ruf annimmt, kann das Gesprach fiihren.
Konferenzgesprache sind damit aber nicht
moglich.

Auch ein Handover funktioniert. Gespra-
che werden bei einem Wechsel der Funkzelle
nur ein bis zwei Sekunden stumm und kén-
nen dann ohne neue Anwahl weitergefiihrt
werden.

Bei einem nomadisch nutzbaren SIP-
Account ergibt es ebenfalls Sinn, das VPN zu
aktivieren. Unterbrechungen durch eine ge-
anderte IP-Nummer beim Wechsel zwischen
mobilen Daten und 6rtlichem WLAN werden
so vermieden.

Bei langeren Wanderungen durch funk-
schattige Taler gibt OpenVPN trotz anders
lautender Konfiguration irgendwann auf, die
Verbindung nach Riickkehr in den funkver-
sorgten Bereich wieder herzustellen. Man
muss also in solchen Situationen die Verbin-
dung kontrollieren und ggf. manuell wieder
einschalten.

OpenVPN funktioniert nicht, wenn man mit
dem heimischen WLAN verbunden ist. Das
wadre ja auch sinnfrei. Aber statt im Hinter-
grund zu warten, gibt es endlose Verbindungs-
versuche. Die Daten laufen aber dennoch
sauber zwischen Smartphone und Router
hin und her. Wiinschenswert wére hier, eine
Blacklist von WLAN-Netzen zu haben, sodass
das Smartphone die (nicht benétigte) VPN-
Verbindung deaktiviert, sobald man zu Hause
oder bei der Arbeit ist.

Der Datenverbrauch beim Telefonieren ist
relativ gering. Wie die grafische Anzeige in
OpenVPN zeigt, werden beim Telefonieren
etwa 12 Kbit/s (jeweils zum Senden und Emp-
fangen) bendétigt (Bild 4). Der Standby-Ver-
brauch fallt kaum ins Gewicht. Hier waren es
knapp 70 MB in vier Monaten.

Da Linphone das regulare Telefonbuch des
Smartphones nutzt, missen wir die Nummern
so abspeichern, wie man sie zu Hause auch
nutzt, in Deutschland also ohne +49 am An-
fang und z. B. in Frankreich mit 0033.

Da der klassische GSM-Telefon-Client das
gleicheTelefonbuch nutzt, miissen dessen Ein-
stellungen ggf. angepasst werden. Der Her-

2152 &=
2152 @ %

< Settings

SET DISCONNECT SHORTCUT

Device ID
Unique identifier of this device

s s - (Y

VPN Protocol

Set the protocol used for connection

Connection Timeout

How long should OpenVPN try to connect
before giving up?

CONTINUQUSLY RETRY

Bild 3: Die Einrichtung von OpenVPN bietet
wenige Uberraschungen

steller Samsung bietet diese Moglichkeit. Hier
ist also noch zu priifen, wie sich das eigene
Gerat verhalt.

Nachdem man Anderungen an den Ein-
stellungen in Linphone gemacht hat, sollte
das Programm zur Sicherheit tiber den Meni-
punkt,Beenden” verlassen und neu gestartet
werden. Damit erzwingt man eine Neu-
Registrierung beim SIP-Anbieter.

Notrufe sollte man tiber diesen Weg nur
absetzen, wenn man zu Hause ist oder
die lokale Festnetznummer des benétigten
Hilfsdienstes wahlt. Dem Disponenten in
der Leitstelle zu erklaren, dass seine Technik
zur Geolokalisierung des Notfalls gerade in
die Irre fuhrt, kdnnte zu Missverstandnissen
fuhren.

Den gréBten Nutzen unserer mobil genutz-
ten Festnetzanschliisse sehen wirim sozialen
Umfeld. Fiir Freunde und Familie gibt es eine
zentrale Rufnummer statt mehrerer Mobil-
funkanschlisse. Die Anrufe sind in der Regel
kostenlos. Auch wenn wir von unserem Zweit-

© Copyright by Maker Media GrbH
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22:15 &,

= Profiles

Your Security Settings allow insecure

CONNECTED

_@ ERELIE TRITRT U1 Relel))]
[client_ ez 04]

CONNECTION STATS

. A

9.63 KB/S 1\ 12.3KB/S
00:07:01 0 sec ago
YOuU

o

Bild 4: Der Datenverbrauch halt sich mit
ca. 12 Khit/s in beide Richtungen in Grenzen.

wohnsitz im Ausland anrufen, erscheint die
bekannte Nummer.

Zusammenfassend ergibt sich ein interes-
santes Bild der modernen Telekommunikation
und der Wiederverwertung von Technologie:
Ein Smartphone, das vielleicht schon in den
Ruhestand geschickt wurde, kann zu Hause
Uber das WLAN und eine entsprechende VolP-
App effektiv als schnurloses Telefon wieder-
verwendet werden. Durch die Registrierung
bei einem freien SIP-Anbieter kann man
zudem die Vorteile des weltweiten Telefonie-
rens zu moderaten Kosten genief3en.

Eine weitere Moglichkeit bietet die Nut-
zung eines VPN-Tunnels, durch den man
sogar Uber den heimischen Festnetzan-
schluss telefonieren kann. Dies ermdglicht es
Anrufern, uns Uber unsere heimische Fest-
netznummer zu erreichen, unabhédngig
davon, wo wir uns gerade aufhalten. Ebenso
erlaubt die Technologie, multiple Smart-
phones simultan unter einer SIP-Nummer
zu registrieren, was die Wiederbelebung
der traditionellen gemeinsamen Familien-
Telefonnummer in einem modernen Kontext
erlaubt. —mch
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Tipps & Tricks

Smartphone als Anzeige
fior OpenHAB

Fir die Hausautomation gibt es zahlreiche
gute und umfangreiche Open-Source-Soft-
wareldsungen, die lokal gehostet werden
kénnen und auf vielen verschiedenen Platt-
formen laufen. Eine dieser Losungen, die sich
fiir mich bewédhrt hat, ist OpenHAB. Neben den
Ublichen Automatisierungsaufgaben nutze
ich einen Raspberry Pi, um Daten meiner PV-
Anlage (Photovoltaik), Warmepumpe und
meines Stromzahlers via RS485-Bus abzufra-
gen und tber MQTT an den OpenHAB-Server
zu senden.

Um festzustellen, ob die PV-Anlage gerade
genug Strom liefert oder ob die Batterie aus-
reichend aufgeladen ist, um Gerate wie die
Spulmaschine oder den Waschetrockner mit
Sonnenstrom zu betreiben, ist eine stationdre
Anzeige praktisch. Diese sollte leicht ablesbar
sein, beispielsweise im Vorbeigehen. Es gibt
unzdhlige Méglichkeiten fiir solch eine An-
zeige, von einem kompletten Eigenbau mit
einem ESP32 und Display bis hin zu kreativen
Losungen wie dem Umbau einer IKEA-Leuch-
te (Obegrénsad, Frekvens). Ich habe mich je-
doch dafiir entschieden, mein altes Smart-
phone wiederzuverwenden.

Das Google Pixel 3a (Bild 1) lag mit einer
defekten Kamera schon langer ungenutzt in
der Schublade. Da OpenHAB eine eigene App
anbietet, die es ermdglicht, die Daten direkt
und ohne Browser anzuzeigen, war das Smart-
phone die ideale Wahl. Die App bietet zudem
Optionen wie das Deaktivieren der automati-
schen Bildschirmsperre und die Darstellung
im Vollbildmodus. Mit der passenden Do-
ckingstation wurde aus dem alten Smart-
phone eine ansprechende, stationdre Anzeige.

Ein weiterer Vorteil: Das Pixel 3a untersttitzt
+Akku-schonendes Laden” (Bild 2), wodurch
der Akku nur zu 70 bis 80 Prozent aufgeladen
wird. Dies verlangert die Lebensdauer des
Akkus und erméglicht bei Bedarf weiterhin
einen gelegentlichen mobilen Einsatz.

Carsten Romahn
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Zur Inspiration und zum Nachbasteln hier im Stile unserer Tipps-&-Tricks-
Rubrik ein paar kurze Beitrage unserer Autoren und Leser. Diese geben
Inspiration, was sonst noch so mit Smartphones und Tablets machbar ist,
die fiir die Schublade einfach zu schade sind.

von Michael Gaus, Miguel Kéhnlein, Carsten Romahn, Paul Srna,

Alexander Wankerl und Jorg Wolber

= Haus
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Bild 1: Smartes Display mit den wichtigsten
Daten

Android-Tablet als Navi

Wenn die Augen nicht mehr ganz so wollen
wie friiher und daher,Maps” am Smartphone
zu klein wird, ist es Zeit fiir ein groBeres Dis-
play. Wenn dann noch dazu kommt, dass es
fur das groBe, alte Navi keine Updates mehr
gibt und die Halterung aus Altersschwache
ihren Dienst aufgibt, dann ist es Zeit, an einen
Ersatz zu denken.

In meinem Fall hat es sich so ergeben, dass
bei unseren — inzwischen erwachsenen Kin-
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Einstellungen fur
JIntelligenter Akku“
und ,Adaptives Lad...

i

Bild 2: Einstellung fiir den Akku

dern - ein Tablet zur weiteren Verwendung
durch ,die Oldies” frei wurde, weil der Akku
den Anspriichen an die Dauer der mobilen
Nutzung einfach nicht mehr entsprochen hat
und auch die Grof3e des Bildschirms uncool
geworden war.

So konnte ich — zugegeben mit Nachhilfe
in puncto Apps - das altgediente Navigations-
gerat durch ein etwa gleich grof3es Android-
Tablet ersetzen. Wobei mir der Umstieg von den
vertrauten Mac-Anwendungen auf Google/
Android von unseren, Digital Natives” leichter
gemacht wurde.



Aber zuriick zum realisierten Projekt: Die
Installation und Verwendung von Google-
Maps in der ,Android Go Edition” auf dem
Lenovo TB-71041 war selbst fiir mich alten Mac-
User kein Problem, auch wennich mich an die
etwas langeren Lade- und Reaktionszeiten
erstgewohnen musste. Das Display mit knapp
18 cm Diagonale (7 Zoll) entsprach dem in die
Jahre gekommenen Navi ,Moov Spirit V735"
flir das keine aktuellen Karten und Updates
mehr zu bekommen waren. Auf den DVB-T
Tuner im Moov konnte ich leichten Herzens
verzichten. AuBBerdem war das Lenovo etwas
schlanker, was sich dann allerdings spater als
Problem herausstellen sollte. Das grof3ere
Display (Bild 3) erleichtert natirlich die Les-
barkeit — auch wenn ich vorwiegend nach
Sprachansage fahre.

Urspriinglich wollte ich die stabile und
praktische Halterung des Moov gern weiter-
verwenden, da sie in einem weiten Bereich
verstellbar und mit einem Saugful3 leicht zu
befestigen war. Allerdings waren alle Repara-
turversuche der Saugplatte erfolglos oder nur
von kurzer Dauer. Daher habe ich mich dann
doch dazu entschlossen, eine neue Halterung
(Bild 4) in Fusion 360 zu konstruieren und 3D
zu drucken.

Aus dem Projekt haben sich dann ein paar
weitere Probleme ergeben, aber auch zusatz-
liche Tipps fir eventuelle Nachbauten:

- PLAist fiir die Halterung nicht gut geeignet,
vor allem, wenn die Halterung aus schwar-
zem PLA und in einem schwarzen Auto ist,
das im Sommer in der Sonne steht. Da sind
Temperaturen um die 70 °C leicht moglich!

- Weiles PET-G schaut zwar weniger cool aus
und kann sich in der Frontscheibe spiegeln,
ist aber besser geeignet.

- Sonneneinstrahlung kann auch schwarze
Tablets auf (fur den Akku) gefdhrliche Tem-
peraturen bringen — Abkleben der Riicksei-
te mit Alu-Klebeband hilft sehr gut.

- Ein USB-Adapter fiir den Zigarettenanziin-
der versorgt auch Gerate mit schon schwa-
chem Akku verlasslich mit Strom wahrend
der Fahrt.

- Ein Smartphone kann als WLAN-Hotspot
aktuelle (Verkehrs-)Informationen an das
Tablet-Navi liefern.

- ZuHause kann man alternativ die geplanten
Routen in der Maps-Anwendung speichern;
das ist zwar etwas weniger genau, aber fiir
die meisten Falle ausreichend.

Paul Srna

Tablet als WLAN-Display

Selten findet man auf dem Markt die eierle-
gende Wollmilchsau, eigentlich eher nie. Fiir
meine Hausautomation suchte ich eine Wet-
terstation mit Webserver, von dem die Daten
geliefertund leicht durch einfache Text-Parser

ausgelesen werden konnen. Leider sind solche
Systeme auf dem Markt Mangelware; die meis-
ten Gbermitteln ihre Daten an Cloud-Dienste,
welche die Daten verarbeiten und bereitstel-
len. Letztlich fiel meine Wahl auf die Renkforce
WH2600 Wetterstation, die diese Merkmale
erfillt. Allerdings verfugt sie nicht tGber ein
Display, auf dem die Werte klar und einfach
dargestellt werden.

Mehrere Anlaufe, auf den Webserver der
WH2600 zuzugreifen, mit ESP via Text-Parser
(zu Ressourcen beanspruchend) und Mega

"

N
Bild 3: On the road again

Tipps & Tricks

2560 mit ESP-01-WLAN-Modul (MQTT Proto-
koll, Umweg tiber Homeserver) funktionier-
ten nur teilweise oder waren unzuverlassig.
Daher war eine andere Losung notwendig.
Zunachst wollte ich einen Raspberry Pi mit
einem entsprechenden Display kombinieren.
Da fiel mir das ASUS 7-Zoll-Tablet ein, das ich
als ,Refurbished” fiir schmales Geld gekauft
hatte. Damit musste so etwas doch auch
moglich sein.

Anstatt wieder den Umweg mittels Text-
Parser oder MQTT-Protokoll zu gehen, greift

(B Navi base v3nind vt U !
© Document Settings
M Named Views
i Origin
© il vodes

Bild 4: Die aktuelle Version des Halters in Fusion360

© Copyright by Maker Media GrbH.
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Tipps & Tricks

der Opera-Browser (der als einziger Browser
auf dem alten Tablet den Vollbildmodus
unterstiitzt) direkt auf den Webserver meines
Homeservers zu, auf dem die IP-Symcon-
Automatisierungsumgebung lauft. Damit
das Display nicht standig aktiv ist und so der
Akku des alten Tablets zu stark belastet wird,
mache ich mir einen Trick zunutze: Bekommt
das Tablet tGber die Micro-USB-Buchse einen
kleinen Stromstof3, so aktiviert sich das Dis-
play (Bild 5).

Daher wurde ein kleines PIR-Modul (Bild 5,
Pyroelektrischer Sensor, englisch Pyroelectric
Infrared Sensor) verwendet, das bei Bewe-
gungserkennung fiir wenige Sekunden einen
Spannungsimpuls liefert und so die Aktivie-
rung vornimmt. Aufgrund des groBen Erfas-
sungsbereichs und der hohen Empfindlichkeit
musste der eigentliche Sensor nochmals ab-
geschirmt werden, sodass nur bei unmittelbar
frontaler Anndherung eine Aktivierung er-
folgt. Hauptgrund hierfiir war, dass das Display
imWohnzimmer neben der Couch platziert ist
und sonst standig aktiv wére, falls sich jemand
auf dem Sofa bewegt. Nicht gerade hilfreich
beim Fernsehschauen!

Zum reguldren Laden des Tablets ist mo-
mentan einfach ein Kippschalter angebracht,
der die Stromzufuhr auf Dauerstrom schaltet.
Eine akustische Warnung durch das Tablet
informiert uns, falls die Akkukapazitat unter
15 Prozent fallt, sodass der Ladevorgang recht-
zeitig gestartet werden kann. Eine Erweite-
rung ware ein Bluetooth-Relais, das durch das
Tablet selbst geschaltet wird, sobald der Akku-
stand zu niedrig ist. Leider habe ich momen-
tan fiir diese Anderung zu wenig Zeit, und da
Bild 5: Anzeige der Wetterdaten via Webserver vom Homeserver, unten sieht man den PIR-Sensor das System bislang soweit stabil und sicher
lduft, besteht auch kaum eine Motivation, dies
zu andern.

Alexander Wankerl

MacroDroid als AuBen-
lichtsteuerung

An meinem Haus ist eine Eingangsbeleuch-
tung angebracht, die nachts liber einen han-
delsiblichen Ndherungsschalter aktiviert wird
(Bild 7). Mein Ziel war nun, diese Auf3enbe-
leuchtung bei einer Helligkeit von unter 10 Lux
um 7:00 Uhr anzuschalten und bei iber 10 Lux
wieder auszuschalten. Falls um 7:00 Uhr be-
reits mehr als 10 Lux vorhanden sind, wartet
das Programm bis 15:00 Uhr und priift dann
alle 15 Minuten, ob 10 Lux unterschritten sind;
und schaltet ggf. die AuBenbeleuchtung bis
21:00 Uhr ein. Ab 21:00 bis 7:00 Uhr ist dann
nur noch der Naherungsschalter aktiv.

Diese Steuerung war fiir mich am einfachs-
ten mit MacroDroid (siehe auch Seite 72) auf
Bild 6 (v.l.n.r.): 1-Kanal-Relais-Modul (mit Schaumstoff als akustische Dampfung), PIR-Modul, einem alten Smartphone zu realisieren, da
selbstgebautes Anschlussterminal mit Schraubklemmen und Pins dort alle notwendigen Steuerungselemente
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& Aussenlicht AUS

Triggers

Day/Time Trigger
23:01 Mon - Sun

C]

Actions o

HTTP Request (GET)
http://192.168.178.102/relay/0?turn=off

]

Constraints

No Constraints

Bild 8: Ein Teil des MacroDroid-Programms

vorhanden sind. Eine Einfihrung in Macro-
Droid finden Sie Uber den Kurzlink in diesem
Artikel. Eine Klickanleitung, wie man die Steue-
rung Uber MacroDroid anlegt, haben wir eben-
falls online gestellt.

Vor der Programmrealisierung sollte man
einen detaillierten Ablaufplan des Programms
erstellen, da MacroDroid-Programme schwer
nachtrdglich zu andern sind. Dieses Programm
(Auszug in Bild 8) habe ich auf einem alten
Samsung-Handy implementiert und dabei
den dort vorhandenen Fotosensor zur Licht-
messung verwendet. Dazu schaut das Handy
aus dem Fenster meines Arbeitszimmers auf
den Hauseingang.

Die notwendige Ubertragung der Schalt-
befehle in das 230-V-Netz erledigt ein ,Shelly
1“-Schalter; die Funkverbindung vom Handy
zum Shelly erfolgt Giber mein WLAN-Heimnetz.

Im Heimnetz habe ich firr dieses Handy und
den Shelly eine Internetsperre eingerichtet,
damit sie nicht,nach Hause telefonieren” und
sich eventuell unerwiinschte Updates her-
unterladen kénnen. Zusatzlich habe ich mei-
nen Router angewiesen, nur auf Gerdte mit
bekannter MAC-Adresse zu reagieren; dies
dient zum Schutz vor Hacks.

Jorg Wolber

Bild 9: DTMF-Decodermodul

S1
S2
- -
S3
P - »
240V
Hausversorgung
N .

Bild 7: Verdrahtung der Beleuchtung

DTMF-Tone steuern Gerate

Die Uberlegung, Handys méglichst universell
als Steuerung benutzen zu kénnen, filhrte uns
zu einem ganz alten System: DTMF (Dual Tone
Multi-Frequency). Gedacht als Steuerung von
Vermittlungsstellen und Anrufbeantwortern
hat, dieses Verfahren auch beim Hacking von
Telefonnetzen eine Rolle gespielt.

Unabhéngig davon, ob dlteres Handy oder
Smartphone, ob Android oder iPhone, ob ak-
tuelle OS-Version oder éltere, ob Bluetooth-
fahig oder nicht und ohne spezielle App:
DTMF-Tone kdnnen praktisch alle Telefone
erzeugen. Entweder kabelgebunden per Kopf-
horer- oder Headsetausgang oder drahtlos per
Bluetooth-Audio-Interface. Zudem generieren
fast alle Modelle beim Betdtigen einer Taste
auf der Telefontastatur einen DTMF-Ton, der
dann auch Uber die Audio-Schnittstelle aus-
gegeben werden kann. Viele Handys haben
auch einen Musik-Player, sodass DTMF-Tone
durch Abspielen einer entsprechenden Musik-
datei erzeugt werden kdénnen. Fiir moderne
Gerate gibt esimmer noch Apps, welche diese
Tone erzeugen.

Tipps & Tricks

$1 Shelly 1 Funkschalter
$2 Handschalter im Eingangsbereich
S$3 Ndherungsschalter nur nachtaktiv

L1 : L2

L1 Lampe auf dem Weg zum Eingang
L2 Lampevor der Haustiir
Erdung nach VDE!

»Dual-Tone Multi-Frequency” bedeutet
Ubersetzt so viel wie ,Doppelton-Mehrfre-
quenz”. Es kénnen bis zu 16 Téne durch Uber-
lagerung von jeweils zwei sinusformigen Sig-
nalen unterschiedlicher Frequenzen (siehe
Tabelle 1) erzeugt werden. Dieses Verfahren ist
in deutschsprachigen Landern auch unter dem
Namen Mehrfrequenz-Wahlverfahren bekannt.
Es wurde bei der analogen Telefontechnik zur
Ubermittlung der gewiinschten Rufnummer
an die Vermittlungsstelle verwendet.

Wenn man auf dem Handy eine Telefon-
nummer wahlt, werden dort fast immer auch
DTMF-Tone auf dem Lautsprecher ausgege-
ben (teilweise kann dies in den Einstellungen
konfiguriert werden). SchlieBt man ein Head-
set an, so werden die Tone dort ausgegeben
und kénnen mit einem geeigneten Decoder
ausgewertet werden.

Passende DTMF-Decodermodule, z. B. mit
dem MT8870 Chip (Bild 9) gibt es fertig auf-
gebaut glinstig zu kaufen. Sie decodieren das
Tonsignal und stellen passende Signale fur
Mikrocontroller an Pin-Leisten zur Verfligung.
Das DTMF-Audiosignal wird tiber eine Klinken-
buchse eingespeist, wobei nur der rechte

Tabelle 1: Zuordnung der DTMF-Frequenzpaare

zu den Tasten
1209 Hz 1336 Hz
697 Hz 1 2
770 Hz 4 5
852 Hz 7 8
941 Hz * 0

© Copyright by Maker Media GrbH.
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9 C
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Tipps & Tricks

Bild 10: Sogar mit einem solch altertiimlichen Handy ist eine Steuerung méglich!

Kanal der Stereobuchse angeschlossen ist. Das
Signal wird zunéachst intern Gber einen Ope-
rationsverstarker im MT8870 verstarkt. Uber
das Widerstandsverhdltnis R2/R1 ist die Ver-
starkung des invertierenden Verstérkers ein-
stellbar. Falls das Eingangssignal zu gering
sein sollte, sodass keine Decodierung statt-
findet und die Lautstarke am Handy bereits
auf Anschlag steht, kann der Widerstand R1
verkleinert werden. Der Eingangspegel muss
laut Datenblatt im Bereich zwischen 21 und
869 mV liegen. Damit ein DTMF-Ton erkannt
wird, muss dieser auBerdem eine Mindest-
dauer von ca. 50 ms aufweisen. Zwischen den
Toénen muss eine Mindestpause im ungeféhr
gleichen Zeitbereich vorhanden sein.

Das dekodierte Signal wird tber die Pins
Q1 bis Q4 bereitgestellt. Zusétzlich wird der
4-Bit-Code Uber die LEDs D1 bis D4 angezeigt.
Das Bitmuster bleibt so lange stehen, bis ein

Machen Sie mit!

Kennen Sie auch einen raffinierten Trick?
Wissen Sie, wie man etwas besonders
einfach macht? Wie man ein bekanntes
Werkzeug oder Material auf verbliiffende
Weise noch nutzen kann? Dann schicken
Sie uns lhren Tipp - ganz gleich, aus wel-
chem Bereich (zum Beispiel Raspberry Pi,
Arduino, 3D-Druck, Elektronik, Platinen-
herstellung, Lasercutting, Upcyling ...).

124 | Make: 6/2024

neues DTMF-Signal erkannt wurde. Wahrend
der Dauer des Tonsignals wird der Ausgang
STD auf HIGH-Pegel gezogen, was auch durch
Aufleuchten der LED D5 sichtbar ist. Dadurch
kann man STD als Taktsignal zur flankenge-
steuerten Dateniibernahme verwenden. Zu-
satzlich wird dieses Signal auch invertiert Giber
einen Transistor am Pin / STD bereitgestellt.

An die Ausgange Q1 bis Q4 sowie STD des
DTMF-Moduls kann ein Arduino angeschlos-
sen werden. Hierzu werden 5 Eingangspins
am Arduino benétigt (Bild 10). Den Sketch
und die Schaltplane stellen wir online (siehe
Kurzlink) zur Verfigung.

Nun missen die DTMF-Signale zu dem Ar-
duino mit DTMF-Decoder gelangen. Je alter
das Telefon ist, desto schwieriger wird dies.
Von Headset- oder Klinkenbuchse, dem Me-
diaplayer, der DTMF Tone abspielt, DTMF-
Apps, bis zu Bluetooth-Lautsprechern (damit

Wenn wir Ihren Tipp veroffentlichen, 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 Ihren Tipp mit der Betreffzeile
Lesertipp an:

» mail@make-magazin.de

© Copyright by Maker Media GrbH

Bild 11: Bluetooth-Headset-Adapter mit
Kopfhorerausgang

hat man dann wieder eine Funkilbertragung,
Bild 11) reicht die Palette, um die DTMF-T6éne
zu Ubertragen.

Eine kreative und niederschwellige Anwen-
dung ergab sich aus der Notwendigkeit, zu
einem Soundtrack passende Lichtstimmungen
abzuspielen. Stereowiedergabe war nicht nétig
und so wurden die steuernden DTMF-Tone auf
einem Kanal passend zu der Musik auf dem
zweiten Kanal aufgenommen. Die Bearbeitung
erfolgte in Audacity, indem die Stereomusik
auf einen Kanal heruntergemischt wurde und
dannin Audacity an den passenden Stellen die
DTMF-T6éne mit dem Menu ,Erzeugen/DTMF-
Tone" eingefligt wurden.

Je nachdem, wie viele Téne man abspielt,
kann man viele ,Tasten” Ubertragen und so
auch komplexere Botschaften an den Mikro-
controller Gbermitteln. In einem Video haben
wir den Prototyp einmal in Aktion aufgenom-
men. Stellen Sie sich jetzt einen Escape-Room
oder Ahnliches vor ... Mit Sample-Player-
Apps auf dem Smartphone wéren auch kom-
plexere Ablaufe mdglich und wenn dies mit
Sensoren (Mikrofon, Beschleunigungsmesser
etc.) kombiniert wird, ergeben sich noch ganz
andere Moglichkeiten fiir dieses fast schon
antike Verfahren.

Michael Gaus, Miguel Kéhnlein

(1 " Alles zum Artikel
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Know-how

Elektronische
Woirfelhelden

Ausgediente Smartphones und Tablet-PCs bereichern so manchen Brett-
spielabend. Passende Apps werfen dann nicht nur elektronisch die Wiirfel
und fiihren liber den Spielstand Buch, sie lesen auch Texte stimmungsvoll
vor, stellen zusatzliche Aufgaben oder ersetzen einen Spielleiter. Ein paar
dieser Apps stelle ich in diesem Artikel vor.

von Tim Schiirmann
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ind die Wiirfel beim letzten Umzug spur-
los verschwunden, mdchte man seinem
Lieblings-Wirfelspiel auch am Strand frénen
oder hat man sich eines der zahlreichen kos-
tenlosen Print-and-Play-Spiele aus dem Inter-
net ausgedruckt, dann schldgt die Stunde der
App ,Dice” (ab Android 5.1, i0S 12.0). Sie wirft
per Fingertipp einen oder mehrere Wiirfel in
beliebigen Farben, die sogar mehr als sechs
Seiten haben diirfen. Dice ist dabei nicht die
einzige App: Wer einen elektronischen Wiirfel
sucht, hat die Qual der Wahl zwischen zahl-
reichen Varianten mit unterschiedlichen Dar-
stellungen und Funktionen. So prasentiert
der nur fir Android verfligbare Wirfelroller!”
seine Ergebnisse schlichter als sein Konkur-
rent, daflir aber auch deutlich gréBer und
Ubersichtlicher (ab Android 5.0).
Zwischen-und Endwertungen notiert man
unter Android im elektronischen ,Spielblock”
(ab Android 4.0), unter iOS hingegen in der
App,Spielergebnisse” (abi0S17.2). Beide Apps
generieren sogar ein Diagramm, das unter
anderem verrat, welcher Spielerim Verlauf der
letzten Partien deutlich besser geworden ist —
oder schlechter.

Redselige Begleiter

Wahrend die virtuellen Wirfel und Blocke
recht universell einsetzbar sind, existieren fiir
erstaunlich viele Gesellschaftsspiele maB-
geschneiderte Helfer. So liest etwa in der App
zum Brettspiel,Der verfluchte Geburtstag” ein
professioneller Sprecher séamtliche Texte stim-
mungsvoll vor (ab Android 8.0, iOS 12.0). Wer
hingegen dem Kartensammelspiel ,Lorcana”
verfallen ist, verwaltet mit der passenden
,Disney Lorcana TCG Begleit-App” seinen Be-
stand. Wahrend einer Partie hilft zudem der
eingebaute Legendenzahler (ab Android 8.0,
i0S 15.0).

Aufspuren lassen sich solche Apps, indem
man im Google Play Store oder Apple App
Store nach dem Spieltitel sucht. Haufig, aber
leider nicht immer, firmieren die Helfer als
Companion- oder Begleit-Apps. Die meisten

App-Zwang

Auf der Empfehlungsliste zum Spiel des
Jahres 2023 stand auch Hitster. Dabei lau-
schen die Spieler den ersten Takten von
bekannten Melodien und missen die
Musikstticke dann in die zeitlich richtige
Reihenfolge bringen. Die Songs spielt
dabei die Hitster-App an, die wiederum auf
den Streamingdienst Spotify zurlickgreift.

Genau wie Hitster sind einige Brettspiele
mittlerweile ohne App gar nicht oder nur

vonihnen lassen sich kostenlos herunterladen
und setzen wie schon die Wiirfel-Apps teil-
weise erstaunlich niedrige Android- und iOS-
Versionen voraus.

Pfiffiger Erklarbar

Welche Spielhilfen eine App im Einzelnen
offeriert, erfahrt man in den App-Stores hau-
fig erst durch das explizite Abrufen der aus-
flhrlichen Beschreibung. So erklart etwa der
»,Catan Assistent” scheinbar nur die Spiel-
regeln der mittlerweile legenddren Catan-
Spiele (ab Android 5.1, iOS 12.0). Wie jedoch
ein Blick in das Kleingedruckte verrét, hélt die
App unter anderem auch noch fiir ,Catan
Duell” einen elektronischen und duBerst niitz-
lichen Siegpunktzédhler bereit. Spieler des
,Catan Big Game” freuen sich zudem Uber
einen Timer und die Moderation.

Erklar-Apps wie der ,,Catan Assistent” sind
Ubrigens auch dann extrem nutzlich, wenn
man die Regeln bereits kennt: Unter anderem
hilft sie neuen Mitspielern bei einem schnel-
len Einstieg und frischt ruckzuck das eigene
Regelwissen auf, wenn man das Spiel langere
Zeit nicht mehr auf den Tisch gebracht hat.
Wer in den App-Stores keine Erklar-App fiir
sein Lieblingsbrettspiel findet, muss lediglich
zu YouTube wechseln. Dort existiert inzwi-
schen zu fast allen jemals erschienenen Brett-
spielen mindestens ein Regelvideo, teilweise
allerdings als Spieletest getarnt. Die Videos
sind zudem deutlich kiirzer und kompakter als
so manch eine gedruckte Anleitung. Wahrend
einer Partie auf einem Tablet gedffnet, kann
jeder Mitspieler bei Regelfragen schnell noch
einmal im Video zur passenden Stelle zuriick-
spulen.

Einige Spiele verlangen nach einem Spiel-
leiter, der dann zusatzlich zu seinen eigenen
Aktionen stets noch die Zlige der gegneri-
schen Monster nachhalten oder andere lastige
Verwaltungsaufgaben erledigen muss. Diese
Rolle Gbernimmt fiir ,Werwdélfe Vollmond-
nacht” die gleichnamige App (ab Android 6.0,
i0S12.3). Einsetzen ladsst sie sich zudem bei den

erschwert spielbar. Ein weiteres popu-
lares Beispiel bilden die Echoes-Spiele,
die akustische Ratsel verwenden (ab
Android 7.0, iOS 12.0). Aber selbst diese
Apps stellen nur geringe Anforderungen
an die Hardware und laufen daher auf
vielen ausgemusterten Geraten. Dann ist
es auch leichter zu verschmerzen,

wenn in einer hitzigen Hitster-Runde
mal ein Glas Rotwein liber das Smart-
phone kippt.

© Copyright by Maker Media GrbH.

Know-how

Kurzinfo

» Tablets und Smartphones
fiir Brettspiele nutzen

» Notizen machen, wiirfeln
und Regeln schneller ver-
stehen

» Alte Spiele mit Companion-
Apps neu erleben

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

Werwodlfe-Varianten,Morgengrauen®, Vampir-
dammerung®,,Epic Battle” und,Harry Potter —
Kampf gegen die dunklen Machte”. Auch die
App fiir den teuren Gruselklassiker,Villen des
Wahnsinns” steuert auf Wunsch die Monster,
verteilt Gegenstande im Gebdude und erzeugt
wahrend des Spiels passende Ereignisse (ab
Android 5.0, i0S 11.0). Diese umfassende Hilfe

setzt allerdings voraus, dass man die Aktionen

X Geschichtenbuch 1

Du 6ftnest die Tiir und blickst durch
einen Spalt verstohlen hinein.
wEntschuldigen Sie, sind Sie ...%,
beginnst du. ,Mrs FitzRoy?* ,Ja, die bin
ich®, entgegnet die Dame blasiert und
kurz angebunden. ,Bringen Sie den Tee,
den ich vor Stunden geordert habe?*
Was antwortest du?

» ,Ja, Madam, ich habe ihn frisch fiir
Sie aufgebriiht.

» ,Entschuldigung, Madam, wir
haben leider keinen Tee mehr im
Haus.“

Die App zu ,,Der verfluchte Geburtstag” liest die
Texte aus dem beiliegenden Geschichtenbuch
vor, was die geisterhafte Atmosphére des Spiels
noch einmal steigert.
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Im Catan Assistent erklart der Professor Schritt fiir Schritt die Brettspiele

aus dem Catan-Universum ...

Variante.

Bei Villen des Wahnsinns bestimmt die App den Aufbau des Spielplans und treibt die Story voran.

der realen Spielfiguren auf dem Brett auch
immer konsequent in der App nachstellt. Bei
WVillen des Wahnsinns” ist dies jedoch recht
gut geldst, denn fir jede Aktion reicht meist
ein schneller Fingertipp.

Mehrwert

Einige Apps fliigen sogar neue Inhalte hinzu.
Dank des ,Robinson Crusoe Companion”
muss man auf der einsamen Insel keine Ereig-
nis- und Aktionskarten mehr jonglieren, von
denen die App gleich 300 neue Exemplare
mitbringt (ab Android 5.1,i0S 12.0). Obendrauf
kommen weitere zu meisternde Aufgaben, die

RAVISHING a
HURRICANE

| During the night, there
| was a terrible hurricane...

o)

IF POSSIBLE:
Choose an Island tile

Das Smartphone mit dem ,,Robinson Crusoe Companion* legt man auf dem

man aber bis auf eine Ausnahme kostenpflich-
tig freischalten muss. Die App fiir Robinson
Crusoe liegt zudem derzeit ausschlieBlich in
Englisch vor. Man muss daher die Texte im
Kopf in die deutschen Begriffe auf dem Spiel-
plan Gbersetzen.

Manche Apps fliigen nicht nur Inhalte
hinzu, sondern dandern oder erweitern sogar
das komplette Spielgeschehen. Letzteres trifft
beispielsweise auf ,Scotland Yard Master” zu.
Bei dieser Variante des Klassikers jagen die
Spieler wie gehabt den mysteridsen Mister X
quer durch London. Alle Akteure erhalten
durch die App jedoch weitere Aktionsmoglich-
keiten. Unter anderem erlaubt sie das Befra-

... zudem gibt es diesen grafisch hiibschen Punktezéhler fiir die Duell-

gen von Zeugen oder eine Handyortung. Bei
letztgenannter Methode halt man die Kamera
auf das Spielbrett, woraufhin die App direkt in
das Bild Hinweise auf den Aufenthaltsort von
Mister X einblendet (ab Android 8.0, iOS 12.0).

Versteckspiel

Wird man fiir das eigene Brettspiel in den App-
Stores nicht auf Anhieb fiindig, sollte man den
Namen des Herstellers eintippen. So fasst etwa
der Kosmos-Verlag die elektronischen Hilfen
flr seine Gesellschaftsspiele in der ,KOSMOS
Erklar-App” zusammen (ab Android 8.0, iOS
12.0). Neben ,Cascadia” finden sich hier auch
»,Ubongo*, ,Machi Koro” und die ,Exit“-Spiele
wieder. Anders als der App-Name vermuten
Idsst, gibt es zu einigen Brettspielen nicht nur
eine Regelerkldrung. Fur die Exit-Spiele halt
die App etwa einen ,atmospharischen Timer”
bereit, ,Sokieba”- und ,Kodama“-Spieler be-
kommen einen Punktezihler spendiert. Ubri-
gens hat Kosmos auch die eingangs erwédhnte
Catan-App in seine Erklar-App integriert. Nur
fur den Klassiker muss man folglich nicht beide
Apps installieren.

Bleibt selbst die Suche nach dem Verlag
erfolglos, sollte man es mit dem englischspra-
chigen Titel probieren. Bei,Klong!” wird man
unter dem Originaltitel ,Clang!” allerdings
genauso wenig fliindig wie bei einer Suche
nach dem Schwerkraft-Verlag. Erst eine Fahn-
dung nach dem urspriinglichen amerikani-

1 Mister X, enischeide dich bifte. ob du deine Spilelfigur
v Im 3D-Modus dehen machtest oder Gber die
2D-Auswahl der Stafionen. Du kannst diese Einstellung

Spielbrett an die Stelle der beiden Kartenstapel und ,,zieht“ dann ab sofort

in der App die Karten.
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jedenzeit im Oplionsmeni andem

¥ Mister X 3D-Zug-Modus

Die App zu Scotland Yard Master arbeitet teilweise mit Augmented Reality.
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Die Verlage Kosmos ...

schen Spieleentwickler Dire Wolf Digital liefert
eine passende App: Wie Kosmos blindelt auch
dieser Verlag mehrere Spiele in seinem ,Dire
Wolf Game Room” (ab Android 9, iOS 13.0). Es
lohnt sich folglich, alle Spieltitel und alle (aus-
landischen) Verlage durch die Suchfunktion
der App-Stores zu jagen. Die,,Dire Wolf Game
Room*“-App bietet firr Klong! neben zusatzli-
chen fiesen Ereignissen auch einen sehr emp-
fehlenswerten Solomodus. Fiir den Ableger
,Klong! im! Alll“ generiert sie zudem neue
Spielplan-Kombinationen.

Eigenbau

Veroffentlicht ein Verlag keine App, greifen
manche Fans zur Selbsthilfe. Das giltinsbeson-
dere fiir duBerst beliebte Brettspiele. So zahlt
etwa,Time To Count” von Daniele Folatelli die
Punkte bei,Zug um Zug” (ab Android 5.0, iOS
13.0). Analog behalt man mit dem ,Munchkin
Companion”den Spielablauf des kultigen Kar-
tenspiels im Blick. Obendrein wirft die App
auch noch die Wirfel (ab Android 5.0). Der
,Catan Map Generator” erzeugt unter Android
per Zufall Catan-Karten (ab Android 5.0), der
,Catanous - Catan Map Generator” erledigt
diesen Job auf Apple-Geraten (ab iOS 15.0).
Optik und Qualitat solcher inoffiziellen Apps
sind allerdings teilweise etwas gewdhnungs-
bedirftig. Darliber hinaus stehen unter An-

Draw two or more extra cards

during your turn.

]

Know-how

... und Dire Wolf Digital biindeln in ihren Apps mehrere Brettspiele — letztere
allerdings nur auf Englisch.

droid deutlich mehr Apps zur Wahl als unter
iOS - hier wirkt sich vermutlich aus, dass Apple
hohere Anforderungen an die Veréffentli-
chung einer App stellt.

Auf von Fans entwickelte Apps muss man
erstaunlicherweise auch beim Krimiklassiker
Cluedo zuriickgreifen. Die (eventuell ausge-
gangenen) Notizzettel ersetzt unter anderem
die Android-App ,Detective Notes” (ab An-
droid 7.0). Dessen Konkurrenten findet manin
den App-Stores am schnellsten iber den eng-
lischen Titel ,Clue”. Nicht alle Cluedo-Apps
unterstiitzen jedoch auch alle Sondereditio-
nen, Uberarbeitungen und Sprachfassungen.
Die ,Detective Notes” orientieren sich bei-
spielsweise an den englischen Ausgaben, in
der etwa Oberst Glinther von Gatow als Colo-
nel Mustard auftaucht. Eine Stolperfalle lauert
zudem bei den offiziellen Cluedo-Apps des
Marmalade Game Studio: lhr,,Cluesheet Com-
panion” und der ,Cluedo Companion” sind
Ergénzungen fiir die Videospiele und somit
beim Brettspieleabend nutzlos. Die offiziellen
Videospiele verbergen sich wiederum hinter
den Apps ,Cluedo: Klassische Ausgabe” und
,Cluedo (2024)".

Fazit

Ob die Apps beim Brettspielabend helfen,
bereichern oder doch eher stéren, muss man

Mit dem gemeinen Lieutenant bringt der Dire Wolf Game Room noch mehr Abwechslung in eine

gepflegte Partie Klong!.

© Copyright by Maker Media GrbH.

selbst in der jeweiligen Runde ausprobieren.
Da die Apps kostenlos sind, braucht es dazu nur
wenige Fingertipps — und etwas Platz: Einige
der Apps génnen sich Giber hundert MByte und
laden wie die Kosmos- und Catan-Apps unter
Umstdnden weitere Inhalte nach. In vielen Fal-
len lohnt sich jedoch ihr Einsatz. Und sei es nur,
dass ein professioneller Sprecher die Regelnim
Schnellgang wieder auffrischt.

Uber den Link in der Kurzinfo gelangt ihr
zu einer Tabelle, die alle vorgestellten Apps
inklusive Links noch einmal auflistet. —akf

Prof. Plum

WEAPONS

Knife

Rope

Lead Pipe
Wrench
ROOMS
Ball Room
Billiard Room
rvatory

Dining Room

Wer die Mini-Notizzettel der Reiseausgabe von
Cluedo leid ist, kann seine Notizen deutlich groBer
und bequemer mit den Detective Notes fiihren.
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Nachgefragt

was sammelt sich auBer ausge-
dienten Smartphones noch an
ausrangierten Geratenin
euren Schubladen?

Inserentenverzeichnis

OXON AG, Liebefeld

Ramon Hofer Kraner
Herisau, verbindet auf
S. 44 Sensoren per Blue-
tooth mit Mikrocontrol-
lern.

Ich finde regelmaRBig
diverse Adapter, wel-
che von alten Schnitt-
stellen zu noch élteren
Schnittstellen verbin-
den. Aber ich bin
sicher, irgendwann
brauche ich sie dann
doch noch.

37

2

Rheinwerk Verlag GmbH, Bonn
SIGS-DATACOM GmbH, Troisdorf.

15
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Michael Linsenmeier
Karlsruhe, zeigt auf

S. 94, wie man ein FTDI-
Board steuert.

Ich habe noch Uralt-
Handys teilweise
defekt, ein Tablet, aus-
gediente Fritzboxen
und eine ausgediente
Bluetooth-Box. Vieles
davon auch teilweise
zerlegt.

TUXEDO Computers GmbH, Augsburg

Uwe Schilling
Dresden, nutzt auf S. 108
ein Smartphone als
Mediaplayer.

Als bekennender Mes-
sie habe ich von allem
viel. Einiges kommt zu
mir Uber die Frage von
Freunden: ,Soll ich das
wegwerfen oder willst
Du das haben?” Fiese
Erpresser!

Maik Schmidt
Willich, beschreibt in
mehreren Artikeln, wie
man Apps program-
miert.

In meiner Schublade
finde ich drei alte
iPods und auch ein
paar echte Schatze,
wie eine Playstation
Portable PSP-1000 und
eine Ouya-Spielekon-
sole, die ich irgend-
wann einmal wieder
zum Leben erwecken
mochte.

132

Ein Teil dieser Ausgabe enthalt Beilagen der DIMABAY GmbH, Miinchen.
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2 x Make testen mit tber 30 % Rabatt

Jetzt bestellen: make-magazin.de/abo-angebot ’T\

Warum eigentlich gefédhrlich?

Laut Lesern sind wir das "gefahrlichste DIY-Magazin" Deutschlands. Das ist
aber natiirlich nur Spaf}! Sie konnen unser Magazin ganz unbesorgt lesen und 2
Ausgaben als Heft + digital testen, zusétzlich erhalten Sie ein Geschenk Ihrer
Wahl - klingt doch eigentlich ganz ungeféhrlich.
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Von der Skizze zum Modell
Alles beginnt mit dem richtigen Werkzeug

S P e -

Mit dem ultraleichten Linux-Convertible TUXEDO
InfinityFlex 14 macht das nachste Projekt doppelt
SpaB. Dieses vielseitige Gerat hat den Dreh raus:
Es bietet hnen grenzenlose Einsatzmaoglichkeiten
- ob als klassisches Notebook, platzsparender
Monitor mit Touch- oder Stiftbedienung oder als
leistungsstarkes Linux-Tablet mit groRem Touch-
screen. Entdecken Sie unendliche Flexibilitat und
lassen Sie Ihrer Kreativitdt freien Lauf.

4 © 4 TuXeDo @ & ©

Linux Biszu 5 Sofort Gefertigt in Deutscher Deutscher
kompatibel Jahre Garantie einsatzbereit tuxe.do/make0624 Deutschland Datenschutz Tech Support

© Copyright by Maker Media GrbH



