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Vorwort 5

ast jeder Deutsche kennt Playmobil und hat in seiner Jugend zumindest eine Spielfigur
Fsein Eigen nennen kdnnen. Im Gegensatz zu anderem Spielzeug aus Plastik ist Playmo-
bil kein Konstruktionsspielzeug, sondern gliedert sich in sogenannte Spielwelten und for-
dert das Rollenspiel bei Kindern. Man kann zwar keine eigenen Teile aufbauen, trotzdem
kann man die verschiedenen Welten und damit die verschiedenen Objekte gut kombinieren.
Auch Playmobil selbst kombiniert sehr gerne. So findet man z. B. ein Fernrohr schnell mal als
Kamera wieder.

Der Fokus bei Playmobil liegt auf dem eigentlichen (Rollen-)Spiel und nicht so sehr auf dem
Zusammenbau der Spielwelt. Deswegen ist Playmobil eher fiir kleinere Kinder geeignet. Aber
was macht man, wenn der/die Kleine aus dem Playmobilalter zu entwachsen droht? Entwe-
der man verkauft das ganze Playmobil und wendet sich einem anderen Spielzeug zu oder
aber man fangt an, die Teile weiterzuverwenden oder zu modifizieren und so wieder inte-
ressant zu machen. Anders als bei Konstruktionsspielzeug aus Plastik sind bei Playmobil
gewisse Grenzen gesetzt. Die Fahrzeuge zum Beispiel, die nicht von Haus aus mit einer Fern-
steueranlage ausriistbar sind, nachtrdglich mit einer Fernbedienung auszustatten, ist sehr
aufwendig bis unmdglich. Es fehlt an vielen Stellen einfach der erforderliche Platz.

Trotzdem kann man viele Teile aufwerten und wieder interessant machen. Ein paar dieser
Anderungen méchte ich in diesem Buch vorstellen. Dabei sind einfache Dinge, die Sie zusam-
men mit lhren Kindern bauen kénnen, wie zum Beispiel eine echte Beleuchtung verschiede-
ner Lampen. Ein paar Sachen gehen aber dariiber hinaus, z. B. das eigene Fernsteuersys-
tem per Smartphone. Einige Modifikationen sind recht einfach, wihrend andere Anderungen
etwas handwerkliches Geschick voraussetzen.

Ein grofler Teil dieses Buches beschaftigt sich mit Mikrocontrollern wie dem Arduino und
dem Raspberry Pi und zeigt, wie man sie sinnvoll in die Playmobilwelt integrieren kann. Viel-
leicht gibt dieses Buch ja den Anlass, sich mit dieser interessanten Welt zu beschaftigen. Die
hier vorgestellten Projekte mit den o. g. Mikrocontrollern sind vom Schwierigkeitsgrad fiir
Anfdanger geeignet.

Alle vorgestellten Schaltpldne, Mikrocontroller Quelldateien und andere Daten kdnnen {iber
die Homepage des Autors® heruntergeladen werden. Die hier abgedruckten Programme sind
nach bestem Wissen und Gewissen getestet. Allerdings kénnen die Programme durchaus
den einen oder anderen Fehler enthalten. Wenn Sie auf ein solches Problem stof3en, dann
schauen Sie einfach auf meiner Homepage nach. Eventuell ist das Problem bereits bekannt,
und es gibt eine Losung. Falls nicht, werde ich mich bemiihen, das Problem zu l6sen.

Ich wiinsche Ihnen und lhren Kindern viel Spafl mit dem »neuen« Playmobil.

Wilfried Klaas

1 www.rcarduino.de
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Die Zeilennummern entsprechen den
Zeilennummern im Quellcode. Die
Nummern in den Listings sind teil-
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daran, dass nicht der komplette Quell-
text abgedruckt ist.
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Der einem Porsche 911 Carrera S nach-
empfundene Playmobil-Porsche

er Porsche von Playmobil (Produktnummer: 3911) ist einem Porsche
D911 Carrera S nachempfunden und lasst auch das Herz von Erwachse-
nen hoherschlagen. Neben dem Auto selbst sind ein zweiter Satz Felgen,
eine zweite Schiirze, ein Heckspoiler, ein Lichtmodul und ein Verkaufs-
stand dabei. Leider ldsst sich das Model nicht fernsteuern. Und ein nach-

traglicher Einbau einer Fernbedienung inklusive Motoren und Lenkservo
ist leider auch nicht ohne Weiteres moglich. Denn sowohl Vorder- wie Hin-
terachse sind als einzelne Rader fest in den Unterbau eingehéngt. Ohne
groBBere Frds- und Umbauarbeiten ist da leider nichts zu machen.

2.1 Lichtsteuerung fiir den Playmobil-Porsche

ennoch kann man den Porsche noch etwas attraktiver machen. Denn

die Lichtelektronik ist doch sehr einfach gehalten. Im Prinzip kann man
nur das Licht einschalten und die Instrumententafel beleuchten. Das Licht
kommt aus LEDs und wird mittels Lichtleitstdben an die richtigen Stellen
transportiert. Die Riickleuchten sind beziiglich der Helligkeit in Ordnung,
allerdings ist die Lichtausbeute der Frontscheinwerfer doch recht mau.
Blinker sucht man vergebens. Schén ware es, konnte man zumindest den
Eindruck eines fahrenden Autos vermitteln.



Porsche Carrera mit Lichtsteuerung

Um in den Porsche zumindest eine schéne Beleuchtung einzubauen,
braucht es nicht viel. Um eine realistischere Wirkung zu erzielen, kann man
die Beleuchtung auf direkte LEDs umstellen und dann per Fernbedienung
steuern. Zusatzlich lassen sich dann auch Blinker einbauen.

Dazu benétigen Sie folgende zusatzliche Bauteile:

2 x LED weif3, 3 mm, fiir die Frontscheinwerfer

2 x LED gelb, 3 mm, als zusdtzliche Blinker im Frontscheinwerfer

2 x LED gelb, 3 mm, als Blinker fiir die Heckleuchten

2 x LED rot, 3 mm extra hell, als Riickleuchten

1 x LED blau, 3 mm, als Beleuchtung fiir die Instrumententafel

Zusatzlich kann man 4 x LED blau, 3 mm, als Unterbodenbeleuchtung
einbauen.

Arduino Nano
Batteriebox

Widerstdnde pro LED, 150 Ohm

Optional: ESP8266-Modul fiir die Fernsteuerung

Diese Bauteileliste kdnnen Sie natiirlich nach Ihren Wiinschen erweitern.
Die Anzahl der LEDs ist aber abhdngig von der gewahlten Elektronik. Ohne
weitere Verstdrker kann der Arduino maximal zwei LEDs pro Kanal und
insgesamt zehn LEDs gleichzeitig zum Leuchten bringen. Das liegt daran,
dass jeder Ausgang maximal mit 40 mA betrieben werden kann und der
Gesamtstrom maximal 200 mA nicht lberschreiten darf. Aber es sind ja
nicht alle Leuchten gleichzeitig an. In diesem Fall werden z. B. die Blinker
und die Bremsleuchten immer nur einzeln betétigt. Sonst wiirde man die
Blinker nicht mehr erkennen.

2.1.1 Einbau der Beleuchtung

I m Gegensatz zu vielen anderen Playmobilfahrzeugen lasst sich der Por-
sche einfach 6ffnen, da er nicht geklipst, sondern geschraubt ist.
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Der auseinan-
dergenommene
Porsche

Acrylteil Frontscheinwerfer

@ Demontage des Fahrzeugs
Zundchst demontiert man Rader, Spoiler, Dach und Frontschiirze. Dann
l6st man vier Schrauben auf der Unterseite des Fahrzeugs und trennt
mit leichtem Druck das Oberteil vom Chassis. Jetzt kommen die ver-
schiedenen Lichtleitmodule zum Vorschein.
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@ Frontscheinwerfer ausbauen
Die Frontscheinwerfer sind aus einem Acrylteil gefertigt, das man ein-
fach ausbauen kann. Eine runde Linse, wie bei Xenonscheinwerfern
tiblich, ist vorne bereits angedeutet.

@ Angedeutete Linse aufbohren
Um unsere LEDs einzubauen, miissen Sie diese angedeutete Linse
in der Mitte durchbohren. Wie bereits beschrieben, ist es am besten,
wenn man die Bohrung schrittweise auf die entsprechende Grofie auf-
bohrt. Die 3-mm-LEDs passen sich sehr gut an das Acrylteil an.

@ Anschliisse vorbereiten
Die Anschliisse macht man genau wie bereits
beschrieben. Man sollte jedoch den Létan-
satz so kurz wie moglich machen und die Vor-
widerstdnde eher ins Heck zu dem Mikrocon-
trollerboard verlagern.

© Blinker mit einkleben
Beim Original-Porsche sind die Blinklichter
vorne zwischen Scheinwerfer und Schiirze
eingelassen. Das ldsst sich nur schwer imi-
tieren, deswegen habe ich die vorderen Blin-
ker jeweils neben dem Hauptscheinwerfer mit
in die Frontscheinwerfer eingeklebt. Bei den
Heckleuchten ldsst man den hinteren Teil so
wie er ist.
Im Original befindet sich die Blinkleuchte Der modifizierte Frontscheinwerfer-
wohl auch zwischen der oberen und unteren Reihe, was aber hier auch ~ block
schwer zu integrieren ist. Ich habe deshalb einfach nur ein Stiick des
Acryls abgeschnitten, sodass dort so viel Platz
ist, dass zwei LEDs mit 3 mm nebeneinander pas-
sen, und das Ganze an das Acrylteil geklebt.

© Software anpassen
In der Software sorge ich dafiir, dass immer nur
Rucklicht/Bremse oder Blinker eingeschaltet
sind.

0 Instumentenbeleuchtung anbringen
Die Instrumentenbeleuchtung ist bereits 2-teilig,
so kann man einfach das tiberfliissige Teil entfer-
nen und hat direkt eine Halterung fiir die LED.

Riickleuchte
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Instrumentenbeleuchtung

Unterbodenbeleuchtung

© Unterbodenbeleuchtung aufbohren
Fur die Unterbodenbeleuchtung sucht man sich pro Seite zwei pas-
sende Stellen und bohrt einfach 3-mm-Lécher fiir die LEDs hinein.

© Kabel mit Arduino verbinden
Alle Kabel sollten bis in den Motorraum (hinten) reichen und werden
dort mit dem Arduino verbunden. Ein normaler Arduino (Uno o. &.) fin-
det im Heck keinen Platz, vor allem nicht, wenn man das WLAN-Modul
noch mit in das Fahrzeug bringen muss. Deswegen wiirde ich an dieser
Stelle einen Arduino Nano empfehlen. Dieser ist deutlich kleiner und
passt wunderbar in das Heck. Das WLAN-Modul sollte auch eher eines
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der kleineren Sorte sein, z. B. ein ESP-01 oder ein ESP-03. Diese rei-
chen fiir den Verwendungszweck vollig aus und sind extrem klein.

Pin Arduino-Board Bedeutung Anzahl der LEDs

2 Blinker rechts

3 Fahrlicht (PWM)

4 Blinker links

5 Riicklicht rechts (PWM)
6 Riicklicht links (PWM)

7 Innenbeleuchtung
11,12 Unterbodenbeleuchtung

Pin-Zuordnung fiir
das Arduino-Board
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(D Einbau der Elektronik
Die komplette Elektronik findet im Heck Platz. Die LEDs und Kabel kon-
nen wie auf der Abbildung verlegt werden. Die LEDs werden wie im ers-
ten Kapitel beschrieben vorbereitet.

. Montierte LEDs mit Kabel
@ Vorwiderstande aufbauen

Einzig die Vorwiderstande sollten nicht direkt an der LED, sondern auf
einer eigenen Platine aufgebaut werden. Sie findet zusammen mit den
anderen Komponenten im Heck Platz. Natiirlich kann man die Vorwider-
stande auch direkt an den Arduino Nano l6ten. Jede LED benétigt einen
Vorwiderstand. Deswegen werden fiir die Blinker und die Unterboden-
beleuchtung jeweils zwei Widerstdande an einem Pin bendétigt.



Schaltbild des ULN2003

Der Arduino kann an Strom insgesamt maximal 200 mA zur Verfiigung
stellen und pro Pin diirffen maximal 40 mA verbraucht werden. Das
reicht fiir 10 LEDs. Sie kdnnen natiirlich mehr LEDs anschliefien, nur
sollte dann das Programm sicherstellen, dass nicht mehr als 10 LEDs

gleichzeitig leuchten.

Oder Sie verwenden einen Treiberbaustein wie z. B. den ULN2003.
Dann kdnnen Sie mehr als 2 LEDs pro Kanal und insgesamt 7 Ausgange
mit einem Gesamtstrom von 1 A schalten. Im Folgeden sehen Sie ein
Schaltbild fiir den ULN2003 mit den auf der Platine integrierten Vor-
widerstdnden. Fiir 8 Kandle kdnnen Sie den fast identischen ULN2008
verwenden.

Es wird langsam eng im Heck des Porsche. Ich bleibe zundchst bei der
»Sparvariante«. Das nachfolgende Programm ist so gestaltet, dass es die
entsprechenden Schaltvorgdnge beriicksichtigt. So werden bei normaler
Fahrt die Riicklichter nur mit »halber Leistung« betrieben (PWM). Auch das
Fahrlicht wird im Standlichtmodus mit nur 15 % betrieben.

Schaltet man die Blinker ein, werden, wenn die Blinker-LEDs eingeschaltet
sind, automatisch die Riickleuchten ausgeschaltet. Das dient erstens dem
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bereits erwdahnten Schutz vor zu viel Strom, aber auch der Sichtbarkeit des
Blinkers. Denn in den Riickleuchten arbeiten, im Gegensatz zum Original,
die Blinker im gleichen Glas.

Wenn Sie etwas weiter fortgeschritten sind, kénnen Sie auch das bereits
vorgestellte minimale Arduino-Board verwenden. Dort kénnen Sie direkt
die Vorwiderstande, eventuell den ULN-Treiber und das ESP8266-basierte
WLAN-Modul zu einer Platine zusammenfassen.

2.1.2 Das Programm Porsche.ino
& datei:

Das folgende Programm Porsche.ino ist die Lichtsteuerung fiir den Play-
mobil Porsche 911 GT3 . Die Signale werden vom RC-Arduino gelesen. Die
Eingdnge sind:

Porsche.ino

Al <45% Riickfahrscheinwerfer oder Bremse,
A2 45 .. 55% Blinker aus

S1 Standlicht

S2 Fahrlicht

S4 Innenraumbeleuchtung

S5 Unterboden

S6 Blinker links

S7 Warnblinker

S8 Blinker rechts

Die Ausgdnge sind folgendermassen definiert:

D2 Blinker rechts

D3 Fahrlicht

D4 Blinker links

D5 Riick/Bremslicht rechts (PWM)
D6 Riick/Bremslicht links (PWM)
D7 Innenbeleuchtung

D10, D11 Unterboden

Die Blinker blinken mit ca. 1 Hz. Wird auf Riickwarts geschaltet, wird
das Bremslicht aktiviert. Die PWM Kanéle (D3/D5/D6) haben mehrfache
Bedeutung. Ist Standlicht aktiviert, leuchtet das Frontlicht mit ca. 15%
Leistung, bei Fahrlicht bzw. Bremse jeweils mit 100%. Da die Riick-/Brems-
lichter in demselben Glas wie die Blinker leuchten, werden sie abgeschal-
tet sobald der Blinker eingeschaltet wird.

036 //ffdefine debug
037 #include <debug.h>
038 #finclude <makros.h>
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Keine isolierten Drihte n diesem Kapitel mochte ich ein paar Elektronik-Grundlagen vermitteln,

- — die Sie nicht nur fiir die in diesem Buch vorgestellten Projekte gebrau-
Verwenden Sie keine isolier- . B . .
N . chen kénnen, sondern ganz generell fiir das Basteln mit Elektronik. Zwar
ten Drahte — also Kabel mit nur . . .
. . . kann man alle Projekte auch auf dem bereits erwdhnten Steckboard zusam-
einem Leiter. Gerade bei dem . . L .
. o menbauen, aber spdtestens wenn man die Schaltung in ein Gehduse oder
fliegenden Aufbau, den Sie hier . . R . .
. . z. B. in ein Fahrzeug einbauen mochte, kommt man um eine ordentliche
machen, z. B. beim Verbinden . L . . .
. . N Platine, auf die die Bauteile gelotet werden, nicht herum.
von LEDs mit der Platine, wiirden

sie bereits nach kiirzester Zeit In diesem Buch werden viele fertige Module, die bereits auf Platinen auf-

brechen. gebaut sind, wie z. B. der Arduino oder das MP3-Modul, verwendet. Trotz-
dem muss man die verschiedenen Teile noch verbinden. Das kann man
natdrlich auch einfach mittels Drahten, HeiBkleber und sonstigem Material
machen, aber eine eigene Platine sieht deutlich besser und professionel-
ler aus. Auferdem kann man im Fehlerfall Bauteile oder Module schneller
austauschen.

6.1 Entscheidungshilfe in Sachen Platine

s gibt eine ganze Reihe verschiedener vorge-

fertigter Platinen. Angefangen von einfachen
Lochrasterplatinen, die im 2,54-mm-Raster ange-
ordnet jeweils ein Bohrloch und auf der Unterseite
einen kleinen Kupferring haben, {iber Streifenras-
terplatinen bis hin zu verschiedenen Spezialvari-
anten. Erwdahnenswert finde ich die Platinen, die
genau wie die Steckbretter, die hier verwendet wer-
den, aufgebaut sind. Damit kann man seine Schal-
tung 1:1 auf die Platine tibertragen.

Bei allen Platinen miissen Sie aber bedenken, dass
man Kabel und Lo6tzinn bendtigt. Als Kabel eig-
nen sich hervorragend die diinnen Kabel aus dem
Modellbahnzubehor. Diese kann man in jedem
Modellbahnladen kaufen, aber natiirlich auch im
Internet. Der Kabeltyp nennt sich Litze 1-adrig 18 x
0,1 mm.

Steckboard-kompatible Platine und

Lochrasterplatine 6.2 Was man alles zum Loten braucht

aben Sie sich fiir eine Platine entschieden, kommt nun der zweite Teil -

das Loten. Zundchst ein paar Worte zum Material. Verwenden Sie nicht
Opas alten Dachrinnenlétkolben mit 100 Watt, denn Sie |6ten hier teilweise
an Mikrocontrollern und feinen LEDs.
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6.2.1 Am besten mit einer Lotstation

Man sollte schon einen temperaturgesteuerten Elektroniklotkolben
verwenden. Optimal ist natiirlich eine Lotstation, weil das Anschluss-
kabel zum Lotkolben deutlich flexibler ist und man auch gleich eine Ablage
fiir den Lotkolben hat.

6.2.2 Leicht austauschbare Spitzen

Wichtig bei einem Lotkolben sind auch leicht erhéltliche und leicht aus-
tauschbare Spitzen. Ich verwende als Universalspitze eine Meissel-
form mit 2 mm, speziell fiir SMD auBerdem eine lange Spitze mit o,5 mm.
Lotspitzen sind Verbrauchsmaterialien. Das heifit, von Zeit zu Zeit, je nach
Gebrauch, missen die Lotspitzen ausgetauscht werden, da sie einfach
verbrennen. Falls lhnen das Hobby doch mehr Spaf} macht und Sie mehr
tun wollen, als nur gelegentlich mal ein Kabel anzuléten, sollten Sie zuse-
hen, dass Sie die Spitzen fiir lhren Lotkolben auch noch in ein paar Jahren
bekommen, oder Sie kaufen direkt einen gréf3eren Vorrat.

6.2.3 Handelsiiblicher Elektronikl6tzinn

Is Nachstes braucht man zum L&ten natiirlich Létzinn. Normales Elek-

troniklétzinn mit 1 mm Durchmesser reicht fiir diese Zwecke aus. Falls
Sie doch mal SMD-Teile l6ten mochten, gute Augen und ein ruhiges Hand-
chen vorausgesetzt, sollten Sie auch o,5-mm-L6tzinn besorgen.

Bleihaltiges Lot fiir den Hausgebrauch

Fiir den Hausgebrauch reicht bleihaltiges Lot aus. Es hat einen niedrigeren Schmelzpunkt und braucht somit
deutlich weniger Hitze. Das schont auch die Lotspitze.

Der einzige Nachteil ist rechtlicher Natur. Produkte, die mit bleihaltigem Lot gel6tet sind, diirfen nach der RoHS
nicht in den Verkehr gebracht werden. Das heif3t, Sie diirfen diese Produkte aus Ihrer Werkstatt nicht verkau-
fen. Und was die wenigsten wissen: Das gilt auch fiir Privatverkaufe. Jedweder Verkauf ist untersagt.
Verwenden Sie hingegen bleifreies Lot, diirfen Sie Ihre Erzeugnisse durchaus weiterverkaufen. Leider braucht
das Lot eine hohere Temperatur und das Flussmittel in der L6tdraht-Seele ist deutlich aggressiver. Das macht
sich im Lotspitzenverbrauch bemerkbar. Da ich mit beiden Lotzinnvarianten arbeite, habe ich fiir jedes Lot eine
eigene Spitze.

6.2.4 Entlotlitze und Lotzinnabsaugpumpe

Ein weiteres wichtiges Utensil ist die Entlotlitze bzw. die Lotzinnabsaug-
pumpe. Beide dienen dazu, zu viel oder falsch auf der Platine gelande-
tes Lotzinn wieder zu entfernen. Die Litze wird mit einem freien Stiick iber
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Sonstiges Zubehor

Sehr gut zu gebrauchen ist auch
eine kleine Elektronikerlupe. Die
gibt es ganz einfach aus Acryl-
glas. Gut geeignet sind auch die
Taschenmikroskope mit Beleuch-
tung fiir Kinder. Auch gut zu
gebrauchen ist eine Schutzbrille.
Lotzinn in den Augen zu haben,
weil ein Draht weggefedert ist,
macht keinen SpagB.

die Lotstelle gelegt und dann mit dem Lotkolben erhitzt. Das Lotzinn wird
selbststdandig angesaugt und bleibt in der Litze. Das gebrauchte Stiick Ent-
l6tlitze muss abgekniffen werden. Vorteil der Litze: Sie ist recht giinstig,
einfach in der Handhabung und man kann, richtig angewendet, die Menge
des abzusaugenden Lotes beeinflussen. Leider ist die Warmebelastung der
Bauteile sehr hoch, was gerade bei SMD Probleme bereiten kann.

Die Pumpe arbeitet etwas anders. Sie wird gespannt, dann wird die Diise
nahe an die abzusaugende Stelle gehalten. Mit der anderen Hand wird das
Lotzinn mit dem Lotkolben verfliissigt und mit einem Druck auf den Auslo-
serwird das Lot in die Pumpe gesaugt. Beim ndchsten Spannen kommt das
abgesaugte Lotzinn dann wieder heraus und kann entsorgt werden. Vorteil
der Pumpe: geringere Warmebelastung der Bauteile/Platine, schneller, fiir
SMD aber nur bedingt geeignet, da manchmal die kompletten Teile in die
Pumpe gesaugt werden. Aber man kann damit prima auch Durchkontak-
tierungen sdubern. Die Spitze ist normalerweise austauschbar. Ab und zu
sollte man die Pumpe komplett zerlegen, reinigen und mit etwas Vaseline
wieder schmieren.

6.2.5 Dritte Hand fiir filigrane L6tungen

ie dritte Hand ist ebenfalls ein nicht zu unterschatzender kleiner Hel-

fer. Die meisten werden mit Lupe angeboten. Die Lupe ist aber bei
giinstigen Helfern aus Plastik und tiberlebt den Kontakt mit der Lotspitze
selten. Aber der restliche Helfer ist gerade bei filigranen Lotungen sehr
empfehlenswert. Die Platine ist schnell eingespannt und wird sicher gehal-
ten. Auch Kabelenden lassen sich einspannen und so super verzinnen oder
an die Platine l6ten, denn man kann mit der dritten Hand die Bauteile und
Kabel in ihrer Position fixieren.

6.2.6 Flachzange, Spitzzange und Seitenschneider

uch verschiedene Zangen sind wichtiges Zubehor. Besorgen sollten

Sie sich mindestens folgende Zangentypen: kleine Flachzange, Spitz-
zange gerade, Spitzzange gebogen, kleiner Seitenschneider, evtl. auch
ein kleiner Frontschneider und wenn man schéne gebogene Drdhte haben
mochte auch eine kleine Rundzange. Die Zangen eignen sich durch Auf-
legen auch prima, um Kabel und Bauteile beim Loten auf der Platine zu
fixieren.
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