Upcycling
mit dem Raspi

So lasst der Bastelcomputer alte Technik gldanzen

Raspi macht alte Geriate flott

Drucker und Scanner ins Netz bringen
Sichere Briicke fiir alte SMBv1-Gerite
Digitale Musikstreams fiir analoge Gerate
3D-Drucker aufmotzen

Bild: Andreas Martini
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Ein Raspi kann Altgeréaten auf die Spriinge
helfen: Scannern, fiir die es keine Treiber
mehr gibt. Druckern, denen es an einem
Anschluss flirs Netzwerk mangelt. Spezial-
geraten, die nur lGiber veraltete, unsichere
Protokolle kommunizieren. Audio-Equipment,
das noch keine Streams empfangt.

Von Peter Siering

it einem Raspberry Pi hauchen
M Sie dlteren Geritschaften neues

Leben ein, damit die nicht so
bald aufdem Recyclinghoflanden. Dadie
Projekte nicht mal den neuesten Raspi
voraussetzen, eignen sie sich obendrein
gut dafiir, dlteren Modellen des Bastel-
computers eine sinnvolle Aufgabe zuzu-
schanzen.

Inspiriert durch einen Themenvor-
schlag, nach Projekten auch fiir dltere Mo-
delle des Raspberry Pizu suchen, entstand
dieser Schwerpunkt: Der Kleincomputer
ist dank Linux-Betriebssystem sehr kom-
munikativ, bringt also auch alte Gerite ins
Netz. Obendrein kennt seine Systemsoft-
ware noch Gerite, deren Hersteller langst
aufgegeben haben, fiir aktuelle Versionen
von Windows und macOS Treiber herzu-
stellen.

Raspi-Skills

Die Anleitungen fangen nicht beim Raspi-
Einmaleins an. Sie sollten auf dem Raspi
aus einer Kommandozeile heraus einen
Editor wie nano bedienen konnen, um
Textdateien anzulegen oder zu dndern.
Generell sollte es Thnen nicht vor der Kom-
mandozeile grausen: Ohne gelingt das
Einrichten der Software auf dem Raspi
nicht. Flir die produktive Nutzung der Pro-
jekte brauchen Sie die archaische Ober-
fliche aber nicht mehr.

Das meist obligatorische Kopieren
von Pi OS Lite auf die SD-Karte, das
Aktivieren des SSH-Zugangs und erste In-
dividualisierungen gelingen besonders
flott und komfortabel mit der in [1] vor-
gestellten Methode; die funktioniert inte-
ressanterweise auch mit mancher spezia-
lisierten Raspi-Distribution, wie der fiir
3D-Drucker auf Seite 32.
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Die beiden unmittelbar auf diesen Ar-
tikel folgenden Beitrige befassen sich mit
der Netzwerkkonfiguration des Raspi: Sie
bringen Drucker ins Netz, wiederbeleben
Scanner (S. 18) und bauen eine Briicke fiir
alte Netzwerkprotokolle (S. 24). Wir ver-
wenden fiir die Beispiele IP-Adressen, die
einertypischen Fritzbox-Konfiguration ent-
stammen. Achten Sie beim Nachbauen bitte
darauf; alle IP-Adressen umzustellen, wenn
Sie andere Netze verwenden - besonders
bei den verwendeten Firewall-Regeln.

Viele Wege

Apropos: Die Artikel schlagen konkrete
Wege vor, die Konfiguration des Raspi zu
beeinflussen, etwa Eintrige in /etc/net-
work/interfaces zur Konfiguration des
Netzwerks. Raspi- und Linux-Profis ken-

Nicht immer nur Raspi ...

Dem Feedback aus Leserbriefen und von
unserem Leserbeirat entnehmen wir
immer mal wieder, dass die Fokussie-
rung auf den Raspberry Pi manchen
stort. Dazu zwei Anmerkungen: Die im
Folgenden vorgestellten Projekte lassen
sich auch auf anderen Plattformen um-
setzen, die eine Raspi-artige Distribution
mitbringen - das gilt fur die meisten
~Bastelcomputer” auf ARM-Basis. Oft ist
es jedoch um die Haltbarkeit und Pflege
solcher Distributionen nicht allzu doll
bestellt, sodass wir lieber auf den Mas-
senmarkt Raspi setzen. Die Pi Foun-
dation leistet da mit Abstand bessere
Arbeit.

nen weitere Ansitze, das zu bewerkstelli-
gen. Solange sich die Inteiface-Namen
nicht dndern, auf die es bei den Firewall-
Regeln ankommit, spricht nichts dagegen,
das Netzwerk anders zu konfigurieren.
Auch beim Raspi fiihren oft mehrere Wege
zum Ziel.

Die Artikel sparen allerdings ein Feld
aus, in dem der Bastelcomputer glanzt: das
Smart Home. Wir nutzen den Raspi im
c’t-Smart-Home-Projekt an vielen Stellen
als Briickenbauer, etwa um IKEA-Smart-
Home-Gadgets ohne Zentrale zu steuern
oder alte Heizkorperventile anzusteuern
- alle dort veroffentlichten Artikel finden
Sie iber ct.de/ydbr.

Auch wenn Sie keines der Projekte
direkt anspricht: Jeder Artikel transpor-
tiert auch eine Menge Know-how, sei es
zur Konfiguration von SMB-Diensten
unter Linux, dem Einrichten von Fire-
wall-Regeln oder tiickischen Diensten zur
Namensauflosung. Fiir den Fall, dass dies-
mal fiir Sie kein Projekt dabei war, Sie aber
ein dlteres Gerdt unbedingt erhalten
mochten und eine Chance im Raspi als
Upcycling-Helfer sehen, schreiben Sie uns
gern. Vielleicht finden wir eine Losung fiir
ein zukiinftiges Projekt.  (ps@ct.de) &

Literatur

[1]1 Ronald Eikenberg, Raspi-Schnellstart,
Raspberry Pi superschnell einrichten durch
Vorkonfiguration, ¢t 11/2021, S. 132

c't-Smart-Home-Projektseite: ct.de/ydbr

Und: Die enge Verwandtschaft von
Pi OS zu Debian ist eine grofBe Hilfe. Zum
einen kann man ab Raspi 2 auf die
ARM-Pakete von Debian zurlickgreifen
und sich Uber den Backport-Zweig auch
modernere Software fischen, als sie von
der Pi Foundation angeboten wird (wovon
die folgenden Projekte aber keinen Ge-
brauch machen miussen). Und, zum an-
deren, was viel schwerer wiegt: Solange
nicht die Hardware-Fahigkeiten des Raspi
gefragt sind, etwa die GPIO-Ports, lassen
sich die Anleitungen ebenso mit einer
Debian-Installation in einer VM auf dem
Heimserver oder auf einem Mini-x86-PC
umsetzen.,
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Am Drucker bleiben

Raspi als Lebensverlangerung fiir USB-Drucker und -Scanner

Drucker und Scanner halten
langer, als die Hersteller

bereit sind, Treiber fiir aktuelle
Betriebssysteme zu backen.

Der Raspi hilft, die Patronen
doch noch leer zu drucken, den
Scanner weiterhin zu nutzen
oder ein dlteres Gerit liberhaupt
netzwerkfahig zu machen.

Von Peter Siering

i 0S, das Betriebssystem des Raspi,
P hat als Linux-Abkommling in der
Regel Treiberunterstiitzung, die
weniger von wirtschaftlichen Aspekten ge-
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trieben wird: So unterstiitzt sein Drucksys-
tem CUPS noch Modelle, fiir die Windows
und macOS ldngst keine Treiber mehr
liefern. Auch das fiir Scanner in der
Linux-Welt gebrauchliche SANE glédnzt mit
einem breiten Angebot von Backend-Mo-
dulen fiir verschiedenste Neu-, aber eben
auch Altgerite.

Sowohl CUPS als auch SANE bedienen
Netzwerkschnittstellen, sodass sie sich be-
sonders gut dafiir eignen, auch reine
USB-Gerite in ein Netzwerk zu integrieren.
Sie empfangen die gesendeten Daten und
ihre Backends rechnen die Daten passend
um. Fiirs Drucken geniigen auf den Clients
die dort vorhandenen Treiber. Beim Scan-
nen hilft eine zusétzliche Software, die unter
Windowsund Linux SANE als Scannerquel-
le einbindet. macOS kann der Raspi direkt
bedienen: Ein Entwickler hat Apples Scan-

protokolle per Reverse Engineering er-
forschtund als Open Source implementiert.

Versuch macht kluch

Ob CUPS und SANE ein bestimmtes Dru-
cker-, Scanner- oder Multifunktionsgerit
kennen, konnen Sie liber eine Recherche
auf den Webseiten der Projekte oft nicht
zweifelsfrei ermitteln. Die dort gefiihrten
Listen sind meist schlechter gepflegt als
die Software selbst. Obendrein bilden sie
nicht den Stand der Pakete fiir CUPS und
SANE ab, die in Raspberry Pi OS (und De-
bian Buster) enthalten sind. Und: Die Tat-
sache allein, dass ein Modell grundsitzlich
funktioniert, heifdt noch nicht, dass Sie mit
den Druck- oder Scanresultaten und
-optionen zufrieden sein werden.
Mitunter ndmlich reicht der Leis-
tungsumfang unter CUPS oder SANE
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nicht an die Originaltreiber fiir lingst
aufler Dienst gestellte Betriebssysteme
heran: Mal funktioniert die Duplex-Ein-
heit nicht. Mal fehlen Optionen fiir einen
Farbabgleich. Oft liefern die Druckdiens-
te keine Informationen iiber Fiillstinde
von Tinten- oder Tonerpatronen. Unter
Umstanden leidet die Druck- und Scan-
gualitat.

Unser Mantra deshalb: Versuch macht
kluch. Ein Aufbau aus Raspi, Altgerdt und
Client ist mit den im Folgenden beschrie-
benen Schritten auf Pi-OS-Lite in rund
30 Minuten hergestellt. Quilen Sie den
Versuchsaufbau, um abzuschitzen, ob Sie
mit den Ergebnissen zufrieden sind. Ste-
cken Sie erst dann Energie in den dauer-
haften Betrieb.

Die folgenden Hinweise kiimmern
sich erstums Druckenund dann ums Scan-
nen - {iberspringen Sie, was fiir Sie un-
interessant ist. Fiir alles Weitere geniigt
eine Minimalinstallation von Pi OS, die Sie
als Lite-Image herunterladen und mit
unseren in [1] gezeigten Tipps leicht vor-
konfigurieren kdnnen. Sie sollten dem
Raspi einen Namen geben, da der sich gern
in Konfigurationsdateien festsetzt. Exem-
plarisch verwendet dieser Artikel als Name
.printit*. Damit sich alle Dienste darauf
einstellen, miissen Sie den Raspinachdem
Namenswechsel neu booten.

Druck-Server

Noch bevor Sie das Drucksystem CUPS
einrichten, sollten Sie den Drucker per
USB-Schnittstelle anschlieflen und ein-
schalten (in der Ausgabe von 1susb sollte
das Gerit jetzt auftauchen):

sudo apt-get install cups \
printer-driver-all hplip

Der Befehl fiigt nicht nur den eigentlichen
Dienst hinzu, sondern neben CUPS selbst
gleich noch einige Pakete fiir gingige Dru-
ckermodelle, die aus verschiedenen freien
Projekten und zum Teil von Herstellern
stammen. Sie decken einen Grofiteil
marktiiblicher Modelle ab.

Mit den Paketen ,,printer-driver-all*
holen Sie nach dem Giefdkannenprinzip
gleich alle in Pi OS enthaltenen Treiber
hinzu und mit ,,hplip” erginzen Sie noch
einige HP-spezifischen Programme und
Module. Manche Pakete helfen auch
gleich beim Scannerbetrieb von Multi-
funktionsgeriten-machen also eventuel-
le Handgriffe unndtig, die der Artikel bei
der Scannereinrichtung empfiehlt.
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Damitder Drucker im Netzwerk sicht-
bar wird, muss man CUPS die Freigabe
gestatten, gibt ihn im freundlichen Netz-
werk auch gleich fiir den Zugriff aller frei
und gestattet administrative Zugriffe auf
die CUPS-Weboberfliche:

sudo cupsctl --share-printers
sudo cupsctl --remote-any

sudo cupsctl --remote-admin

Aufderdem ist es notig, den Benutzer, der
die Drucker verwalten soll, der Gruppe
»lpadmin” zuzuordnen. Fiir den Standard-
nutzer ,,pi“ erledigt das dieser Befehl:

sudo usermod -a -G lpadmin pi

Jetzt konnen Sie in einem Browser die
CUPS-Weboberfliche erreichen, auf
einem Mac durch Eingabe des Namens mit
angehidngtem .local, also als http://printit.
local:631 - 631 ist der TCP-Port, auf dem
CUPS lauscht. Auf einem Windows-PC
nehmen Sie die IP-Adresse des Raspi statt
»printit.local®; die Auflosung des .local-
Namens wird dort nicht ohne Weiteres
klappen (siehe Ausfithrungen am Ende des
Artikels und im Kasten auf'S. 20).
Navigieren Sie nun iiber die Dachzei-
le der CUPS-Weboberflache zu ,Verwal-
tung” und betdtigen Sie den Knopf ,,Dru-
cker hinzufiigen®. Die Administrations-
oberfliche wechselt auf eine sichere
Verbindung, die Thnen eine Zertifikats-
warnung einbringt. Lassen Sie die Aus-
nahme zu. Bei erneutem Klick auf ,,Dru-
cker hinzufligen” fordert die Oberfliche
zur Eingabe von Benutzernamen und
Passwort auf. Hier tut es der Standardnut-

zer ,,pi*, wenn Sie ihn wie eben empfohlen
in die Gruppe ,lpadmin“ gepackt haben.
Der fiinfschrittige Assistent fragt zu-
erst Ihr Druckermodell und die zu verwen-
denden Treiber ab. Die Vorschlage von
CUPSliegen meist richtig. Aufder zweiten
Seite setzen Sie bitte bei ,,Drucker im
Netzwerk freigeben® ein Hikchen. Sodann
bietet CUPS den Drucker tber das
IPP-Protokoll im Netz an und kiindigt ihn
dort auch iiber das mDNS-Protokoll als
»printit.local“ an. Sie haben CUPS mit
diesen Schritten nidhergebracht, wie es
den Drucker ansprechen kann (im Win-
dows-Speak: einen Treiber eingerichtet).

Druck-Clients

Alle modernen Clients, egal ob unter
macOS, Linux, Windows oder 108, lau-
schen auf solche Ankiindigungen. Sie be-
kommen den annoncierten Drucker dann
mit ihren Einrichtungsassistenten prob-
lemlos zu fassen. Ublicherweise tibermit-
telt IPP auch Eigenschaften des Druckers,
sodass gingige Betriebssysteme von sich
aus einen passenden Treiber wihlen.
Wenn dem Einrichtungsassistenten De-
tails fehlen, dann deutet das auf Netzwerk-
probleme hin. Solange der Client wenigs-
tens den Raspi mit CUPS findet, kdnnen
Sie manuell einen Treiber auswihlen.
Wenn der Client CUPS nicht mal an-
deutungsweise erkennt, geben Sie beider
Druckersuche die IPP-URL ein. Die kon-
nen sie fiir einen in CUPS eingerichteten
Drucker auf der Ubersichtsseite (,,Dru-
cker"in der Dachzeile) in Form eines unter
seinem Namen liegenden HTTP-Links
finden,etwaalshttp://192.168.178.10:631/
printers/Canon_MP530. Die Assistenten
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nur alte Scanner
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LaserJet @ printit

Name: Canon MP530 @ printit

Stadortll

Verwenden: Canon_!o!_PES_d_ agﬂes;CEPS;Gutenpnnt v5.3.1

Hinzufiigen

Dank mDNS finden sowohl macOS als auch Windows CUPS-Drucker unkompliziert.

der géingigen Betriebssysteme verarbeiten
beim Einrichten von Druckern diese URL.

Wenn Sie den Komfort der automati-
schen Konfiguration nutzen wollen, etwa
um auch per AirPrint die Drucker zu er-
reichen, miissen Sie sich mit der Konfigu-
ration des Netzwerks auseinandersetzen.
Die einfachste Losungist: den Raspiindas
IP-Netz der Clients hingen. Wer grofiere
Netzwerke am Bein hat: Spendieren Sie
dem Raspi mehrere Netzwerkkarten und
hangen in jedes je eine oder nutzen Sie
VLANSs. Ein zweiter Raspi, der {iber seine
CUPS-Installation Druckauftrige an einen
anderen in einem anderen Netz weiterlei-
tet, kann auch helfen-Sierichtendann das
eine CUPS als Drucker im anderen ein.

Wird Thr Client-System partout nicht
schlau aus dem, was CUPS als Druckermo-
dell vorschligt, konnen Sie auf einen gene-
rischen PostScript-Treiber ausweichen.
Unter aktuellen Windows-Versionen wih-
len Sie als Druckertreiber dann ,,Microsoft
PS Class Driver* (in dlteren Versionen ging
esauch mit Auswahlvon Apple LaserWriter
NTX). Die Daten, die dieser Treiber er-
zeugt, verarbeitet CUPS normalerweise und
rechnet sie passend fiir das von Ihnen beim
Einrichten von CUPS gewihlte Backend
um. Wenn auch das nicht klappt, diirfte Thr
Drucker reif fiirs Recycling sein.

Scan-Server

Um iibers Netzwerk einen alten Scanner
weiterhin nutzen zu konnen, den der Her-
steller fir Ihr Desktop-System nicht
(mehr) mit brauchbaren Treibern ver-
sorgt, miissen Sie Software einrichten: auf
dem Raspi als Server und bei den meisten
Desktop-Betriebssystemen auch auf dem
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Client. Nur macOS kann der Raspi direkt
versorgen (mehr dazu weiter unten).

Zunichst zur Server-Seite: Ihr Scan-
ner sollte wahrend des Einrichtens am
Raspi angeschlossen, eingeschaltet und
somit via 1susb auch als USB-Gerit sicht-
bar sein. Ist das nicht der Fall, begeben Sie
sich zunichst auf die Fehlersuche. Das
zum Anbinden und Freigeben eines Scan-
ners notige Scanner Access Now Easy
(SANE) lasst sich mit

sudo apt-get install sane-utils

Drucker & Scanner

Drucker & Scanner hinzufiigen
g‘: Aktualisieren

Canon MP530 @ printit
Drucker

LaserJet @ printit
Drucker

Der gewinschte Drucker ist nicht aufgelistet.

Drucker & Scanner

der Raspi-Softwarekonfiguration hinzu-
fiigen; wenn Sie zuvor CUPS zum Drucken
eingerichtet haben, ist das Paket schon
installiert.

Bevor Sie weiter experimentieren, be-
achten Sie die Hinweise zu eventuellen
Problemen mit Zugriffsrechten im Kasten
aus Seite 22. Stimmen die Rechte, konnen
Sie sich mit sudo -u saned sane-find-
scanner vergewissern, dass SANE Thren
Scanner erkennt. Im Unterschied zum
bereits empfohlenen 1susb priift der Be-
fehl, ob die Rechte fiir den aufrufenden

Avahi zahlt Hostnamen hoch

Der Avahi-Daemon implementiert unter
Linux die von Apple urspriinglich als Ren-
dezvous vorgestellte Technik, die heute
mDNS heif3t: Sie schafft einen simplen,
benutzerfreundlichen Namensdienst im
lokalen Netz. Hosts rufen beim Start ihren
Namen ins Netz, der Daemon auf den
Hosts registriert diese Namen und Dienste
konnen Namensanfragen stellen. So fin-
den Macs und Windows im Netz Drucker,
aber auch Linux-Systeme zueinander.
Die Linux-Implementierung hat lei-
der eine Macke, die gerade beim Einsatz
von via mDNS angekiindigten Server-
Diensten wie Druckern und Scannern
nervt: Dann und wann bekommt sie
Schluckauf und stolpert beim erneuten
Anklindigen des lokalen Hostnamens
Uiber die eigenen Ankiindigungen - so
berichten es Nutzer in zahlreichen Ti-
ckets. In neuen Versionen des avahi-Dae-

mon-Pakets sind Patches drin, die das
verhindern sollen. Fiir das derzeit aktuel-
le Debian Buster, auf dem auch Pi OS
aufbaut, sind aber bisher keine aktuellen
Pakete verfligbar. Das Patchen der alten
Fassung half bei uns nicht dauerhaft.

Den Tickets nach sind die von einem
avahi-daemon eingefangenen eigenen
Ankiindigungen aber nicht die einzige
Ursache flr den sich andernden Namen:
Lauft ein mDNS-Reflektor im Netz, etwa
ein daflr konfigurierter Avahi-Daemon,
der mDNS-Pakete zwischen Sub-Netzen
als Proxy weiterleitet, muss man damit
rechnen, dass das Hochzahlen der Host-
namen erneut beginnt. Andere Nutzer
haben Zusammenhange mit wechseln-
den dynamischen IPv6-Prafixen beob-
achtet. Zur Rason bringt den Daemon in
der Regel ein Neustart via systemctl
restart avahi-daemon.
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Nutzer (hier ,saned") passend gesetzt sind
- alle SANE-Dienste verwenden diesen
Nutzer, um nicht mit Root-Rechten arbei-
ten zu mussen.

Mehr Klarheit, ob SANE Ihr Scan-
ner-Modell wirklich ansteuern kann, ver-
schafft die Ausgabe von sudo -u saned
scanimage -L. Die sieht bei einem erkann-
ten Gerit zum Beispiel folgendermafien
aus: ,,device 'pixma:04A91712 1089D0'
is a CANON Canon PIXMA MP530 mul-
ti-function peripheral”. Kommt lediglich
die Meldung ,,No scanners were identi-
fied", sollten Sie priifen, ob ein weiteres
Paket fiir Backends bereitsteht - der Raspi
kennt zwei: libsane-hpaio fiir HP-Multi-
funktionsgerite und libsane-extras fiir
zwei exotischere Scanner.

Wenn auch deren Installation keine
Scanner zutage fordert, dann kann dieser
Artikel momentan nicht helfen, Thren
alten Scanner zu reaktivieren. Es ist durch-
aus moglich, dass Thr Scanner in einer
moderneren SANE-Version schon unter-
stiitzt wird. Das Einrichten einer solchen
auf dem Raspi ist aber nur mit grofem
Aufwand und hohem Risiko moglich, weil
man dazu Pakete aus dem Repository-
Zweig von Debian-unstable einbinden
miisste. Wenn Sie grof3es Pech haben, hat
das SANE-Projekt Ihren Scanner auf eine
Blacklist gesetzt - das tun die Entwickler,
wenn die Gefahr besteht, dass SANE die
Hardware ruiniert.

Die Antwort des Aufrufs von scanimage
-L kommt deutlich schneller, wenn Sie in
der Datei /etc/sane.d/dll.confnur die Ein-
trage {ibriglassen, die fiir Thr Scanner-Mo-
dell notig sind. Wie das Modul (im SA-
NE-Jargon Backend) fiir Thren Scanner
heifdt, verrit die Ausgabe von scanimage -L.

P SANEWin 1.0 (7786

il 0 |
|
Output Format PDF ~ |
|
Compression Hane > |
Output Folder _ [CAllsers\ne\Apnlata\l ncal\ Temn\ SANFWin el
Output Fie Nar <2 SANEWInDS 1.0 (7786) = m] X
Overwrite Edstif | Host | | 132.162.25.176 Pot 6586 Device  hpaio:/usb/HP_Officejet_Pro_86207serial=(
View After Acqu
(- Scan mode Flatbed
— —— i Scan mode x
‘... Scan reschution Selects the scan source {such as a documentfesder).
[#)- Advanced
- Geometry

[[] Scan continuously for use with ADF)

Page Size Maﬂh;.l‘l'l EAnE

Eher spartanisch: SANEWinDS holt Bilddaten des vom Raspi per SANE
bereitgestellten Scanners, stellt aber auch eine TWAIN-Quelle bereit.

Die Angabe hinter ,,device“ vordem ersten
Doppelpunkt ist der Name des Backend-
Moduls (im obigen Beispiel ,,pixma®). Die-
ser Eingriff beschleunigt nicht nur scan-
image, sondern auch Zugriffe aufden Scan-
ner tibers Netz.

Die Installation von sane-utils richtet
nicht nur Programme fiir das Ansprechen
eines Scanners ein, sondern fiigt auch
gleich einen Dienst (Daemon) hinzu, iiber
den Software auch tibers Netzwerk aufden
Scanner zugreifen kann. Damit der auf
Verbindungen lauscht, miissen Sie ihn zu-
néchst per systemd aktivieren (und gleich
starten):

Scan-Modus:

Typ:

Autidsung:

GrbBe:

Rotationswinkel:

Automatische Auswahl:

Format:

Bildkorrektur:

Details ausblenden

Importieren von CANON Canon PIXMA MP530

Flachbett

8

Farbe

75 a dpi
{9 Eigene Grofe verwenden

0 0 em &
o

Separate Objekte suchan

JPEG

Chne

o

AirSane bringt
macOS den
SANE-Scanner
néher, sodass Vor-
schau direkt das
Scannen lernt.

Ubersicht Scannen
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sudo systemctl enable saned.socket
sudo systemctl start saned.socket

Inder Standardkonfiguration ldsst der Dae-
mon nur Verbindungen von localhost zu.
Damit Ihre Clients im Netz auf SANE zu-
greifenkonnen, gehoren deren IP-Adressen
in die Datei zur Konfiguration des Daemon.
Wenn Sie als IP-Netzwerk 192.168.178.0/24
nutzen, miissen Sie in /etc/sane.d/saned.
conffolgende Zeile erginzen:

192.168.178.0/24

Sie diirfen auch sparsamer sein und nur die
IP-Adressen ausgewihlter Clients dort
eintragen.

Scan-Clients

Diese Handgriffe geniigen, um den Scan-
ner von einem Client aus auszuprobieren.
Dazu brauchen Sie dort passende Soft-
ware. Fiir Windows und Linux gibt es
diverse SANE-Frontends. Das Prinzip ist
beibeiden gleich: Sie richten die Software
ein, tragen die IP-Adresse des Raspi mit
dem SANE-Daemon ein und geben einen
Scan-Auftrag.

Aufeinem Linux-Client ist dafiir-wie
aufdem Server-SANE zustandig. Auf De-
bian-artigen Systemen (Pi OS, Ubuntu,
Mint u.s.w.) miissen Sie nach dem Instal-
lieren der SANE-Pakete in der Datei /etc/
saned.d/dll.conf sicherstellen, dass vorm
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Eintrag fiir das net-Backend kein Kom-
mentarzeichen steht.

Auflerdem miissen Sie in die Datei /
etc/sane.d/net.conf die IP-Adresse Ihres
Raspis eintragen. Dann findet der am
Client auf einer Kommandozeile abge-
setzte Befehl scanimage -L ilibers Netz
normalerweise den Scanner am Raspi.
Wenn das klappt, ist der Scanner auch in
den gingigen grafischen Anwendungen
zum Scannen sichtbar [2].

Fiir macOS hat sichin den letzten Jah-
ren Erfreuliches getan. Neben dem alten,
seit 2017 nicht mehr aktualisierten
TWAIN SANE Interface ist ein neuer An-
satz entstanden: die Software AirSane
(siehe ct.de/y56g). Sie verbindet SANE
mit Apples AirScan-Protokoll. Ein im
Netzwerk freigegebener Scanner taucht
direktin der Vorschau-App auf macOS auf
und erlaubt das Starten von Scanauftra-
gen. Je nach Modell werden auch Funktio-
nen wie eine Dokumentenzufiihrung un-
terstiitzt.

Leider gibt es AirSane noch nicht als
fertiges Paket fiir den Raspi - die Debian-
Maintainer sind wohl skeptisch, was die
Anteile des Reverse Engineerings angeht.
Die Hinweise zum Ubersetzen und Instal-
lieren von AirSane auf'seiner GitHub-Sei-
te sind detailliert. Wir kiuen sie hier des-
halb nicht wieder. Auf einem Raspi 4
dauert das alles nur wenige Minuten.
Wenn Sie den Scanner vorher schon auf
der Kommandozeile zu sehen bekamen,
taucht er nach Einrichten von AirSane nun
auch in Vorschau auf.

Dauerbetrieb

Wenn Thnen CUPS oder SANE fiir den
Dauerbetrieb zusagen, sollten Sie {iberle-
gen, ob Sie den Raspi mit einer festen
IP-Adresse versehenund diese beziehungs-
weise den dafiir hinterlegten Namen zur
Konfiguration auf den Clients nutzen. Lei-
der hat der fiir eine dynamische Konfigu-
ration zustdndige Avahi-Daemon in ak-
tuellen Versionen von Pi OS eine Macke
(siehe Kasten auf S. 20), die den mDNS-
Netzwerknamen des Raspi eigenmachtig
hochzahlt. Das stort fiir die Ad-hoc-Inbe-
triebnahme via AirPrint & Co. nicht, aber
fiir den stationéren Betrieb eines Mac kann
es schon nerven, wenn der fiir printit ein-
gerichtete Drucker Wochen spiiter nur noch
als printit-751 im Netz bekannt ist.
Weitere Unbill droht bei IPv6: Vergibt
ein Router offizielle Adressen aus einem
vom Provider erhaltenen dynamischen
IPv6-Prifix, konnte es sein, dass Druck-
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Rechteverdreher:

Spaf mit Geraten, udev, Gruppen und Nutzern

Beim Zugriff auf Scanner und Drucker
unter Linux kénnen allerlei Dinge subtil
querschieBen. Haufig hat es mit Zugriffs-
rechten zu tun. Beim Anstecken von
USB-Geréten legt der udev-Daemon im
Dateibaum Pseudodateien an, die fiir den
Zugriff notwendig sind. Der Daemon
greift dafir auf ein umfangreiches Regel-
‘werk zuriick, das auch beschreibt, wer
“auf ein Gerat zugreifen darf.

Fir Scanner und Drucker gibt es spe-
zielle Gruppen wie Ip und scanner. In
diese Gruppen kann man regulédre Nut-
zerkonten wie ,pi” auf dem Raspi einsor-
tieren. Die Gruppen nehmen aber auch
spezielle Nutzerkonten auf, die flir Diens-
te eigens erzeugt worden sind, zum Bei-
spiel ,saned” fir den SANE-Daemon.
Fehlt diese Zuordnung, kann SANE einen
Scanner nicht ansteuern.

Wem ein Gerat gehoért und welche
Gruppe darauf zugreifen darf, findet man
recht leicht heraus: 1lsusb listet alle
USB-Gerate auf. Mit der Bus- und Geréte-
nummer des Scanners oder Druckers
baut man den Geratepfad zusammen und
lasst sich die Rechte anzeigen, etwa mit
getfacl /dev/bus/usb/001/003.

Viele Konten, Gruppen und Zugehd-
rigkeiten richten SANE und CUPS Pakete
beim Installieren von sich aus ein. Aber
nicht alle: Wer auf dem Raspi ohne sudo

oder Scandienste nach einigen Wochen
den Dienst einstellen, wenn es ein neues
IPv6-Prifix vom Provider gegeben hat. Oft
geniigt ein Restart von Scan- oder Druck-
dienst, die Dinge wieder ins Lot zu bringen.
Langfristige Abhilfe liegt jenseits dieses
Artikels: Konsequenter Verzicht von IPv6
mag helfen, ist aber kontraproduktiv bei
den auf IPv6-Autokonfiguration angewie-
senen Apple-Scandiensten. Der Einsatz
privater lokaler IPv6-Adressen (ULA) mit
gezielten gesetzten Routen, die diese Ad-
ressen iibervorteilen, konnte helfen.

Der Raspi bringt die Altgerite dank
des Linux-Treibersupports nichts nur wie-
der ins Spiel, sondern er6ffnet ihnen auch
neue Moglichkeiten, weil sie nun im Netz
erreichbar sind. Wenn Sie die Hilfestellun-
gen des Artikels mit allzu neuen Geriten
nachspielen, ist Enttduschung vorpro-

als Nutzer ,pi“ scanimage -L aufrufen will,
muss den Nutzer in die Gruppe ,scanner”
packen (sudo usermod -a -G scanner pi).
Dieser Gruppe gehort tiblicherweise der
Gerateknoten.

Aber Achtung: Manch ein Multifunk-
tionsgeréat (Mufu) weist udev der Gruppe
Lp“ zu. Dann liefert scanimage -L erst dann
den erstrebenswerten Hinweis aufs Gerat,
wenn man ,pi” in diese Gruppe steckt,
etwa mit sudo usermod -a -G lp pi. Auch
SANE ist davon betroffen: Zum Scannen
mit einem Mufu per SANE (ibers Netz ge-
hort der Nutzer ,saned” in die Gruppe ,Ip”.

Obendrein verhindert bei einfachen
Scannern eine fehlende udev-Regel im
aktuellen Pi OS (auf Basis von Debian
Buster) den Betrieb. Ohne Eingriff sind
die Scanner nur flir den Nutzer root zu-
ganglich. Legen Sie deshalb als root
unter /etc/udev/rules.d die Datei 65-lib-
sane.rules an und schreiben Sie dort Fol-
gendes hinein (alles in einer Zeile):

ENV{libsane_matched}=="yes", 3
GRUN+="/usr/bin/setfacl 2
& -m g:scanner:rw $env{DEVNAME}"

Nach einem Reboot funktionieren die
zuvor eingefihrten Kommandos sane-
find-scanner und scanimage -L auch fir
einen einfachen USB-Scanner.

grammiert, weil CUPS und SANE in Pi OS
doch schon einige Jahre alt sind. Welches
Raspi-Modell Sie am besten nehmen,
hingt sicher vom Umfang der Druckauf-
trdge und Anspriiche an die Druckge-
schwindigkeit ab. Im Privathaushalt des
Autors gentigt ein Modell 3 bisher allen
Anforderungen -auch denen ungeduldiger
Studenten. (ps@ct.de) ¢
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Audio-Aufruster

Raspi als Client fiir Spotify und AirPlay einrichten

Ein Raspi Zero reicht aus, um
unsmarten AV-Receivern oder
analogen Verstéarkern Musik-
streaming-Fahigkeiten zu ver-
leihen. Mit Raspotify und Shair-
port Sync klappt das mit wenig
Aufwand.

Von Dennis Schirrmacher

ennder AV-Receiver (AVR) sei-
nen Dienst noch zuverlissig
verrichtet, aber kein Audio-

streaming beherrscht, miissen Sie das
Gerit nicht gleich durch ein aktuelles er-
setzen. Sogar die Leistung eines Raspber-
ry Pi Zero W (ca. 15 Euro) reicht aus, um
einen AVR oder Stereoverstirker aufzu-
riisten und Musik via WLAN zu streamen.

Vorbereitungen

Als Basis geniigt das schlanke Betriebssys-
tem Pi OS Lite. Damit Smartphones den
Raspi als Spotify-Connect-Client im Netz-
werk erkennen, gibt es die Open-Source-
Software Raspotify. Dafiir ist ein Spoti-
fy-Premium-Account nétig. Raspotify in-
stallieren Sie mit

curl -sL https://dtcooper.github.io/3d
traspotify/install.sh | sh

Das Skript installiert nicht nur Raspotify,
sondern fiigt auch das Repository des Ent-
wicklers hinzu. Das hat den Vorteil, dass
die Paketverwaltung neben dem Betriebs-
system auch den Spotify-Client aktuali-
siert. In der Spotify-App taucht der Raspi
sofort nach der Installation als ,,raspotify
(raspberrypi)“ auf und ldsst sich als Ziel
fiir die Wiedergabe auswihlen.

Damit der Raspi als AirPlay-Client
»Raspberrypi“ im Netzwerk erscheint,
miissen Sie Shairport Sync installieren.
Das ist etwas aufwendiger, da dafiir be-
notigte Pakete in Pi OS veraltet sind. Auf
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GitHub erklirt der Entwickler verstind-
lich, wie das Ubersetzen und die Installa-
tion Schritt fiir Schritt ablaufen (siehe
ct.de/ydix).

Klang-Tuning
Um die Soundqualitat fiir Spotify zu opti-
mieren, miissen Sie die Konfigurationsdatei
/Jete/default/raspotify bearbeiten. Die fol-
genden Zeilen aktivieren Sie, indem Sie das
Doppelkreuz-Zeichen am Zeilenanfang
16schen. Andern Sie in der Zeile BITRATE=
den Wertvon 160 auf 320. Erst dann streamt
Spotify Musik in der bestmoglichen Quali-
tit mit einer Bitrate von 320 kbit/s.
Standardmafiig spielt Raspotify alle
Songs mit einer gleichbleibenden Laut-
stirke ab (Normalisation). So muss man
nicht stindig zum Lautstarkeregler grei-
fen. Leider beeinflusst das die vom Kiinst-
ler beabsichtige Dynamik eines Songs
negativ. Umdas abzuschalten, miissen Sie
in der Zeile VOLUME_ARGS=, die Option
enable-volume-normalisation entfernen.
Aufderdem empfiehlt es sich, in der glei-
chen Zeile die digitale Lautstarkeregelung
zu deaktivieren, indem Sie volume-ctrl
linear durch fixed ersetzen. Das hat zwar
den Nachteil, dass man die Lautstirke nur
noch am AVR und nicht mehr am Smart-
phone regeln kann, dafiir kommt das Mu-
siksignal mit vollem Dynamikumfang am
AVR an. Das sollte man unter /etc/shair-
port-sync.conf mit der Option ignore_
volume_control="yes" auch fiir AirPlay
machen. Dafiir muss man in der Zeile nur
die Zeichen // am Anfang entfernen.
Dank bei beiden Clients standardma-
Rig aktivem Gapless Play laufen Live-
Alben ohne Unterbrechung zwischen
Songs. Um den Namen des Spotify-Clients
anzupassen, tippen Sie die gewiinschte
Bezeichnung hinter DEVICE_NAME=ein.
Bei AirPlay geht das bei name=.

Richtig anschlieBen

Um das Audiosignal vom Raspi Zero und 1
bis 4 digital an einen AVR zu leiten, bendti-
gen Sie lediglich ein HDMI-Kabel. Stehtim
Wohnzimmer nochein analoger Stereo-Ver-

|
it

starker, kommt das Audiosignal beim Raspi
1 bis 4 nach einer Digital-Analog-Konver-
tierung (DAC) via 3,5-mm-Klinke aus dem
Kleinstcomputer in den Verstirker. Die
Audioqualitdt des Ausgangs ist aber nicht
sehr gut und anspruchsvolle Ohren sollten
einen externen DAC einsetzen. Da der
Raspi Zero keinen analogen Audioausgang
hat, ist ein DAC obligatorisch.

Das Aufriisten gelingt kostenglinstig
fiir rund 15 Euro mit dem HifiBerry DAC+,
den man via 40-Pin-GPIO-Anschluss mit
einem Raspi verbindet. Wer noch hoch-
wertigeren Sound mochte, muss mehr
Geld ausgeben. Wir haben das mit dem
Qudelix 5K (120 Euro) und dem RME
ADI-2 DAC FS (960 Euro) ausprobiert.

Da viele DACs USB Class Compliant
sind, erkennen Raspis sie ohne Treiber-
installation. Damit die Wiedergabe klappt,
schlieflen Sie den DAC via USB als externe
Soundkarte an und dndern unter /usr/
share/alsa/alsa.conf das Ausgabegerat.
Passen Sie dafiir die Eintrige wie folgt an:
defaults.ctl.card 1,defaults.pcm.card 1
Fallsdie Lautsprecher stumm bleiben, zie-
hen Sie das HDMI-Kabel ab und probieren
Sie es noch mal.

Mit dem Qudelix 5K klappte die Wie-
dergabe problemlos. Beim RME ADI-2 DAC
FS storten mit einem Raspi Zero Knackser
den Horgenuss. Raspis konnen diesen DAC
nur mit 32 Bit ansprechen. Dastiberfordert
den Zero offensichtlich. Auch eine selbst
kompilierte Raspotify-Version mit verbes-
serter 32-Bit-Kompatibilitdt konnte das
Problem nicht [osen.

Fazit

Fernab von dieser speziellen Problematik
liefen der Spotify- und AirPlay-Client auf
einem Raspberry PiZero W in unserem Test
tiber mehrere Wochen absolut stabil. Die
Musikiibertagung via WLAN gelang stets
ohne Aussetzer. Es muss also nicht immer
gleich ein neuer AVR sein, wenn man smar-
te Funktionen vermisst.  (des@ct.de) &

Installationsanleitung AirPlay: ct.de/yd1x

c't 2021, Heft 17



3D-Druckserver

3D-Drucker ins Netzwerk bringen mit

Raspi und Octoprint

3D-Drucker machen iiber viele
Stunden Ldarm, weshalb man sie
meist in eine entlegene Ecke der
Wohnung verbannt. Damit man
da nicht fiir jede Temperaturan-
passung hinlaufen muss, gehort
der Drucker ins Heimnetz. Mit
Octopi lasst sich das leicht und
glinstig nachriisten.

Von Pina Merkert

eim 3D-Druck gibt esimmerwieder
Wartezeiten, beispielsweise, um

das Druckbett vorzuheizen. Muss
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man fur jede Einstellung zum Drucker lau-
fen, deraus Larmschutzgriinden im Keller
oder in einem Abstellraum steht, fallen
viele Wege an. Mochte man den Druck
zudem im Auge behalten, beispielsweise
weil man mit einer neuen Filamentsorte
experimentiert und Zweifel hat, ob die
Betthaftung ausreicht, fallen noch viel
mehr Wege an und jeder zusatzliche Meter
nervt.
Abhilfe schafft da ein Raspberry Pi
(gern auch ein dlteres Modell) mit Octo-
print, einer browserbasierten 3D-Dru-
cker-Oberflache, die den Drucker von
tiberall im Heimnetz steuerbar macht. Weil
die Kombination so naheliegend ist, gibt
es sogar eine Raspi-Distribution namens
,»Octopi“. Drucker-Mainboard per USB-Ka-
bel mit Raspi verbinden - und los geht’s.

Eine Steuerung iiber USB unterstiitzen
nahezualle jemals verkauften 3D-Drucker.

Octoprint erlaubt, Bett und Diise vor-
zuheizen, stellt die aktuelle Temperatur
als attraktives Diagramm dar, bietet Tas-
ten, um den Drucker manuell zu bewegen
und erlaubt G-Code hochzuladen und
Drucke zu starten. Wer neu kalibrieren
muss, freut sich tiber eine integrierte Kon-
sole, ein gut bestiicktes Plug-in-System
riistet diverse Spezialfunktionen nach. Be-
sonders attraktivist das Plug-in,,Octolap-
se”, das mit einer Raspi-Kamera schicke
Zeitraffer-Videos vom Verlauf der Drucke
aufzeichnet. Mit diesem Artikel gelingt
Thnen die Einrichtung in wenigen kurzen
Minuten.

Installation

Octopi laden Sie als gezippte IMG-Datei
von octoprint.org herunter (siehe ct.de/
ypwc). Auf der Webseite finden Sie auch
eine Anleitung, um Octoprint auf anderer
Hardware wie einem Heimserver zu ins-
tallieren. Fir den Raspi ist die Installation
aber am einfachsten: Archiv auspacken,
Raspi-Imager offnen, ,Betriebssystem/
eigenes Image" auswihlen, IMG-Dateiim
Downloads-Ordner auswihlen und die
SD-Karte beschreiben. Octopi basiert auf
dem offiziellen Raspberry Pi OS, weshalb
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# Setup Wizard

Konfiguriere dein Druckerprofil

Ein Einrichtungsassis-
tent hilft beim ersten
Start, die wichtigsten

rinkung Bitte stolle sicher, dass die deinem Drucker

Konfigurieren

Formfaktor @ Rechteckia
© Rund

Ursprutg  Unten bnks

Heizbett
Beheizie Kammer [
Bitte definiere das Druckvolumen.
Breite 04) 2505 mm
Tiele {Y) 2103 mm

Hahe (Z) 202 mm

Wenn def Druckkop! des Diuckers sich auBerhatb des Diuckvokimens bevegen
darf (2.8. for Nozzlacaingungsroutinen) kannst du Hor eine als getahrios geltends
Bounding Box fr seine Bewsgung definiaren.

Incividualle Bounding  [J
Box

Diase o Temperatintan,
OcoPrint hessaus verwendet

2uick Faiis nicht anders vermerkt, kannst du jede Wizardseite durch Kicken aul “Weiter” oder ‘Beenden® Gbersmringen. m

Drucher mit CctoPrint 7u verbinden, kannst du unter

o0 GCODE Viewe: uniodor Déim Siton aus

Falls du planst, mehs als einen
> D z

Einstellungen vorzu-
nehmen. Das , Drucker-
profil” enthilt bei-
spielsweise Angaben
zur GroBe des Druck-
betts.

die mit dem Raspi-Imager einstellbaren
Voreinstellungen funktionieren. Das
Menti mit den Voreinstellungen 6ffnet sich
mit der Tastenkombination Strg+Um-
schalt+X (wie das funktioniert haben wir
n [1] beschrieben).

Statt des Raspi-Imagers konnen Sie
auch Balena Etcher oder den ,,Schreiber
von Laufwerksabbildern® beziehungswei-
se das ,Festplattendienstprogramm® be-
nutzen. Dann miissen Sie die Einstellun-
gen fiirs WLAN aber nach dem ersten
Start mit angeschlossenem Display und
Tastatur nachholen oder in die Datei
octopi-wpa-supplicant.txt im Verzeichnis
/boot eintragen.

Die SD-Karte stecken Sie anschlie-
end in den Raspi und verbinden auch
gleich den Drucker mit dem Minirechner.
Meist ist beim Drucker beziehungsweise
dessen Mainboard ein Kabel mit USB-A
und USB-B dabei. Manche Drucker kon-
nen Sie auch mit einem alten Handy-Lade-
kabel (USB-A- und Micro-USB-Stecker)
mit dem Raspi verbinden.

Drucker verbinden

Nach dem ersten Start sollte sich der Raspi
in Threm Heimnetz melden und vom Rou-
ter eine IP bekommen. Diese konnen Sie
im Webinterface vom Router nachsehen.
Statt der IP funktioniert meist auch der
Hostname, den Sie in den Raspi-Vorein-
stellungen vergeben haben. Wirhaben fiir
den Artikel einen Prusa i3 netzwerkfahig
gemacht, weshalb wir als Hostname ,,pru-
sai3“ eingestellt haben. Unser Router liefd
sich fiir die Namensauflgsung einspannen,
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weshalb der Raspi nach wenigen Sekun-
den unter http://prusai3 erreichbar war.
Klappt die Namensauflosung nicht, nutzen
Sie die IP-Adresse aus der Heimnetz-Uber-
sicht im Router-Interface, beispielsweise
http://192.168.178.68.

Beim ersten Aufruf begriifdt Sie ein
Assistent, der diverse Fragen zum Dru-
ckernamen et cetera stellt. Die Erklartex-
te sind automatisch auf Deutsch, wenn der
Browser in deutscher Sprache installiert
ist. Da Gina Hiuf3ge, die Hauptentwickle-
rin von Octoprint, Deutsche ist, gibt es
keine Ubersetzungsfehler und die Be-
schreibungen sind gut verstandlich.

Im Einrichtungsassistent legen Sie
auch ein Profil fiir Thren Drucker an, in
dem Sie den Namen und die Grofle des
Druckraums festlegen. Octoprint nutzt
diese Angaben beispielsweise fiir eine Prii-
fung, ob geladener G-Code iiberhaupt in
den Druckraum passt. Alle Angaben kon-
nen sie spiter selbstverstandlich in den
Einstellungen anpassen. Die Verbindung
zum Drucker nehmen Sie erst auf] nach-
dem Sie den Assistenten fertig durchge-
klickt haben.

Dann ndmlich erscheint in der linken
oberen Ecke der Weboberflache ein Kas-
ten mit Verbindungseinstellungen. Die
bestehen aus Drop-down-Meniis fiir den
Port, die Baudrate und dasim Assistenten
erstellte Druckprofil. Der Name des Ports
ist der Pfad zum seriellen Interface in iib-
licher Linux-Benennung. Zur Auswahl
steht tiblicherweise /dev/ttyuUsBae oder /
dev/ttyACM@® wie bei unserem Prusa. Ste-
cken noch mehr serielle USB-Gerate am

Raspi (der hat ja neben Octoprint noch
Kapazitdten fiir andere Aufgaben frei)
wechselt die Nummerierung der Devices
je nachdem, welches vom Kernel beim
Boot zuerst erkannt wird. Sollte Sie das
storen, konnen Sie wie in [2] beschrieben
eine UDEV-Regel fiir den Drucker erstel-
len. Eigene Namen fiir Devices miissen Sie
in den Einstellungen im Bereich ,,Dru-
cker auf der Seite ,,Serielle Verbindung"
im Textfeld ,,Zusitzliche serielle Ports®
hinzufiigen.

Die Baudrate, mit der Ihr Drucker
kommunizieren mochte, sollte in der Be-
schreibung zum Gerit benannt werden.
Falls Sie dort keine Angabe finden, probie-
ren Sie einfach mal 115200 aus. Dasist die
Voreinstellung in der Konfiguration der
Marlin-Firmware und auf der basieren die
meisten Firmwares giinstiger Drucker.

Das Druckerprofil ist normalerweise
schon vorausgewihlt, weshalb Sie an-
schlieffend nur noch den Haken bei ,,Ver-
bindungseinstellungen speichern® setzen
wollen und anschlieffend auf den groRen
wWerbinden“-Knopf driicken. Nach ein

Der kleine Raspi ist unter dem 3D-Dru-
cker-Gehiuse versteckt. Seine Kamera
héngt als kleines Rechteck an der Vor-

derkante der Seitenscheibe.
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paar Sekunden wechselt dessen Beschrif-
tung auf ,Trennen und im Tempera-
tur-Reiter fiillt sich das Diagramm mit
Messwerten der Temperaturfiihler von
Heizbett und Hotend.

wAutomatisch bei Serverstart verbin-
den” sollten sie nur auswahlen, wenn Sie
immer nur mit Octoprint drucken und nie
von SD-Karte und auflerdem Drucker und
Raspi stets gemeinsam einschalten. Dann
spartdas Hakchen dort einen Knopfdruck.
Fiir mehr Ubersicht in der linken Leiste
konnen Sie den Kasten mit den Verbin-
dungseinstellungen mit einem Klick auf
die Uberschrift einklappen.

Das Webinterface

Im Kasten ,,Status” in der linken Leiste
finden Sie Infos zum Fortschritt des aktu-
ellen Drucks und Schitzungen zur Dauer.
Darunter konnen Sie G-Code-Dateien
hochladen, die Octoprint auf der SD-Kar-
te des Raspi zwischenspeichert. Steckt
eine SD-Karte im Drucker, erscheinen
auch die G-Code-Dateien auf dieser Karte
inder Liste. Hinter dem Schraubenschlis-
sel-Symbol finden Sie eine Einstellung, um
nur eine der beiden G-Code-Quellen an-
zuzeigen.

Rechts von der Seitenleiste finden Sie
einen Bereich mit mehreren Reitern. Die
Standardansicht ist , Temperatur® mit
einem Diagramm mit den Thermis-
tor-Messwerten der letzten Minuten. An
dem konnen Sie leicht erkennen, ob Thr
Drucker ein PID-Tuning vertragen kinnte.
Dann schwingt die Temperaturkurve im
Diagramm in Form einer Wellenlinie iiber,
was bedeutet, dass die Parameter der Tem-
peraturregelung nicht optimal eingestellt
sind. Unter dem Diagramm konnen Sie
Bettund Diise vorheizen. Wer Energie spa-
ren mochte, legt eine Styrodur-Platte aufs
Heizbett, was Staub fernhalt und das Auf-
heizen beschleunigt. Die Platte miissen Sie
aber wegnehmen, bevor Sie den Druck
starten, weshalb ein manuelles Vorheizen
hier zwingend zum Workflow gehort.

Den Reiter ,,Steuerung” brauchen sie
immer dann, wenn der Drucker manuelle
Eingriffe bendtigt. Dort konnen Sie die den
Nullpunkt anfahren und die Achsen in gro-
f3en oder kleinen Schritten bewegen, ohne
diepassenden G-Codes auswendig kennen
zumiissen. Falls eine Kamera angeschlos-
sen ist, sehen sie dort auch aus der Ferne,
was der Drucker tut. Wer stattdessen lieber
G-Code tippt, nutzt den Reiter ,Terminal®,
das einen direkten Zugriff auf die serielle
Verbindung zum Drucker erlaubt.
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Verbindungseinstellungen speichern
[] Automatisch bei Serverstart verbinden

Verbinden

Steuern kann Octoprint den 3D-Drucker
erst, wenn die Serielle Verbindung iiber
das USB-Kabel klappt. Fiir Port und
Baudrate schlagt Octoprint die tiblichen
Werte vor und speichert sie auch fiir
spéater.

Zur Kontrolle wihrend des Drucks
dient der Reiter ,,GCode Viewer“. Darin
zeigt Octoprint grafisch an, wie die per
G-Code versendeten Bewegungsbahnen
aussehen. Zuerst erscheinen sie im Brow-
serfenster, gleich darauf'sollte der Drucker
die Bewegung in der echten Welt genau
nachmachen. Da sich hier immer etwas
bewegt, ist das der Reiter mit dem grofiten
Unterhaltungswert.

Den Reiter ,,Zeitraffer” brauchen Sie
nur, wenn eine Kamera angeschlossen ist.
Octoprint kann von Haus aus Zeitrafferauf-

nahmen von den Drucken machen. Wie gut
die mit den Bordmitteln von Octoprint aus-
sehen, hangt mit dem Konstruktionsprinzip
Thres Druckers zusammen. Drucker nach
dem Ultimaker-Prinzip [3] oder Core-XY
fahren die Plattform nach unten weg und
bewegen sie nicht in X- oder Y-Richtung.
Bei solchen Druckern entstehen direkt hiib-
sche Zeitraffer-Videos. RepRap-artige Ma-
schinen wie der i3 oder Ender 3 bewegen
aber das Bett in Y-Richtung, weshalb Zeit-
raffer-Videos zittrig werden. Fiir schone
Zeitraffer-Aufnahmen brauchen Sie bei
solchen Maschinen ein Plug-in, das Foto-
zeitpunkt und Bettposition synchronisiert.

Octolapse

Octolapse durchforstet den G-Code nach
geeigneten Stellen, um ein Einzelbild fiir
eine Zeitrafferaufnahme aufzunehmen.
Wenn der Druckkopf und vor allem das
Druckbett namlich beijeder Zeitrafferauf-
nahme an den gleichen X- und Y-Koordi-
naten stiinden, sidhe es im Video so aus,
alswiirde der Druckkopfohne zittern nach
oben wegfahren, wihrend magisch unter
ihm ein Plastikteil entsteht.

Octolapse sucht dafiir nicht nur die
ideale Stelle im G-Code, sondern fiigt
auch bewusst zusatzliche Bewegungen
ein, falls der Druckkopf nicht ohnehin an
der gewiinschten Fotoposition vorbei-
kommt. Wo Kopf und Bett stehen, wenn
Octolapse knipst, ldsst sich in einer Regis-
terkarte einstellen, die rechts neben der
Zeitraffer-Karte erscheint, sobald man das
Plug-in installiert hat.
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Erfordert die Fotoposition bei jedem
Schichtwechsel zusitzliche Bewegungen,
dauert der Druck ein wenig lingerund die
Schichten haben jeweils eine Sekunde
oder zwei mehr Zeit, sich abzukiihlen. Fiir
PLA spielt das meist keine grofie Rolle, bei
heifler verarbeiteten Kunststoffen kann
die Pause aber die Druckqualitit beein-
flussen (manchmal auch zum Besseren).

Inden Einstellungen konnen Sie auch
die Videoqualitdt und die Bildfrequenz
einstellen. HEVC funktioniert auf dem
Raspi leider nicht, da er dafiir keinen
Hardware-Encoder hat. Die Videodateien
sind zwar auch mit H.264 angenehm klein,
zeigen aber sichtbare Kompressionsarte-
fakte.

Plug-ins

Neben Octolapse gibt es Dutzende weite-
re Plug-ins, mit denen Sie Octoprint an
lIhre Bediirfnisse anpassen konnen. Bei-
spielsweise konnen Sie mit dem Firmwa-
re-Updater die Software auf dem Dru-
cker-Mainboard austauschen, ohne das
USB-Kabel umstecken zu miissen. Die
Plug-insinstallieren Sie tiber den ,, Plugin-
manager“ unter der Uberschrift ,,Octo-
print® in den Einstellungen. Nach der In-
stallation bringen viele Plug-ins eine Kon-
figurationsseite mit, die in den Einstellun-
gen unter der Uberschrift ,Plugins”
auftaucht.

Wir haben fiir unseren Prusa i3 neben
dem ,, Firmware Updater noch ,,Octolap-
se“und den ,,Print Time Genius“ installiert.
Letzterer nutzt statt Octoprints eigener
Schitzung die Restzeit-Angaben, die der
Prusa Slicer im G-Code hinterlassen kann.

Physischer Drucker

prusai3

HTTPS-CA-Datei ist optional. Sie wird nur ben&tigt, wenn Sie HTTPS mit einem selbstsignierten Zertifikat verwenden.

Abbrechen

Prusa Slicer kann die Octoprint-API benutzen, um G-Code direkt in den

Druckserver zu laden.

Damit das klappt, miissen Sie in den Plu-
gin-Einstellungen den Haken bei ,Use
Slic3r PE M73 time remaining"“ setzen und
im Prusa Slicer unter ,,Druckereinstellun-
gen/Allgemein®im Kasten ,,Firmware" den
Haken bei ,,Unterstiitzt Restzeit” setzen.

Prusa Slicer kann auch das Octo-
print-API benutzen, um Druckauftrige
mit einem Knopfdruck an den Drucker zu
versenden. Erzeugen Sie dafiir zunéchst
in den Octoprint-Einstellungen unter der
Uberschrift ,,Funktionen® bei ,, Applicati-
on Keys“ einen API-Key fiir den Prusa Sli-
cer. Kopieren Sie die kryptische Zeichen-
folge in die Zwischenablage und wechseln
Sie in den Slicer. Gehen Sie dort in die
Druckereinstellungen und klicken oben in
der Leiste auf das Zahnrad-Symbol. Es
offnet sich der Einstellungsdialog zum
»Physischen  Dru-
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cker”, woSie zunichst einen neuen Namen
fiir Ihren real existierenden 3D-Drucker
vergeben missen. Als ,,Host Typ" wihlen
Sie dann OctoPrint, als Hostnamen den
Namen beziehungsweise die IP-Adresse
des Druckers im Heimnetz (Angabe ohne
»http://“) und im Feld ,,API Key*“ fiigen
Sie die Zeichenkette aus der Zwischenab-
lage ein. Die ,,HTTPS CA Datei“ darfleer
bleiben, wenn beide Gerite im gleichen
Netz stehen. Danach erscheint nach dem
Slicen unten rechts ein Knopf, der den
G-Code direkt zum Drucker schickt.
Dank solcher Kleinigkeiten kann Oc-
toprint die Arbeit mit dem 3D-Drucker
erleichtern und beschleunigen: Wir konn-
tendank Octoprint mehrals die Hilfte der
Laufwege zum Drucker einsparen. Voraus-
setzung ist allerdings ein 3D-Drucker, der
bereits von der SD-Karte ordentliche Dru-
cke abgeliefert hat. Als Bonus macht Oc-
toprint tolle Zeitrafferaufnahmen, mit
denen wir ab sofort den Freundes- und
Bekanntenkreis per Videonachricht im
Messenger beeindrucken. Beispiele finden
Sie tiber ct.de/ypwc. Nur Katzenbesitzer
mit Laserpointern kriegen noch mehr
Klicks. (pmk@ct.de) &
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