Lichteffkt in der dritten Dimension -
4 x4 x4-LED-Cube LC444

Ein 3D-Lichteffekt der Extraklasse — 64 LEDs sind dreidimensional in einem Wiirfel so angeordnet,
dass sie einzeln und in der Helligkeit steuerbar sind. Die Ansteuerungsmuster sind sehr einfach
iiber ein PC-Programm erstellbar, sie werden stromausfallsicher in einem Flash-Speicher des LC444
abgelegt und iiber den Steuerprozessor des LED-Wiirfels aufgerufen.

3D-Lichteffekt selbst gemacht

Betrachtet man Lichteffekte im Show- oder professionellen
Dekabereich, kann man beobachten, dass diese (natiirlich)
immer trickreicher und ausgefeilter werden. Der aktuellste
Trend sind rdumliche Effekte, die man etwa an Gebauden,
Werbetafeln, an Spielautomaten und nattirlich im Show- und
TV-Bereich bewundern kann. Und so manchen dieser Licht-
effekte wiinscht man sich vielleicht zu Hause als kleine (er-
schwingliche) Dekoration.

Die Idee ist an sich nicht neu und auch nicht von uns erfun-
den. Gibt man bei den einschlagigen Internet-Suchdiensten
oder Filmportalen einmal das Stichwort ,LED-Cube” ein, trifft

man auf eine sehr aktive Community, die die verschiedensten
Cube-Anordnungen in fleilBiger Heimarbeit entwickelt und
gebaut hat. Das beginnt beim ultrakompakten 3x3x 3-Wiir-
fel und endet bei enormen Anordnungen mit RGB-LEDs, die
auf raffinierte Weise sogar farbige Bilder erzeugen.

In diese Effektgerdte-Klasse fallt unser 4x4x4-LED-Cube,
mit dem wir einen kompletten Bausatz eines solchen Geréa-
tes, allerdings in einfarbiger Version, zur Verfiigung stellen.
Erist ein dreidimensionaler LED-Wiirfel, dessen 64 LEDs ein-
zeln in der Helligkeit ansteuerbar sind. Die Ansteuerung der
LEDs erfolgt tiber Musterketten, die als Datei von einem PC
aus eingelesen und in einem separaten Flash-Speicher abge-
legt werden. Per Tastendruck sind dann diese Befehlsketten
aufrufbar. Der eingesetzte Mikrocontroller liest sie aus und
generiert daraus Lichteffekte und Lichtmuster. Im weitesten
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Fiir kreative Nachbauer enthélt die Platine des LC444 noch
einen Steckverbinder, der die Mdglichkeit der Realisation
einer zweidimensionalen 8x8-Matrix bietet, mit der dann
sogar komplette Zeichen darstellbar sind. Eine Matrix-Schal-
tung dazu findet sich in unserem Download-Angebot zu die-
sem ,ELVjournal”.

Aber auch der Aufbau der Wiirfel-Anordnung bietet mehre-
re Mdglichkeiten — so kann man ganz nach Gusto (und Ge-
schicklichkeit beim Loten) drei verschiedene WiirfelgréRen
realisieren.

Die Arbeitsweise des LC444

Um die 64 LEDs des LC444 anzusteuern, ohne 64 einzelne
Leitungen verwenden zu miissen, haben wir hier das Multi-
plexverfahren genutzt. Durch eine geschickte Verbindung
der LED-Anschliisse werden nur 20 Leitungen zu deren An-
steuerung bendtigt. Dabei sind die 64 LEDs des Wirfels in
4 Ebenen zu je 16 LEDs (jeweils als 4 x4-Matrix geschaltet)
eingeteilt.

In jeder Ebene sind die Anodenanschliisse der dort befind-
lichen 16 LEDs, wie in Abbildung 1 zu sehen, miteinander
verbunden.

Bild 1: Aufbau einer
Ebene des LED-
—_ Cubes

Dadurch verfiigen alle LEDs dieser Ebene iiber einen gemein-
samen Anodenanschluss. Die 16 Katodenanschliisse einer
Ebene werden mit den 16 Katodenanschliissen der nachsten
Ebene verbunden. Durch diesen Aufbau teilen sich am Ende
die vier iibereinanderliegenden LEDs aus den vier Ebenen
einen ,Massekontakt” (siehe Abbildung 2).

: Bild 2: Die vier
jeweils iiberein-
anderliegenden
LEDs des Cubes

teilen sich einen
_ Massekontakt.

So ist es nun moglich, tber vier Ebenenkontakte EK 1 bis
EK 4 und 16 Massekontakte MK 1 bis MK 16 die 64 LEDs
anzusteuern. Dazu ist an einem Ebenenkontakt EK X eine je-
weils fiir die Versorgung einer Ebene zusténdige Konstant-
stromquelle anzuschlieRen und ein Massekontakt MK X mit
dem Massepotential der Schaltung zu verbinden. Die am
Kreuzungspunkt befindliche LED leuchtet nun.

Um einen der 16 Massekontakte MK X mit dem Massepoten-
tial verbinden zu kdnnen, werden zwei Low-Side-Treiber vom

Typ ULN2803 (siehe Schaltung in Abbildung 3) verwendet.
Jeder ULN2803 verfiigt Uber acht Darlington-Transistoren.
Die Ansteuerung der einzelnen Darlington-Transistoren in den
Treibern wird mithilfe zweier 8-Bit-Schieberegister und dem
eingesetzten Mikrocontroller realisiert. Sobald der Ausgang
eines Schieberegisters einen High-Pegel ausgibt, schaltet
der entsprechende Darlington-Transistor im ULN2803 durch
und verbindet einen Massekontakt MK X mit dem Masse-
potential der Schaltung.

Wird z. B. der Massekontakt MK 1 ber den Treiberbaustein
IC 8 mit dem Massepotential verbunden, kdnnen nun die
vier tibereinanderliegenden LEDs iiber die Ebenenkontakte
EK 1 bis EK 4 gleichzeitig mit Strom versorgt werden. Die-
ser Zustand bleibt fiir 625 ps erhalten, danach wird an den
Schieberegistern zyklisch zum néchsten Ausgang gewech-
selt, wobei immer nur ein Ausgang einen High-Pegel ausgibt.
Ein kompletter Durchlauf dauert somit 10 ms.

Da die LEDs nicht dauerhaft betrieben werden, sondern, be-
dingt durch das Multiplexen, gepulst werden, ist die maxima-
le Helligkeit der LEDs gemindert. Um diese Helligkeitsminde-
rung zu kompensieren, ist der Betriebsstrom der LEDs anzu-
passen. Dies erfolgt Uber die Emitterwiderstédnde R 5, R 6,
R9, R 12 der Transistoren T 1, T3, T5und T 7. Durch diese
Widerstande werden die Stromquellen fiir jede Ebene ein-
gestellt. Dem Bausatz liegen fiinf verschiedene bedrahtete
Widerstande fiir jede Ebene bei, mit denen sich ein Kons-
tantstrom gemal der Tabelle 1 einstellen lasst.

Tabelle 1: Mégliche konstantstrome
anhand der beigefugten Widerstande
Rx/Ohm Ilc/mA
2,1 218
6.8 84
82 69
12 46
27 18

Passend zum Bausatz wird ein Paket aus 64 LEDs angebo-
ten, die fiir den Einsatz im LC444 bestimmt sind. Bei diesen
LEDs empfiehlt sich eine Einstellung der Stromquellen auf
ca. 84 mA, gemaR der Tabelle 1 entspricht dies einem Wi-
derstandswert von 6,8 Ohm.

Mit der nachfolgenden Formel kdnnen weitere Emitterwi-
dersténde berechnet werden. Dies ist hilfreich fir die Ein-
stellung eines individuellen Konstantstroms bei der Verwen-
dung anderer LEDs:

R, = = |1, =4mA

I.+1,

U_X UDl + Um _UEB
Ix

Die Diodenspannungen Uo1 und Uoz an den Dioden D 1 und
D 2 betragen jeweils 0,6 V. Ebenfalls 0,6 V betragt die Span-
nung zwischen dem Emitter- und dem Basisanschluss des
Transistors T 1. Somit ergibt sich am Widerstand Rx eine
Spannung Uxvon 0,6 V.

Nun wird ftir die Berechnung nur noch der Strom Ix bené-
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tigt. Dieser setzt sich aus dem Basisstrom I8 und dem Kol-
lektorstrom IC zusammen, waobei IC der Strom ist, der dann
durch die LED flieRen soll. Als Basisstrom kann ca. 4 mA an-
gesetzt werden.

Schaltungsbeschreibung

Abbildung 3 zeigt die Gesamtschaltung des LC444. Die Span-
nungsversorgung erfolgt iiber die Hohlsteckerbuchse BU 2,
wo mit dem Spannungsregler IC 4 aus der Eingangsspannung
die Betriebsspannung von +5 V erzeugt wird. Die Sicherung
SI'1 schiitzt die Schaltung vor einem eventuellen Kurzschluss.
Zudem schitzt sie in Verbindung mit der Diode D 10 im Ver-
polungsfall die Schaltung vor Beschadigung. Mit der erzeug-
ten Betriebsspannung von +5 V werden der Mikrocontroller
IC 1, der Flash-Speicher IC 3 sowie die Schieberegister IC 5
und IC 6 versorgt. Der Schnittstellenwandler IC 2, der fiir die
Kommunikation zwischen dem Mikrocontroller und der PC-
Software zustéandig ist, wird separat tiber die USB-Buchse
versorgt. Die Diode D 9 realisiert eine Stromentkoppelung
des Schnittstellenwandlers zum Rest der Hardware. Der Wi-
derstand R 19 dient als zusatzlicher Pull-up-Widerstand.
Die Bedienung des LC444 erfolgt tiber die drei Taster TA 1
bis TA 3, die diesen parallel liegenden Kondensatoren C 21
bis C 23 blocken eventuelle Stérspannungen ab. Die kom-
plette Steuerung des LC444 tibernimmt der Mikrocontroller
IC 1. Er wird mit einem 16-MHz-Keramikschwinger betrieben
und verfiigt somit iber geniigend Leistung zum Darstellen
der Muster. Die einzelnen Musterfolgen sind im Flash-Spei-
cher IC 3 gespeichert, der (iber die SPI-Schnittstelle mit dem
Mikrocontroller verbunden ist. Uber die Chip-Select-Leitung
(Pin 11) wird der Speicher aktiviert und ist dann tber die
Kommunikationsleitungen (Pin 13 und 14) ansprechbar. Der
bendtigte Takt wird vom Mikrocontroller am Pin 17 erzeugt.
Eine zusatzliche Ready-Busy-Leitung (Pin 1) zeigt an, ob der
Flash-Speicher fiir die weitere Kommunikation bereit ist.
Um die Massekontakte MK 1 bis MK 16 zyklisch mit dem
Massepotential zu verbinden, steuert der Mikrocontroller
ebenfalls die beiden 8-Bit Schieberegister IC 5 und IC 6. Dazu
ist der Controller tiber vier Steuerleitungen mit den Schie-
beregistern verbunden. Ein vom Mikrocontroller erzeugter
High-Pegel wird tiber Pin 23 an den ,Data In” des Schie-
beregisters IC 8 angelegt und durch eine steigende Flanke
am ,SCK" tibernommen. Im Anschluss wechselt der Zustand
des Pegels wieder auf Low. Durch weitere positive Flanken-
signale auf der ,SCK"-Leitung wird diese ,digitale 1" inner-
halb der Schieberegister weitergeschoben und durch eine
positive Flanke an ,RCK” am gewiinschten Ausgang aus-
gegeben. Dieses High-Signal am Schieberegisterausgang
|&sst den daran angeschlossenen Low-Side-Treiber von IC 7
oder IC 8 durchschalten und schlieBt so eine Verbindung zwi-
schen einem Massekontakt MK X und dem Massepoten-
tial der Schaltung. Dies geschieht, wie schon erwahnt, fiir
625 ps, anschliefend wird der nachste Massekontakt mit
dem Massepotential fiir 625 ps verbunden.

Neben diesen ,schaltbaren Massepunkten” wird zum Be-
trieb der LEDs eine Stromquelle benétigt. In unserem Fall
besitzt der LC444 sogar vier Stromquellen, eine separat fir

jede Ebene. Diese Stromquellen bestehen aus den Dioden
D 1 bis D 8, den PNP-Transistoren T 1, T3, T5und T 7 sowie
den Emitterwiderstdnden R 5, R 6, R 9 und R 12. Die beiden
in Reihe geschalteten Dioden erzeugen eine Spannung von
ca. 1,2 V. Diese Spannung teilt sich auf in die Spannung Us,
sowie die Emitter-Basis-Spannung am Transistor von
ca. 0,6 V. Wie schon zuvor erwahnt, Idsst sich mit der Wahl
des Emitterwiderstands der Konstantstrom definieren, wel-
cher die maximale Helligkeit der LEDs bestimmt.

Um die LEDs jedoch einzeln in ihrer Helligkeit variieren zu
konnen, erfolgt die Steuerung der Stromquellen mittels ei-
ner Pulsweitenmodulation (PWM). Dazu werden die Basis-
anschlisse der PNP-Transistoren Gber vier NPN-Transisto-
ren (T2, T4, T6und T 8) gegen Massepotential geschal-
tet. Sobald sich der Basisanschluss der PNP-Transistoren auf
Massepotential befindet, ist die jeweilige Stromquelle aktiv.
Die vier NPN-Transistoren wiederum werden direkt vom Mik-
rocontroller IC 1 tiber die vier intern erzeugten PWM-Signa-
le gesteuert. Der Mikrocontroller unterstiitzt insgesamt 16
Helligkeitsstufen.

Die PGSoftware

Zum Bausatz gehort eine PC-Software, mit der das Erstellen
der fir die Ansteuerung bendtigten Musterketten erfolgt.
Nach einiger Ubung kann dies tibrigens auch mit einem ganz
normalen Texteditor erfolgen, da die Zusammensetzung der
Effektmuster lediglich aus einer bestimmten Aneinander-
reihung von ASClI-Zeichen besteht. Eine simple perspektivi-
sche Darstellung des LED-Cubes auf der Software-Oberflache
der mitgelieferten Software ermdglicht eine schnelle Zusam-
menstellung der Lichtmuster. Die Software erlaubt auch das
Erstellen und Speichern mehrerer Musterketten-Dateien.
Auf eine weitere Beschreibung der Software wollen wir an
dieser Stelle nicht eingehen, eine ausfiihrliche Software-
Anleitung befindet sich auf der Software-CD.

Bedienung des LC444

Kommen wir nun zur Bedienung des LC444. Die manuell oder
mithilfe der beigefligten PC-Software erzeugten Musterket-
ten werden iber die Software in den externen Flash-Spei-
cher abgelegt. Jede Kette bekommt durch die PC-Software
eine Indexnummer zugewiesen. Mit der Taste TA 2 (Aus-
wahl) kann nun eine der abgespeicherten Musterketten aus-
gewahlt werden. Dazu zeigt der LED-Cube die Indexnummer
der momentan ausgewahlten Kette durch die Position einer
leuchtenden LED an. Leuchtet die LED in der obersten Ebene
hinten links, wurde die Indexnummer 1 ausgewahlt. Ein wei-
terer Druck auf die Taste TA 2 lasst die LED rechts daneben
aufleuchten, womit dann Indexnummer 2 dargestellt wird.
Indexnummer 4 entspricht der LED in der obersten Ebene
hinten rechts. Nach der Auswahl der Musterkette kann mit
der Taste TA 1 (Start/Pause) das , Abspielen” des Musters
gestartet und angehalten werden. Um eine schon gestartete
Musterkette von Neuem beginnen zu lassen, reicht es, die
Taste TA 3 (Reset) zu betétigen.
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Bild 3: Die Gesamtschaltung des LED-Cubes

Nachbau des LED-Cubes

Um Probleme hinsichtlich des Nachbaus zu vermeiden, sollte
die Beschreibung zunachst komplett gelesen werden.
Damit kommen wir zum Nachbau des LC444. Dieser unter-

teilt sich in zwei Abschnitte: das Bestiicken der Platine und
der eigentliche Nachbau des LED-Cubes. Wir beginnen mit
der Bestiickung der Platine.
Durch die Vorbestiickung aller SMD-Bauteile sind nur noch
wenige Bauteile zu verarbeiten. Zuerst sind die beiden Trei-
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Elektronikplatine von der Bestiickungsseite

berbausteine IC 7 und IC 8 aufzuléten, eine Markierung im
Besttickungsdruck gibt die Bauteilausrichtung vor. Im An-
schluss sind die vier Emitterwiderstande (R5,R6,R 9, R 12)
zu bestiicken. Hierbei ist auf die richtige Wahl der Wider-
stande entsprechend Tabelle 1 zu achten, damit der resultie-
rende Konstantstrom nicht zu hoch eingestellt wird.

Nach den Emitterwiderstanden sind die beiden Elektrolyt-
Kondensatoren C 12 und C 15 und die Buchse BU 2 einzu-
setzen. Dabei ist neben dem polrichtigen Einsetzen (am Elko
ist Ublicherweise der Minuspol markiert) die notwendige lie-
gende Montage zu beachten, die Anschliisse sind also um
90 Grad abzuwinkeln.

Als Né&chstes sind die PNP-Transistoren T 1, T 3, T 5 und
T 7 zu montieren und anzuléten. Dazu sind zundchst die An-
schliisse der Transistoren in 3 mm Abstand zum Gehduse um
90° nach hinten abzuwinkeln und durch die zugehérigen Lot-
augen zu stecken. Daraufhin sind die M3 x 10-mm-Zylinder-
kopfschrauben von der Platinenunterseite her durch die ent-
sprechenden Bohrungen zu fiihren und mit den beiliegenden
Zahnscheiben und M3-Muttern zu befestigen. Nachdem die
Schrauben angezogen wurden, erfolgt erst jetzt das Verloten

Anode
-~ (lang)

Katode
(kurz)

0 L

il abgeflachte

Seite

Bild 4: Im ersten Schritt werden die LED-Anschliisse um 90 Grad

abgebogen.

Bild 5: Schritt 2: Die Katoden-
anschliisse sind abzuwinkeln.

LW

der Anschlisse. SchlieRlich ist noch die abgewinkelte Stift-
Kontaktleiste einzusetzen und so zu verltiten, dass der Kunst-
stoffkérper plan auf der Platine aufliegt, gefolgt von den drei
Bedientasten. Im letzten Schritt sind die vier GummifiiRe in
die dafiir vorgesehenen Bohrungen einzusetzen.

Widmen wir uns nun dem Nachbau des eigentlichen LED-
Cubes. Das kann, wie am Anfang bereits erwéhnt, in drei
GroRen erfolgen. Die kleinste gestaltet sich von der erforder-
lichen Fertigkeit beim Léten am einfachsten, die grofSte ist
im Betrieb die attraktivste. Zur Unterstiitzung des Aufbaus
befindet sich eine gebohrte Kunststoffplatte im Bausatz, die
zum einen die exakte Positionierung der LEDs in jeder Ebene
erlaubt, zum anderen spater als Abdeckung der Steuerpla-
tine dient und die optische Abgrenzung der LED-Matrix ge-
gen diese realisiert. Das Herstellen der Matrix gestaltet sich
einfacher, als man zundchst annehmen mag.

Als Erstes sind die Anschliisse aller LEDs, wie in Abbildung 4
gezeigt, komplett und vorsichtig direkt am LED-Geh&use ge-
geneinander um 90 Grad abzubiegen. Die Zeichnung in Abbil-
dung 4 gibt vor, in welche Richtung die Anschliisse abzubie-
gen sind. Abbildung 5 zeigt den nachsten Schritt: Alle Kato-

Bild 6: Im dritten Schritt werden jeweils 4 LEDs an
den Anoden zusammengeldtet.



Bestiickungsplan der Elektronikplatine von der Bestiickungsseite

den (die kiirzeren Anschliisse) sind so wiederum um 90 Grad die einzelnen Etagen spater miteinander verlétet. Im dritten
nach unten abzubiegen, dass die Biegestelle leicht (1,5 bis Schritt werden die Anoden von jeweils 4 LEDs wie in Abbil-
2 mm) aulerhalb des LED-Geh&uses liegt. Denn hier werden dung 6 gezeigt, miteinander verl6tet. Zur genauen Positionie-

Stuckliste: LC444

Widersténde:
27Q R5,R6,R9,R12  BD136 T1,73,75,T7
6.8Q R5, R6, R9, R12  BC848C/Infineon T2, 74,76, T8
82Q R5,R6,R9,R12 114148 D1-D8
12Q R5,R6,R9,R12  BASS86 D9
27 Q R5, R6, R9, R12  SM4001 D10
2,7 kQ2/SMD/0805 R7, R8, R10, R11, R13—R16
4,7 kQ/SMD/0805 R17,R18  Sonstiges:
10 k€©2/SMD/0805 R1-R4,R19,R20  Keramikschwinger, 16 MHz, SMD Q1

Chip-Ferrit, 0603, 1 kOhm bei 100 MHz L1
Kondensatoren: USB-B-Buchse, mini, 5-polig, winkelprint, liegend, SMD. BU1
100 pF/SMD/0805 C1-C4  DC-Buchse, print BU2
10 nF/SMD/0805 C7,C9  Wannen-Steckleiste, winkelprint, 2 x 10-polig ST
100 nF/SMD/0805 (5, C6, €10, C13,C14,C16—C24  Mini-Drucktaster, 1 x ein, 2,1 mm Tastknopflédnge TA1-TA3
1 uF/SMD/0805 C8,C11  Sicherung, 1A, trége, SMD S
100 pF/16 'V C15 4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm
100 pF/25V C12 4 Senkkopfschrauben, M3 x 6 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 10 mm
Halbleiter: 4 Muttern, M3
ELV09864/SMD/Hauptcontroller IC1 4 F&cherscheiben, M3
ELV09865/SMD/USB-Controller IC2 4 Abstandsbolzen mit M3 Innengewinde, 10 mm
AT45DB161D-TU/SMD IC3 4 Geh&use-GummifiiBe, zylindrisch (8 x 5 mm), schwarz
HT7550/SMD IC4 1 Abdeckplatte, bearbeitet, schwarz
74HC595/SMD IC5,1C6  1CD Software LC444
ULN2803 IC7,1C8 160 cm Schaltdraht, blank, versilbert
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Bild 11: Die Anodenanschliisse der hheren Ebenen sind iiber abge-
winkelte Silberdrahtstiicke mit der Platine zu verbinden.

Bild 9: Ein Beispiel fiir das Verldten der Katodenanschliisse. Hier
sind Silberdraht-Stiicke eingefiigt, um eine exakte Wiirfelform
realisieren zu kénnen.

Bild 10: Das Einsetzen des fertigen LED-Cubes in die Montagehilfs-
platte. Hier erkennt man auch die Lage der Anodenanschliisse der
unteren Matrix.

Bild 12: Der fertig aufgebaute LED-Wiirfel



rung der L6tpunkte kann man die LEDs jetzt schon kopfiiber
in die erwdhnte Montagehilfsplatte legen und ausrichten.
Die leistet auch beim nachsten Arbeitsgang gute Dienste,
hier werden, wie in Abbildung 7 zu sehen, die 4 x4-Anord-
nungen hergestellt, indem man die Anoden {iber zwei Silber-
drahtstiicke miteinander verbindet. Dazu werden die Anoden
und Silberdrahtstiicke an den Kreuzungspunkten verlétet.
Jetzt sind alle Anoden der Ebene miteinander verbunden,
wahrend die Katoden einzeln nach unten gefiihrt sind (Abbil-
dung 8). Die seitlich tiberstehenden Anodenanschliisse sind
abzuschneiden.

Nun geht es an das Verbinden der einzelnen Ebenen. Hier
verldtet man zundchst die jeweils 16 Katoden der Ebenen
miteinander. Je nach Wunsch (und gewahlter WiirfelgroRRe)
kann man die Katodenanschliisse direkt oder tber kurze Sil-
berdrahtstiicke miteinander verbinden, was bei den grofien
Versionen sichert, dass man zum Schluss tatsdchlich einen
Wirfel mit gleich langen Seiten erhalt. Es empfiehlt sich, das
Verléten der Ebenen so zu beginnen, indem man zuerst die
vier dulleren Katoden miteinander verlotet und dann genau
kontrolliert, ob die Ebenen sauber und ringsum im gleichen
Abstand Ubereinander stehen. Spatere Korrekturen sind hier
nur sehr schwer maglich. Abbildung 9 zeigt eine Beispielan-
ordnung fiir die grolRte Variante. Hier sieht man deutlich die
eingefiigten Silberdrahtstiicke.

Nun ist es fast geschafft! Es folgt die Montage der Kunst-
stoffplatte. Dazu sind zuerst die beiliegenden 10-mm-Ab-
standhalter mit den M3 x5mm-Zylinderkopfschrauben an der
Elektronikplatine zu befestigen. Im Anschluss wird die Kunst-
stoffplatte mit den M3x6mm-Senkkopfschrauben an den

Abstandhaltern montiert. Die Senkkopfschrauben sollten
dabei nur leicht angezogen werden, um Risse in der Kunst-
stoffplatte zu verhindern. Danach setzt man die fertige Ma-
trix durch die entsprechenden Locher der Kunststoffplatte in
die jeweiligen Létaugen der Platine ein (Abbildung 10). Hier
hilft eine schlanke Pinzette. Damit die Matrix sauber paral-
lel tiber der Montageplatte steht, beginnt man auch hier mit
den vier Eckpunkten und verl6tet die restlichen Anschliisse
erst, wenn die Matrix genau ausgerichtet ist.

Zum Schluss sind nun noch die Anodenleitungen mit der
Elektronikplatine zu verbinden. Dazu sind von den entspre-
chenden Lotaugen aus lange Silberdrahtstiicke zuerst durch
die Létaugen, dann die Montageplatte zu fadeln und bis in
die entsprechende Ebene zu fiihren. Hier werden sie direkt,
oder, um Kurzschliisse zu vermeiden, mit entsprechendem
Abstand um 90 Grad abgewinkelt, wie in Abbildung 11 zu
sehen, mit der Anodenleitung der Ebene verlétet und die
iiberstehenden Enden sauber abgeschnitten. Nach dem Ver-
|6ten aller Anodenleitungen auf der Platine ist der Aufbau
abgeschlossen (Abbildung 12).

Nach einer sorgfaltigen Kontrolle auf Kurzschliisse und ver-
gessene Létstellen kann das Gerat nun in Betrieb genommen
werden. Dazu ist ein Netzteil, das eine (unstabilisierte) Span-
nung zwischen 9-15 Vbc liefern muss, anzuschlieRen, das
Geréat per USB mit dem PC zu verbinden und per Software-
Programm zu initialisieren.

Wir wiinschen viel Spafd beim Entdecken der vielen mdg-
lichen Lichteffekte! Die Fotostrecke in Abbildung 13 kann
hier die Mdglichkeiten nur ansatzweise, weil statisch, an-
deuten.

Bild 13: Ein erster Eindruck mit einem sich durch die Matrix aufbauenden Lichtmuster mit verschiedenen Helligkeitsstufen
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