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Mini-LED-Schiittelwiir
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Kleiner Bausatz - grofier Spal3

Es ist eines DER Objekte fiir den Elektronik-Einsteiger - klein, iibersichtlich und besonders einfach aufzubauen: der LED-
Wiirfel, der nicht wie iiblich durch einen einfachen Taster, sondern durch eine Schiittelbewegung wie bei einem echten
Wiirfel gestartet wird. Durch den kompletten Einsatz bedrahteter Bauteile ist der Wiirfel ein leicht beherrschbares Ein-
steigerprojekt, das sich hervorragend auch fiir die Ausbildung, Ferienfreizeit usw. eignet. Deshalb wendet sich dieser
Artikel auch beziiglich einiger Grundlagen besonders an Einsteiger, ist aber auch sehr gut fiir die Heranfiihrung des Nach-

wuchses an die praktische Elektronik geeignet.

Angestolien

Das Arbeitsprinzip des Wiirfels ist einfach: Ausloser
ist ein kleiner Bewegungsschalter, der in seinem In-
nern eine frei bewegliche Metallkugel birgt, die beim
Bewegen je nach Lage einen Kontakt offnet oder
schlielt. Das SchlieRen des Kontakts startet jedes
Mal einen kleinen Mikrocontroller, der ein Ablauf-
programm fiir die Ansteuerung der 7 LEDs enthilt,
die schlielRlich das originale Wiirfelbild bilden. Das
Programm realisiert auch einen Ausrolleffekt des
Wiirfelbildes, bis dieses schlieRlich final erscheint
und blinkt. Beim Schiitteln des Wiirfels entsteht ein
fir den Bediener unkalkulierbarer Startzeitpunkt fiir
das Mikrocontrollerprogramm. Dieses selbst verfiigt

Betriebsspannung: 3V
Spannungsversorgung: Lithiumzelle CR2032
5 oder CR2025
1 Ruhestromaufnahme: <1pA
®H Abmessungen (B x Hx T): 36 x 36 x 32 mm

tiber eine zusdtzliche Zufallsfunktion, so dass eine Manipulation aus-
geschlossen ist.

Nach Abschluss des Ablaufs bleibt das Wiirfelbild noch kurz stehen,
danach geht der Mikrocontroller in den stromsparenden Schlafmodus,
aus dem er durch den ndchsten Schiittelvorgang wieder ,,aufgeweckt”
wird. Durch den Einsatz einer kompakten Knopfzelle bleibt der gesamte
Wiirfel auch kompakt.

Die Schaltung
Betrachtet man die Schaltung in Bild 1, so erkennt man schnell den
dank des Mikrocontrollers sehr einfachen Aufbau.

Die Spannungsversorgung erfolgt durch eine 3-V-Lithium-Batterie.
Im Ruhezustand ist der Mikrocontroller IC1 zwar immer noch eingeschal-
tet, nimmt aber weniger als ein Mikroampere auf. C1 und C2 puffern
bzw. entstoren die Betriebsspannung. SW1 ist der beschriebene Bewe-
gungsschalter, er ist an den Reset-Eingang von IC1 angeschlossen und
startet IC1 durch einen High-Impuls. R8 sorgt fiir definierte Pegelver-
hdltnisse, denn wiirde Pin 4 von IC1 bei nicht geschlossenem SW1 frei
bleiben, konnten sich hier Storungen bilden, die den Mikrocontroller
undefiniert starten.

An die Portausgdnge des Mikrocontrollers sind {iber strombegrenzen-
de Vorwiderstdnde die Anzeige-LEDs LD1 bis LD7 angeschlossen. Da nur
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Bild 1: Die Schal-
tung des Schiittel-
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Bild 2: Die Bestiickungspldne des Schiittelwiirfels mit zugehdrigen Platinenfotos der
besttickten Platinen, links die LED-Platine, rechts die Prozessor-Platine

Bild 5: Die mit den Abstandshaltern versehene

Prozessor-Platine verschraubte LED-Platine
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Bild 6: Die auf die Abstandshalter aufgesetzte und
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Bild 3: Der Schalter SW1 ist leicht
geneigt einzubauen. Die oben
herausstehende Fahne muss auf
der angehobenen Seite liegen.

Bild 4: Die Explosionszeichnung
zeigt das Zusammensetzen der
Platinen.

Bild 7: Die Batte-
rie ist polrichtig
und mit einem iso-
lierten Werkzeug
einzusetzen.



4 freie Ports zur Verfligung stehen, ist hier zu einem
kleinen Schaltungstrick gegriffen worden. 6 LEDs
sind paarweise angeschlossen und nur LD4 belegt al-
lein einen Port. Zusammen mit der entsprechenden
Anordnung der LEDs kann man so auf einfache Weise
alle Wiirfelbilder von 1 bis 6 erzeugen.

Nachbau

Da der Aufbau allein auf bedrahteten Bauteilen beruht,
ist die Bestiickung der beiden Platinen des Bausatzes
unkompliziert, wenn man nur wenigen Regeln folgt.

Es werden nur wenige Werkzeuge bendétigt: ein
Lotkolben bzw. eine Lotstation im Leistungsbereich
bis 60 W, eine spitze Elektronikpinzette, eine Kunst-
stoffpinzette, ein Schlitzschraubendreher, eine Elek-
tronik-Spitzzange und ein Elektronik-Seitenschneider.

Die Bestiickung erfolgt laut Stiickliste, Schaltung
sowie Platinenfotos und Bestiickungspldnen, die in
Bild 2 abgebildet sind.

Wir beginnen mit der LED-Platine und hier mit
der Bestiickung der Widerstande R1 bis R7. Deren
Anschliisse werden abgewinkelt durch die zugehori-
gen Locher in der Platine gefiihrt, bis der Widerstand
auf der Platine aufliegt, und dann auf der Untersei-
te verlotet. Nach dem Verldten ist der {iberstehen-
de Anschlussdraht mit einem Seitenschneider abzu-
schneiden, ohne dabei jedoch die Lotstelle selbst zu
beschddigen.

Nun folgen die Leuchtdioden. Diese sind polrich-
tig einzusetzen. Die Anschliisse der LED sind un-
terschiedlich lang, der ldngere ist die Anode. Der
kiirzere Anschluss, die Katode, gehdrt in das mit
einer Strichmarkierung gekennzeichnete Loch. Auch
hier sind nach dem Verloten die iiberstehenden An-
schlussdrahte wie zuvor wieder abzuschneiden.

Als Ndchstes bauen wir die Prozessor-Platine auf.
Hier werden zundchst R8 und C1 bestiickt. Dem folgt
das Einsetzen der IC-Fassung entsprechend Bestii-
ckungsplan (Einkerbung an der Stirnseite zeigt zu
C1), danach der Neigungsschalter SW1. Dieser ist, wie
in Bild 3 zu sehen, etwas geneigt einzubauen, damit
er im Ruhezustand sicher ausgeschaltet bleibt.

SchlieRlich folgt der Elko C2, der ebenfalls pol-
richtig einzusetzen ist. Dieser ist am Minuspol mit
einem hellen Balken bedruckt. Auf der Platine ist je-
doch der Pluspol markiert. Dies ist beim polrichtigen
Einsetzen zu beachten.

Bild 8: Der betriebsfertig aufgebaute Schiittelwiirfel
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Farbcodierung von Widerstanden

Widerstdnde sind meist mit einem Code in Form von 4 (Reihen
E6/12/24) oder 5 (E48/E96) Farbringen bedruckt, der sich nach
der folgenden Aufstellung bestimmen lasst. Die Zahlung beginnt
immer von links, wo sich der erste Farbring auf dem Rand des Wi-

derstands befindet: [I_Ij

Codierung mit 4 Ringen:

Rot - Violett — Gelb - Silber: 270 kR, 10 % Toleranz
Der 3. Ring stellt den Multiplikator in Q, der 4. Ring die Toleranz
(%) dar.

Ringfarbe 1. Ring 2. Ring 3. Ring 4. Ring
Schwarz 0 0 1 -
Braun 1 1 10 1%
Rot 2 2 100 2 %
Orange 3 3 1k -
Geb |4 : 0k :
Griin 5 5 100 k 0,5 %
Blau 6 6 1M 0,25 %
Violett 7 7 10 M 0,1%

8 8 -
Weil 9 9 - -
Gold - - 0,1 5 %

o - 0,01 10 %

Letztes Bauteil ist IC1. Der Mikroprozessor ist ebenfalls unbedingt
polrichtig in die IC-Fassung einzusetzen. Dabei orientiere man sich an
der Bestiickungszeichnung, dem Platinenfoto sowie der Kerbe an der
Stirnseite des IC1.

Nach der Bestiickung werden nochmals alle Bauteile auf richtige Be-
stiickung und saubere Lotstellen kontrolliert.

Jetzt erfolgt die Montage der Platinen entsprechend Bild 4. Dazu sind
zundchst die finf Abstandshalter mit fiinf Schrauben auf der Prozessor-
Platine zu befestigen (Bild 5), danach die LED-Platine in der richtigen
Lage (ergibt sich aus der Lage der Abstandshalter) mit 5 Schrauben auf
den Abstandshaltern zu befestigen (Bild 6).

Inbetriebnahme
Zur Inbetriebnahme ist die mitgelieferte Lithium-Batterie polrichtig in
den Batteriehalter einzulegen. Polrichtig heilt: Pluspol nach oben! So-
wohl zum Einlegen als auch zum Herausnehmen der Batterie bei einem
Batteriewechsel darf nur nichtleitendes Werkzeug eingesetzt werden,
wie es in Bild 7 zu sehen ist.
Vorsicht: Ein leitendes Werkzeug schliel3t die Batterie kurz, es kann
zu einem Brand bzw. sogar zu einer Explosion der Batterie kommen!
Bild 8 zeigt das betriebsfertige Gerdt mit eingesetzter Batterie.

Mikroprozessor PIC 12C508A 1
7 Leuchtdioden, 3 mm, rot LD1-LD7
1 Kondensator, 100 nF C1
1 Elko, 10 pF/16 V C2
7 Widerstande, 560 Q R1-R7
1 Widerstand, 1 MQ R8

1 Neigungsschalter Sw1
1 DIL-IC-Fassung, 8-polig

1 Lithium-Batterie CR2032 E1
1 Prozessor-Platine

1 LED-Platine

5 Abstandshalter 20 mm, mit Gewinde M2,5

10 Schlitzkopfschrauben 5 mm, M2,5
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