LED-PLAYER-M

Bedienungsanleitung, Anschliisse, Stromversorgung, Konfiguration, Software

Uber den LED-PLAYER-M

Die Ansteuerung von digitalen LED-Strips oder LED-Matrixen
ist ab sofort kein Problem mehr. Selbst unterschiedliche Proto-
kolle, Einstellungen, verschiedene Langen und Matrix-Gréf3en -
fur den LED-Player-M ein Kinderspiel.

Bis zu 2048 Digital-PWM-LEDs kann der LED-Player-M kom-
fortabel verwalten und einfach ansteuern. Mit acht Kanéalen
ausgestattet sind kleine und selbst gréBere Projekte fir Party- TASTE 1
beleuchtung, Videoboard oder professionelle Lichtinstallatio- | 7777777777 g
nen schnell und professionell umsetzbar.

System-Status-LED USB

Live-Videos auf eine Panel-Flache sind ebenso mdglich wie
gespeicherte Sequenzen, Lichtstimmungen oder Effektinstalla-
tionen fur kleine und grof3e Beleuchtungsauftritte.

Anwendungen wie Uppige Partybeleuchtung, Heimkinoinstalla-
tionen, Poolbeleuchtung, Garten- und Hausbeleuchtung, fah-
rende Geschafte oder raffinierte LED-Lightning-Losungen
Indoor oder im Auf3enbereich - alles kein Problem mehr.

oo oo e e @

Mit dem LED-Player-M sind der Phantasie die Grenzen abhan- GND +5V
den gekommen. CLK/CHS8 CH4/DATA
Dabei ist das Modul klein, kompakt und bestens konfigurierbar. CH7 CH3
Auch die Méglichkeiten der Ansteuerung sind bemerkenswert. CH6 ()] CH2
Via USB lassen sich Windows-Pads oder Notebooks und PC CH5 O,, CH1
als Zuspieler verwenden. Freie Software wie JINX! oder ; -
BYEQLIS

gLEDiator sind daflr bestens geeignet fir Heim- und Profian-
wendungen einsetzbar. Diese Sequenzen lassen sich aber
auch als Datei auf einer simplen Micro-SD-Card ablegen und in
den LED-Player-M einstecken, das Modul wird so zum stand-alone Lichtjockey.

Coot 0—AY8YE £-H®E

Kurzum ein richtiger Kraftzwerg mit hochmoderner Cortex-M4 Microcontrollertechnik ausgestattet, eine echte Herausfor-
derung fur Profis und Amateure gleichermal3en, der mit den verschiedensten Stripes und Matrixen klarkommt und via
Online-Firmware update auch zukunftssicher einsetzbar ist.

Produktion + Vertrieb: Diamex Gmbh, Képenicker Str. 325, Haus 41, 12555 Berlin
http://www.diamex.de http://www.led-genial.de
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LED-PLAYER-M

Bedienungsanleitung, Anschliisse, Stromversorgung, Konfiguration, Software

Features

LED-Player-M spielt LED-Daten im TPM2-Format direkt von der SD-Karte ab.

LED-Panel-Programme wie JINX oder GLEDIATOR koénnen ihre Daten direkt zum LED-Player-M lber den USB-Port
senden.

Maximale Kapazitat 2048 LEDs.

Verschiedene LED-Protokolle werden unterstutzt, sowohl fur LEDs mit nur einer asynchronen Datenleitung (Single
Wire) wie auch LEDs mit synchronen DATEN- und TAKT-Leitungen (Dual Wire).

Es werden LEDs, Stripes, Panels der folgenden Typen unterstiitzt:
WS2811/12 (kompatibel UCS1903, PL9823), APA106, WS2821 (DMX), WS2801, APA102, LPD8803/06.

Mini-USB-2.0 Anschluss fur virtuellen COM-Port (Player fur JINX, GLEDIATOR etc.), virtuelles PC-Laufwerk (Zugriff
auf die SD-Karte), Konfiguration und Updates per Bootloader.

2 Tasten zur Ablaufsteuerung.
Schraubklemmen fir LED-Datenausgange und Stromversorgung.
Voll konfigurierbar per Tool:

Protokoll fir PC-Daten, LED-Protokoll, Anzahl der angeschlossenen Stripes oder Panels, Anordnung der Farben im
Datenstrom, Lange von Stripes, Gré3e von Panels und Anordnung der LEDs auf den Panels, Spiegelungen, Timing-
Parameter der Protokolle.

Micro-SD Karteneinschub zum Abspielen von Dateien im TPM2-Format auch ohne PC. SD-Karte kann als virtuelles
Laufwerk direkt vom PC gelesen und beschrieben werden.

Status LEDs fir System und SD-Karte.

Produktion + Vertrieb: Diamex Gmbh, Képenicker Str. 325, Haus 41, 12555 Berlin
http://www.diamex.de http://www.led-genial.de
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LED-PLAYER-M

Bedienungsanleitung, Anschliisse, Stromversorgung, Konfiguration, Software

Software — Installation

Laden Sie sich das Softwarepaket fur den LED-Player-M herunter (siehe Links)

Der LED-Player-M kann direkt TPM2- und GLEDIATOR-Daten vom PC abspielen. Hierzu wird ein virtueller COM-Port
Uber USB eingerichtet. Damit Ihr PC den LED-Player-M erkennt, ist die INF-Treiberdatei erforderlich, die sich im Soft-
warepaket zum LED-Player-M befindet. Uber den Geratemanager von Windows wéhlen Sie bitte die Funktion ,Treiber-
software aktualisieren® an und wahlen danach die Datei ,1ed-player-m.inf" aus dem Verzeichnis des Softwarepake-
tes aus (StandardmaRig zu finden unter ,C:\Programme\Led-Player-M®). Unter Windows 8, 8.1 oder Windows 10 mussen
Sie eventuell das ,Erzwingen der Treibersignatur unter Windows xx deaktivieren®. Wie das funktioniert, finden Sie im In-
ternet, wenn sie in Google , Treibersignatur Windows 8* eintippen.

Programme wie JINX oder GLEDIATOR k&nnen TPM2- bzw. GLEDIATOR-Daten direkt auf den virtuellen USB-COM-Port
ausgeben. Die Baudrateneinstellung wird ignoriert, USB benutzt automatisch die maximal mégliche Geschwindigkeit.

Das Konfigurationstool wird wahrend der Installation des Softwarepaketes auf dem Desktop ihres PC eingerichtet. Durch
Doppelklick auf das Icon wird das Tool gestartet.

Produktion + Vertrieb: Diamex Gmbh, Képenicker Str. 325, Haus 41, 12555 Berlin
http://www.diamex.de http://www.led-genial.de
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Anschluss von Stripes und Panels

Es gibt generell zwei verschiedene Arten von ,intelligenten“ LEDs:
LEDs mit nur einer Datenleitung (Single Wire, z.B. WS2811/12,
APA106, WS2821), hier wird das Timing vom LED-Hersteller vor-
gegeben und muss innerhalb bestimmter Grenzen genau eingehal-
ten werden. Die zweite Variante sind die LEDs, die zwei Leitungen
bendétigen (Dual Wire, z.B. WS2801, APA102, LPD8803/6), eine
Daten- (DATA) und eine Taktleitung (CLOCK). Das Timing ist hier
in relativ unkritisch, da die Daten mit dem Takt synchronisiert tber-
tragen werden.

Allen LED-Typen gleich ist, dass sie uUber Eingangs- und Aus-
gangssignale verfligen, dabei werden die LEDs einfach hinterei-
nandergeschaltet indem die Ausgange der ersten LED mit den Ein-
gangen der né&chsten LED verbunden werden (Daisy-Chain-
Prinzip). Die Bezeichnungen der LEDs unterscheiden sich bei den
Herstellern, meist sind das jedoch DI fur Data-In, DO fir Data-Out,
ClI fur Clock-In und CO fur Clock-Out.

Anschluss von LEDs, Stripes, Panels mit einer Datenleitung:

Schliel3en Sie die Datenleitungen immer beginnend bei Kanal 1
(CH1) an. Die Anzahl der angeschlossenen LEDs pro Kanal sollte
immer identisch sein, damit ein nahtloser Ubergang von einem zum
nachsten Kanal gewahrleistet ist. Die benutze Anzahl der Kanéle
sowie die Anzahl der LEDs kann mit dem Konfigurationstool defi-
niert werden. Die maximale Anzahl der angeschlossenen LEDs pro
Kanal betragt 1024.

Beispiel: An die Kandle CH1 und CH2 ist jeweils ein Stripe mit 64
LEDs angeschlossen. Die Daten auf der SD-Karte sind fur 128
LEDs ausgelegt. Die von der SD-Karte gelesenen Daten werden
nun wie folgt auf die Stripes aufgeteilt: Die Daten fur LED 1 bis 64
werden tber CH1 und die Daten fur LED 65 bis 128 werden uber
CH2 ausgegeben. Im Konfigurationstool werden in der Stripe-
Einstellung 2 benutzte Kanale mit jeweils 64 LEDs eingestellt.

Anschluss von LEDs, Stripes, Panels mit Daten- und Taktleitung:

Technologisch bedingt steht fur diesen LED-Typ nur ein Kanal zur
Verfigung. Aufgrund der wesentlich hdheren Bitrate kénnen hier
jedoch bis zu 2048 LEDs hintereinander angeschlossen werden.
DATA (DI) wird an CH4 und CLOCK (CI) an CH8 angeschlossen,
die restlichen Anschliisse bleiben frei.

Die verschiedenen Anschlussméglichkeiten der Stromversorgung
fur die LEDs entnehmen Sie bitte dem folgenden Kapitel.

DATA/CH8
DATA/CH7
DATA/CH6
DATA/CH5
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DATA/CH1
DATA/CH2
DATA/CH3
DATA/CH4

-
-
-
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Anschluss von Stripes/Panels
WS2811/12, WS2821, APA106

I3 B O4V-0 ey
. O El7e348 it

DATA

Anschluss von Stripes/Panels
WS2801, APA102, LPD8803/6

Produktion + Vertrieb: Diamex Gmbh, Képenicker Str. 325, Haus 41, 12555 Berlin
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Stromversorgung

LEDs bendtigen einzeln nur einen relativ geringen Strom. Dieser kann sich jedoch bei langen Stripes oder groRen Panels
auf stattliche Werte summieren. Als Beispiel dient die Stromaufnahme einer WS2812-LED. Bei 100% Weil3 benétigt diese
LED 60mA bei 5Volt. Das ist zunéchst nicht sehr viel, bei 10 LEDs sind das aber schon 600mA, das heil3t ein normaler
USB-2.0-Port ist damit schon Uberlastet, da er in der Regel maximal 500mA liefern kann (laut USB-Spezifikation). Aus
diesem Grund empfehlen wir immer die Verwendung eines entsprechend der bendtigten LEDs ausgelegten Netzteiles.

Variante 1: LED-Player tiber USB-Port versorgen

5V Hoghleustungs
Diese Variante wird immer benétigt, wenn Sie Daten | stomversorgung Mool
von JINX oder GLEDIATOR iiber USB direkt abspie- | Stipe/Panel ey

len, auf die SD-Karte im PC-Modus zugreifen oder die -
Konfiguration &ndern wollen. - GND

Der LED-Player wird Uber den USB-Anschluss mit
Strom versorgt. Dies kann ein angeschlossener PC
oder auch ein 5 Volt Netzteil sein.

£ PC oder
5V Netzteil
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Stromversorgung des LED-Player "M"
uber den USB-Anschluss

Variante 2: LED-Player Uiber Netzteil versorgen

5V Ho;hlelstungs
Bei dieser Variante darf der LED-Player nicht mit dem | syomversorgung Necziel
USB-Port des PC verbunden sein. Er wird hier nur zum | Stripe/Panel s

Abspielen von Dateien von der SD-Karte (standalone)
benutzt.

-
-
Die +5V-Leitung des Netzteiles wird an die +5V-
Klemme des LED-Players angeschlossen und versorgt
diesen mit Strom.
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Stromversorgung des LED-Player "M"
Uber externes Netzteil

WICHTIGE HINWEISE

SchlieRen Sie bitte niemals beide Stromversorgungen gleichzeitig an. Entweder Stromversorgung Uber USB oder
Stromversorgung Uber die Klemmleiste.

Bei LEDs, die eine hthere Spannung zum Betrieb bendtigen, wahlen Sie bitte immer Variante 1. Schliel3en Sie nie
eine hdohere Spannung als 5 Volt an den LED-Player-M an.

Achten Sie unbedingt auf die Polung des Netzteiles. Eine Verpolung fuhrt zur sofortigen Zerstérung des LED-
Players und der angeschlossenen LEDs.

Produktion + Vertrieb: Diamex Gmbh, Képenicker Str. 325, Haus 41, 12555 Berlin
http://www.diamex.de http://www.led-genial.de
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Tasten
. i 3 i ~> Lz
Die beiden Tasten auf dem LED-Player-M haben je nach Betriebsart unter- O .\ I
schiedliche Funktionen. ® a0 PEEE
Ruhemodus (Status-LED blinkt langsam gelb): TASTE1
Abspielen von LED-Daten vom PC (Status-LED flackert blau):
Taste 1 Keine Funktion
Langeres driicken (2000ms Standard, einstellbar per Konfi- TASTE 2
Taste 2 gurationstool) startet den Bootloader, Gber den ein Update | | --r-rmmmemeeeees Y
des Bios mdglich ist.

SD-Karte eingeschoben:

Taste 1 Kurz dricken: Die aktuelle Datei wird gestartet oder wieder-
holt.

Lang dricken (1000ms Standard, einstellbar per Konfigurati-
onstool) startet den PC-Laufwerks-Modus. Das Abspielen
wird gestoppt und die SD-Karte kann nun tber den PC gele-
sen und beschrieben werden. Dieser Modus wird verlassen,
wenn die SD-Karte entfernt oder Taste 1 kurz gedriickt wird.
Bitte die Hinweise im Kapitel ,SD-Karte* beachten!

Kurz driicken: Die nadchste Datei wird gestartet. Nach der
letzten Datei wird wieder die erste Datei ausgewahlt.

Taste 2 Langeres driicken (2000ms Standard, einstellbar per Konfi-
gurationstool) startet den Bootloader, Uber den ein Update
des Bios mdoglich ist.

Produktion + Vertrieb: Diamex Gmbh, Képenicker Str. 325, Haus 41, 12555 Berlin
http://www.diamex.de http://www.led-genial.de
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Leuchtdioden

Bei Anlegen der Stromversorgung bzw. Einstecken des USB-Steckers wird ein Selbsttest durchgefiihrt. Dabei leuchtet
die System-Status-LED flir ca. 500ms Weil3 und die SD-Status-LED rot. Danach erléschen beide und zeigen folgenden
Status an.

System-Status-LED (RGB):

Gelb blinkt langsam | Ruhemodus, keine Playerfunktion aktiv.
Rot blinkt schnell Bootloader-Modus, wird automatisch nach 10 Se-
kunden verlassen. System-Status-LED
. . Datei auf der SD-Karte wartet auf Tastendruck zum
Grun blinkt schnell 4
Start. s
Player aktiv, Daten werden von SD-Karte gelesen ‘ A N -
Blau flackert oder per USB empfangen und zu den LEDs gesen- g
det. O (@
Rot/Grun blinkt PC-Disk-Modus ist aktiviert. Die SD-Karte kann vom ®
abwechselnd PC gelesen oder beschrieben werden.
SD-Status-LED (ROT):
Aus Keine SD-Karte eingesteckt
AN SD-Karte in Ordnung, Dateien kdnnen gelesen wer-
den.
SD-Karte kann nicht gelesen werden.
Blinkt 2 x SD-Karte eventuell nicht geeignet, SD und SDHC bis
32 GB sind erlaubt, SDXC kann nicht gelesen wer-
den.
Kein unterstitztes Dateisystem auf der SD-Karte.
Karte muss in FAT16 oder FAT32 formatiert sein,
Blinkt 3 x NTFS oder Linux-Dateiformate kénnen nicht gelesen
werden.
Keine TPM2-Datei gefunden.
Blinkt 4 x Inhalt der Konfigurationsdatei CONFIG fehlerhaft.
. Eine in der Konfigurationsdatei definierte Datei ist
Blinkt schnell . .
nicht vorhanden oder kann nicht gelesen werden.
Produktion + Vertrieb: Diamex Gmbh, Képenicker Str. 325, Haus 41, 12555 Berlin
http://www.diamex.de http://www.led-genial.de
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SD-Karte Er

LED-Player-M kann TPM2-Dateien von einer eingesteckten Micro-SD- AT e

Karte abspielen. Hierfir miussen jedoch einige Voraussetzungen erfillt ’ B
sein: r ml‘ =
Es gibt 2 verschiedene Moglichkeiten wie die Dateien abgespielt werden 5 :

kénnen, Uber eine Konfigurationsdatei oder durch einfaches kopieren der -
TPM2-Dateien auf die SD-Karte. ‘

Vorteile bei der Benutzung der Konfigurationsdatei:

Die Reihenfolge der abzuspielenden Dateien kann besser gesteuert werden.
Dateien konnen mehrfach oder unendlich ausgefuhrt werden.

Die Abspielgeschwindigkeit kann verandert werden.

Der Helligkeitsfaktor kann verandert werden.

Start durch Tastendruck kann festgelegt werden.

Nachteil bei der Benutzung der Konfigurationsdatei:

o Die Datei muss mit einem Texteditor erstellt und bearbeitet werden (alternativ mit dem Programm LedEddy), dabei
mussen genaue Formatregeln eingehalten werden.

Dateinamen

Alle Dateinamen missen im 8.3 DOS-Format aufgebaut sein, lange Dateinamen von Windows oder Linux werden nicht
unterstitzt. Die Konfigurationsdatei muss CONFIG  heilRen. Wird die Konfigurationsdatei benutzt, werden alle Namen
der Datendateien in dieser definiert. Wird die Konfigurationsdatei nicht benutzt, missen alle abzuspielenden Datendatei-
en auf der SD-Karte die Endung . TP2 besitzen, z.B. EFFEKT10.TP2. Alle Dateien missen sich im Hauptverzeichnis der
SD-Karte befinden, Unterverzeichnisse werden nicht unterstiitzt, auch nicht, wenn diese in der Konfigurationsdatei ange-
geben werden.

Reihenfolge der abzuspielenden Dateien

Wenn die Konfigurationsdatei benutzt wird, wird in dieser auch automatisch die Reihenfolge de abzuspielenden Dateien
festgelegt. Der Aufbau der Konfigurationsdatei wird weiter unten beschrieben.

Ohne Konfigurationsdatei wird beim Einschieben der SD-Karte nach allen * . Tp2 — Dateien im Hauptverzeichnis der SD-
Karte gesucht. Diese werden alphabetisch geordnet nacheinander wiedergegeben. Durch die Namensgebung kann also
die Reihenfolge der abzuspielenden Dateien festgelegt werden.

Beispiel, folgende Dateien befinden sich auf der SD-Karte:

Al.TP2
A2.TP2
Al10.TP2

Hier wird zuerst A1 .TP2 abgespielt, danach A10.TP2, zuletzt A2.TP2, da dies dem normalen Sortieralgorythmus ent-
spricht. Besser ist es, numerische Aufzéhlungen immer mit Nullen aufzufillen, dabei ist die Reihenfolge immer eindeutig.

AQ1.TP2
AQ02.TP2
Al10.TP2

Alle Dateien werden grundsatzlich nur einmal ausgefihrt, mit 100% Helligkeit und 25 Frames/Sekunde. Danach wird
ohne Tastendruck zur nachsten Datei gewechselt. Uber Taste 2 kann vorzeitig zur nachsten Datei gewechselt und liber
Taste 1 kann die aktuelle abgespielte Datei erneut von Beginn an gestartet werden.

Produktion + Vertrieb: Diamex Gmbh, Képenicker Str. 325, Haus 41, 12555 Berlin
http://www.diamex.de http://www.led-genial.de
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Welche SD-Karten sind geeignet?

Bei der Entwicklung des LED-Player-M wurden viele Micro-SD-Karten verschiedener Hersteller getestet. Die meisten
funktionierten einwandfrei. Beachten Sie bitte, dass nur Karten mit folgenden Voraussetzungen gelesen werden kénnen:

e SD- oder SDHC-Karten
¢ Maximal 32GB Kapazitét
e Dateiformat FAT16 oder FAT32

Nicht geeignet sind SDXC-Karten. Karten mit anderen Dateiformaten (NTFS, Linux-Formate) bitte zunéchst mit dem PC
nach FAT16 oder FAT32 umformatieren (Achtung, dabei gehen alle Daten auf der Karte verloren).

Lesefehler der SD-Karte

Wenn die eingesteckte SD-Karte vom LED-Player-M nicht erkannt wird oder fehlerhafte Daten enthalt, wird dies durch
blinken der SD-Status-LED angezeigt. Was der Blinkrythmus bedeutet, kdnnen Sie im Kapitel ,Leuchtdioden” nachlesen.

PC-Modus: SD-Karte mit dem PC lesen und schreiben

Die im LED-Player-M eingesteckte SD-Karte kann direkt mit dem PC gelesen oder beschrieben werden. Driicken Sie
hierzu die Taste 1 mindestens 1 Sekunde lang (Standardeinstellung, kann per Konfigurationstool geandert werden) bis
die System-Status-LED abwechselnd Rot/Grin blinkt. Nun kann Uber den Dateimanager des PC auf den Inhalt der SD-
Karte zugegriffen werden. Der PC-Modus wird verlassen, indem die SD-Karte aus dem LED-Player-M entfernt wird, oder
Taste 1 kurz gedriickt wird. Wichtig! Um Fehler im Dateisystem zu vermeiden, sollte die SD-Karte immer tber die Funkti-
on ,Hardware sicher entfernen und Medium auswerfen“ vom PC abgemeldet werden, bevor der PC-Modus beendet wird.

Sie SD-Karte kdnnen sie natirlich auch extern mit einem an den PC angeschlossenen Kartenleser beschreiben. Wenn
Sie gro3ere Dateien zur SD-Karte Ubertragen oder die SD-Karte formatieren wollen, ist diese Variante vorzuziehen, da
die Ubertragungsgeschwindigkeit zum LED-Player-M technologisch bedingt relativ langsam ist.

Produktion + Vertrieb: Diamex Gmbh, Képenicker Str. 325, Haus 41, 12555 Berlin
http://www.diamex.de http://www.led-genial.de

Seite 9 V10



LED-PLAYER-M

Bedienungsanleitung, Anschliisse, Stromversorgung, Konfiguration, Software

Aufbau der Konfigurationsdatei auf der SD-Karte

Die Datei muss immer CONFIG_ heiRen (Unterstrich CONFIG Unterstrich) und sich im Hauptverzeichnis (Root) der SD-
Karte befinden.

Die Konfigurationsdatei wird zuerst eingelesen und analysiert, wenn die SD-Karte eingesteckt wird. Sie kénnen die Datei
mit einem normalen Texteditor erstellen und bearbeiten.

Giltige Zeilen in der Konfigurationsdatei

autostart=0

Nach Einlesen der Konfigurationsdatei wartet der LED-Player auf einen Tastendruck. Erst dann wird die erste Datei aus-
gegeben.

autostart=1

Nach Einlesen der Konfigurationsdatei wird sofort die Wiedergabe der ersten Datei gestartet, es ist kein Tastendruck
erforderlich.

Dateikonfiguration (Leerstellen sind nur zur besseren Lesbarkeit eingefuigt, sie werden vom LED-Player ignoriert).
[a] [b] [c] [d]l [el]l [f]
file xx = ABCDEFGH.TP2, 25, 1, 0, 100

a) Index fUr einen Dateieintrag. xx ist eine zweistellige Ziffer. Die Reihenfolge der abgespielten Dateien hangt nicht
von dieser Ziffer ab, sondern nur von der Reihenfolge der Dateieintrége in der Konfigurationsdatei. Aktive Dateien
beginnen immer mit der Zeichenfolge ,file xx“. Dateien, die nicht wiedergegeben werden sollen, beginnen mit
. file “ diese werden vom LED-Player ignoriert.

b) Name der Datei. Hier unbedingt auf das 8:3 Format achten, lange Dateinamen kénnen nicht verarbeitet werden.
Akzeptiert werden die Endung *.TP2 und *.OUT

c) Die Geschwindigkeit der Ausgabe in Frames/Sekunde. Standardwert ist 25, gultige Werte sind 1-50. Beachten
Sie jedoch, dass es bei einer zu hohen Framerate eventuell zu Flackern der LEDs kommen kann, wenn sehr vie-
le LEDs angesteuert werden missen (data overflow).

d) Wie oft soll die Datei abgespielt werden (Loops)? Standardwert ist 1. Glltige Werte sind 1-255, 0 bedeutet un-
endliche Wiederholung. Nur durch Druck auf Taste 2 kann zur nachsten Datei gewechselt werden.

e) Kennung fur Stopp am Ende der Datei. Standardwert ist 0, kein Stopp. Gltige Werte sind 0 oder 1.

f) Wiedergabehelligkeit in Prozent. Standardwert ist 100. Gultige Werte sind 0-200. Eine Erh6hung der Helligkeit auf
bis zu 200% ist damit mdglich, achten sie jedoch darauf, dass dadurch eventuell feine Helligkeitsabstufungen ver-
falscht werden.

Produktion + Vertrieb: Diamex Gmbh, Képenicker Str. 325, Haus 41, 12555 Berlin
http://www.diamex.de http://www.led-genial.de
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Abspielen von LED-Daten uber den PC

LED-Player-M eignet sich hervorragend zum Abspielen von Daten, die von den Programmen JINX oder GLEDIATOR
(Bezugsquellen: Siehe Links) geliefert werden. LED-Player-M kann mit den Protokollen TPM2 und GLEDIATOR umge-
hen, diese verarbeiten und zu den angeschlossenen LEDs, Stripes oder Panels lbertragen.

Beide Programme sind sehr umfangreich und fir den Anfanger schwierig zu bedienen. Fir das Programm JINX, das wir
hier in der Anleitung vorziehen, existiert eine gute deutschsprachige Anleitung zur Konfiguration (siehe Links).

Zum Abspielen von Daten tber den PC muss sich der LED-Player-M im Ruhemodus befinden, die System-Status-LED
blinkt langsam gelb. Eine SD-Karte darf nicht eingesteckt sein. Wenn der Treiber fiir den virtuellen COM-Port installiert
und JINX richtig konfiguriert ist, sollte nach Aktivierung des Menupunktes ,START OUTPUT" in JINX die Ausgabe der
Daten zu den LEDs beginnen. Ein blaues flackern der System-Status-LED zeigt an, dass Daten empfangen werden.
Wenn trotzdem keine LED leuchtet, gehen Sie bitte noch einmal die Anleitung zu JINX durch, haufig ist eine falsche Kon-
figuration des ,Output Patch® die Ursache.

Da der LED-Player-M die Farbanordnung und den Anordnung der Panels |FastPatch =]
selber verwaltet, sollten in JINX im Menud ,Output Patch => FastPatch die
Standardwerte fur folgende Einstellungen benutzt werden: Fatch Area
Patch Mode: Linewise starting Top-Left Starting at Pixel: 1/1
Pixel Order: RGB Dimension: 3 16 v 16
Eine von lhrer Hardware abweichende Konfiguration dieser Daten stellen Sie
bitte mit dem Konfigurationstool direkt im LED-Player-M ein. Fatch Mode
nLinewise ztarting T op-Left vﬂ
Pixel Order First Channel

[HGB vﬂ 1]

Patch Device

| tpm2 COM32 [ 6144 ] -

| Cancel | [ ak. ]

Produktion + Vertrieb: Diamex Gmbh, Képenicker Str. 325, Haus 41, 12555 Berlin
http://www.diamex.de http://www.led-genial.de
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Was ist TPM2?

TPM ist die Abklrzung fur ,Transport Protocol for Matrices”, ein beliebtes Datenprotokoll zur Ansteuerung von LED-
Panels. Viele frei erhéltliche Programme unterstiitzen dieses Protokoll inzwischen, wie z.B. JINX oder GLEDIATOR. Es
muss jedoch kein LED-Panel sein, auch fir eindimensionale LED-Stripes eignet sich dieses Protokoll hervorragend. Die
Datenlibertragung vom PC zum LED-Player geschieht liber die USB-Schnittstelle mit maximaler Geschwindigkeit, damit
eine Rate von 25 Frames pro Sekunde erreicht wird und damit eine flackerfreie Ausgabe gewahrleistet ist.

Aufbau einer TPM2-Datei

Ein Frame besteht aus einem Header (4 Bytes), den LED-Daten (3 Bytes pro LED) und einem Footer (1 Byte). Mehrere
Frames werden einfach hintereinander abgespeichert und abgespielt. Als Rate werden Standardmé&Rig 25 Frames pro
Sekunde vorausgesetzt, im LED-Player-M kann diese Rate jedoch uber die Konfigurationsdatei verandert und in Grenzen
auf eigene Wiinsche angepasst werden.

Frame-Header C9DAHHLL | HHLL =Anzahl der folgenden Datenbytes
LED-Daten RR GG BB 3 Bytes pro LED
Frame-Footer 36

Was geschieht, wenn die Anzahl der angeschlossenen LEDs nicht mit der Anzahl in der TPM2-Datei Ubereinstimmt?

Sind mehr Daten in der TPM2-Datei, werden nur die vorhandenen LEDs angesteuert, der Rest der Daten wird verworfen.
Sind weniger Daten vorhanden, werden nur die in der Datei definierte Anzahl der LEDs angesteuert, alle anderen LEDs
bleiben dunkel.

Und das GLEDIATOR Protokoll?

Dieses sehr einfache Protokoll wird vom LED-Player-M zwar Uber eine USB-Verbindung akzeptiert und kann wiederge-
geben werden (Einstellung im Konfigurationstool). Im Aufbau des Datenformates ist jedoch keine Lange des Datenframes
vorhanden, so dass die Anzahl der eingestellten LEDs immer genau mit der in den Daten eingestellten Anzahl Uberein-
stimmen muss. Dateien mit GLEDIATOR-Protokoll kénnen nicht auf der SD-Karte benutzt werden.

Produktion + Vertrieb: Diamex Gmbh, Képenicker Str. 325, Haus 41, 12555 Berlin
http://www.diamex.de http://www.led-genial.de
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Projekt: 8 Panels mit 16 x 16 Pixel ergeben ein grofRes Panel mit 64 x 32 Pixeln

Wir wollen ein grof3es Showpanel aus insgesamt 2048 LEDs zusammen-
setzen. Dazu besorgen wir uns zunéchst 8 DigiDot-Panels mit je 16x16 Anordnung: Snake Columns
LEDs des Typs WS2812 von www.led-genial.de (siehe Link). Q009000906000 0006000

DOV 0900000000000
Ausgehend vom Input-Anschluss ist die Anordnung der LEDs auf diesem
Panel wie folgt:

LED1 (Start-LED) ist links unten (Bottom-Left). GND

Die LEDs sind in Spalten und in sogenannten Schlangenlinien angeord- Input
net (Snake Columns).

QPO 900000000606
PPV 0O00O000000O
VPOV O000000006000
POOVPOOO0O00000000¢
QCOPOVOOO00000006O
POV OQOOO00P00900000O
QPOOVOOP0O0000000¢
QOOVOOV00000900000¢
A0 00000900000O

+5V

Der Output-Anschluss wird bei unserem Projekt nicht bendtigt, alle 8
Panels werden direkt mit einem Kanal des LED-Player-M verbunden.

Aufbau

Nun wird alles wie auf folgender Zeichnung verkabelt. Ein besonderes
Augenmerk ist hier bei der Stromversorgung zu beachten. 2048 LEDs zu
versorgen erfordert eine Menge Disziplin bei der Auswahl des Netzteils
und der Verbindungsleitungen fir die Stromversorgung:

Alle Leitungen vom Netzteil zu den Panels so kurz wie moglich halten.
Die Panels von beiden Seiten mit Strom versorgen.

Kabeldicke 4mmz oder mehr.

Netzteil mindestens 60 Ampere bei 5 Volt.

Die DigiDot-Panels kdnnen natirlich nahtlos aneinandergereiht werden.

(&> o o ,. S ¥ =
& 50660 Zum
06000 -9+ Netzteil
6004 | -
1664 6600000000, o9
) &4 o6
)&
)&+ 26
3 )%
6o
- .o 3 2; 90996
oo >4 9 ) 9566060696
I X 0000000066 94 1794999909999 000060
8 1330888280809 ¢ 324 $645-
12 6005006060060 Y 1282222882222 )4 B -
&9 &9 000006009 2204 1252222922999 066
9 &0 000000 AAD0L 104999066004 o ¢ £ 4. 904
59 o9 SCHIB S 94 $1 5 - Do
o 06605660664 29y & 1906909006640 169 P 40606 $9 46
USB zum PC

Produktion + Vertrieb: Diamex Gmbh, Képenicker Str. 325, Haus 41, 12555 Berlin
http://www.diamex.de http://www.led-genial.de
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Inbetriebnahme

Da das grof3e Panel zunachst mit JINX tber den PC angesteuert werden soll, versorgen wir den LED-Player-M nur tber
die USB-Leitung. In JINX wird eine Matrix mit 64 x 32 Pixeln definiert und komplett auf den COM-Port des LED-Players
im Output-Patch mit den Standardwerten RGB und ,Linewise starting Top-Left* gepatcht.

Output Patch (]
Position
1 Y1
Patch Device
ltpm2 COM3Z[E144] |
Patch drea
Starting at Pixel: 1/1 Channel Red 0
Dimengion: ¥ 54 Green 1
Patch b ode dea B
lLinewise starting Top-Left VI [ e ]
ast Patcl
Fizel Order Firzt Channel
RGE b a [ Clear Patch ]
Patch Device
[tpm2 COM32 [ B144]
’ Cancel l [
[ Close ]
Im Konfigurationstool fur den LED- » LED-Player"M' Setup Taol v1.1.0 =il

Player-M stellen wir die folgende

Matrix-Konfiguration ein:

B|@ 8| =emn -] i

Seriennunmer Wersion: w1.0

Code; 4730
[19205 lifasstla v] n Info: LED-FLAYER. M

Konfiguration: 1.1
Datum: Jul 9 2015
kapazitat: 2045 LEDs

| Grundkanfiguration | Stripe Einstelungen | Matrix Einstellungen | protokall Parameter

KONFIGURATION

Matrix Anzahl

%4 [Hv: 2

LED #Anzahl J Matrix

% 16 [Bg] v 16 [B4]
[]=-spiegel  []¥-spiegel
Erste LED
[Llnten—Links - ]
LED Anordnung

[Spalten in Schlangen V]

Automatisch senden [
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Das Ergebnis unseres Projektes ist faszinierend anzuschauen. Die Leuchtkraft einer Panel-Installation ist atemberau-
bend. Ein Bild kann unmdglich die Faszination des Originals wiedergeben.

o B R N NN ]
foeoPPPeRPPRPOeE R
» 00020000330 a ¢
cPeoPPOePOPRPOeR P
»P000000000
foePOPOOPRE
PePePPOeEr
30000000000
SECN R N NN
PP 090000000 505
fPreeeeoeeeree
00000000005
foeoPeoeeercer
P 000000000 5
P Q¢

P 200000000005
feeeee@ecveec

P00 MON
reoee0ePePPRPPO®E
P 0000000
foPePePRPRPRORER
P00 B -
teP@ee@eEeECcPoRPRoOO O

*00000005

5
> 8
e
L
L
® e
& ®
e
> e

crR@OeRPEeEPTRPOeOR O
190030000005
P00 O
YOOV eweRRe

frPPeeRPPRPrRPRReOeOR O
@5

»2000000
P PPPOOO @@
1e20000000 -

seveeeee@Ee ¢
'O 0000000
sePeeOeOO@OO O ¢

P 30000000006 ¢

feeeeeeeoe0c
@
treceoeeeoe0w

2000000000 -
eePePe0ec
s 00000
S O N
‘@200 0000 06
fteceeOeReOOO ¢
10000000 05
reeceeO0@@ @

L R

Die von JINX erzeugten Daten kdnnen natirlich auch auf die SD-Karte geschrieben werden und von dort ohne Anschluss
an den PC abgespielt werden. In diesem Fall muss der LED-Player-M natirlich aus dem externen Netzteil mit Strom ver-
sorgt werden (siehe Kapitel Stromversorgung).

Produktion + Vertrieb: Diamex Gmbh, Kdpenicker Str. 325, Haus 41, 12555 Berlin
http://www.diamex.de http://www.led-genial.de
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Konfigurationstool
Starten Sie das LED-Player-M Konfigurationstool durch Doppelklick auf das Desktop-Icon.

Die Benutzeroberflache ist in Deutsch und Englisch verfugbar, bitte wahlen Sie die von Ihnen bevorzugte Sprache.

Wenn ein LED-Player-M an einem USB-Anschluss gefunden wurde, wird dieser sofort identifiziert und alle Parameterda-
ten ausgelesen. Dies funktioniert auch, wenn Dateien von SD-Karte abgespielt oder vom PC wiedergegeben werden.
Anderungen in der Konfiguration kénnen ebenso im laufenden Betrieb vorgenommen werden, Anderungen sind damit
sofort sichtbar. Die Einstellungen kénnen im Notfall wieder auf den Auslieferzustand zuriickgesetzt werden, falls Werte an
den falschen Stellen veréndert wurden und der LED-Player-M nicht mehr das tut, was er soll.

w LED-Flayer "" Setup Toolw1.1.0 o] & |3
I-|_| = B ||'?..German v” i

Setiennummer Version: 1.0 Konfiguration: «1.1
Code: 47390 Dakurn: Jul 9 2015
19205-13028-843
| v| D Info: LED-PLAYER M kapazitat: 2045 LEDs

arundkanfiguration | Stripe Einstellungen | Matrix Einstellungen | Protokoll Parameter

LED Pratokal Typ CHL: [RGB |

|ws2a11j12 x) || e s || .. (ke ‘ Neustart ‘
ZOM Pratakall Helligkeit Fakkar _—

T CH3:
|TPr2 | || 100 3 (B Aktiviere
CHé: |ReB = | Testmuster

| PROGRAMMSTART |l TASTEN DAUER

PROGRAMMSTART TASTEN DAUER CHS: |RGB T|

LED Farbe PC Laufuwerk —

2 )z Bz (9 || wom gy || RS

Lange {0 = aus) Bootloader CH7: |RGB '|

200 s |ﬁ| 000 ms |E| cHa: |RGB T| | Standardwerte

Automatisch senden

Grundkonfiguration
PROTOKOLL
LED Protokoll Stellen Sie hier das Protokoll inrer angeschlossenen LEDs ein
COM Protokoll Waéhlen Sie das Kommunikationsprotokoll tber USB
PROGRAMMSTART
LED Farbe Bei Start des LED-Player-M wird ein Selbsttest durchgefuhrt, dabei leuchten
alle LEDs in der hier eingestellten Farbe auf.
Lange Die Zeit in Millisekunden, wie lange der Selbsttest durchgefuhrt werden soll.
Lange 0 bedeutet, die LEDs leuchten nicht wahrend des Selbsttestes.
ANORDNUNG
Typ Stellen Sie hier ein, ob Stripes oder Panels (Matrix) an den Player angeschlossen
sind.
Helligkeit Faktor Alle LED-Daten von USB oder der SD-Karte werden mit diesem Faktor berechnet.
Zur Reduzierung der Stromaufnahme kann ein Wert unter 100% und zur Aufhellung
Von zu dunklen Daten kann ein Wert Giber 100% gewahlt werden.
Produktion + Vertrieb: Diamex Gmbh, Képenicker Str. 325, Haus 41, 12555 Berlin
http://www.diamex.de http://www.led-genial.de
Seite 16

V1.0



LED-PLAYER-M

Bedienungsanleitung, Anschliisse, Stromversorgung, Konfiguration, Software

TASTEN DAUER

PC Laufwerk Die Dauer in Millisekunden, wie lange Taste 1 gedriickt werden muss, bis der PC-Modus
aktiviert ist.
Bootloader Die Dauer in Millisekunden, wie lange Taste 2 gedriickt werden muss, bis der Bootloader

gestartet wird..

FARB REIHENFOLGE
Stellen Sie hier fur jeden Kanal getrennt die Reihenfolge der RGB-Daten fiir die angeschlossenen LEDs ein.
Beispiel: WS2812 LEDs bendétigen in der Regel die Einstellung GRB, da Rot und Griin vertauscht ist.

FUNKTIONEN
Neustart Ein Reset des LED-Players wird durchgefiihrt. Alle Parameter werden erneut aus dem
Konfigurationsspeicher gelesen und eine eingesteckte SD-Karte wird erneut durchsucht.

Aktiviere Testmuster  Die Lange von Stripes und die Anordnung von LEDs in
Panels kann mit dieser Funktion Gberprift werden.
Die erste LED im Stripe bzw. die LED links oben im Panel muss M
grun leuchten, die letzte LED im Stripe bzw LED rechts unten
im Panel muss rot leuchten. Bei Panels muss die linke Seite
blau und die rechte Seite komplett gelb leuchten.
Alle restlichen LEDs leuchten weil3. Zum abschalten des Test- o
musters driicken sie den Knopf ,Neustart"”.

Standardwerte Alle Parameter werden nach Bestéatigung auf Werkseinstellung zurtickgesetzt.

Sende zum LED-Player
Wenn Sie Anderungen in den Einstellungen vorgenommen haben, werden diese durch klick auf diesen Schalt-

knopf zum LED-Player-M gesendet.

Automatisch senden
Wenn Sie diese Funktion aktivieren, werden veranderte Parameter automatisch nach 10 Sekunden Inaktivitat

zum LED-Player-M gesendet.

Profile speichern und laden
Mit Hilfe dieser beiden Schaltkndpfe konnen Sie eingestellte Profile auf ihrer Festplatte abspeichern und bei Be-

darf wieder zurtickladen.

I-Llﬁ 5| I'iGerman v” i

+ LED-Player"M" Setup Tool vl 1.0 (=]l = @I‘

Produktion + Vertrieb: Diamex Gmbh, Képenicker Str. 325, Haus 41, 12555 Berlin
http://www.diamex.de http://www.led-genial.de
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« LED-Player"M" Setup Toolw1.1.0

I 5 | = H ||'?_German v” i
Setiennummer Version: w1.0
Code: 4790

- @

|19205-13028-843 Info: LED-PLAYER M

KONFIGURATION

LED Anzahl | Kanal

256 4] mMax. 1024
Anzahl Kanle

1 |E| Max, §

Spiegeln

maktrix_8x16x16.lpm

arundkonfiguration | Stripe Einstellungen | Matrix Einstellungen | Protokoll Parameter

Automatisch senden

Konfiguration: «1.1
Dakurn: Jul 9 2015
kapazitat: 2045 LED=

Stripe Einstellungen

KONFIGURATION
LED Anzahl/Kanal

Stellen Sie hier ein, wie viele LEDs in Stripe-Anordnung an die Kanalausgange des

LED-Player-M angeschlossen sind. Die maximal mégliche Anzahl hangt vom LED-Typ
bzw. des verwendeten LED-Protokolls ab. Achten Sie bitte darauf, dass an allen Kanalen
die gleiche Anzahl von LEDs angeschlossen ist.

Anzahl Kanale
verwendeten LED-Protokolls ab.

Anzahl der benutzen Kandle. Die maximal mdgliche Anzahl hangt vom LED-Typ bzw. des

Spiegeln Anfang und Ende der Stripes werden vertauscht.
Produktion + Vertrieb: Diamex Gmbh, Képenicker Str. 325, Haus 41, 12555 Berlin
http://www.diamex.de http://www.led-genial.de
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w' LED-Player "M" Setup Taol w1.1.0 =n =l ="
n = g |'?.German v| F

-

®-Spiegel
Erste LED

Seriennummer Version: 1.0 Konfiguration: «1.1
Code: 4790 Dakurn: Jul 9 2015

19205-13028-843

| T| @ Info: LED-PLAYER M k.apazitat: 2045 LEDs

arundkonfiguration | Stripe Einstellungen | Matrix Einstellungen | prokakoll Parameter

KONFIGURATION

LED snzahl | Makrix

w16 [Bg)v: 16 [H4)

Y¥-Spiegel

| IUnkten-Links

- |

LED Anordnung

|Spalten in Schlangen - |

matrix_8x16x16.lpm

Autamatisch senden

Panel/Matrix Einstellungen

KONFIGURATION
Matrix Anzahl

LED Anzahl/Matrix

X-Spiegel/Y-Spiegel

Erste LED

LED Anordnung

Stellen Sie hier ein, wie viele Panels in X- und Y-Richtung an lhrem LED-Player-M ange-
schlossen sind. Die Anordnung und Nummerierung der Panels wird im rechten Teil gra-
fisch dargestellt.

Anzahl der LEDs pro Panel in X- und Y-Richtung. Alle Panels mussen dieselbe Anzahl
von LEDs besitzen.

Das gesamte Display wird horizontal bzw. vertikal gespiegelt. Wird X- und Y-Spiegelung
gleichzeitig eingesetzt, steht das Display auf dem Kopf.

Die Position der ersten LED auf dem Panel, also die LED, deren Data-In Signal direkt mit
dem Eingangssignal des Panels verbunden ist.

Stellen Sie hier ein, wie ausgehend von der ersten LED die folgenden LEDs auf dem Pa-
nel verschaltet sind.
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' LED-Flayer"M" Setup Toalwl 1.0 (= & =)
I-L| = &d ||'?.German v” i

Seriennummmer Version: w1.0 Konfigurakion: 1.1
Code; 4790 Drakurn; Jul 2 2015

19205-13028-843

| hd | D Info: LED-PLAYER M Kapazitat: 2043 LED=

arundkonfiguration | Stripe Einstellungen | Matrix Einstellungen | Protokoll Parameter

T
Periode Periode Bi: Breite Bit: Takk
2 Bl || 9 B e || 9 B o || [LsMRE ]
TOH Ereite TOH EBreite
39 [ig) os0zps || 44 [ 0,354 ps
T1H Ereite T1H Ereite it Tkt it Takk
8 [fg) 0.792ps || 140 [fg) 1,354ps || |[LSMbit »| || |L5mMbi - |

Automatisch senden

matrix_8x16x16.lpm

Protokoll Parameter

Stellen Sie hier fiir jedes LED-Protokoll getrennt die Timing-Werte ein. Andern Sie die voreigestellten Werte nur, wenn
Sie genau wissen, was sie tun mussen. Falsche Werte kénnen dazu fuhren, dass keine Daten mehr zu den LEDs gesen-
det werden oder die LEDs mit Daten auf3erhalb der Spezifikationen angesteuert werden. Alle Parameter konnen in der
Grundkonfiguration wieder auf die Standardwerte zuriickgestellt werden.

Beispiel:

Gelegentliches Flackern einiger WS2812-Leuchtdioden Dies kann durch lange Datenleitungen und Ubersprechen zwi-
schen den Datenleitungen passieren, wenn die LEDs genau in der Spezifikation von 800kHz (1,25us) betrieben werden.
Stellen Sie in diesem Fall die Periodenbreite héher ein (siehe oben) und verringern eventuell noch die TOH-Breite. Damit
sollten die Stérungen beseitigt sein. Die LEDs funktionieren auch mit diesen Einstellungen noch einwandfrei.

Hinweis:

Eine Verringerung der Periodendauer oder des Bittaktes ist in der Regel immer moglich, wahrend eine Erhdéhung eine
hohere Storanfalligkeit zur Folge hat.

Produktion + Vertrieb: Diamex Gmbh, Képenicker Str. 325, Haus 41, 12555 Berlin
http://www.diamex.de http://www.led-genial.de
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Technische Daten

Stromaufnahme (5V): 20mA bei Inaktivitéat, ca. 50-60mA beim Abspielen einer Datei von der SD-Karte.
Ausgangspegel: 5 Volt

Maximale Kapazitat: 2048 LEDs

Maximal 8 Kanéle (bei Single Wire LEDs), 1 Kanal (bei Dual Wire LEDS)

ARM Cortex-M4 Microcontroller mit 96 MHz Taktfrequenz

Rechtliche Hinweise

© Erwin Reul; Folker Stange. Nutzung und Weitergabe dieser Informationen auch Auszugsweise nur mit Erlaubnis der
Copyright-Inhaber. Alle Markennamen, Warenzeichen und eingetragenen Warenzeichen sind Eigentum lhrer rechtmagi-
gen Eigentimer und dienen hier nur der Beschreibung.

Haftungshinweis

Der Hersteller ibernimmt keine Haftung fir Schaden die durch Anwendung des LED-PLAYER-M entstehen kdnnten.
Links

Projektforum und Blog fur News und Wissen rund um den LED-Player-M
http://www.ledswork.de

Softwarepaket mit Treiber und Konfigurationstool fiir den LED-Player “M”
http://www.led-genial.de/mediafiles//Sonstiges/LedPlayerM.exe

LedEddy - Editor fur LED-Player-Dateien
http://www.led-genial.de/mediafiles//Sonstiges/LedEddy.zip
http://www.led-genial.de/mediafiles//Sonstiges/LedEddy.pdf

JINX — LED-Matrix Control
http://www.live-leds.de

JINX richtig konfigurieren, Anleitung
http://www.led-genial.de/mediafiles//Sonstiges/Jinx_konfigurieren.pdf

GLEDIATOR - LED Matrix Control Software
http://www.solderlab.de/index.php/software/glediator

Herstellung und Vertrieb

=IAMEX
et

DIAMEX Produktion und Handel GmbH
Innovationspark Wuhlheide
Kdpenicker Stralle 325, Haus 41

12555 Berlin

Telefon: 030-65762631
E-Mail: info@diamex.de
Homepage: http://www.diamex.de

Online-Shop:  http://www.led-genial.de

Produktion + Vertrieb: Diamex Gmbh, Képenicker Str. 325, Haus 41, 12555 Berlin
http://www.diamex.de http://www.led-genial.de
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