Anwendungsbeispiel
mit 4 Modulen

Interaktives LED-Modul -
Lichteffekt durch Handbewegung

Teil 2

Ein Lichteffektgerat der besonderen Art — sobald ein IR-Sensor eine Bewegung, z. B. eine iiberstreifen-
de Hand, erkennt, lost er im steuernden Mikrocontroller die Ansteuerung eines LED-Lichteffektmusters
aus, z. B. Fading oder ein abklingendes Blinken. Mehrere dieser Module sind nahtlos kaskadierbar und
zu einer groReren, zusammenhangenden Fliache zusammenstellbar. Unter einem Glastisch oder einer
Theke angebracht, kann man so seine Partygaste faszinieren. Im zweiten Teil beschreiben wir Nachbau,

Inbetriebnahme und Bedienung des ILM1.

(—\ ) Wichtiger Hinweis zum ESD-Schutz:

Bei den verwendeten LEDs des ILM1 handelt es sich um
elektrostatisch gefahrdete Bauteile. Das bedeutet, dass
sie bereits durch bloRRes Anfassen, z. B. beim Einbau oder
im spateren Betrieb, zerstort werden kdnnen, sofern man
selbst vorher elektrisch geladen war, was beispielsweise
durch Laufen iiber Teppiche passieren kann. Vor dem Hand-
haben bzw. dem Beriihren dieser Bauteile ist es ratsam,
MaRnahmen anzuwenden, die einen entsprechenden Schutz
vor elektrostatischen Entladungen an diesen Bauteilen er-
maglichen. Hierzu kann man sich z. B. mit einem Erdungs-
band erden oder zumindest unmittelbar vor dem Beriihren
der LED das (blanke) Metallgehduse eines Gerdtes oder ei-
nen Metall-Heizkorper im unlackierten Bereich anfassen.

J

Die Basisplatine des ILM1 wird bereits mit bestiickten
SMD-Bauteilen geliefert, so dass nur noch die bedrah-
teten Bauteile angeldtet bzw. montiert werden miis-
sen. Um unnotige Probleme bei der Inbetriebnahme
zu vermeiden, sollten die SMD-Bauteile vorweg auf
exakte Bestiickung und eventuelle Lotfehler kontrol-
liert werden. Die Bestiickung der bedrahteten Bauteile
erfolgt in gewohnter Weise anhand der Stiickliste und
des Bestiickungsplans, aber auch die dargestellten
Platinenfotos (Bild 2a und 2b) liefern hilfreiche Zu-
satzinformationen.

Als Erstes werden die vier Stift- und Buchsenleisten
ST1, ST2, BU1 und BU2 angeldtet. Hierbei ist beson-
ders auf die horizontale Ausrichtung der Bauteile zu
achten, da eine schief angeldtete Stift- oder Buchsen-
leiste die spatere Kaskadierung von Modulen erschwe-
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ren kann. AnschlieRend sind die acht IR-Empfanger D1
bis D8, die acht IR-Sender D9 bis D16 sowie die acht
weilen 10-mm-LEDs D17 bis D24 einzusetzen und zu
verloten. Wie immer ist hier auf den polungsrichti-
gen Einbau zu achten. Bei all diesen Bauteilen ist der
Anodenanschluss anhand des langeren Anschlussbein-
chens zu erkennen. Zusatzlich sind im Bestiickungs-
druck auf der Platine entsprechende Markierungen
der Anschlusspunkte zu erkennen, die den Anoden-
anschluss kennzeichnen. Im Anschluss sind die beiden
Jumperstiftleisten J5 und J6 anzuldten. Damit sind
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alle bedrahteten Bauteile der Bestiickungsseite angeldtet, es folgen die
restlichen drei Bauteile auf der Lotseite. Dies sind der Schalter S1, die
Klemmenleiste KL1 und die Buchse BU3.

Abhangig vom spateren Einsatz kann man nun auch schon die Lotpads
J1 bis J4 mittels Lotzinn schlieBen, um so die Spannungsversorgung ei-
nes Moduls an maximal drei weitere Module weiterzugeben.

Nachdem alle Lotarbeiten abgeschlossen sind, folgt das Einkleben des
Typenschildaufklebers in das markierte Feld auf der Lotseite.

Im letzten Schritt sind die vier beiliegenden 20-mm-Abstandsbolzen
mit Innengewinde mit den passenden M3x6-mm-Zylinderkopfschrauben an
der Basisplatine zu befestigen. Hierzu werden die Schrauben von der Be-
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Bild 2a: Platinenfoto der Oberseite des ILM1 mit zugeh6rigem Bestiickungsplan

Darstellung 90 % der OriginalgrofSe
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stiickungsseite her durch die entsprechenden Schraubenlocher gesteckt,
damit so die Abstandsbolzen auf der Lotseite befestigt werden kdnnen.

Damit ist der Nachbau des ILM1 abgeschlossen und es kann die Inbe-
triebnahme des Gerdtes erfolgen.

Die Spannungsversorgung eines ILM1-Moduls erfolgt entweder iiber ein
passendes Steckernetzteil, welches an die Buchse BU3 angeschlossen
wird, oder iiber Leitungen, die polrichtig an die Klemmenleiste KL1 an-
geschraubt werden. Eine weitere Mdglichkeit, die Spannungsversorgung
der Module zu ermdglichen, besteht in der Kaskadierung der Module. Ein
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ILM1 ist in der Lage, bis zu drei weitere Module iiber
die Stiftleisten ST1 bzw. ST2 zu versorgen. Um die zur
Verfligung stehende Spannung eines iiber BU3 oder
KL1 versorgten Moduls an andere weiterzugeben, sind
die entsprechenden Lotpads J1, J2 oder J3, J4 zu
schlieBen. Werden die Pads J1, J2 geschlossen, kann
an diesem Modul ein weiteres Modul {iber die Stift-
leiste ST1 angeschlossen werden. Durch SchlielRen der
Lotpads J3 und J4 kann das nachste Modul iiber die
Stiftleiste ST2 angeschlossen werden.

Wenn die maximale Anzahl von vier Modulen er-
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Bild 2b: Platinenfoto der Unterseite des ILM1 mit zugehdrigem Bestiickungsplan

Darstellung 90 % der Originalgrofse

ELVjournal 6/2013



48 | Beleuchtung

In Variante 1 sind die Module 1a
bis 1d dargestellt. Das Modul 1a
wird tber die Buchse BU3 von ei-
nem Steckernetzteil versorgt. Die
drei weiteren Module 1b bis 1d
werden jeweils {iber die Buchsen-
leiste BU1 versorgt. Dazu miissen

die rot dargestellten Lotpads J1 Variante 1
und J2 des jeweils gegeniiberlie- o T s °
i 00 00 & & OO 0)@]
genden Moduls geschlossen sein. . O et e O
Variante 2 zeigt die Module 2a bis 3‘5""4 o 1d o D
2d. In diesem Aufbau ist die Span- @3 oo oo 5 O:”
nungsversorgung des Moduls 2a @) O @) Qrf}!?,
tiber die Klemme KL1 realisiert. Die BU1 il 8
weiteren Module 2b bis 2d werden Z s Z
jeweils iiber die Buchsenleiste BU2 00 00 ¢ & 0O 00
versorgt, weshalb die hier auch rot o O O 5% 0
dargestellten Lotpads J3 und J4 2 a4 N
des jeweils gegeniiberliegenden %ms - 1c a D
i 00 00 00 0 O]
Moduls geschlossen sind. O O O OEE?[_,S_
Variante 3 zeigt eine Kombination o LT s
aus den Varianten 1 und 2. Auch ° 06 o6 %meﬁsgo . °
hier ist die Spannungsversorgung ~ O O 38 0O
des Moduls 3a iiber die Klemme 'J:‘.M
KL1 realisiert. Die zur Spannungs- % O 1b §D
versorgung der weiteren Module zu NoXe 00 00 O Ord
schlieRenden Létpads sind wieder O O O O:BU:
rot dargestellt. o BU1 =
°© b ST °
Alle drei Varianten konnen gleich- 00 0O ¢ & 0O 00O
zeitig iiber ein Netzteil versorgt e o ©=>=0 O
werden, sofern dieses den bend- %‘”4 - 1a gD
tigten Strom liefern kann. Dazu ist ol o0 . 5 of——
wie hier dargestellt ein Modul (1a) O O 03,93 (.l
iber die Buchse BU3 mit einem BU1 igl 8
Netzteil zu versorgen. Die weiteren ~ ° ] 2
Module 2a und 3a sind dann iiber
Klemmleiste KL1 und eine 2-adri-
ge Leitung mit KL1 von Modul 1a
verbunden.
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Bild 2: Mégliche Varianten zum Zusammenschalten mehrerer Module
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reicht ist, muss das ndachste Modul wieder ber ein
Steckernetzteil an BU3 oder iiber Klemmenleiste KL1
versorgt werden.

In Bild 3 sind die moglichen Kaskadierungen und
Anschlussmdglichkeiten aufgefiihrt.

Direkt nach dem Einschalten der Spannungsversor-
gung kann es zu einem kurzen Aufleuchten der kleinen
Fehler-LED D25 und der weiBen 10-mm-LEDs D17 bis
D24 kommen, dies ist kein Problem. Nach ca. zwei
Sekunden sollten dann alle weiBen LEDs einmal zu-
sammen aufleuchten. Ab diesem Zeitpunkt arbeitet
die Infrarotsensorik des interaktiven LED-Moduls und
ist bereit, Bewegungen im Sensorfeld zu detektieren.

Wichtiger Hinwelis:

Dieses Gerdt arbeitet mit unsichtbarem
Infrarotlicht. Bitte mindestens 20 cm
Abstand vom Gerdt zum Auge einhalten!

Bedienung

Die Bedienung des ILM1 ist sehr einfach gehalten. Da-
mit nach einem Spannungsverlust alle getdtigten Ein-
stellungen wieder zur Verfiigung stehen, werden diese
im EEPROM des Mikrocontrollers gesichert und nach
Spannungswiederkehr automatisch geladen.

Auswahl des Lichteffekts

Uber die Taste TA1 kann man mittels eines kurzen
Tastendrucks anzeigen lassen, welcher der acht mogli-
chen Lichteffekte momentan genutzt wird. Dazu dient
eine der acht weilRen LEDs als Indikator. Lichteffekt 1
wird {iber die LED D17 dargestellt, Lichteffekt 2 iiber
die LED D18 und so weiter. Diese Anzeige bleibt fiir
zwei Sekunden erhalten, bis danach alle LEDs einmal
zusammen aufleuchten. Um einen anderen Lichteffekt
zu wahlen, ist innerhalb der zwei Sekunden die Taste
TA1 erneut kurz zu betdtigen, nun sollte die folgen-
de weilRe LED leuchten. Sobald man den gewiinschten
Lichteffekt ausgewahlt hat, wartet man zwei Sekun-
den ab und die gemeinsam aufleuchtenden LEDs quit-
tieren den Wechsel des Lichteffekts.

Normal- und Invers-Modus

Im Grundzustand leuchten die LEDs auf, sobald von
der IR-Sensorik eine Bewegung detektiert wurde. Dies
ist der sogenannte Normalmodus, der im Werkszustand
eingestellt ist. Durch einen langen Tastendruck der
Taste TA1 kann dieser Zustand in den Invers-Modus
umgekehrt werden. In diesem Modus leuchten die
LEDs dauerhaft und eine Bewegungsdetektion der IR-
Sensorik ldsst die LEDs entsprechend des aktuell ge-
wahlten Lichteffekts verloschen.

Um zwischen den beiden Modi zu wechseln, ist
die Taste TA1 ldnger als zwei Sekunden zu betdtigen.
Das gemeinsame Aufleuchten aller LEDs quittiert den
Wechsel zwischen Normal- und Invers-Modus.

Einzel- und kontinuierlicher Modus
Sobald die IR-Sensorik eine Bewegung detektiert hat,
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Widerstande:

0 Q/SMD/0805 R30
33 Q/SMD/0805 R10, R12, R14, R16, R18, R20, R22, R24
150 ©/SMD/0603 R27
330 Q/1 %/SMD/0603 R25
1 k2/SMD/0603 R9, R11, R13, R15, R17, R19, R21, R23, R29
1,5 kQ/1 %/SMD/0603 R26
100 kQ2/SMD/0603 R28
470 kQ/1 %/SMD/0603 R1-R8
Kondensatoren:

270 pF/SMD/0603 C7-C14
10 nF/SMD/0603 c5

100 nF/SMD,/0603
1 uF/SMD,/0603

C1, C2, C4, Co6, C17-C19, C21, C22
(3, C20, C23

Halbleiter:

ELV121171/ SMD IC1
TLC5946PWP IC2
TS9011SCY RM/SMD IC3
BCW66H/SMD/Infineon T1-T8
IRLML6401/SMD T9-T11
SFH203FA D1-D8
IR333-A D9-D16
LED/10 mm/warm white D17-D24
LED/rot/SMD D25
Sonstiges:

Buchsenleiste, winkelprint, 1x 8-polig BU1, BU2
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm, print BU3
Schraubklemmleiste, 2-polig, print KL1
Mini-Drucktaster, 1x ein, 0,9 mm Tastknopflange TA1
Stiftleiste, 1x 8-polig, winkelprint ST1, ST2
Stiftleiste, 1x 2-polig, gerade, print J5, J6
Jumper ohne Grifflasche, geschlossene Ausfiihrung J5, J6

Schiebeschalter, 1x um, winkelprint S1
Sicherung, 1 A, trage, SMD SI1
4 Distanzrollen mit Innengewinde, M3 x 10 mm, schwarz

4 Abstandsbolzen, 20 mm, 1x Innen- und 1x AuBengewinde, M3
4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm, schwarz

1 Typenschild-Aufkleber ILM1
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[duft flir die entsprechende LED der aktuelle Lichteffekt ab. AnschlieRend
verbleibt die LED dann, dem eingestellten Normal- oder Invers-Modus
entsprechend, im abgedunkelten oder leuchtenden Zustand. Erst eine
erneute Bewegungsdetektion wiirde den Lichteffekt an der LED erneut
starten.

Neben diesem Modus verfiigt das ILM1 {iber einen kontinuierlichen
Modus, der durch das SchlieRen des Steckverbinders J6 aktiviert wird. Ein
in diesem Modus gestarteter Lichteffekt wird automatisch nach seinem
Ablauf erneut gestartet und lduft somit immer weiter.

Kaskadensteuerung

Wie schon zuvor erwdhnt, konnen mehrere interaktive LED-Module zu-
sammengesteckt und so groRere Flachen gebildet werden. Um die Ein-
stellungen von allen angeschlossenen Modulen nicht einzeln vorzuneh-
men, sondern komplett iiber einen Taster zu ermdglichen, kann ein Modul
als ,Master” definiert werden. Dies geschieht durch das SchlieRen des
Steckverbinders J5. Sobald dieser Kontakt geschlossen ist, werden ab
diesem Zeitpunkt die Tastenbetdtigungen des nun als ,Master” deklarier-
ten Moduls auf den vier Stift- und Buchsenleisten ST1, ST2, BU1 und BU2
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weitergeleitet. Diese Information wird dann von den
angeschlossenen Modulen empfangen, ausgewertet
und ebenfalls auf die vier Stift- und Buchsenleisten
weitergegeben. So ist es nun moglich, dass eine Taste
das komplette Netzwerk bedienen kann.

Wichtig: Es sollte nur ein Modul als Master eingestellt
werden. Ein weiteres als Master deklariertes Modul
wiirde die Tasteninformationen des anderen Masters
ignorieren.

Werksreset

Um die Einstellungen des ILM1 wieder auf den Werks-
zustand zuriickzusetzen, ist die Taste TA1 fiir min-
destens zehn Sekunden dauerhaft zu betdtigen. Nach
Ablauf dieser Zeit wird das Riicksetzen der Einstellun-
gen iiber eine optische Bestdtigung der weillen LEDs
signalisiert.

Verwendung des ILM1 unter Glas-
und Kunststoffplatten

Durch den Einsatz der Infrarotsensorik kann das ILM1
auch unterhalb von Milchglas oder leicht diffusen
Kunststoffplatten verwendet werden. Zwar reduziert
sich dabei die Reichweite der Bewegungserkennung,
aber eine Hand oder ein Objekt, welches direkt iiber
die Glasscheibe bzw. die Kunststoffplatte bewegt wird,
wird sicher erkannt.

Bei der Verwendung von Milchglas oder leicht dif-
fusen Kunststoffplatten sollte jedoch der Abstand zwi-
schen der Sensorik und der Platte klar definiert wer-
den. Ein zu geringer Abstand erzeugt eventuell allein
durch das verwendete Material starke Reflexionen, ein
zu grol3er Abstand dampft die Reflexionen eines sich
tiber die Platte bewegenden Objektes so stark, dass
diese nicht mehr erkannt werden.

Um den Abstand zwischen Sensorik und der Plat-
te auf ein definiertes MalR zu bekommen, liegen dem
Bausatz vier weitere 20-mm-Abstandsbolzen mit In-
nen- und AuBengewinde bei. Werden zur Befestigung

Bild 4: Montage der Abstandshalter zur Einstellung eines opti-
malen Abstands zur Abdeckfliche
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Kennzeichnung der ,WeiR-Sorten”
bei Acrylglas

Lichtdurchlassigkeit bei

el S 3 mm Materialstarke
WH17 90 %
— WH10 62 %
Q@ WHO2 44 %
= WH73 19 %
|f_D WHO1 3%

der schon im Nachbau erwdhnten Abstandsbolzen mit
Innengewinde an der Basisplatine anstatt der bei-
liegenden M3x6-mm-Zylinderkopfschrauben die Ab-
standsbolzen mit Innen- und AulRengewinde verwen-
det, so bilden diese auf der Bestiickungsseite einen
Abstand von 20 mm zwischen Platine und aufliegen-
dem Plattenmaterial. Bild 4 zeigt einen entsprechen-
den Aufbau.

Nicht alle Materialien sind fiir den Einsatz des ILM1
geeignet. Die Materialien miissen iiber eine gewisse
Lichtdurchlassigkeit (Transluzenz) verfiigen und das
emittierte IR-Licht durchlassen konnen. Materialien,
die das IR-Licht absorbieren, kénnen nur in einem
bestimmten MalRe verwendet werden, hier muss man
individuell experimentieren.

Sehr gut eignen sich auch transparente Materiali-
en, deren Oberfldche satiniert (angeraut) worden ist.
Da das eigentliche Plattenmaterial komplett transpa-
rent ist, wird das emittierte IR-Licht kaum absorbiert.
Ebenfalls geeignet sind die sogenannten ,WeiR3-Sor-
ten” bei Acrylglas, die sich iiber ein durchgehend dif-
fuses Material charakterisieren.

Mittels einer Sortenkennzeichnung wird bei diesen
Materialien die typische Lichtdurchladssigkeit angege-
ben. In Tabelle 1 sind die liblichen Kennzeichnungen
der Sorte mit der typischen Lichtdurchldssigkeit auf-
gefiihrt.

Folgende Materialien wurden von uns getestet und
erwiesen sich als geeignet fiir die Verwendung:

- 3-mm-Acrylglas GS weild WH10

5-mm-Acrylglas GS weiR WH10
- 3-mm-Acrylglas Satinice SC, einseitig satiniert,

farblos
Bei der Verwendung von 3-mm-Acrylglas mit einer
Lichtdurchldssigkeit von 44 % (WHO02) hat im Test die
Bewegungserkennung nicht mehr sauber funktioniert,
da dieses Material zu viel IR-Licht absorbiert.

Wir wiinschen viel SpaRR beim Aufbau eines effektvol-
len, interaktiven Glastisches, eines Tresens oder einer
Wandflache!

Bezugsquellen fur Acrylglas:

www.plexiglas-shop.com
www.alles-aus-plexiglas.de




