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Das Gerät wird beim nächsten Einschalten der Spannungsversorgung wie-
der normal starten.

Nach der Auswahl der Updatedatei beginnt automatisch die Übertra-
gung des Firmwareupdates.

Die Schaltung
Kommen wir nun zur Schaltungsbeschreibung. In den Bildern 7 bis 10 
ist die komplette Schaltung der MSB1-Basisplatine dargestellt, Bild 11 
zeigt das Schaltbild der ersten fünf Wippenplatinen mit den farblich un-
terschiedlichen LEDs. 

Spannungsversorgung
Das Schaltbild der Spannungsversorgung ist in Bild 7 zu sehen. Die für 
den Betrieb des MSB1 benötigte Spannung wird über die DC-Buchse BU3 
bereitgestellt. Das Marble Sound Board benötigt maximal 1,0 A und wird 
mit einer Eingangsspannung von 7,5 V betrieben. Über den Schalter S41 
und die beiden MOSFET-Transistoren T17 und T18 kann die komplette 
Schaltung ein- sowie ausgeschaltet werden. Der zusätzliche MOSFET-
Transistor T19 wird als Verpolungsschutz genutzt. Aus den anliegenden 
7,5 V, welche für den Betrieb der LEDs direkt genutzt werden, erzeugt der 
Linearregler IC51 von Typ TS9011SCYRM eine Spannung von 3,3 V. Mit 
dieser niedrigeren Spannung werden der Mikrocontroller IC1, der LED-
Treiber IC2 und der Dekadenzähler IC50 versorgt.

Mikrocontroller (Bild 8)
Als zentrales Steuerelement kommt ein Mikrocontroller vom Typ STM8L-
151C8U6 (IC1) der Firma ST Microelectronics zum Einsatz, der über einen 
internen RC-Oszillator mit 16 MHz getaktet wird. An dem Mikrocontroller 
sind der LED-Treiber, der Dekadenzähler, die Tastaturmatrix und der USB-
UART-Wandler angeschlossen. Der Mikrocontroller erfasst zyklisch die 
Tasterzustände und übermittelt diese an den angeschlossenen Computer. 
Zudem steuert der Controller über den LED-Treiber die einzelnen LEDs 
passend zum Tasterzustand.

LED-Treiber und Dekadenzähler
Die rechts in Bild 8 dargestellte LED-Matrix besteht aus den 40 farbigen 
LEDs D1 bis D40 der einzelnen Wippenplatinen (siehe auch Bild 11) und 
den 64 rechteckigen roten LEDs D41 bis D104 für die Beat-Line. Diese 
Matrix wird in einem Multiplexverfahren mit insgesamt 8 Multiplexstufen 
angesteuert. Diese 8 Multiplexstufen werden über einen Dekadenzähler 
(IC50) und die High-Side-Treiberschaltung mit T1 bis T16 zyklisch an-
gesteuert (Bild 9). Der Dekadenzähler erhält bei jedem Wechsel der Mul-
tiplexstufe (ca. 2 ms) über den Portpin PD1 des Mikrocontrollers einen 
Taktimpuls, wodurch der jeweils nächste Ausgang auf High-Pegel schaltet 
und über die angeschlossene Treiberschaltung die entsprechende LED-
Spalte der Matrix ansteuert. T9 bis T16 dienen hierbei als Inverter, die 
den jeweils zugehörigen P-Kanal-MOSFET (T1 bis T8) durchschalten las-
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Bild 7: Das Schaltbild der Spannungsversorgung des MSB1

sen. Pro Stufe liegen dann jeweils 
13  Anoden aus einer LED-Spalte 
der Matrix gemeinsam an der LED-
Versorgungsspannung „+UB“. 

Gleichzeitig wird der Low-Side- 
Treiber (Stromsenke) IC2 vom Mik
rocontroller IC1 angesteuert. An 
seinen Ausgängen sind die Ka-
todenanschlüsse der LEDs ange-
schlossen.

Diese Treiberbausteine sind 
hochwertige 16-Kanal-LED-PWM-
Treiber des Typs TLC5946 von Texas  
Instruments, die speziell zur An-
steuerung von LED-Anzeigen ent- 
wickelt wurden und die neben ei-

ner Konstantstromregelung (max. 40 mA/Kanal) auch 
über 6-Bit-Weißabgleichsregister und 12-Bit-PWM-
Helligkeitsregister verfügen. 

Die Höhe der Ströme, die IC2 pro Kanal bereitstellt, 
wird gemeinsam für alle Kanäle über die Widerstände 
R1 und R2 definiert. Der hier gewählte Gesamtwert von 
1,33 kΩ stellt einen maximalen Strom von ca. 39 mA 
pro LED ein. Nach ungefähr 2 ms Anzeigedauer sperren 
sowohl die Low-Side-Treiber als auch der gerade aktive 
P-Kanal-Transistor auf der High-Side und die nächste 
Multiplexstufe kann angesteuert werden. 

Der beschriebene Ablauf zur Ansteuerung der ein-
zelnen Multiplexerstufen wiederholt sich von Stufe 1 
bis Stufe 8. Anschließend erhält der Dekadenzähler 
IC50 einen Reset-Impuls über den Controllerport PD0 
und der Durchlauf beginnt erneut mit Stufe 1.

Tastaturmatrix
In Bild 10 ist das Schaltbild der aus 40 Detektor-
schaltern bestehenden Tastaturmatrix dargestellt. Um 
eine solche Anzahl von Tasten ohne die gleiche An-
zahl an Portpins abzufragen, sind diese als 8x5-Mat
rix geschaltet. Durch die Anordnung als Matrix kann 
man mit 8 Portpins als Spaltentreiber (SPALTE1 bis  
SPALTE8) und 5 Portpins als Zeilenleser (ZEILE1 bis 
ZEILE5) die kompletten Tasten einzeln erfassen. Da 
bei der Anwendung des MSB1 auch mehrere Schalter 
gleichzeitig betätigt sein können, muss für eine siche-
re Auswertung gesorgt werden. Hierzu befinden sich in 
Reihe zu jedem Schalter Entkoppelungsdioden. Mehr 
zu dem Thema „Tastaturmatrix“ ist in der Rubrik „Elek-
tronikwissen“ nachzulesen.

USB-Anschluss
Die Daten der Schalterzustände, die der Mikrocon-
troller zyklisch erfasst, werden ebenso zyklisch an 
den angeschlossenen Computer übertragen. Da der  
STM8L151C8U6 zwar über eine USART-Schnittstelle, 
nicht aber über integrierte USB-Hardware verfügt, 
dient hier IC3, ein CP2102 von Silicon Labs, als USB-
UART-Wandler. Mit diesem Baustein werden die Daten 
mit einer Geschwindigkeit von 115,2 Kbit/s zwischen 
dem MSB1 und dem Computer ausgetauscht.

Im zweiten Teil des Artikels werden wir uns dem Nach-
bau und der Inbetriebnahme des Marble Sound Board 
widmen.
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Bild 9: Die High-Side-Treiberschaltung für die LEDs

Bild 10: Die Schaltung der Tastaturmatrix

Bild 11: Die Beschaltung der Wippenplatinen 
mit LEDs unterschiedlicher Farbe
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