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Der ELV-Adventskranz

Ein elektronischer Adventskalender mal ganz anders — unsere diesjahrige Weihnachts-Bauanleitung stellt
eine Kombination aus elektronischem Adventskranz und Heiligabend-Countdown-Timer dar. Ein illumi-
nierter Weihnachtsbaum ergdnzt die elektronische Weihnachtsdekoration.

Weihnachten und der Elektroniker
»Alle Jahre wieder ...” - so fangt ein bekanntes Weih-
nachtslied an, und natiirlich gehort auch dieses Jahr
ein ziinftiges Weihnachts-Bastelprojekt in diese Aus-
gabe des ELVjournal. Denn der Elektroniker lauft vor
dem ersten Advent nicht in den Blumenladen, nein,
er setzt sich in seine Bastelwerkstatt und {iberrascht
die Familie mit seiner neuesten Kreation.

In diesem Jahr haben wir uns einen etwas ande-
ren Adventskalender ausgedacht, nicht mit Tiirchen,
dafiir aber mit LEDs. Das Ganze stellt, nach Wunsch
auch noch mit zusatzlicher Deko versehen, ein sehr
dekoratives Objekt dar, an dem nicht nur, aber auch
besonders Kinder ihre Freude haben werden.

Gerate-Kurzbezeichnung: LED-ADK1
Versorgungsspannung: 5 Vbc
Stromaufnahme: 500 mA max.
Gangreserve: 3 Tage durch Gold-Cap
Umgebungstemperatur: 5-35 °C
=) Lagertemperatur: -40 bis +85 °C
‘1 Abmessungen(g x H): 120 x 85 mm
®mH Gewicht: 70 g

Die Funktion vom elektronischen Adventskalender
(Adventskranz) ist schnell erklart. Gestartet wird am
1. Advent. Jeder weitere Tag wird durch eine zusatz-
lich im ,Adventskranz” aufleuchtende LED gekenn-
zeichnet, fortlaufend bis zum 24. Dezember - im
Prinzip also ein Countdown-Timer fiir Heiligabend.
Schnell zu erkennen sind die verbleibenden Tage bis
zum 24. Dezember.

Jeder Adventssonntag wird durch eine LED-Fla-
ckerkerze dargestellt, so wird unser Adventskranz
auch zu einer (brand-)sicheren Sache, besonders,
wenn kleine Kinder im Hause sind.

Ein in der Mitte angebrachter Weihnachtshaum
ist mit insgesamt 32 Miniatur-LEDs bestiickt, die, je
nach eigener Programmierung, am 24. Dezember oder
dauerhaft aufleuchten.
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Bild 1: Modellbahnfiguren in der Gréf3e HO (Beispiel Preiser)



Auch an eine Gangreserve wurde gedacht, ein Speicherkondensator
puffert die interne Uhr bei Ausfall der Betriebsspannung. So muss man
bei zwischenzeitlichem Abschalten oder Stromausfall nicht jedes Mal

die Zeit neu programmieren.

Wer es noch etwas dekorativer mochte, markiert nicht nur die LED, die
den 24. Dezember anzeigt, mit einer Weihnachtsmannfigur, sondern
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platziert weitere Figuren. Diese Figuren, Bild 1 zeigt
ein passendes Set, sind in unendlicher Vielfalt, fiir
jede Situation und Lebenslage, im Modellbahnzube-
hor-Handel erhaltlich. Die SpurgrofRe HO passt dabei
sehr gut zu unserer Schaltung - ein herausragendes
Angebot ist dabei in der Palette der Firma Preiser [1]

Programmierung: Tag

Taster

%
%

- TA2 (Set) auf Platinenunterseite fiir min. 3 Sekunden
gedriickt halten

- LED 1. Advent blinkt

- mit Taster (Ein/Aus) auf Platinenoberseite den aktuellen Tag
einstellen. Frithestmoglicher Tag ist der 1. Advent

Programmierung: 24. Dezember

£ .
" Do Wi o %

- TA2 (Set) auf Platinenunterseite kurz betéatigen

- mit Taster (Ein/Aus) den 24. Dezember einstellen

- Einstellbereich 4. Advent bis Samstag danach

- Hinweis! der 24.12. ... kann auf den 4. Advent fallen

- Alle anderen LEDs leuchten in diesem Mode dauerhaft auf

Programmierung: Option

- TA2 (Set) auf Platinenunterseite kurz betétigen
- zwei Optionen mit Taster (Ein/Aus) wahlbar:
1. Weihnachtsbaum leuchtet immer (Weihnachtsbaum ein)
2. Weihnachtsbaum leuchtet ab dem 24. Dezember
(Weihnachtsbaum aus)

Programmierung: Zeit

Beispiel
14 Uhr

- TA2 (Set) auf Platinenunterseite kurz betétigen

- aktuelle Tageszeit einstellen (1--24 Uhr)

- jeweils zur vollen Stunde einstellen

- Nachdem TA2 nochmals betétig wird, startet die Uhr zur
eingestellten Zeit und das Einstellmenii wird verlassen

Bild 2: Programmieranleitung fiir den Zeitablauf und die Weihnachtsbaum-Beleuchtungsoption
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Bild 3: Schaltbild des elektronischen Adventskranzes
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zu finden. Dabei gibt es auch komplett zusammen-
gestellte Sets, z. B. Preiser-Set 10626 oder 10652,
und Bausdtze mit entsprechenden Figuren, hier sind
der Phantasie keine Grenzen gesetzt. Man kann auch
einige unbemalte Figuren kaufen - dann konnen die
Kinder gleich am Bau der Adventsdeko beteiligt wer-
den ...

Programmierung

Zur einwandfreien Funktion der Schaltung miissen
einige Einstellungen vorgenommen werden. Hier-
zu zdhlen der aktuelle Tag, die Tageszeit, sowie die
Info, auf welchen Tag der 24. Dezember fallt. Zusatz-
lich kann auch als Option eingestellt werden, ob der
Weihnachtshaum dauerhaft oder erst am 24. Dezem-
ber leuchten soll.

Hinweis: Die Programmierung kann friihestens am
1. Advent erfolgen, da dies der Ausgangspunkt der
Zeitzdhlung ist.

In Bild 2 ist die Programmierung Schritt fiir Schritt
mit ausfiihrlichen Erlduterungen dargestellt.

Die interne Uhr bendtigt auch die Information,
auf welchem Wochentag der 24. Dezember liegt. Er
kann auf alle sieben mdglichen Wochentage fallen,
beginnend mit dem 4. Advent, der bekanntermafRen
auf den 24. Dezember fallen kann.

Schaltung
Das Schaltbild des LED-Adventskranzes ist in Bild 3
dargestellt.

Der Mikrocontroller IC5 {ibernimmt die Steuerung
der LEDs, er verfiigt fiir den zeitlichen Ablauf {ber
eine interne Uhr. Auch bei Spannungsausfall lauft
diese Uhr weiter, denn die Spannungsversorgung wird
in diesem Fall durch einen Pufferkondensator (Gold-
Cap, siehe ,Elektronikwissen”) sichergestellt.

Die Ansteuerung der LEDs erfolgt durch zwei un-
terschiedliche Techniken. Die LEDs auf den Kerzen-
platinen und auf der Spitze des Weihnachtsbaums
werden per PWM (Pulsweitenmodulation) gesteuert,
mit der die Helligkeit verandert werden kann. Somit
ist fiir diese LEDs ein Flackereffekt moglich. Die PWM
erlaubt eine Helligkeitssteuerung in 256 Stufen.

Alle LEDs, die sich auf dem Weihnachtsbaum befin-
den, werden zeitgleich eingeschaltet. Dies geschieht
mit dem Schalttransistor T5, der wiederum vom
Controller gesteuert wird. Die notwendige Strombe-
grenzung wird durch entsprechende Vorwiderstande
(R30-R61) erreicht. Da der Controller nicht geniigend
Portausgange zur Ansteuerung jeder einzelnen LED
besitzt, werden die griinen LEDs, die zur Anzeige des
Wochentags dienen, iiber Schieberegister gesteuert.
Hierzu sind 3 Schieberegister vom Typ 74HC4094
(IC1-IC3) in Reihe geschaltet und belegen insge-
samt nur 4 Portausgange des Controllers. Jedes
Schieberegister besitzt 8 Ausgdnge, die jeweils eine
LED schalten. Es stehen somit 32 LED-Ausgdnge zur
Verfiigung, von denen 28 genutzt werden. Auch hier
wird der LED-Strom jeweils durch einen Vorwider-
stand begrenzt.

Fiir die Bedienung (Ein- und Ausschalten) und zum
Programmieren dienen die beiden Taster TA1 und TA2.
Die Versorgungsspannung (5 Vbc) wird der Schaltung
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tiber die Anschliisse ST1(+) und ST2(-) zugefiihrt. Die Spannung darf
nicht grolRer als 5V sein, da die Verlustleistung fiir den Spannungs-
regler ansonsten zu hoch wird und dieser sich zu stark erwdarmen kann.

Die Sicherung SI1 schiitzt das angeschlossene Netzteil im Falle eines
Defekts (z. B. Kurzschluss in der Schaltung), wahrend die Diode D62
als Verpolungsschutz dient. Der Spannungsregler IC4 stellt eine stabile
Spannung von 3,3 V fiir die restliche Elektronik zur Verfiigung.

Damit die interne Uhr des Mikrocontrollers auch ohne die externe Ver-
sorgungsspannung weiterlduft, kommt ein Gold-Cap (C10) zum Einsatz.
Dieser Gold-Cap ist ein hochkapazitiver Kondensator mit einer Kapazitdt
von 0,47 Farad. Diese Kapazitdt reicht aus, um eine Gangreserve der Uhr
fiir einige Tage sicherzustellen. Dies ist allerdings nur mdglich, wenn der
Controller sich im Schlafmodus (Sleepmode) befindet und die restliche
Elektronik von der Spannungsversorgung abgekoppelt wird. Hierzu wird
iber den Spannungsteiler R72/R73 die Versorgungsspannung direkt hin-
ter der Diode D62 ausgewertet. Der Controller detektiert, wenn diese
Spannung wegfallt, und schaltet dann in den erwdahnten Schlafmodus, in
dem nur noch die interne Uhr (Timer) weiterlduft. Gleichzeitig sperrt der
Transistor T4, da die Basisspannung, die ebenfalls aus der Versorgungs-
spannung erzeugt wird, nicht mehr vorhanden ist. Hierdurch sperrt auch
der Transistor T3, der die restliche Elektronik vom Gold-Cap (C10) und
dem Controller trennt. Die Energie aus dem Gold-Cap fliel3t nur noch {iber
den Widerstand R69 in den Controller IC5.

LED-Adventskranz
5Voc /max.500maA

Bild 4: Die (herausbrechbaren) Platinen werden auf einem , Nutzen” geliefert.
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Bild 7: Am Gold-Cap
ist der Minuspol
gekennzeichnet.

Anode (A) + (langer Anschlussdraht)

}

Katode (K) - (kurzer Anschlussdraht)

Bild 8: Die Polaritdt der LEDs ist durch die Ldnge der Anschluss-
drihte gekennzeichnet.

Bild 9: Ein niitzlicher Helfer ist eine kleine Krokodilklemme, mit der
die Platinen fixiert werden kénnen.

Bild 11: Die beiden Einzelteile fiir den Weihnachtsbaum

Bild 12: Am ,,Fuf3” des Weihnachtsbaums werden die beiden Teile
miteinander verlotet.

www.elvjournal.de

Bild 10: Der ldngere Anschluss der LED wird auf der mit ,+" mar-
kierten Seite angeldtet.

Nachbau

Der Aufbau erfolgt mit mechanisch vorgefertigten
Platinen, die zusammenhdngend auf einem soge-
nannten Nutzen (Bild 4) untergebracht sind. Die ein-
zelnen Platinen konnen von Hand entlang der Perfo-
ration herausgebrochen werden. Bedingt durch diese
Perforation entsteht an einigen Seiten ein kleiner
Grat, der leicht mit einer Feile oder mit Schleifpapier
zu entfernen ist. Vor dem Zusammenbau sollten alle
Platinen auf diese Weise vom Grat befreit werden.

Grundlage fiir den Auf- und Zusammenbau bilden
auch die Platinenfotos (Bild 5 und 6), Bestiickungs-
plane, Stiickliste und die im Folgenden erlduterten
Detailaufnahmen.

Da alle SMD-Bauteile schon vorbestiickt sind, muss
man nach einer Bestiickungskontrolle nur noch weni-
ge bedrahtete Bauteile bestiicken.

Auf der Basisplatine werden im ersten Arbeits-
schritt der Taster TA1, der Gold-Cap C10 und die
griinen 3-mm-LEDs eingesetzt und verlétet. Bei C10
muss unbedingt auf die richtige Polung geachtet
werden (siehe Bild 7 und Bild 16). Auch die LEDs
sind polrichtig einzusetzen. Die Kennzeichnung auf
der Platine ist durch den Aufdruck ,+“ markiert, der
den Anodenanschluss kennzeichnet. Der Anodenan-
schluss der LED ist immer durch den etwas langeren
Anschlussdraht erkennbar (siehe Bild 8).

Nachdem die Basisplatine fertiggestellt ist, folgt
der Zusammenbau der vier ,Kerzen”, also die Plati-
nen, die spater die Kerzen nachbilden. Da diese Pla-
tinen relativ klein sind, bendtigt man eine ,dritte
Hand”. Hierfiir eignet sich z. B. eine kleine Krokodil-
klemme (siehe Bild 9).



Zundchst werden die kleinen runden Platinen mit
den langlichen Platinen zusammen mit jeweils einer
LED verldtet (Bild 10). Wichtig ist es hier, auf die
richtige Polung der LEDs zu achten. Bild 8 zeigt, dass
ein Anschlussdraht der LED etwas langer ist. Dies ist
die Anode und somit der Pluspol. Auf den langlichen
Platinen ist ein ,+“- Symbol aufgedruckt, sodass hier
die Anode angelotet wird. Der Pluspol ist somit beim
Zusammensetzen der Platinen eindeutig erkennbar.

Nun ist Folgendes zu beachten: Beim weiteren Zu-
sammenbau ist darauf zu achten, dass der Pluspol der
Kerzenplatinen zum Rand der Basisplatine zeigt, also
nach aullen. Hier ist am jeweiligen Anschlusspunkt
(Lotflache) ebenfalls ein ,+“ aufgedruckt.

Im ndchsten Arbeitsschritt werden die beiden Ein-
zelteile (Bild 11) des Weihnachtsbaums zusammen-
gesetzt und am ,FulR” angeldtet (Bild 12). Die beiden
Einzelplatinen missen so zusammengesetzt werden,
dass A-A und K-K aneinander liegen (Bild 13). Auf die
Spitze wird eine orangefarbene LED aufgeldtet. Hier-
bei ist wiederum auf die richtige Polaritat zu achten.
Der fertig aufgebaute Weihnachtsbaum ist dann von

Widerstande:
33 Q/SMD/0805 R69
120 Q/SMD/0402 R1-R29
470 ©/SMD/0402 R30-R61
1 kQ/SMD/0402 R71
100 k€2/SMD/0402 R68, R70, R72, R73
470 k€2/SMD/0402 R67
Kondensatoren:
12 pF/50 V/SMD/0402 €16, C17
1 nF/50 V/SMD/0402 C4
100 nF/16 V/SMD/0402 (1, C2, C5-C7, C9,
C11-C15
10 puF/10 Vv C3
0,47 F/5,5 V 10
Halbleiter:
M74HC4094TTR/TSSOP16 IC1-IC3
TLE4274DV33/SMD IC4
ELV141422/SMD IC5
IRLML6401/SMD T3
FMMT618/SMD T4, T5
SK14/SMD D62
PESD3V3S1UB/SMD D63
LED/3 mm/orange D1, D8, D15, D22, D29
LED/3 mm/griin D2-D7, D9-D14,
D16-D21, D23-D28
LED/rot/SMD/0603 D30-D61
Sonstiges:
Quarz, 32,768 kHz, SMD Q1
Sicherung, 500 mA, trage, SMD SI1
Taster mit 0,9-mm-Tastknopf,
1x ein, SMD, 3,8 mm Hohe TA1, TA2

1 DC-Power-Kabel, 5 m, weil}
1 Trinkhalm, rot

4 GummifiiRe, selbstklebend,
9 21,5 x 8,5 mm, schwarz
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)
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Bild 13: So wird die Top-LED auf der Spitze des Weihnachtsbaums angeldtet.
Wichtig! Beide Platinen miissen so zusammengefiigt werden, dass K-K und

A-A aneinander liegen!

Montagevideo

EIE' ‘% EI:

QR-Code scannen oder
Web-Code im Web-Shop
eingeben

Farbliche Kennzeichnung
markiert den Pluspol

Zoom

Bild 14: Die Bildausschnitte zeigen die Lotpunkte fiir das Einléten des Weihnachtsbaums.
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Bild 15: DC-Anschlusskabel mit Kupplung und offenem Ende. Der farblich gekennzeichnete

Draht ist der Plusanschluss.

Bild 16: Blick auf die Unterseite der Schaltung. Hier sind die richtige Einbaulage des Gold-
Caps sowie Fiihrung und Anschluss der Stromversorgungsleitung zu sehen.

ELVjournal 5/2015



Bild 17: Fertig aufgebaute Schaltung (ohne Dekoration)

oben in die Basisplatine zu setzen, auch hier gilt es,
die richtige Einbaulage zu beachten. Diese ist auf
der Unterseite der Basisplatine erkennbar, da an ei-
ner Seite zwei Kontakte zum Anloten vorhanden sind
(siehe Bild 14).

Fiir den Anschluss an die Versorgungsspannung
(Steckernetzteil) dient eine 5-m-Anschlussleitung
(Bild 15), die auf der einen Seite eine DC-Kupplung
aufweist. Die Polaritat ist durch eine farbliche Mar-
kierung erkennbar (siehe Bild 15 und Bild 16). Die
losen Enden des Kabels werden durch die Bohrungen
in der Platine gefddelt und anschlieRend mit den An-
schlusspunkten ,+“ und ,-“ verlotet.

Zum Abschluss der Aufbauarbeiten werden noch
rote Kunststoffhiilsen (Trinkhalme) iber die Ad-
ventskerzen-LEDs gestiilpt. Diese sind zuvor auf eine
Lange von 36 mm zuzuschneiden. Dies kann z. B. mit
einer Schere oder einem Messer geschehen. Bei Be-
darf konnen die Hiilsen mit etwas Haushaltskleber
fixiert werden. Nach Aufkleben der vier GummifiiRRe
auf der Unterseite der Basisplatine ist der Nachbau
beendet. Bild 17 zeigt den so vollendeten Aufbau.

Damit erkennbar ist, wann der 24. Dezember er-
reicht ist, sollte dieser Tag markiert werden. Im ein-
fachsten Fall klebt man einen kleinen Aufkleber an

www.elvjournal.de

die Stelle. Wer es etwas dekorativer méchte, nimmt
z. B. eine Weihnachtsmannfigur (Bild 18).

Inbetriebnahme und Bedienung

Zur Spannungsversorgung dient ein passendes Ste-
ckernetzteil, dessen Ausgangsspannung 5 Voc betra-
gen muss. Der Anschluss der Versorgungsspannung
erfolgt an die Buchse des Anschlusskabels, das zuvor
mit der Basisplatine verbunden wurde.

Zum Einschalten wird die Taste ,Ein/Aus” kurz be-
tatigt. Hierbei ist anzumerken, dass der momenta-
ne Betriebszustand gespeichert wird, d. h. wird die
Spannungsversorgung abgeschaltet, z. B. durch eine
Zeitschaltuhr, wird der letzte Betriebszustand wieder
hergestellt. Da die Schaltung relativ wenig Energie
verbraucht, ist auch ein Dauerbetrieb moglich.

nWeitere Infos:

[1] http://www.preiserfiguren.de/



Bild 18: So kann der 24. Dezember markiert werden.
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Superkondensator (Gold-Cap, Super-Cap)
Superkondensatoren sind Doppelschicht-
kondensatoren (DSK, engl.: EDLC) mit einer
relativ hohen Kapazitat. Je nach Hersteller
werden diese Kondensatoren auch Gold-Cap
(Panasonic) oder Super-Cap (andere Herstel-
ler) genannt.

Der Superkondensator weist trotz seiner
geringen Abmessungen eine hohe relative
Kapazitdt auf (0,22 F-10 F). Mit diesen Kon-
densatoren wird die Liicke zwischen Akku
und Kondensator geschlossen.

Der Aufbau des Superkondensators weicht
von dem des bekannten Elektrolytkondensa-
tors ab. Bei letzterem bildet das Elektrolyt
selbst die Katode, hingegen beim Superkon-
densator lediglich die leitfahige Verbindung
zwischen Anode und Katode. Die Kapazitat
(Doppelschichtkapazitdt bzw. Kombination
von Doppelschichtkapazitdt und Pseudoka-
pazitdt) entsteht hier nach Anlegen einer
Spannung durch Ladungstrennung zwischen
der positiv aufgeladenen Elektrode (Anode)
und der gegeniiberliegenden Helmholtz-Dop-
pelschicht an der Phasenschicht zwischen
Elektrodenoberflache und Elektrolyt.

Hier wird eine Zone von unbeweglichen La-
dungstrdgern gebildet, wo die eingeladene
Energie statisch als elektrisches Feld gegen-
iber der rein chemischen Speicherung des
Elektrolytkondensators gespeichert wird. Da
hier die Grenzschicht extrem diinn ist und
die Elektrodenflache sehr grol3, wird eine
hohe Kapazitdt erreicht.

In vielen Anwendungen der Energiespei-
cherung spielen Superkondensatoren heute
eine wichtige Rolle, so zur Pufferung von
Spannungsquellen gegen Spannungseinbrii-
che bei hohen Belastungsspitzen, als Span-
nungsquelle zur Uberbriickung von Ausfillen
der Spannungsquelle, als Batterieersatz/-er-
gdnzung oder fiir die Energieriickgewinnung
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Kompakte Superkon-
densatoren, wie sie

z. B. zur Pufferung von
Zeitgeberschaltungen
eingesetzt werden

Elektrolyt mit positiven und

negativen Ionen Doppelschicht

Doppelschicht

Separator

(Rekuperation) z. B. beim Abbremsen von (Elektro-) Fahrzeugen.
Zum bereits erwdhnten Hauptvorteil, der hohen Kapazitdt, kommen
eine hohe Leistungsdichte, eine extrem hohe mogliche Anzahl von
Lade-/Entladezyklen, eine sehr kurze Ladezeit, ein weiter Einsatz-
temperaturbereich, Resistenz gegen mechanische Einfliisse wie Vi-
brationen und Beschleunigung. Als Nachteil fallen die derzeit noch
relativ geringe Lebensdauer von 10 bis 15 Jahren und eine relativ
geringe Spannungsfestigkeit (liberhohte Ladespannung fiihrt zu
schnellem Ausfall, weshalb Super-Caps in vielen Anwendungsfallen
extern hiervor geschiitzt werden).

Weiterfiihrende Infos:
http://www.elektronik-kompendium.de/sites/bau/0208301.htm
http://de.wikipedia.org/wiki/Superkondensator
http://de.wikipedia.org/wiki/Doppelschichtkapazitdt
http://de.wikipedia.org/wiki/Pseudokapazitdt
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