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3D-Lichtskulptur

LED-Weihnachtsstern mit Flackerlicht

LEDs bieten unendliche Mdglichkeiten, dekorative Lichtobjekte herzustellen. Unser diesjahriges Weih-
nachtsprojekt ist eine dreidimensionale Lichtskulptur in Form eines Weihnachtssterns. Die LED-Be-
leuchtung wird mit einem Flackereffekt angesteuert, so wird bei Dunkelheit ein real wirkender Kerzen-

scheineffekt erzeugt.

Weihnachtsdeko in 3D

Wahrend wir alle noch im Traumsommer im Juli 2018
schwitzten, dachte unser Entwicklungslabor schon -
wie alle Jahre - an Weihnachten. Dieses Mal kam da-
bei ein dekoratives Lichtobjekt in dreidimensionaler
Form heraus, dessen Grundidee auf den bekannten
3D-Pappstern-Formen beruht.

Der LED-Weihnachtsstern setzt sich aus mehre-
ren Platinen zusammen, die zusammengebaut eben
einen dreidimensionalen Stern ergeben. Durch den
Flackereffekt der LEDs ergibt sich eine sehr schone
Weihnachtsdekoration die z. B. im Fenster aber auch

Gerdte-Kurzbezeichnung: LED-WS2
Versorgungsspannung: 5-7,5 Vbc
Stromaufnahme: 300 mA max.
Leitungsldngen: 5 m Anschlussleitung
Sonstiges: Flackereffekt
Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C
Abmessungen Platine (B x H x T): 17 x 17 x 14 cm
Gewicht: 40 g
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einfach mitten im Raum aufgehdngt werden kann.
Das 5 m lange Anschlusskabel erlaubt eine diskrete
Verlegung des Kabels hin zum Steckernetzteil.
Betrachtet man den Stern allein als Lichtskulptur,
kann man ihn auch zu anderen Zeiten und Zwecken
einsetzen, als reine Lichtdekoration etwa oder im
Kinderzimmer (fiir das Kind nicht erreichbar ange-
bracht) als Beruhigung und Einschlafhilfe. Denn hier
ist sicher der erzeugte Flackereffekt sehr wirksam.

Schaltung

Das Schaltbild des LED-Weihnachtssterns ist in Bild 1
dargestellt. Zur Ansteuerung der LEDs (D1-D17) wird
ein Mikrocontroller (IC1) vom Typ STM8L052C6T6
verwendet. Dieser Controller steuert iiber insgesamt
5 PWM-Ausgdnge die Helligkeit der LEDs in 256 Hel-
ligkeitsstufen. Die LEDs werden iiber die Transistoren
T1 bis T5 ein- bzw. ausgeschaltet.

Da aufgrund der relativ geringen Betriebsspan-
nung von 5-7,5V die LEDs nicht in Reihe geschaltet
werden konnen, sind die LEDs parallel zusammen-
gefasst. Ein Vorwiderstand (R1-R17) in jedem LED-
Strang begrenzt dabei den LED-Strom.
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Bild 1: Das Schaltbild des LED-WS2
Widerstande:
82 Q/SMD/0402 R18-R22
Die Helligkeitssteuerung erfolgt durch die schon erwdahnte PWM, wo- 220 Q/SMD/0402 R1-R17

bei das Kiirzel PWM fiir Pulsweitenmodulation steht, was bedeutet, dass
sich das Puls-Pausenverhdltnis des Rechteckausgangssignals dndert
bzw. gesteuert werden kann. Die LEDs werden mittels PWM ein- und
ausgeschaltet. Dies geschieht mit einer Frequenz, die vom menschlichen
Auge nicht mehr wahrgenommen wird. Je nach Puls-Pausenverhdltnis
ergibt sich somit ein bestimmter Helligkeitswert (arithmetischer Mit-
telwert).

Die Versorgungsspannung (unstabilisiert, 5-7,5 Voc) wird der Schal-
tung iiber die Anschlusspunkte ST1 (+) und ST2 (-) zugefiihrt. Die Siche-
rung SI1 schiitzt das Netzteil im Falle eines Defekts (z. B. Kurzschluss
in der Schaltung), wahrend die Diode D18 als Verpolungsschutz dient.

Nachbau

Der Nachbau ist, gegeniiber der relativ einfachen Schaltung, mechanisch
etwas komplizierter, sodass es sich empfiehlt, sich diesen Abschnitt ge-
nau durchzulesen und die Nachbauschritte ebenso genau zu befolgen.

Kondensatoren:
100 nF/16 V/SMD/0402
10 pF/16 V/SMD/0805

Halbleiter:
ELV181652/SMD
TS9011SCY RM/SMD
BC847C/SMD

LED/3 mm/orange
SK14/SMD

Sonstiges:
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3 Lotstifte, 1 mm

Sicherung, 500 mA, trdge, SMD
DC-Power-Kabel, 5 m, weilR

(1, €3, C5-C7
C2, C4

11

IC2
T1-T5
D1-D17
D18

Sl
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Bild 2: Platinen des LED-WS2 mit zugehdrigem / \

Bestiickungsdruck (Darstellung 85 % der Original- o .
grofle), das kleine Bild links zeigt den kompletten 0/ w
Platinennutzen (verkleinerte Darstellung) ;
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Die einzelnen Platinen sind mechanisch auf einer vorgefrasten zu-
sammenhdngenden Platine untergebracht, die man als sogenannten
Nutzen (Bild 2) bezeichnet. Die einzelnen Platinen konnen von Hand
entlang der Perforation herausgebrochen werden. Bedingt durch diese
Perforation entsteht an einigen Seiten ein kleiner Grat, der leicht mit
einer Feile oder mit Schleifpapier zu entfernen ist. Hierbei sollte sehr
vorsichtig gearbeitet werden, denn an den Seiten der Platinen befinden
sich Kontaktflachen, die auf keinen Fall beschddigt werden diirfen (siehe
Bild 3)

Bild 4 zeigt die so vorbereiteten einzelnen Platinen. Grundlage fiir
den Auf- und Zusammenbau bilden die Fotos der einzelnen Montage-
schritte. Da alle SMD-Bauteile schon vorbestiickt sind, muss man nur
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Bild 4: Die fertig vorbereiteten Platinen des Bausatzes
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Bild 5: Die Polaritdt der LEDs ist durch unterschiedliche Anschlussdréihte erkennbar.
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/ Diese Kontaktfliachen
diirfen nicht beschadigt werden!

Bild 3: Der Grat wird vorsichtig mit einer Feile entfernt, ohne die
Kontakte zu beschddigen.
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Anode (A) + (langer Anschlussdraht)

Katode (K) - (kurzer Anschlussdraht)
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noch die bedrahteten LEDs entsprechend Platinenfoto, Bestiickungs-
plan (Bild 2), Stiickliste und Bestiickungsdruck bestiicken. Bei der
Bestiickung der LEDs ist unbedingt auf die richtige Polung zu achten.
Bild 5 zeigt zwei bestiickte LEDs, wobei die LED D1, wie gezeigt, in die
Platine eingesetzt wird. Die Polung der LED ist durch unterschiedlich
langen Anschlussdrahte erkennbar. Der etwas ldngere Anschluss ist die
Anode, diesen kann man als Pluspol bezeichnen. Der Katoden-Anschluss

2?

Lotstifte dienen
zur Fixierung

Bild 7: Im néichsten Arbeitsschritt wird die néichstkleinere Sternplatine eingesetzt.
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ist folglich der Minusanschluss, der auf der Platine
mit ,K“ gekennzeichnet ist. Hier kann man sich mit
einer Eselsbriicke helfen, indem man das , K“ als kur-
zen Anschlussdraht ansieht.

ZweckmdRigerweise kiirzt man zuerst nur den An-
schlussdraht der Katode auf ca. 4 mm Lange, damit
keine Verwechslung der beiden Anschliisse erfolgt.
Nachdem die Katode auf der einen Platinenseite ver-
lotet ist, kiirzt man den Anoden-Anschluss (langer
Anschlussdraht) ebenfalls auf ca. 4 mm und verlotet
auch diesen Anschluss der LED.

Nun konnen die einzelnen Platinen zusammenge-
setzt und verlotet werden. Die fiinf Sternplatinen
werden durch die kleinen langlichen Stegplatinen
fixiert und elektrisch miteinander verbunden. Alle
vier Stegplatinen sind mit einer Nummer zwischen 1
und 4 gekennzeichnet. Die Nummern miissen sich mit
den Nummern auf den Sternplatinen decken (siehe
Bild 8). Zundchst wird die Stegplatine Nr. 2 auf der
duBeren Sternplatine, mithilfe von Lotstiften fixiert
(siehe Bild 6). AnschlieBend werden beide Platinen
an den seitlichen Kontakten verlotet.

Nun setzt man die nachstkleinere Sternplatine, wie
in Bild 7 zu sehen, ein. Die aufgedruckte Nr. 2 auf der
Sternplatine muss sich mit der Nummer auf der Steg-

Bild 8: So wie hier
zu sehen miissen
sich die aufge-
druckten Nummern
der Platinen decken.



platine decken (siehe Bild 8). Von der Oberseite dieser Konstruktion
wird nun die Stegplatine Nr. 1 eingesetzt und mit einem L&tstift fixiert
(Bild 9). Dieser Lotstift kann spater wieder entfernt werden. Auch hier
muss man darauf achten, dass sich die Zahl ,1” auf beiden Platinen
erganzt (Bild 9). Nach dem korrekten Ausrichten kdnnen die seitlichen
Verbindungen verlotet werden. Im Prinzip brauchen zundchst nur so vie-
le Lotstellen verlotet werden, bis die Konstruktion einigermaRen stabil
ist, die restlichen Lotstellen sind dann nach kompletter Fertigstellung

Bild 10: So erfolgt
das Einsetzen der
dritten Stern-
platine.
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zu verloten. So hat man die Mdglichkeit, die Teile
bei einem Fehler (falsch zusammengesetzt) wieder
auseinanderzuldten.

Im ndchsten Arbeitsschritt wird die dritte Stern-
platine, wiein Bild 10 dargestellt, so eingesetzt, dass
diesesich hinterderStegplatine Nr. 1befindet. Hierbei
ist, wie bei den anderen Platinen auch, auf die richti-
ge, durch die Zahlen markierte Einbaulage zu achten.

ELV Journal 5/2018
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Bild 11: Die mittlere Sternplatine wird
eingesetzt.

Montagevideo

[=]:

QR-Code scannen oder
Webcode im ELV Shop
eingeben

Nachdem die Platine ausgerich-
tet ist und einige Lotstellen ver-
(6tet sind, folgt das Einsetzen der
letzten Sternplatine.

Auf dieser mittigen Sternpla-
tine befindet sich die Steuerelek-
tronik. In Bild 11 sind die Mar-
kierungen eingezeichnet, um die
korrekte Einbaulage zu finden.
Wenn die soweit fertiggestellte
Konstruktion so aussieht wie in
Bild 12, ist alles in Ordnung und
wir kdnnen mit dem Einsetzen der
restlichen beiden Stegplatinen
beginnen.

Zum Schluss werden die beiden
Stegplatinen Nr. 3 und Nr. 4 ein-
gesetzt. Diese Platinen dienen der
Stabilitdt und liegen gegeniiber
den schon verbauten Platinen
Nr. 1 und Nr. 2.

In Bild 13 ist das Einsetzen der
Platine Nr. 3 gut zu erkennen. In
gleicher Weise wird auch die Plati-
ne Nr. 4 eingesetzt. Nachdem man
alle Platinen auf korrekte Position
kontrolliert hat, miissen alle Ver-
bindungen zwischen den Platinen
Bild 12: So befinden sich die Sternplatinen in der richtigen Position. verlotet werden.
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Bild 13: Hier ist das Einsetzen der Platine Nr. 3 zu sehen.

Ist dies geschehen kann man nun das Anschluss-
kabel anbringen. Das weiRe Anschlusskabel hat auf
der einen Seite zwei offene Kabelenden und auf der
anderen Seite einen DC-Kupplung. Das Kabel dient
gleichzeitig zum mechanischen Aufhdngen und zur
Zufiihrung der Versorgungsspannung.

Die Polung des Kabels ist durch eine farbliche
Markierung (,+“-Markierung) gekennzeichnet (sie-
he Bild 14). Die einzelnen Adern werden polrichtig
durch die Platine gefddelt und, wie in Bild 15 zu se-
hen, an die L6tflichen ,+” und ,-“ angelotet. Damit
ist der Nachbau der Schaltung beendet und wir kon-
nen die Inbetriebnahme vornehmen.

m Wichtiger Hinweis:

Zur Gewahrleistung der elektrischen Sicherheit
muss es sich bei der speisenden Quelle um eine
Sicherheits-Schutzkleinspannung handeln.

Bild 15: So wird das Anschlusskabel mit der Platine verbunden.
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Bild 14: Durch eine Farbmarkierung ist die Polaritdt des Kabels gekennzeichnet.

Installation
Zur Spannungsversorgung kann ein Steckernetzteil mit einer Ausgangs-
spannung von 5 bis 7,5V verwendet werden. Im Idealfall sollte die
Spannung 5 V betragen, um die Verluste am Spannungsregler moglichst
klein zu halten.

Das 5 m lange DC-Anschlusskabel, das zuvor mit der Platine des
Weihnachtssterns verlotet wurde, dient ja auch zur Aufhdngung. Dieses
Kabel ist relativ diinn und ldsst sich somit gut und fast unsichtbar, z. B.
im Fensterrahmen, anbringen. Ein solches Anschluss- und Montageschema
ist in Bild 16 dargestellt.

\5 ————————— 7\\

Il DC- Anschluss-

I " Kabel (weiR)
J““ |
‘ DC-
*" Kupplun
i DC- Ppiung
A, Stecker ™
1l
| A I Steckernetzteil
»- ..’-'—’”"-, It — b 75V
- A5 a2 d
- \ f/
| /.
.‘/"2,1-’ » “
2 -

Bild 16: Das Anschlussschema des Weihnachtssterns und ein Beispiel fiir die Aufhdngung
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