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Das kleine Bunte -
RGB-LED-8x8-Matrix-Modul

Das kompakte Modul verfiigt iiber ein brillant-farbiges LED-Display mit 8 x 8 RGB-LEDs, iiber das in
dem Modul gespeicherte Bilder und Animationen wiedergegeben werden konnen. So konnen Meldungen
angezeigt, Bilder und kleine Animationen dargestellt oder entspannende, wechselnde Lichtmuster
generiert werden. Programmierung und Spannungsversorgung erfolgen iiber eine USB-Schnittstelle.
Alternativ kann das RGB-MM-8x8 mit Batterien ortsunabhdngig betrieben werden. Dabei ist die Schal-
tung inklusive Bedientasten so klein, dass sie sich hinter dem Display verstecken kann.

Was ist im Zeitalter des LC-Displays an der LED-Tech-
nik dran, dass diese derzeit einen Boom bei vielen
Anzeigeaufgaben erlebt? Nun, sieht man dieses LED-
Modul in Aktion, wird es im Wortsinn augenschein-
lich - es ist das brillante Leuchthild der LED-Anzeige,
die auch bei heller Umgebung noch sehr gut zu se-
hen ist. Dazu kommt bei dieser Art der (RGB-)Anzei-
ge die Moglichkeit, rechnerisch bis zu 16,7 Millionen
Farben bei 256 Farbstufen (8 Bit je Grundfarbe Rot,
Griin, Blau) bilden zu kdnnen, dies entspricht dem
vollen JPEG-Bildstandard. Und dies bei der angespro-
chenen Brillanz - das macht den Reiz einer solchen
Anzeige aus.

Spannungsversorgung:
Stromaufnahme:

Display:

Schnittstelle:
Konfigurationssoftware:
Abmessungen (B x H x T):

Das hier vorgestellte Anzeigemodul ist quasi eine
stark verkleinerte Ausfiihrung einer GroRanzeige (z. B.
Videowall), das zur Darstellung von Bildern, Schrift-
zeichen oder Animationssequenzen in einer 8x8-Pixel-
RGB-Matrix dient.

Es ist konstruktiv so ausgefiihrt, dass es, je nach
Art der gewdhlten Spannungsversorgung, auch zu
einer beliebig groReren Anzeige aneinandergereiht
werden kann. Damit sind dann héhere Auflosungen,
groRere Darstellungen, Laufschriften, Textmeldungen
und sogar die hoher aufgeldste Anzeige von Bildern
moglich.

Uber eine mitgelieferte PC-Software, die der in die-
sem ELVjournal ausfiihrlich beschriebenen Software

5 Vioc, USB-powered, Batteriebetrieb 3 x 1,5 V Mignon (AA/LR6)
max. 500 mA USB-powered, bis zu 800 mA mit USB-Netzteil

8 x 8 RGB-LEDs, 60,2 x 60,2 mm

USB 2.0

kompatibel mit Windows XP, Vista, 7

60,2 x 60,2 x 45 mm (mit Batterieplatine)
60,2 x 60,2 x 27 mm (ohne Batterieplatine)
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zur FS20-LED-Statusanzeige entspricht, sind Bilder
und Animationssequenzen einfach zu erstellen. Dabei
konnen im Speicher des Moduls bis zu 1000 Sequen-
zen gespeichert werden. Eine Sequenz kann aus einem
einzigen Bild oder aus mehreren Bildern bestehen. Die
Lange der Sequenzen wird nur durch den zur Verfiigung
stehenden Speicherplatz begrenzt. Im Speicher kon-
nen iiber 10.000 Bilder abgelegt werden, die auf bis
zu 1000 Sequenzen beliebig verteilt werden konnen.
Wahlt man in den Sequenzen eine Darstellungszeit der
Einzelbilder von 40 ms, dies entspricht 25 Bildern pro
Sekunde, also Echtzeit-Videogeschwindigkeit bei PAL,
ergibt sich eine mogliche Gesamt-Abspielzeit von gut
sechseinhalb Minuten.

Die Spannungsversorgung des Moduls kann so-
wohl aus Batterien als auch iiber eine externe Ver-
sorgungsspannung oder per USB(-Netzteil) erfolgen.
Die Batterie-Stromversorgung erfolgt {iber ein hinter

der Steuerplatine aufgesetztes Batteriemodul mit
drei Mignon-Batterien - freilich mit begrenzter Be-
triebsdauer. Bei Einsatz guter Markenbatterien, auch
der Einsatz leistungsfahiger NiMH-Akkus kommt in
Betracht, ist jedoch ein mobiler Einsatz auch iiber
mehrere Stunden mdglich. In diesem Fall, aber auch
bei der Spannungsversorgung iiber die dazu vorhan-
dene Stiftleiste, konnen beliebig viele Module direkt
und liickenlos aneinandergereiht werden, da die hin-
ter dem LED-Modul liegenden Platinen nicht iiber die
Konturen des LED-Moduls hinausragen. Die Stiftleisten
des Moduls sind so angeordnet, dass das Modul auf
eine Lochrasterplatine aufgesetzt werden kann.

Die Bedienung erfolgt iiber vier Tasten direkt am
Modul (Play/Pause, ndchste Sequenz, vorherige Se-
quenz, Reset), zusatzlich ist der Anschluss von vier
externen Tastern flir die Bedienung mdglich. Beim
Anschluss der externen Taster ist zu beachten, dass
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Bild 1: Die Schaltung des RGB-LED-8x8-Matrix-Moduls
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die Anschlussleitungen aus Griinden der elektromag-
netischen Vertraglichkeit nicht langer als 3 Meter sein
diirfen.

Das Modul bzw. die Anordnung aus mehreren Modu-
len ist zum Schutz vor elektrostatischen Entladungen
immer in einem Gehduse zu betreiben, das nach eige-
nen Vorstellungen gestaltet werden kann.

Nach dem Anlegen der Betriebsspannung wird auto-
matisch die erste Sequenz gestartet. So konnen meh-
rere Module, die mit einem Netzteil versorgt werden,
ganz einfach synchron gestartet werden. Eine gleich-
zeitige Bedienung mehrerer Module ist durch externe
Tasteranschliisse moglich.

Bedienung

Die Bedienung des RGB-Matrix-Moduls ist denkbar ein-
fach. Zur Konfiguration und zum Erstellen von Bildern
und Sequenzen wird das Modul mit dem PC verbunden.
Die Einstellungen werden iiber die mitgelieferte PC-
Software vorgenommen. Auf diese gehen wir an dieser
Stelle nicht ndher ein, sie ist in einem gesonderten
Beitrag in diesem ELVjournal ausfiihrlich beschrieben.

Hat man die Bilder und Sequenzen auf das Modul
iibertragen, so lasst sich das Modul dhnlich wie ein
MP3- oder CD-Player bedienen.

Mit der Taste TA 1 (Play/Pause) wird das Abspielen
einer Sequenz gestartet. Betdtigt man die Taste, wah-
rend eine Sequenz lauft, wird die Sequenz angehalten
(Pause), durch nochmaliges Betdtigen der Taste wird
sie weiter abgespielt.

Mit der Taste TA 2 (>>) springt man zur ndchsten
Sequenz, diese wird dann abgespielt.

Mit der Taste TA 3 (<<) springt man eine Sequenz
zuriick. Ist eine Sequenz abgelaufen oder lauft noch,
beginnt sie nach einem Tastendruck von vorn. Beta-
tigt man TA 3 direkt danach noch einmal, wird eine
Sequenz weiter zuriick gesprungen.

Erreicht man beim Vorwartsschalten die letzte bzw.
beim Zuriickschalten die erste Sequenz, schaltet man
mit dem ndchsten Tastendruck zur ersten bzw. zur
letzten Sequenz weiter.

Mit der Taste TA 4 (Reset) setzt man den Sequenz-
index wieder auf eins zuriick. Gerade laufende Sequen-
zen werden abgebrochen. Betdtigt man anschlieRend
TA 1 (Play), wird die erste Sequenz abgespielt.

Die Tasten TA 1 und TA 4 haben noch eine zweite
Funktion: Mit einem langen Tastendruck (ldnger als
1 Sekunde) lasst sich die Helligkeit des Displays in
acht Stufen einstellen. Mit der Taste TA 1 erhdht und
mit der Taste TA 4 verringert man die Helligkeit. Dies
ermdglicht es, das Modul schnell an wechselnde Licht-
verhaltnisse anzupassen.

Die Funktionen der Tasten TA 1 bis TA 4 stehen
auch an den externen Taster-Eingangen zur Verfiigung.
Pin 1 entspricht Taste 1 usw.

Schaltungsbeschreibung

Mikrocontroller und USB

Bild 1 zeigt die Schaltung des Matrix-Moduls. Zent-
rales Bauelement ist der Mikrocontroller IC 1, ein
ATmega328P. Er wird mit 14,745 MHz (Q 1) getaktet
und ist tiber eine SPI-Schnittstelle mit einem 16-Mbit-
Flash-Speicher (IC 2) verbunden. Dieser kann die an-
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zuzeigenden Sequenzen stromausfallsicher speichern,
die iiber den USB-Port vom PC aus iibertragen werden.
IC 3 dient dazu als USB-UART-Wandler. Der Datenaus-
tausch erfolgt mit 1 Mbit/s.

Neben der Kommunikation kann der USB-Port auch
zur Spannungsversorgung des Moduls dienen. Dabei
stehen zwei Mdglichkeiten zur Wahl, einmal die des
Anschlusses eines modernen Netzteils mit USB-Versor-
gungsstecker und einmal die des Bezugs der Betriebs-
spannung von einem spannungsliefernden USB-Gerat,
etwa dem PC. Bei letzterer Variante setzen die USB-
Konventionen der maximal iiber einen USB-Port ent-
nehmbaren Stromstarke Grenzen. Es diirfen maximal
500 mA je Port entnommen werden. Will man jedoch
alle 192 LEDs des Moduls (8 x 8 x 3 Grundfarben) mit
voller Helligkeit betreiben, sind schon bis zu 1 A erfor-
derlich. Damit so ein Betriebsfall nicht den USB-Port
des Stromlieferanten iiberfordern kann, {iberwacht
der Mikrocontroller des Moduls iiber R 12 den Zustand
der USB-Datenleitung ,USB+". Detektiert er hier eine
Spannung, heil3t dies, dass der USB-Port an einen PC
oder ein USB-Gerdt (z. B. aktiver Hub) angeschlossen
ist. In diesem Fall reduziert der Mikrocontroller die
maximal einstellbare Helligkeit der LEDs und damit die
Stromaufnahme der Schaltung auf max. 500 mA.

Wird hingegen ein USB-Netzteil angeschlossen, ist
,USB+" nicht belegt, und der Mikrocontroller gibt den
maximal zuldssigen LED-Strom frei.

Anzeige und Treiber

Das LED-Matrix-Display D 4 ist so organisiert, dass in
8 Reihen jeweils 3 x 8 Leuchtdioden fiir die Farben
Rot, Griin und Blau (insgesamt 192 LEDs) ansteuerbar
sind. Somit wird es iiber insgesamt 32 Leitungen an-
geschlossen. Da der verwendete Mikrocontroller nicht
so viele Ports zur Ausgabe zur Verfiigung hat, ist eine
Multiplexerschaltung erforderlich.

Die 8 Reihen (Zeilen) werden {ber die Controller-
ports PD 3 und PC 2 {iber einen Dekadenzdhler (IC 6)
und die High-Side-Treiberschaltung mit T 1 bis T 16
angesteuert. IC 6 erhalt vom Controller bei jedem Zei-
lenwechsel (ca. alle 1,2 ms) einen Taktimpuls, der den
jeweils nachsten Ausgang auf High-Pegel schaltet und
tiber die angeschlossene Treiberschaltung die entspre-
chende LED-Reihe ansteuert. T2, T4 ... T 16 dienen
hier als Inverter, die den jeweils zugehdrigen P-Kanal-
MOSFET (T 1, T 3 ... T 15) durchschalten. Der legt je-
weils die 24 gemeinsamen Anoden einer LED-Reihe der
Matrix an die LED-Versorgungsspannung ,ULED".

Gleichzeitig werden die Low-Side-Treiber (Strom-
senke) IC4 und IC5 vom Controller angesteuert.
Diese Treiberbausteine sind hochwertige 16-Kanal-
LED-PWM-Treiber des Typs TLC5946 von Texas Instru-
ments, die speziell zur Ansteuerung von LED-Anzeigen
entwickelt wurden und die neben einer Konstant-
stromregelung (max. 40 mA/Kanal) auch iiber 6-Bit-
WeilRabgleichsregister und 12-Bit-PWM-Helligkeits-
register verfiigen.

Die Hohe der Strome, die IC 4 und IC 5 pro Kanal
bereitstellen, wird gemeinsam fiir alle Kandle {iber die
Widerstande R 45/R 46 bzw. iiber R 47/R 48 definiert.
Der hier gewdhlte Gesamtwert von 1,72 kQ stellt ei-
nen maximalen Strom von 30 mA pro LED ein.
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Bild 2: So wird die Abdeckfolie vom
LED-Display entfernt

Nach ungefdhr 1,2 ms Anzeigedauer sperren so-
wohl die Low-Side-Treiber als auch der gerade aktive
P-Kanal-Transistor auf der High-Side und die nachste
LED-Zeile kann angesteuert werden.

Der beschriebene Ablauf der Ansteuerung der ein-
zelnen Zeilen wiederholt sich Zeile fiir Zeile, bis IC 6
einen Reset-Impuls erhdlt und der Durchlauf erneut
beginnt.

Flir das Abspielen von Animationen, die mit 25 Bil-
dern je Sekunde erzeugt werden, erfolgt die Ansteu-
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Bild 3: Kennzeichnung und Lage von Pin 1 und 32 am LED-Display und auf der Platine

erung des Displays vier Mal hintereinander mit den
gleichen Informationen. So wird eine nahezu flimmer-
freie Bildwiedergabe mit einer Bildwiederholfrequenz
von 100 Hz erreicht.

Die Steuerung des Moduls erfolgt, wie bereits er-
wahnt, tber die vier am Gerdat vorhandenen Tasten
TA 1 bis TA 4 sowie {iber die 4 externen Taster-Ein-
gange, die an den Pins 1 bis 4 gegen Masse (Pin 5
und Pin 6) von Stiftleiste ST 1 angeschlossen werden
konnen. Die Auswertung der Tasten und der externen
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Ansicht der bestiickten Platine des RGB-LED-8x8-Matrix-Moduls (ohne LED-Display) mit zugehérigem Bestiickungsplan,

links die Unterseite, rechts die Oberseite der Platine
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Eingdnge erfolgt iiber das Schieberegister IC 7, hier
werden die Daten parallel eingelesen und seriell an
den Mikrocontroller weitergegeben.

Spannungsversorgung

Da die Schaltung entweder mit drei Batterien oder iiber
die USB-Buchse versorgt werden kann, erfolgt mit den
beiden MOSFETs T 17 und T 18 zundchst eine automa-
tische Umschaltung der Eingangsspannung. Sind nur
Batterien angeschlossen, liegen die Gate-Anschliisse
der Transistoren iiber R 53 auf Masse, dadurch sind
beide Transistoren leitend und die Batteriespannung
liegt an der Schaltung an. Wird an der USB-Buchse
eine Spannung angelegt, flieRt ein Strom durch die
Diode D 1 und den Widerstand R 53. Uber den Span-
nungsabfall an R 53 steigt die Gate-Spannung der bei-
den Transistoren an und sie sperren. Hierdurch wird
sichergestellt, dass bei Versorgung iiber die Buchse
BU 1 die Batterien nicht belastet und auf keinen Fall
geladen werden.

Es ist beim Batteriebetrieb kein Aus-Schalter vor-
gesehen, da zum Ausschalten die Batterieplatine ein-
fach abgezogen werden kann.

Bei der weiteren Aufbereitung der Versorgungsspan-
nung gab es mehrere Vorgaben zu erfiillen, zum einen
sollte die Schaltung mit den 5V vom USB-Anschluss
und zum anderen mit Batterien versorgt werden kon-
nen. Die Batteriespannung kann dabei, je nach Zu-
stand der Batterien, zwischen 3V und 4,5V liegen.
Fiir die LEDs des Displays wird jedoch eine Spannung
von mehr als 4 V ben&tigt, um die Flussspannung der

Widerstande:
220 Q/SMD/0603 R46, R48
1 kQ/SMD/0603 R12, R15, R19,
R23, R27, R31, R35, R39, R43
1,5 kQ/SMD/0603 R45, R47
4,7 kQ/SMD/0603 R11, R13, R14, R17,
R18, R21, R22, R25, R26, R29,
R30, R33, R34, R37, R38, R41, R42
10 kQ/SMD/0603  R1-R10, R16, R20, R24
R28, R32, R36, R40, R44, R53
120 kQ/SMD/0603 R51
180 kQ2/SMD/0603 R52
1 MQ/SMD/0603 R50
1,2 MQ/SMD/0603 R49
Polyswitch, 15V, 2,5 A, SMD, 2920 R54
Kondensatoren:
22 pF/SMD/0603 (3, C4
10 nF/SMD/0603 6

100 nF/SMD/0603 C1, C2, €5, C7,

(9-C13, C15, C21

1 uF/SMD/0603 c8
2,2 pF/SMD/0603 €17, €23
10 pF/6,3 V/Tantal/SMD C14, C16
22 pF/SMD/1210 €18, C19, C24, C25
100 pF/10 V/105 °C c27
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LEDs und die Spannungsabfélle der Ansteuerung zu
tiberwinden.

Auf der anderen Seite darf die Betriebsspannung
am Mikrocontroller nicht hoher als 4,4 V sein, damit
die Kommunikation zwischen den ICs noch mit norm-
gerechten Spannungspegeln gewdhrleistet ist. Aus
diesen Griinden kommt in der Schaltung der Buck-
Boost-Converter TPS63020 (IC 9) zum Einsatz, der so-
wohl die Batteriespannung von 3 V bei verbrauchten
Batterien heraufsetzen als auch die USB-Spannung
von 5 V herabsetzen kann.

Mit dem Spannungsteiler, bestehend aus R 49, R 51
und R 52, wird eine Ausgangsspannung von 4,17 V
eingestellt, so dass alle geforderten Kriterien erfiillt
sind. Der Buck-Boost-Converter hat eine hohe Effi-
zienz und vor allem ist er auch in der Lage, bei kleinen
Eingangsspannungen noch einen Ausgangsstrom von
tiber 1 A zu liefern.

Da der Datenspeicher IC 2 nur mit maximal 3,6 V
betrieben werden darf, wird er iiber den 3,6-V-Span-
nungsregler IC 8 separat versorgt.

Nachbau
Hauptplatine
Wie bei ELV-Bausdtzen {iblich, sind alle SMD-Bauteile
bereits vorbestiickt. Es bleiben also nur der Quarz Q 1,
der Elko C 27, die Stiftleisten ST 1 bis ST 5 sowie die
Buchsenleisten fiir das LED-Display bzw. das LED-Dis-
play selbst.

Wahrend der Quarz keine bestimmte Polung hat und
lediglich direkt auf der Platine aufliegend angelotet

Halbleiter:
ELV101012/SMD IC1
AT45DB161D-TU/SMD IC2
ELV101017/SMD IC3
TLC5946PWP 1C4, 1C5
CD4017/SMD IC6
74HC165/SMD 1C7
HT7136/SMD IC8
TPS63020DSJ/SMD/TI IC9
IRLML6401/SMD T1, 13, 15, 17, T9,
T11, T13, T15, T17, T18
BC848C T2, T4, T6, T8, T10, T12, T14, T16
LL4148 D1, D2
SM4001/SMD D3
Dot-Matrix-Display YSM-2388ARGBC D4
Sonstiges:
Quarz, 14,745 MHz, HC49U4 Q1
SMD-Induktivitat, 10 pH L1
SMD-Induktivitat, 1,5 pH L2
USB-B-Buchse, mini, 5-polig,
winkelprint, liegend, SMD BU1
Mini-Drucktaster, 1x ein TA1-TA4
Stiftleiste, 2x 3-polig, gerade, print ST1
Stiftleisten, 1x 2-polig, gerade, print ST2-ST5
3 Batteriehalter fiir Mignonzellen BAT1-BAT3

4 Buchsenleisten, 1x 2-polig, trennbar,
print, gerade
2 Buchsenleisten, 1x 16-polig, print, gerade
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werden muss, ist beim Elko und dem LED-Modul auf
die korrekte Polung zu achten. Bei Elkos ist auf dem
Bauteil der Minuspol mit einem Minuszeichen mar-
kiert, wahrend auf der Platine der Pluspol mit einem
Plus gekennzeichnet ist. Der Elko ist liegend zu mon-
tieren, weshalb erst die Anschliisse abzuwinkeln sind
und das Bauteil erst danach einzuldten ist.

Fiir die Montage des LED-Displays, von dem zu-
nachst vorsichtig die Schutzfolie zu entfernen ist
(Bild 2), liegen dem Bausatz zwei 16-polige Buchsen-
leisten bei. Diese erlauben das spatere Entfernen des
Displays, falls z. B. Messungen an der Schaltung vor-
genommen werden sollen.

Beim Bestiicken der Buchsenleisten ist darauf zu
achten, dass diese plan auf der Platine aufliegen und
im rechten Winkel zu ihr stehen. Die Buchsenleisten
werden von der Oberseite (Bild 3) durch die Bohrun-

Die in dieser Schaltung verwendeten LED-
Treiber TLC5946 von Texas Instruments bie-
ten eine relativ einfache Moglichkeit, bis zu
16 LEDs mit jeweils maximal 40 mA anzusteu-
ern.

Mit einem Widerstand am IREF-Pin wird der
maximal mogliche Strom pro Kanal einge-
stellt.

Die Helligkeitseinstellung der LEDs erfolgt
iiber Pulsweitenmodulation (PWM). Diese
ldsst sich in 4096 Stufen (12 Bit) einstellen.
Zusatzlich stellt der Treiber-Chip eine soge-
nannte Dot Correction (DC) zur Verfiigung,
mit ihr lassen sich Helligkeitsunterschiede
zwischen den einzelnen angeschlossenen
LEDs ausgleichen. In 64 Stufen ldsst sich der
tiber den Widerstand an IREF eingestellte Ma-
ximalstrom begrenzen. Somit kann fiir jeden
einzelnen Kanal eine Helligkeitsanpassung
vorgenommen werden.

Da in dem hier verwendeten Display zwischen
den einzelnen LEDs einer Farbe keine grof3en
Helligkeitsunterschiede vorhanden sind, wur-
de die Dot Correction fiir den WeiRabgleich
genutzt. Das heil3t, alle acht Kanadle mit den
LEDs einer Farbe werden mit dem gleichen DC-
Wert beschrieben. Hiermit kdnnen dann die
Helligkeitsunterschiede zwischen den Farben
dem personlichen Empfinden von Weil3 ange-
passt werden.

Die Ansteuerung des Treibers ist sehr einfach,
tiber die Anschliisse SLK und SIN werden der
Takt und die Daten fiir die serielle Ubertra-
gung der Daten angeschlossen.

Mit dem Mode-Pin wird eingestellt, ob iiber
den seriellen Eingang Werte fiir die Helligkeit
oder fiir die Dot Correction {ibertragen wer-
den. Bei der Dot Correction werden 24 6-Bit-
Werte, bei der Helligkeitseinstellung werden
24 12-Bit-Werte nacheinander iibertragen.
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Bild 4: Das komplett in die Buchsenleisten eingesetzte LED-Display. Hier sind auch
die Stiftleisten fiir das Batteriemodul gut zu sehen.

16-Kanal/12-Bit PWM-LED-Treiber TLC5946 von Texas Instruments
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Mit dem Blank-Eingang kdnnen die Ausgangskandle alle gemeinsam
aktiviert und deaktiviert werden.

Mit einem Impuls am XLAT-Pin werden die seriell geschriebenen Werte
an die Ausgédnge iibernommen.

Uber den SOUT-Pin sind die Treiberbausteine, wie auch in unserer
Schaltung zu sehen ist, kaskadierbar.

Der XERR-Pin ist ein Ausgang, der signalisiert, ob im Treiberbaustein
ein Fehler vorliegt, z. B. thermische Uberlastung oder Ausfall einer
LED. N&here Informationen zum festgestellten Fehler erhdlt man,
wenn man die Daten am SOUT-Pin wahrend der ersten 17 Taktzyklen
auswertet. Am Pin GSCLK muss noch ein Taktsignal angelegt werden,
mit dem das PWM-Signal fiir die Ansteuerung der LEDs erzeugt wird.
Mit dem XHALF-Pin kann noch ein zweiter, erweiterter serieller Daten-
modus aktiviert werden, bei dem die Helligkeitsregister in zwei Grup-
pen angesprochen werden kdnnen.



gen in der Platine gesteckt und von der anderen Seite
angelotet.

Nun werden die Stiftleisten ST 1 bis ST 5 bestiickt.
Diese werden von der Unterseite (siehe Platinenfoto)
durch die Platine gesteckt und von der anderen Seite
angelotet. Dabei ist ebenfalls darauf zu achten, dass
sie senkrecht zur Platine angebracht werden.

Als Letztes wird das Display eingesetzt, hierbei ist
auf die richtige Polung zu achten, am Display sind
Pin 1 und Pin 32 beschriftet (siehe Bild 3). Falls am
Display die Beschriftung durch die Vergussmasse nicht
lesbar ist, kann man sich an der Anordnung der Leiter-
bahnen orientieren. Auf der Platine ist eine Beschrif-
tung fiir Pin 1 zu finden.

Beim Einsetzen miissen alle Pins gleichmaRig in die

Bild 5: Das mit dem Batteriemodul
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Buchsenleisten gefiihrt werden, ohne einzelne Pins zu komplettierte 8x8-Matrix-Modul

verbiegen oder neben die Buchse zu fiihren. Bild 4
zeigt das komplett in die Buchsenleiste eingesteckte
LED-Display.

Batterieplatine

Zur Verbindung der Batterieplatine mit der Hauptplatine liegen dem
Bausatz vier zweipolige Buchsenleisten bei. Diese werden gemaR Bestii-
ckungsdruck durch die Platine gesteckt und von der anderen Seite ange-
lotet. Hierbei ist wieder zu beachten, dass die Buchsenleisten senkrecht
zur Platine angebracht werden, damit sie auch genau auf die Stiftleisten
der Hauptplatine passen.

Durch den Einsatz der Buchsenleisten bleibt das
Modul flexibel einsetzbar, man kann es mit der Batte-
rieplatine benutzen (Bild 5) oder auf eine individuelle
Tragerplatine aufstecken.

Als Letztes werden die drei Batteriehalter unter
Beachtung der Polaritdt an den entsprechenden Po-
sitionen angelGtet, die Halter sollten dabei moglichst
flach auf der Platine aufliegen.
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Ansicht der bestiickten Platine des Batterie-Moduls mit zugehorigem Bestiickungsplan
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