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Nachbauanleitung
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Einleitung

Beim durchstébern von YouTube bin ich damals am 25.09.2011 auf Videos gesto3®n LED
#OAAGO8 S$EAOA EAAAT [T EAEAKREAQEI ESRAT OABPAAAAAR
Géansehaut.

Zwei Beispiele:

http://www.youtube.com/watch?v=1rMgoNGIIYO
http://www.youtube.com/watch?v=6mXM -oGgarM

Die néchsten Tage und Wochen verbrachte ich damit die Funktionsweise und
Nachbauanregungen zu suchen.

Beispiele:

http://www.instructables.com/id/LedCube8x8x8

http://www.led -styles.de

www.mikrocontroller.net

Es gab jede Mege davon im Netz. Ich wirde sagen so ca. 90% aller Seiten bezogen sich auf
c@o@oc #OAAGO8 . O1 xi110A EAE AAAO 1T EAEOh xER
AAOGAT 8AATT AET AT ovAO8B8OT A AAT1T AOOOAT AEGAD |
und Zeit investieren.

31 AET #OAA EOO EA EIi OOEITUED EITAO ClIAEAE
OAOAOGT AAT OT A ATT A 3”01 ATh AT OT AITA |, %$80 |
an alle Saulen angelegt und daneyveils eine Ebene nach der anderedurchgeschaltet

Ich entschied mich nicht fir einen RGBCube weil ich diesen nicht besonders toll fand. Ebenso
£ET AA EAE AAE AAT EI AET AT #O0OAAS6O AEA '1EI AOE
n' O h Alnar d&nbdh die Frage nach der Ansteuerung. Da ich mich schon langer mit
pControllern beschéftige war es klar einen ATMega zu benutzen. Die Software zum
Programmieren des pPC benutzte ich BASCOM. Aus dem einfachen

Grund, da ich schon mein Leben lang mitaBic programmiere und ich P
diese Sprache recht einfach finde und sie auch leicht nachzuvollziehe
EOO8 )AE EAAA AT CAEAT CAT TEO 1
Aber das kann ja jeder fUr sich selber entscheiden. LEHtarbe? Stand .
Cl AEAE | Al ehiAdinfach co@A Ol Gdehinein hatte ich
weil3 genommen. Wer so einen Cube baut bzw. nachbauen mdch
sollte wissen das er sehr viel Zeit in Anspruch nimmt. Finanziell
CAOAEAT TEAEO O OOAOQOESBE T AAE
kaufen muss weilman es nicht hat. Wichtig ist auch noch sich z
Uberlegen was man fur einen Unterbau benutzen will. Da der Wirfe
ja dann schon toll aussieht sollte man nicht als Unterbau eine
SAEOEEAOOIT TAEI AT 8 )AE Al OOAEE
Holzzierleisten verschonert wurde.

E A



http://www.youtube.com/watch?v=1rMgoNGlIY0
http://www.youtube.com/watch?v=6mXM-oGggrM
http://www.instructables.com/id/Led-Cube-8x8x8/
http://www.led-styles.de/
http://www.mikrocontroller.net/

Also fasse ich mal zusammen:

pnC

ATMega@16MHz

LED

Blau 1000 Stiick

Programmiersprache

BASCOM

Unterbau

Holzbox

Zeitaufwand

1-2 Stunden nach der Arbeit

Projektstart

25.09.2011

Hier nochmal die LEBMatrix:

Spalte 1C

Spalte 1

badbabadd g
ci g5 9 3 ]
o gt otk ool o ool ol ol ool
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Bt Bty Bty Bt Bty Bl B Bty e By
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B o Bte Bty B Bty By Bt Bty e By
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Abgleich der Funktionsweise mit den Bauteilen

)y AE EAAA ET 1 AEN RIOCATADEDIOADRBOARABGOAT " dviabodkEC Al
SN74HC573 den ich in Massen hatte. Dieser

Schaltkreis ist ein einfacher 1Byte (8 Bit) SN54HC573A . ..J OR W PACKAGE
Speicher. Kurz gesagt, man kann ganz einffiaein |SN74HC573A...DB, DW, N, OR PW PACKAGE
Bitmuster durch Anlegen von H oder L (also High (TOP VIEW)

+5V oder Low 0V) an die 8 Eingange beschreibe OE [} o 20[] Ve

und diese Zustande werden dann an der 1D ]2 19[] 1Q

Ausgangen gehalten. 2D []3 18[] 2Q

Was brauche ich noch? 3D []4 17[] 3Q

, %$06 OA 6 EAIT A , %$ 6 OA 4D 5 16[] 4Q
Elektronikversandhausern fallt schon mal as weil 5D [fe 15[ 50

die einfach zu teuer in diesen Stickzahlen sind ?B E; E%?g

1101 AA U0 A" AUs ) AE s nfisa )
x AOAAT |, %$860 EIT COI hAl onD [0 wfjLE O

Ich bestellte also 2x 500 Stiick + 1x 50 Stiick sin

pmuonm , %$608 uvmn Bisk Bt sAl O 2AO0A00AS

biligdasce A AOO 4EAEI AT A EiI i1 AT8 +1 OOAT POTEOD O
61,94 EUR.
Preisvergleich:
Conrad: 1050 Stuck x 0,99 EUR =1039,50 EUR
Reichelt: 1050 Stiick x 0,28 EUR =294 EUR
eBay: 1050 Stick = 61,94 EUR
(Preise Stand: 9/2011)
Soweitd COO08q . Ol HehAdde Ladbes BB PT ——vonegnrmree]
3DPAEAEAOQ OT A AEA prnum , %$8 OB
Nun wird ja so ein Wirfel im Multiplewerfahren betrieben.
Bedeutet dd3, wenn man einen Wurfel mit 10 Ebenen hat die
alle nacheinander ganz schnell durchgeschaltet werdeba das
in der gleichen Zeit geschehen soll wie wenn nur eine LE
alleine leuchtet geschieht sowas ganz schnell nacheinandej.
Also jede Ebene leuchtet nur 1/10 der Zeit, da wir ja 10 Ebene
haben. Wenn nuneine Ebene nur 1/10 der Zeit leuchtet dann
muss sieja auch 10x mehr Strom bekommen als sonnst. Sonngt
leuchtet sie ja 10x dunkler. Note that the UDN2980A sene?(gd:c;::j:ie
package) and UDN2980LW series (small-outline
IC package) are electrically identical and share a
Der derzeitige ISFZustand: Der pC gibt ein Bitmuster zum | common terminal number assignment
Latch und dieser an die LEES&ulen?
Eine Normale LED hat eine Stromaufnahme von 0,025mA. Davon der 10x hdhere Stremgibt
comi ! 8 $AO , AGAE EAO y ! OOCRT CA8OI 11 OAT Al A
AACAAAT EETTATB8EATT AO AA-A®ibeistEdHheOBa sich biimeined O |




Wirfel alle Anoden (+ der LED) zu den S&ulen verbinden und akathoden (- der LED) zu den
Ebenen verbinden, entschied ich mich fir den UDN2981der den Latches nachgeschaltet wird.
$AT AAE TTAE AEA 61 OxEAAOOORT AA -FehO , %$6 0801 A

Als Ebenentreiber wollte ich eigentlich einen (also 10, fljede Ebene einen) Transistor nehmen.
Jedoch wurde ich in einem Forum darauf Aufmerksam gemacht, das der maX|maI flleBende
30011 ET AETAO %AAT A AOA& cqu! AAA

Eine LED nimmt normal 0,025A auf, x 10 (10x hoherer Strom) x 10 %ng',(g) (T'J,’_‘;';,,

, %360 POl wWAAT A AOCEAO cu! 8
11O AR11T O 40AT OEOOT O OAOO8 . Ol
hell betreiben sondern nur mit 0,003A. Das ergdbe dann 3A. Ein nett
User eines Forums gab den Tipp eine Leistungdosfet zu nehmen.
Dieser schaltet DA und arbeitet mit LogicLevel. Bedeutet mit +5V oder |RLU024A
OV. genau das was aus den uC kommt. Perfekt. Nach einiger Googlez@ichied ich mich fir
den IRLUO24N.

31 xAEO AEA 01 AIABEIORA OEICE}
musste etwas aufs Papier bzw. es musste einlaltplan
her. Als ersten Entwurf hatte ich die ganze Schaltun
auf 2 Platinen untergebrachtDas war aber nicht gut da
ich mit zu dicken Leiterbahnen gearbeitet hatte. Ich
hatte  diese nicht zwischen 2  Kontakten
durchgezeichnet, da ich dachte das ich dieseso nicht
atzen konnte. Ich anderte also alles (siehe Bild rechts) und schon passte alles auf eine
200x150mm Platine. Meinen Schaltplan und das Platinenlayout entwickelte ich mit ABACOM
SPlan und SprintLayout.

Nochmal eine Zusammenfassung: Also der [g€hickt ein 8Bit Bitmuster zum ersten Latch(fur
Saule 1 bis 8)setzt den Pin 11 (LE) aufil/LO damit das Bitmuster gehalten wird. Danach neues
Bitmuster fur Saule 9 bis 16 ans zweite Latch u.s.w. bis

alle 13 Latches gefiillt sind. Die Ebenen werden jq PDIP ATMega3]
) . : ¢
eigentlich durch die Mosfets geschaltet. T e ) K
(Tt) PB1 O 2 39 0 PA1 (ADCT1)
(INT2Z/AIND) PB2 O 3 38 O PA2 (ADC2)
MC Plnbenutzung (OCO/AINT) PB3 O 4 37 O PA3 (ADC3)
i . ) (SS) PB4 O 5 36 [ PA4 (ADC4)
8 x Datenleitungen fir Bitmuster zu den Latches Mosl) PBS O & 35 (1 PAS (ADCS)
MISO) PBE OO 7 34 O PAG (ADCE)
13 x Latch Enabled (SCK) PB7 O & 33 O PAT (ADCT)
RESET O @ 32 O AREF
10 x Ebenensteuerung der Mosfets vee o 10 31 B GND
GND [ 11 30 g AVCC
---------- --= -==-- -- XTAL2 O 12 28 O PC7 (TOSC2)
e a ~ - A - A XTALT 4 13 28 O PC8 (TOSCt)
op OET O xAOAAT AATEOECOS8{ (RXD) PDD O 14 27 (1 PC5 (TD))
(TXD) PD1 O 15 26 ] PC4 (TDO)
{INTO) PD2 O 18 25 O PC3 (TNS)
. . L~z ~ A (INT1) PD3 O 7 24 O PC2 (TCK)
Nun hat ein ATMega 32 ja nur 40 I@ E|1 O8 Ol ociE) Po4 O 18 23 & pe1 (so8)
- . . {(CC1A) PD5 1¢ PCO {SCL)
hatte mir im Hinterkopf behalten, die Muster mal auf (cet) Foe o 20 51 i ror s
eine SDKarte zu speichern und sie von dort aus

anzeigen zu lassen.




Das 13te Latch ist nur bis zur Hlfte gefullt! Weil 12 Latches x 8 Ausgange sind 96 und 4
Ausgangevom 13ten Latch sind 100. Wir haben auch 100 Saulenp

T4HC238

Was macht man nun mit den letzten 4 Bits des 13ten LatchgdA E T4HCT238

ubrig sind? Da hat mich ein User eines Forums auf eine geniale Idge ;] Ha] veo

gebracht. Man konnte die letzten 4 Bits benutzen um die Ebene a1 [Z] 2] vo

auszuwaHhen. Das ist natirlich genial, man schickt ja sowieso ei 23] [14] v1

"EOI OOOAO UOi 1 AOGUOAT , ACAESAAl EE]|T AT BEREA] |
E2[5] [12] v3

schon mal die entsprechende Ebene auswéhleDas bewerkstelligen

wir mit einem 74HC238 (3zu-8 Decoder/Demultiplexer). Da der =[] i ve
Decode aber nur 8 Ausgange um die Mosfets anzusteuern hat abdr GJ;E g:

unser Wiurfel 10 Ebenen hat diewir schalten mussen bendétigen wir o
2 Decoder. Diese entsprechend verschaltet kénnen wir nun 1
Ebenen ansteuert mit nur 5 Leitungen. 4 Leitungen vom letzten

(13ten) Latch und eine direkt vom uC um alle Ebenen komplett abzuschalten.

Hier mal ein Auszug vom Schaltplan:

[X1 - Ebenen Kathaden]
mmmmmmmm
mmmmmmmmmm
cccccccccc
mmmmmmmmmm
nnnnnnnnnn
mmmmmmmmmm

MF-06
MF-07
MF-08
MF-09

10

120
10k
120
10

120
10k

+5V

U~ T . - R
mmmmmmmm

EAO bis EA3 (EA=EbenenAdresse) kommen vom 13ten Latch und EA4 kommt direkt vom puC.
Nur wenn dieser(EA4) auf LO ist werden die Ebenen angesteueitlit EA3 wird einer der beiden
Decoder ausgewahlt. EAO bis EA2 sind die DecodereinganBas ist ganz praktisch damit beim
001 COAi Tl EAOCAT AAO A# EAET A xEOOAT 3ECITAI& A
EAPOOO CAEAT 8 j$EA 20 AKND OEBS RGABBIOEABAAROO
Alle 1/0-Pins des pC werden beim Programmieren eh auf LO gezogen und damit die
Ebenensteuerung des Wiirfels ausgeschaltet.

Das gleiche Prinzip benutzen wir auch um die LE (LatchEnabled) Pins zu schalten. Davon haben

wir ja schlie3lich 13 Stick.




Hier ein Auszug vom Schaltplan:

| L

X6 - Reservel

LE von U-ADE
LE von U-A1D
LE von U-A11
LE von U-A12

uU-c2

LAO
LA1
LA2
LA4
LA3

Projekt:
] Version:
Start:

LAO bis LA4 (LatchAdresse) kommen alle vom pC.

LA4 auf LO und die Decoder sind enabled.

Mit LA3 wird einer von den beiden Decoder ausgewahlt.
Und LAO bis LA2 sind die Decodereingange.

MitdEAOAT AAEAAT %@BOOAOAEAI OOTAKAO AR GOKET CAHO OEIC
pC Pinbenutzung:
8 x Datenleitungen flr Bitmuster zu den Latches

5 x Latch Enabled
1 x Ebenensteuerung der Mosfets

31 xAEO O1 ¢cOOs

01 AAAEOA EAE T EO 1TTAE8 AO xROA AT AE Ol 11
sonder auf einer SEKarte abgespeichert wéren. Also |6tete ich aus einem alten &IardReader
einen SDKarten-Slot ausund arbeitete ihn in den Schaltplan einSchén war auch das der
Kartenschacht auch einen Kontakt hat zur Erkennung ob eine Karte eingesteckt ist und einen
Kontakt zum Schreibschutz hat.




Hier mal ein Auszug aus dem Schaltplan:

P o5
SD-Pin 9

SD-Pin 1
SD-Pin 2

80

SD-Pin 3

SD-Pin 4

SD-Pin 5

SD-Pin 6
SD-Pin 7

<
o
<
QL
O
&
S
=

JyoeyosualIey-ds

SD-Pin detect

Da die Speicherkarte eie Spannung von 3,3V mdchte bendtigen wir also noch einen 3,3V Positiv
Festspannungsregler.

R

7A0 xEO 1T1TAE AOAOAEAI OET A OEATA pnrni & A
Versorgungsspannung Anzeige 5V, Anzeige 3,3Vp o- (U 1 OAOUh pnm 7EA
30EAOOT AEAT 1 AEOOAT 88xAEOAOAO OEAEA 3 AEAI OPI A
AAAO AOOGOI Al AEA " AOOAEI 1T EOOAS




Bauteilliste (meine:-)

Bauteil Stuck Preis = Anbieter
, %$ 00 1050 opha eBay
HC (ATMega) 1 hatte ich
Quarz 16MHz 1 hatte ich
Latch (SN74HC573) 13 hatte ich
LED-Treiber (UDN2981A) 13xaphvum puhTm Reichelt
Mosfets (IRLU024N) 10xamht ¢C 1 hc¢: Reichelt
IC-Sockel 43 hatte ich
Verzinnter Kupferdraht 0,91mmz2, 86m 2 Rollenap @ h X o o h x Mercateo
Widerstande 1000 Stuck hatte ich
3-zu-8 Decoder (74HC238) 4xanh ¢ w p h p ¢ Reichelt
50pol. Stiftsockelleisten, gerade, RM25. pn@ U 1 ¢ h ¢ Reichelt
Festspannungsregler 3,3V TQ20 1 mth x ° Reichelt
Festspannungsregler 5V T€20 1 hatte ich
7TEAAOOORT AA tnhce L 100 hatte ich
LED grin 3,5mm 3 hatte ich
Kuhlkorper fur der Festspannungsregler 2 hatte ich
Hauptkatalog ;-) 1 nh 1 Reichelt

*AOUO AAAO UOI

3SAEAI ObIi Al 88

Die Preise kbnnen abweichen (gibt ja Rabatt ab einer bestimmten Stlickaatd)da ich mehr
bestelt habe als ich fur dieses Projekt bendtige um in den Stiickzahlrabatt zu kommen!
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3055322 = Projekt: |[10x10x10 LED-Cube / Controller
(o] 4
0+ 5 T
2= 4 g Version: (2.6 Status: GO
x
>
% 2011-09-28 3
Nm - ISP Starts: 0 9 Ende:
Dateiname:10x10x10-LED-Cube.spl
X1 - Ebenen ® Name : stefan s
X2 - Reserve IC Ebenen i -
X3 - Reserve pC BC = ke Mafstab: (- ohne -
X4 - vce o <
X5 - Reserve pC PD o Q Bemerkung: - PROTOTYP!!!
wm - mmmmwmm IC Latch v O - Werte fir RvLED]1 - RvVLED100 missen
X8 - ISP a nnb je nach Wirfelgréfe und LED-Typ
= angepasst werden
EA0 - Ebenen Adresse 0 LAl - Latch Adre| w m M v gep v
EAl - Ebenen Adresse 1 LA2 - Latch Adre =3 ~ = - Wert fir mv\pdhmo :._me i i e
EA2 - Ebenen Adresse 2 LA3 - Latch Adre| o L werden...je nach Eingangsspannuncg
EA3 - Ebenen Adresse 3 (select chip) LSC - Latch sele|
EA3 - Ebenen Adresse 4 (enable Ebenen)||LWR - Latch writj SD-Pin detect

Schaltplan




Wie man sehen kann wurden alle freien Pins auf Stiftsockelleisten gelegt um weitere Dinge
anschlieRen zu kénnen. Wie z.B. ein LADE O D1 A B48ki fa Bigentlich LGS EODIT AU8 80
Statusmeldungen vom Wirfel angezeigt zu bekommen.

Weiter zum Platinerlayout erstellen. Das Layout habe ich mit SpriAtayout von Abacom erstellt.

Hier das Layout von der Bestiickungsseite, Lotseite unceBtiickungsseite mit Bauteilen

Im folgendem Bild sind 2 Pfeile zu sehen. Da muss eine 8pol. Briicke rein. Warscheinlich sind die
8 Datenleitungen die rings rum verlaufen zu diinn bzw. haben einen zu hohen

Widerstand8 jedenfalls kommt an den letzten beiden Latches nur noch Mull an. Daher die Briicke
NICHT vergessen!!!
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PlatinenlayoutV 2.3
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+ SEED
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NG+

MH pJQa <- U|d
jndui pae) <— uld
N9

1n0®ieQd <- 0SIW
SJ/ <-Yd
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ATMega32/644
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G ON9

N9 N
150w <~ ereg-{ZHeE | (S

QAAD-Q2|
dudoyanid

Bestlickungsseite, Leiterbahnen auf der Unterseite durchscheinend
ACHTUNG!! Brucke nicht vergessen (Pfeile)
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Bestlckungsseite ohne Bauteile, Leiterbahnen auf der Unterseite durchscheinend
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Lotseite, Bauteile auf der anderen Seiteuichscheinend
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Vorlage (eventuell nicht 1:1) zum &tzen
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Vorlage mit AutoMasse (eventuell nicht 1:1) zum atzen
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Atzen

Nachdem ichdas Platinenlayout auf eine Transparentfolie via Laserdrucker ausgedruckt habe
(Mal3stabsgerecht!!!!) wurde eine Photobeschichtete Epoxyd 1,5mm Platine entsprechend mit
AAT , AUl OO0 AAT EAEOCAOBETI 9 @WxAMELT QOR @) @< EAE A

L

lllI =1,

L

Illllllllll

|I|\I\| Il

01l AGET A xEOA CAROUOS
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http://www.reichelt.de/bilder/web/xxl/C900/AETZ01.jpg
http://www.reichelt.de/bilder/web/xxl/C900/BELICHT.jpg

Nachdem die Platine geétzt wurde und einige
Leiterbahnen die dicht aneinander liegen auf
n. EAEOAOOAECATI CO CADPOY
losC A E A288 Bohrungen zu bohren. Habe
mir irgendwann mal diese Platinenbohrer
CAEAOAEO8}] 2AEAEAI 6080
AEITTEC TEO quO AAAO A

Danach ging es ans scheinbar unendliche
AAOGOI AEAT 8

PAEIE R

G":(ﬂ,.’;(g‘z\ﬂ}q

AEA 61 OxEAAOO
Unterseite ist nurnoch der SBKarten-Slot.

Auf der Unterseite deshalb, weil er als SMD zu
|6ten ist.

Auf die hier noch freien IG3 T AEAT ET 11 AT AAT 1
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Wirfel |6ten

yl T AEOAOAT &1 OAT EIT1TOA EAE | AOAT A
dariiberliegende reinstrahlen wiirden. Also bemalte ich alle 1050 %$ 6 i E
Edding von unten an. Danach ' . '
bog ich die Beinchen in die
richtige Richtung und kurzte
sie entsprechend. So wie auf
dem folgenden Bild zu sehen
ist. Das Beinchen welches nur
1x gebogen ist die die Kathode
(Ebene) und das was 2x
gebogen ist, ist die Anode
(Saule).

Nun wie l6ten?
Ich baute mir aus einem Brett
und Schrauben eine Halterung
auf der ich den Verzinnten
Kupferdraht spannte und ich
nun recht komfortabel die

L %$850 Al 1 EOAI

. AAEAAT AET A n3bpAl hAidh geds®tOEapch @l fultkiddieden und dle dicA
gleiche Helligkeit erzielten.
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71 x81 AET A AOOOA 3PAI OA xAO AAOOEC8T OO xI1E
(TTUEAOOAT 8OAOUEAOOA ‘ R = = B
AAT " AOi AOEO88I AAEEA(
110 kleine, EAEAO OAET 8pmmn
und 10 fur die Ebenen. Nun konnte ich meine
erste Spalte schonmal einsetzen.

Folgendes Foto entstand nach 2 Spalten.
$A0 OEAEO AATT O1 AO(
Wenn man dann nicht die Lust verliert sieht
es bald so aus?
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