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Copyleft (c) 2002/2003 STephan 'ST' Kambor [st@littlelights.de].

Es wird die Erlaubnis gegeben dieses Dokument zu kopieren, verteilen und/oder zu verandern unter den
Bedingungen der GNU Free Documentation License, Version 1.1 oder einer spateren, von der Free Software
Foundation  veroffentlichten  Version. Eine Kopie  dieser Lizenz ist im Netz  unter
http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html zu finden.

Eine deutschsprachige Version gibt es hier: http://nautix.sourceforge.net/docs/fdl.de.html

Alle Unterlagen, Layouts, Datenblatter, Bilder, Videos, Software sowie dieses Script als PDF und die
Quelldatei als OpenOffice Dokument gibt es im Netz unter http://www.littlelights.de

Der Begriff copyleft ist ein neuer, von GNU eingefuhrter Begriff. Es ist ein Wortspiel eines englischen Wortes,
dass aus "copyright" "copyleft" macht, und damit ausdriickt dass es kopieren nicht verbietet, sondern erlaubt
unbeschrankt unter vertraglichen Bedingungen zu kopieren.

http://www.gnu.org/copyleft/copyleft.de.html
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1.0 Projektbeschreibung

1.1 Vorgeschichte

Vom 12.September 2001 bis zum 23.Februar 2002 gab es auf dem Alexanderplatz in Berlin
die bis dahin weltweit grof3te Lichtinstallation, Blinkenlights [1]. Blinkenlights wurde vom
Chaos Computer Club [2] zum 20 jahrigen Bestehen entwickelt und gebaut. Die Installation
befand sich im Haus des Lehrers [3], welches
ungenutzt war und vor der Rekonstruktion stand.
Hinter die Fenster der oberen acht Stockwerke
mit je 18 Fenstern wurden handelsibliche
Baustrahler gestellt. Um das Licht diffus zu
-~ bekommen, wurden die Fensterglaser mit
+ Wandfarbe bestrichen. Somit entstand eine
monochrome Matrix mit 8x18 Pixeln. Jede
# einzelne Lampe wurde von einem Computer
gesteuert. Nachts liefen auf dem Haus
Animationen. Weiterhin konnte man mit einem
Mobiltelefon auf dem Haus Pong spielen oder
seine eigenen Liebesbriefe abspielen lassen.

Haus des Lehrers Mitte der 80er

Die Software von Blinkenlights wurde unter GPL als

FreeSoftware vertffentlicht und ist jedem frei zuganglich. ass sam
Software zum Erstellen und Abspielen der

Blinkenlightsanimationen sowie Dokumentationen, Berichte ekl et st
und Videos findet man auf den Blinkenlightsseiten im Netz. ENEEEENEEEE
Blinkenlights ging breitbandig durch die Medien und wurde e EEE =
trotz der Tatsache, dass sich Hochhduser zu diesem F.= s

Zeitpunkt nicht mit positiven Nachrichten verbinden liel3en,
von den Menschen begeistert aufgenommen. Gut 1000
Filme, davon ca. 300 Liebesbriefe wurden in den 5
Monaten und 23 Tagen Laufzeit von Blinkenlights kreiert.
Weiterhin haben "Die Toten Hosen" [4] ihr Video zu "Was
zahlt" in dem Haus gedreht. Blinkenlights hat eine

) ) BlinkenLights Kabelsalat
[1] http://www.blinkenlights.de

[2] http://www.ccc.de
[3] http://www.bcc-alex.de
[4] http://www.dth.de
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1.2 Realisierung

LittleLights bildet Blinkenlights als Miniatur nach und es ist 100%ig kompatibel zu den
original Blinkenlightsfilmen. Weiterhin kann es als Winamp Analyzer arbeiten, News, Wetter
und diverse Statusmeldungen ausgeben, dazu mehr in den entsprechenden Kapiteln der
Doku. Die Basis bildet BlinkenLEDs [1] hier werden mit einem
Steuercomputer Uber die Centronicschnittstelle 18 Register
angesteuert und 144 Low current LEDs geschalten. Bei
¥ LittleLights wird fur diese Schaltung eine Platine entwickelt und
um eine Verstarkerplatine erweitert. Somit  kénnen
Miniaturlampchen angeschlossen werden. Das Miniaturhaus hat
Blinkenlights am Alex eine GroRe von 1,15
Metern. Die  komplette  Hardware also
Steuerrechner, Platinen und Stromversorgung ist
im Haus verbaut. Ein Abluftsystem musste §
geschaffen werden, da im Haus einige 100 Watt
umgesetzt werden. Das Haus hat Schnittstellen |
fur Tastatur, Maus, Monitor und LAN. Als [i

Basissoftware fur die Filme wird der Blinken LED §
Player genutzt. Der Player ist eine abgespeckte
und auf die Register angepasste Version der
Originalsoftware  und steht im Internet
OpenSource zur Verfugung. Die Software fir die
weiteren Funktionen wird im Abschnitt Software
naher vorgestellt und erlautert. Neben LittleLights
sind Bushfire [2], Arcade [3], BlinkenMinni [4] und
viele weitere tolle Projekte entstanden die

Blinkenlights quasi als Mutter haben.
e o5

Bushfire [2]

Arcade [3]

Blinkenmini [4]

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

[2] http://www.blinkenlights.de/bushfire.de.html

[3] http://www.blinkenlights.de/arcade

[4] http://www.haecksen.org/~sphaera/blinkenmini
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2.0 Hardware

2.1 genereller Aufbau

Die Hardware besteht im Wesentlichen aus 4 Teilen. Einem handelsublichen PC [Garry], der
Steuerplatine [Paula] auf der sich die 18 Register befinden, der Verstarkerplatine [Agnus] auf
der sich 144 FETs tummeln und dem Haus [Denise]. Denise beherbergt 144 Gluhlampchen,
die Stromversorgung und auch Garry, Paula und Agnus.

Denise Die Namen der 4 Teile kommen von den Customchips des Amiga.

Garry bereitet die Daten fur die Register auf und gibt sie uber die
parallele Schnittstelle an Paula weiter. Paula generiert daraus 144
Signale fur die Lampen und gibt sie an Agnus. Hier werden die 5
Volt Pegel auf ca. 33 - 36 Volt (je nach Trafoeinstellung) gebracht
und an die Lampen von Denise geleitet.

2.2 Garry

@

Testphase

Das Bild links zeigt Garry im Haus eingebaut:
[1] Mainboard

[2] Netzteil

[3] Festplatte

Garry ist ein normaler PC, der ohne Gehé&use in das Haus geschraubt wurde. Der Rechner
bereitet alle Signale so auf, dass sie von den Registern auf Paula verarbeitet werden
konnen. Paula hangt an der parallelen Schnittstelle von Garry. Der 450 MHz Prozessor ist
untertaktet und lauft nur mit 400 MHz, um unnétige Warmeentwicklung zu vermeiden.
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2.3 Paula

Es ist Problematisch, 144 Lampen zu steuern. Jede Lampe hat
zu einem bestimmten Zeitpunkt einen bestimmten Zustand. Das
bedeutet, wir brauchten am PC 144 Ausgange, die einzeln
angesteuert werden konnen. Die parallele Schnittstelle eines
Computers bietet aber nur 25 Pins, von denen kdnnen wiederum
nicht alle als Ausgang verwendet werden. Die Ausgange an
einem Standard PC reichen also tUberhaupt nicht aus. Bei der
Original Blinkenlights Installation wurde das Problem so gel6st,
Paula unbesttickt dass in den Steuercomputer drei Karten mit je 48 Ausgangen

eingebaut wurden. Dieses Prinzip kam fur uns nicht in Frage, da
die Karten teuer und schwer zu bekommen sind. Wir realisieren die 144 Kanéle mit Hilfe von
8 Bit Schieberegistern, genau so wie bei der BlinkenLED-Ansteuerung.

Wie funktioniert ein Schieberegister ? [Der Versuch einer allgemeinverstandlichen Erklarung]

Ein Schieberegister besteht im Wesentlichen aus mehreren miteinander gekoppelten
Speicherzellen. Gibt man einen Takt an das Register, so werden die Daten bei jedem Takt
von Speicherzelle zu Speicherzelle weitergeschoben.

Es ist ein kleiner Schaltkreis, in unserem Fall hat er 16 Beinchen [Pins], davon sind acht
Ausgange die wir fur die Ansteuerung der Lampen brauchen. Zu den Funktionen der
restlichen Pins kommen wir spater. Am besten erklart sich die Funktion mit Hilfe eines
Beispieles. Nur mal angenommen wir hangen an die Ausgange je ein Lampchen (was
natdrlich nicht funktionieren wirde).
/La"‘"“e” In diesem Beispiel haben alle Speicherzellen
in der Ausgangssituation den Zustand Null [1].
paceneingang [ot011101 AM  Dateneingang liegt eine Bitkombination
an. Wenn man an "Takt" einen kurzen Impuls
anlegt, wird das erste Bit, das am
Schieberegister [1] Dateneingang  anliegt, in  die erste
Speicherzelle geschoben [2]. Legt man einen
weiteren Impuls an, wird das zweite Bit am
Dateneingang in die erste Speicherzelle und
Takt das Bit in der ersten Speicherzelle in die
Schieberegister [2] zweite geschoben [3]. Beim néchsten Takt
wird wieder das erste Bit am Dateneingang in
die erste Speicherzelle geschoben, die Bits in
vareneingang (1011101 den Speicherzellen wandern eine Zelle weiter
[4] und so weiter. Nach dem achten Takt sind
alle Bits in den Speicherzellen, die Lampen
Schiebereqister [3] leuchten so, wie wir es am Anfang mit der
Bitkombination am Dateneingang vorgegeben
haben [5]. Der Takt ist in unserem Fall
allerdings so schnell, dass man die einzelnen
Take Schritte, also das Schieben mit blossem Auge
Schieberegister [4] nicht sehen kann. Sowie die Bitkombination
am Eingang angelegt ist leuchten auch schon
die Lampen.

Takt

Dateneingang [0101110]

Takt

pateneingang [01110]

n n n pateneingang []

Takt

Schieberegister [5]
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Datenausgandg Datenausgang

Es ist also méglich mit einem Ausgang des
Parallelports 8 Lampen zu steuern. Wir
bendtigen demzufolge 18 Ausgange am
Parallelport, aber auch 18 Ausgange haben
wir nicht. Aus diesem Grund wird noch ein
weiterer Trick angewendet. Die
Schieberegister  haben auch einen
Ausgang, dort "fallen” die Bits die durch das
Register geschoben wurden wieder raus.
Mit Hilfe dieses Ausganges kdnnen wir zwei
Register hintereinander schalten [6]
paeneinaine (kaskadieren) und kénnen so mit einem
Schié;;;’gge”i:t”g}”q[ é}“"mm‘m"” Ll Ausgang des Parallelports 16 Lampen

steuern. Somit bendtigen wir nur noch 9
Ausgénge am Parallelport, die wir zur Verfligung haben. Das Haus hat 18 Spalten mit je 8
Zeilen. Es werden also immer zwei Spalten mit einem Parallelportausgang gesteuert.

pateneingang

Betrachten wir nun die Platine Paula genauer.
@

(S
g 4
o N(cecccccentoececeenteeceeeetoccccee.toccceceEeteeLEl °
& b cetecee C%CCCC ceeee ?Mcccc ? cceeeeeeooeoee : f
o Q ¥ i & 3
8 Hjoooo&ooooy 0000 oooo/‘oooo' ) J

\ HS$9%0 colfffhe !mz! o0 !
GO N N I N O N A A Y 000000
R S Ay Sl

sind. Dies kann man auf der
iiiii Rickseite schon erkennen.

—_-
Jeweils zwei ICs sind kaskadiert

Die Pins des 4094

Pin 01  Strobe - ibernimmt die Gibertragenen Bits in die Register =y
Pin02 Data - Dateneingang e
Pin 03  Clock - Takteingang OEEn -8 b BN
Pin04 Q1 - Ausgang 1 | I I O Y O |
Pin05 Q2 - Ausgang 2 W W T M N OO
Pin06 Q3 -Ausgang 3
Pin07 Q4 - Ausgang 4
Pin 08  Vss - Masse
Pin09 Qs - Datenausgang
Pin 10 Q's - Datenausgang, es wird bei der nachsten negativen Flanke

geschoben
Pin11 Q5 - Ausgang 5 e e
Pin12 Q6 - Ausgang 6 L'_J _!: | ]_ L .!-; L |m
Pin13 Q7-Ausgang 7 @ g § 9 oo o 0
Pin 14 Q8- Ausgang 8 E =

Pin 15  Output Enable - Einschalten der Ausgange
Pin 16  Vpp - Betriebsspannung (in unserem Fall 5V)
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Wie sind nun die Bauteile auf der Platine verschaltet?

s Wie auf dem Bild "Bauteile Paula" zu
o |92 K KE K8 K10 K12 kit erkennen, sind IC01 bis IC18 die
o D B O T "™ Schieberegister. Die Punktleisten K3

bis K38 sind einfach nur Létaugen, die

00 S0 eUo e o mit den Ausgéngen der

S8 BB S8 B K2y ke Schieberegister verbunden sind. Hier
T S S S S SR werden dann die Leit.yngen die zu
LB T s T e T T e s Agnus gehen angelotet. An die
Stiftleiste K2 wird das Flachbandkabel

¢ B oD B & & B angelotet welches zur parallelen
SHE ] SHE 1 SEE |1SHE 1 SEE1SEE ] Schnittstelle von Garry geht. Die Pins
T B b a2 55 5% Vss, Vop, Clock, Strobe und Output

Enable sind jeweils alle miteinander

Bauteile Paula verbunden.

Belegung der Stiftleiste K2

K2 auf der Platine am Parallelportstecker

01 Masse und zu allen ICs Pin 08 Pin 18 - Pin 25 und Steckergehduse
02 Clock an alle ICs Pin 03 Pin 14

03 Output Enable zu allen ICs Pin 15 Pin 17

04 Strobe zu allen Pin 01 Pin 16
05 nicht belegt

06 Data von IC 15 (also Pin 02) Pin 09
07 Data von IC 13 (also Pin 02) Pin 08
08 Data von IC 11 (also Pin 02) Pin 07
09 Data von IC 09 (also Pin 02) Pin 06
10 Datavon IC 07 (also Pin 02) Pin 05
11 Datavon IC 05 (also Pin 02) Pin 04
12 Datavon IC 03 (also Pin 02) Pin 03
13 Datavon IC 01 (also Pin 02) Pin 02
14 Datavon IC 17 (also Pin 02) Pin 01

Die ICs 1 und 2, 3 und 4, 5 und 6, und so weiter sind kaskadiert. Das bedeutet Pin 10 des
ersten ICs ist mit Pin 02 des zweiten ICs verbunden. An die Schraubklemme K1 wird die
Betriebsspannung fir Paula angeschlossen, in unserem Fall 12V. Das mit IC19
gekennzeichnete Bauteil ist ein 5V-Spannungsregler (L78S05), Der mit dem Pin 16 von allen
Schieberegistern verbunden ist und sie so mit der nétigen Betriebsspannung versorgt. C1
und C2 sind 100nF bipolar Kondensatoren, C3 ist ein 10uF Elko. Die drei Kondensatoren
dienen der Stabilisierung und Glattung der Spannung. Ein Uberblick aller Verbindungen die
von Garry kommen, konnen der Tabelle "Belegung der Stiftleiste K2" entnommen werden.
Da Paula sehr viele Leiterbahnen besitzt musste die Platine zweiseitig gestaltet werden. Es
gibt also noch einige wenige Bricken die die Ober- mit der Unterseite verbinden.
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2.4 Agnus

Agnus mit FETs

Vorderseite

low-side-Verstarkerschaltung

Kabelsalat ist gesund!

[LittleLights]

Da das Haus mit 36V Lampen blinken soll, kénnen die
Lampen nicht einfach an die Ausgange der Register gehangen
werden, Die Signhale aus den Registern missen also verstarkt
werden. Diese Aufgabe Ubernimmt Agnus.

Rickseite

Wie auf den Bildern zu erkennen ist auch Agnus
eine zweiseitige Platine. Auf ihr befinden sich
144 N-Kanal anreicherungs MOS-FETSs in einer
low-side-Verstarkerschaltung (siehe Bild links).
FUr jede Lampe ist ein FET zustandig. An den
Lampen liegen 36 Volt an und durch den FET
wird Masse geschalten und somit leuchtet die
Lampe.

Links sieht man Paula vorn mit Flachbandkabel zu Garry
und Agnus von dem 144 Leitungen zu den Lampen gehen.
Hier sollte man nichts vertauschen.
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