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Vorwort

Dieses Buch ist fir Einsteiger und fortgeschrittene LEGO-Fans, die mehr Leben
in ein LEGO-Set bekommen wollen. Licht ist ein wichtiger Bestandteil, und in
Kombination mit Effekten werden die LEGO-Modelle realitatsnaher. Ein Ausldser
zum Schreiben des Buchs war das PFx Brick-Projekt von Michael Gale und Jason
Allemann. Die Herausforderung bei der Beleuchtung von LEGO-Modellen ist die
Wahl der passenden LED-Losung, der Durchmesser und die Lange von Kabeln und
die verwendete Anschlussvariante in Form von Steckern bzw. Buchsen. Das Buch
bietet hier auf Basis von fertigen Leuchtmitteln, aber auch fir den Selbstbau von
Leuchtmittelldsungen Unterstitzung. Im Kapitel 10 »Beleuchtungstechniken
und Beispiele« werden flr unterschiedliche Modellarten Beispiele vermittelt, wie
Beleuchtungen eingebaut werden. Hier auch nochmals mein Dank an alle Firmen
und Personen, die mit Material und Know-how das Buch unterstitzt haben.

Im Internet gibt es ebenfalls viele Beispiele, Anleitungen und Videos die sich
inhaltlich hier in ahnlicher Form ggf. wiederfinden. Alle gezeigten Losungen wur-
den selbst erarbeitet und fotografisch festgehalten. Zudem gibt es technische
Hintergrundinformationen, die man im Internet vermisst. An dieser Stelle gilt ein
Dank an alle, die sich mit dem Thema beschaftigen und Losungen fur LECO-Fans
erarbeiten. Auch ihnen widme ich dieses Buch, damit sie ein Nachschlagewerk
erhalten und die eigenen Ideen mit weiteren bereichern konnen.

Bei LEGO-Puristen eckt dieses Buch eventuell an, da zum gréfSten Teil Nicht-
LEGO-Losungen verwendet und LEGO-Elemente modifiziert werden. Dies liegt
aber auch an der mangelnden Unterstitzung durch LEGO mit entsprechenden
Produkten. LEGO hat hier primar Kinder im Fokus, weshalb die Produkte einfach
in der Handhabung sein mussen. Fir einen AFOL (Adult Fan of LEGO, erwachse-
ner LEGO-Fan) ist das kein Kriterium — hier geht es eher um realitdtsnahe Effekte.
Aus diesem Grund sollte man Drittanbieter und Drittprodukte nicht ablehnen,
wenn es keine Alternativen gibt. Blickt man auf die bisherige Firmenpolitik und
die Produkte, ist Elektronik nun mal kein echter Schwerpunktbereich von LEGO.
Es ist daher eher unwahrscheinlich, dass Lego hier ausgefeilte Lsungen auf den
Markt bringt.



Da es rund um das Thema standig neue Ideen gibt und auch der Umfang des
Buchs nicht ins Unendliche wachsen kann, sind auf meiner Webseite weitere
Informationen und vor allem viel Material zum Herunterladen vorhanden.

Nun winsche ich viel Spal beim Nachbauen und Beleuchten der eigenen
LEGO-Modelle.

Alexander Ehle
brickelectronic.de
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2 // 1 Beleuchtungslésungen

11 LEGO-Beleuchtungselemente

Alle aktuellen LEGO-Beleuchtungsvarianten bieten begrenzte Einsatzmaoglichkei-
ten. Die Glasfaser-Losungen boten noch einen geringfligig flexibleren Einsatz und
etwas Effekt. Doch da diese Elemente nicht mehr produziert werden und tiber den
zweiten Markt zu teuer sind, ist deren Einsatz uninteressant und mittlerweile
auch veraltet.

Die frihen Technologien wurden flr die LEGO-Eisenbahn konzipiert und mit
4,5V oder 12V betrieben. Hier freuen wir uns als erwachsene LEGO-Fans, wenn wir
diese noch funktionstuchtig halten kénnen.

Fir die Bionicle-Serie wurde 2006 ein transparent neon-orangener Leuchtstein
(53500/54359) entwickelt, der sich in die Masken/Kopfe einbauen lasst. Aller-
dings hat dieser Stein keine konventionelle Verbindungstechnik und ist somit
ausschlieBlich fir diese Zwecke einsetzbar.

1.1.1 Leuchtsteine

LEGO hat seit 2006 unabhangige Leuchtsteine mit Batterien (2 x LR41
1,5V) und LED in einem Gehduse im Programm. Haufig sind diese
LEGO-Creator-Sets beigefligt. Es gibt ein transparentes (54930c02)
und ein transparent-rotes Gehause (54930c01). Im transparenten
Gehause ist eine gelb leuchtende 3-mm-LED verbaut, im roten eine
rote LED. Das Gehause hat eine Flache von 2x3 und eine Hohe von
4 Platten (11/3 Steinhohe). Uber einen Taster mit Technic-Achsen-
Verbindung kann das Licht eingeschaltet werden. Jedoch leuchtet die
Abb.1-1 Lichtbausteine 54930  LED nur so lange, wie der Taster gedrickt wird.

Im Jahr 2006 wurde ein Stein mit transparentem Gehause produ-
ziert (54604), der eine rote LED und eine CR927-3-V-Lithium-Batterie
verwendet und Uber einen Taster an der Oberseite eingeschaltet
werden kann. Jedoch leuchtet auch hier die LED nur so lange, wie
der Taster gedriickt wird. Am Gehause sind rechts und links Nuten,

um den Stein zwischen zwei Flie3en zu arretieren. Das Gehduse hat
eine Flache von 2 x4 und eine Hohe von 3 Platten.

Abb.1-2 Leuchtstein 54604
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11.2  Light & Sound System

Das Mitte der 80er-Jahre eingefuihrte Beleuchtungssystem arbeitete
noch mit kleinen Glihlampen, und die Stromversorgung wurde Uber
Kontakte an den Unterseiten der Platten und Noppen Ubertragen.
Unter dem Slogan »Light and Sound« wurde 2019 ein neuer Stein
eingeflhrt, der an ebenfalls altere DUPLO-L6sungen erinnert: ein

Wechselblinker mit LEDs und einem Lautsprecher zwischen den

beiden Leuchtsegmenten. Das Element wird einfach auf ein Fahr- 5 3 AN
zeugdach gesteckt. Etwas klobig fur die City-Reihe, aber eben fir \ ¢ / S ‘ ; ©
Kinderhdnde konzipiert. ¢ J N « -
. / -
\ / N -
©. G \
\ J
\

- Abb.1-3 Komponenten des

»LEGO Light & Sound«-Systems

Abb.1-4 LEGO-Light-& Sound-Blaulicht mit Sirenensignal 2019

1.1.3 Power Functions

Im LEGO-Technic-Bereich gibt es seit 2008 eine 2-fach-LED mit Power-
Functions-Anschluss (8870). Die LEDs sind in transparenten Kunst-
stoff-Elementen verbaut, die sich in die 4,8-mm-Technik-Locher
einstecken lassen. Die LEDs leuchten weil3. Die Farbe wird hier
u.a. durch Aufstecken von transparent-farbigen LEGO-Elementen
erzielt.

Der schwarze 2x2-Verteilerbaustein des Power-Functions-LED-
Kabels beinhaltet eine Platine mit mehreren Bauteilen: eine Bricken-
gleichrichterschaltung, die mit den Eingangen C1und C2 verbunden wird
und die beiden Dioden ansteuert. Da C1und C2 je nach Polaritat der Stromver- Abb.1-5 Power Functions 8870
sorgung 9V oder OV liefern, muissen die Dioden sicherstellen, dass entweder von
Cloder C2 die 9V an die Anoden der LEDs geliefert werden. RIDENT zwischen C1
und OV dient der Identifikation bei Anschluss der LEDs am WeDo-Hub 1.0.RV1und
RV2sind die strombegrenzenden Widerstande fur die LEDs. Parallel zur jeweiligen
LED sind Kondensatoren zur Glattung des Signals geschaltet.
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Abb.1-6 Schaltungim
Verteilerbaustein des 8870

Abb.1-7 Power-Functions-

Steckerbelegung
(links = Oberseite, rechts = Unterseite)

C1und C2 liefert ein pulsweitenmoduliertes (PWM) Rechtecksignal zur Steue-
rung der Motorgeschwindigkeit. Betreiben wir parallel die LEDs, ist dies ungtins-
tig, da es zu einem Flackern fihren wiirde. Daher puffern die Kondensatoren mit

ihrer gespeicherten Energie das Pausensignal ab. Bedeutet jedoch auch, dass die

LEDs aus sind, wenn der Motor steht.

D3
(|
-1
Y | P | b4 RV1 RV2
ov [ N i []4.7kn U4.7kn
c2
c1
ov
102 | Lept | LEDZ | ,
I~ —L1onF SZ\} SZ;: ——10nF
RIDENT
Dwokn

Die Belegung der 4 Anschlusse eines Power-Functions-
Steckverbinders ist wie folgt dargestellt. Clund C2 sind
die Steuerleitungen und kdnnen bei reinen Stromver-
sorgungsaspekten ignoriert werden. Die Steuerleitun-
gen koénnen jeweils 9V oder OV fuhren. Bei Motoren
kann hier auch ein Rechtecksignal mit unterschied-
licher Tastrate zur Regelung der Geschwindigkeit aus-

gegeben werden.

Abb.1-8 Power-Functions-

Kabelbel

egung




114 Powered Up, Control+ und Spike Prime

Die von LEGO eingefiihrte Nachfolger-Technologie fur » Power Functions« wurde
Anfang 2019 mit »Powered Up« und den neuen Eisenbahn-Sets und dem Batmo-
bil gestartet. Der Hauptunterschied liegt zunachst im Verbindungssystem, das die
Stecker-/Buchsen-Form von WeDo 2.0 aus dem LEGO Education Universum ver-
wendet. Bereits 2017 erschien das Boost-System — ebenfalls basierend auf dem-
selben Verbindungssystem. Aktuell wird Boost unter »Powered Up« gelistet. Doch
auch im Education-Bereich legt LECO mit »Spike Prime«, voraussichtlich Anfang
2020, nach. Zusatzlich ergdnzt »Control+« die LEGO-Technic-Linie mit einem gro-
Beren Hub und vier Anschlissen. Auch hier basiert alles auf dem Verbindungssys-
tem von WeDo 2.0. Die hochste Ausbaustufe scheint aber der Spike-Prime-Hub zu
sein. Warum allerdings so viele verschiedene Hub-Varianten produziert werden,
ist unverstandlich. Vor allem, da das neue Verbindungssystem nicht mehr sta-
pelbar ist und vor allem fir LEDs nur noch ein Element pro Buchse verbunden
werden kann.

Das neu patentierte Verbindungssystem soll es Nachahmern erschweren,
kompatible Produkte anzubieten. Primar hat man die Produzenten aus dem asi-
atischen Raum im Fokus. Leider trifft es auch Dritthersteller mit eigenen Losun-
gen, die mit Original-LEGO-Produkten zusammenarbeiten und insbesondere die
Anspriiche von AFOL erfillen. Hier sollte LEGO versuchen, fir solche echten Fan-
Losungen einen kooperativen Weg zu gehen.

Interessant ist, dass sich der Aufbau der Elektronik vor den LEDs des neuen
LED-Elements (88005) nicht verandert hat.

Der schwarze Anschlussblock besitzt ein 4,8-mm-Loch zur Befestigung an
LEGO-Konstruktionen (Technic-Pins, Achsen, Noppe). Darin ist eine zur neuen
Technologie passende Ansteuerungselektronik fir die LEDs enthalten. Diese
unterscheidet sich nur minimal vom Power-Functions-Aufbau. Lediglich die
Widerstandwerte haben sich geandert. So besitzen nun die Vorwiderstande fir
die LEDs 510 Ohm, der Identifikations-Widerstand 2,2kOhm zwischen M2 (Pin 2)
und OV (Pin 3) (siehe Abb. 1-10).

Das Stecker-System ist wie bereits erwahnt fur die Produktlinien WeDo 2.0,
Boost., Powered Up, Spike Prime und Control+ identisch. Der 6-polige Stecker mit
6 Anschlissen ahnelt einem RJ12. Flr Eigenkonstruktionen musste es ein Verlan-
gerungskabel mit Buchse und Stecker geben. Leider gibt es derzeit flr keine der
Produktlinien ein entsprechendes Element von LEGO, weshalb hier entsprechende
Eigenbauten nahezu unméglich sind. Ein Adapter von einer Batteriebox zu einem
Hub ergibt sowieso keinen Sinn, da diese ja keine Steuerelektronik wie der Hub
von LEGO besitzt. Zum Redaktionsschluss des Buchs gibt es nur die Moglichkeit,
ein LED-Element zu opfern, um an einen Stecker mit Kabel zu gelangen.

LEGO-Beleuchtungselemente // 5

Abb.1-9 Powered-Up-LED-

Element 88005
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Abb.1-10 Schaltungim PUC D3
Verteilerbaustein des 88005 M1 | [} P
M2
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Die Anschlussbelegung von Powered Up wurde vom Ursprungsprodukt WeDo
2.0 tbernommen. M1 und M2 sind zur Ansteuerung von Motoren, S1und S2 zur

Kommunikation.

Abb.1-11 Die Anschlussbelegung des
Steckers von Control+/Powered Up
(Boost/WeDo 2.0)

6N 5N 40 3N 20 1

FYYVEW

[TV

S2 S1 9V 0V M2 M1

Abb.1-12 Die Kabelbelegung von Control+/
Powered Up (Boost/WeDo 2.0)




Es sind mittlerweile einige Drittanbieter auf dem Markt, die fertige LEGO-kompa-
tible Beleuchtungssysteme anbieten. Insbesondere wenn Sie den Bastelaufwand
scheuen und sofort loslegen méchten, kdnnen Sie sich die Zeit und den Aufwand
sparen. SMD-Losungen und sehr kleine Stecker-/Buchsen-Systeme kénnen ohne
entsprechendes Spezialwerkzeug und Kenntnisse nur sehr schwer oder tber-
haupt nicht hergestellt werden.

Auch diese Produkte kreativer LEGO-Fans werden bereits im asiatischen
Raum schamlos kopiert. Ich empfehle hier den Entwicklungsaufwand zu
honorieren und nur Originalware zu bestellen.

1.2.1  Brickstuff

Der Hersteller Brickstuff ist seit 2011 am Markt und setzt auf ein ausbaufahi-
ges System mit einem Verbindungsystem auf Basis von J.5.T-SUR-0,8-mm-Mikro-
Steckverbindern an den Leuchtmitteln und 5-V-Spannungsversorgungssysteme.
Die Verbindungen zwischen den Verteilerplatinen und zur Stromversorgung wird
uber J.ST-SH-1,0-mm-Steckverbindern realisiert.

Die PicolEDs sind so konstruiert, dass sie auf oder zwischen LEGO-Noppen pas-
sen. Die Verbindungskabel sind so diinn (AWG 36), dass sie durch den Spalt zwi-
schen den Steinen und Noppenverbindungen hindurchgeflihrt werden konnen.
Jeder LED ist auf der kleinen Platine (& 4mm und 0,8 mm Hohe) ein passender
SMD-Widerstand (ausgelegt auf 5V und der jeweiligen LED-Farbe/den jeweiligen
LED-Typ) vorgeschaltet.

Fir die Beleuchtung von Gebduden (Deckenbeleuchtung) sind spezielle LED-
Streifen verfligbar, die in die Unterseite von LEGO-Platten passen. Jedes Element
ist mit je zwei SMD-LEDs und jeweils 100 Q Vorwiderstand bestiickt (weie LED
mit UF = 3,5V). An den Enden der Streifen sind Steckverbinder angebracht, um die
Elemente untereinander zu verbinden.

Zudem bietet Brickstuff auch immer wieder Spezialldsungen mit Effekten fir
einzelne Beleuchtungsobjekte an, wie Rundumleuchten, Tischlampen, Fackeln,
Strahler. Verteilerplatinen und Verlangerungskabel sowie diverse Stromversor-
gungslosungen runden das Programm ab.

https.//www.brickstuff.com/

Anbieter fiir Beleuchtungstechnik // 7

Abb.1-13 Brickstuff PicoLED

Abb.1-14 Brickstuff LED Stripe
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Abb.1-15 Bit Lights von
Light My Bricks

Abb.1-16 LED-Streifen von
Light My Bricks
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1.2.2  Light My Bricks

Der australische Hersteller Light My Bricks bietet ein identisches Prinzip wie Brick-
stuff. Die Stromversorgung erfolgt Giber Batterieboxen, USB- oder Power-Func-
tions-Adapter, die eine Spannung zwischen 5V und 6V liefern.

Die LED-Losungen mit der Bezeichnung Bit Lights basieren auf kleinen runden
Platinen miteiner SMD-LED und Vorwiderstand. Die Platine ist mit den Anschluss-
kabeln verbunden, die wiederum an eine Buchse angeschlossen sind.

Wie bei Brickstuff sind flr die Beleuchtung von Gebduden (Deckenbeleuch-
tung) spezielle LED-Streifen verflighar, die an die Unterseite von LEGO-Platten
passen und mittels eines doppelseitigen Klebestreifens befestigt werden. Tech-
nisch unterscheiden sich die Losungen von denen von Brickstuff etwas: Jedes
Modul ist mit je zwei SMD-LEDs bestlickt, welchen jeweils ein Widerstand (fir 5V
und abhangig von der LED-Farbe/dem LED-Typ) vorgeschaltet ist.

Die Steckverbinder fur die LEDs und die Verteilersysteme sind im Gegensatz zur
Brickstuff-Losung einheitlich — jedoch nicht Brickstuff-kompatibel.

Eine interessante Losung stellt die Mini-Rundumleuchte dar, die in runde,
transparente 1x1-Steine eingesteckt werden kann. Vier LEDs und eine Steuerelek-
tronik realisieren ein Lauflicht. Ideal fur Creator-Fahrzeuge oder als Warnlampen
an Gebauden oder im Raumschiff-Hangar.

https.//www.lightmybricks.com.au

Abb.1-17 Light-My-Bricks-Rundumleuchte
fir 1x1-Rundsteine

1.2.3 Lifelites

Dieser Anbieter ist seit 2004 am Markt und bietet Beleuchtungslosungen fir den
Modellbau und auch fur LEGO an. Es gibt zwei Produktlinien, die eLite-Serie und
die NanolLite-Serie.

Die eLite-Serie verwendet das JST-ZR-Verbindungssystem mit dem Rastermaf
1,5mm zum Anschluss der LEDs.

Abb.1-18 eLite-Leuchtmittel von LifeLites



Die Nanolite-Serie bietet auf flexiblen Leiterplatten montierte SMD-LEDs und
Vorwiderstand mit Anschlusskabel.

Die Stromversorgung wird tber kleine Module
(15x15mm), die mit zwei CR-1225-(3-V-)Knopfzel-
len betrieben werden, realisiert. Es kdnnen bis
zu 4 LEDs angeschlossen werden. Das heif3t, das
System arbeitet mit einer Spannungvon 6V.

http.//www.lifelites.com/

Abb.1-20 Lifelites-Stromversorgungsmodul

1.2.4 LightStax

LightStax ist eine kompatible Losung mit Steinen, die Uber die regulare Steckver-
bindung die Spannungsversorgung und -Ubertragung sicherstellt. Die LEDs sind
in transparenten (klar oder milchig) 2x2- und 2x4-Steinen verbaut und in zehn
verschiedenen Farben erhaltlich.

Die Losung ist kompatibel mit LEGO und hat einen professionellen Serien-
Produktionsgrad erreicht. Die Technik ist auch kindgerecht, da es keine kleinen
Verbindungsysteme oder feine Drahte verwendet. Die Stromversorgung wird tber
einen 4x4x1hohen Akku-Stein lUber dessen Pins an der Ober-
seite versorgt. Den Stein gibt es auch als Batterie-Variante, in
dem eine 3-V-Knopfzelle eingesetzt wird.

Es gibt auch StraBenlampen (LampStax), die entweder direkt
mit dem Akku-Stein oder einem Verbindungskabel verbunden
werden.

Seit 2018 werden auch sogenannte Mini-Stax — 1x1 runde
transparente Plattchen mit LED produziert.

https.//www.lightstax.eu/

Abb.1-23 Strafienlampe von Stax Abb.1-24 MiniStax-
mit Anschlussbuchse im Sockel LED-Steine

Anbieter fiir Beleuchtungstechnik // 9

Abb.1-19 NanolLite-Leuchtmittel

Abb.1-21 2x4-Lichtbaustein von
LightStax

Abb.1-22 LightStax-Strom-
versorgungsmodul
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Abb.1-25 iBrix-Grundplatte mit
1x1-LED-Empfangerbausteinen

Abb.1-26 PFx Brick mit Anschluss-
platine und 3-mm-LED

1.2.5 i-Brix

i-Brix basiert auf einer kabellosen Energielibertragung tber eine spezielle Grund-
platte zu 1x1-Steinen, die LEDs und einen Empfanger besitzen. Das Prinzip ken-
nen wir bei Smartphones und der kontaktlosen Ladefunktion. Interessant ist die
Technik fur statische Beleuchtungen von zweistockigen Gebauden, da die Uber-
tragung bis zu einem Abstand von 20 cm moglich ist. Auch fir StraBensysteme
kann die Losung einsetzbar sein, da die Fahrzeuge auf der StraBe frei bewegt wer-
den konnen, die Scheinwerfer jedoch ohne Stromversorgung leuchten. Es fehlen
hierzu jedoch noch die passenden Elemente, die auch Scheinwerfer von LEGO-
City-Autos ermoglichen.

Auf jeden Fall ist diese Variante auch flr Kinder geeignet, da nicht mit Kabeln
und Steckverbindern hantiert werden muss. In der speziellen Bodenplatte ist die
Sendeeinheit mit den notwendigen Spulen integriert. Die einzelnen 1x1-Steine
enthalten eine Empfangerspule, die Wandler-Elektronik sowie die LED.

i-Brix befindet sich noch in einer frithen Phase der Firmenentwicklung und hat
bis zur Drucklegung noch keine Serienfertigung, die eine schnelle und weltweite
Verfligbarkeit gewahrleistet. Doch die Idee ist zu gut, um sie in diesem Buch un-
erwahnt zu lassen.

http.//www.i-brix.com/

1.2.6  PFxBrick

Der PFx Brick bietet in einem Baustein Motorsteuerung, Licht- und Sound-
Effekte. Zum Anschluss von PicolEDs (Brickstuff) oder Lifelites gibt es entspre-
chende Anschlussplatinen. Eine eigene Reihe von LEDs inkl. Anschlusskabeln mit
2,54-mm-Buchsen mit passenden Anschlussplatinen (2,54-mm-Pfostenstecker)

sind ebenfalls verflgbar.




Die Konzentration mehrerer Funktionalitaten in einen Baustein bietet viele Mog-
lichkeiten, die Uber das reine Beleuchtungsthema hinausgehen. Ein weiterer Vor-
teilistdie individuelle Konfiguration der LED-Steuerausgange fur unterschiedliche
Effekte. Die Effekte selbst werden Uiber die Steuersoftware konfigurierte, wobei fur
jeden Effekt zusatzlich verschiedene Parameter beeinflusst werden kénnen, um
den Effekt weiter anzupassen. In Kapitel 9 werden die Moglichkeiten hinsicht-
lich der Beleuchtungseffekte beschrieben. Der Baustein wird auch in diversen
Beispielen verwendet, um schnell und flexibel Effekte in die Modelle zu bringen.
Zudem werden einige Erweiterungen wie eine Lichtleiter-Anschlussplatine und
eine Anschlussplatine mit optischer Kopplung flr Erweiterungen wie die Ansteu-
erung von Treiberstufen fir mehr LEDs Uber einen Ausgang vorgestellt.

https://fxbricks.com

1.2.7  Elektor Legoled

Die Elektronik-Zeitschrift »Elektor« hat eine Platine entwickelt, die mit
einer beliebigen LED, einem Vorwiderstand und einem Anschluss (2,54 mm
Pin-Abstand) bestiickt werden kann. Die Platine hat zwei 4,8-mm-Bohrun-
gen im LEGO-Noppen-Abstand, um diese auf LEGO-Steine aufstecken zu
kénnen.

https.//www.elektor.de/legoled
Das Platinen-Layout ist zudem kostenfrei im Internet verfiigbar:

https.//www.elektormagazine.de/articles/projekt-nr-59-elektor-leqo-LEDs/6724

1.2.8 Diverse

Es gibt verschiedene Quellen fir kompatible Leuchtsteine sowie Beleuchtungs-
l6sungen auf USB-Basis und LEGO-Set-bezogene Konfigurationen. Einige auch
aus dem asiatischen Bereich, deren Handler wir auf Aliexpress, BangGood und
mittlerweile auch auf eBay und Amazon finden. Insbesondere kompatible Leucht-
steine in unterschiedlichen LED-Farben, blinkend, mit wechselnden Farben sind
im Angebot. Die hierfir eingesetzten Bausteine sind keine modifizierten Origi-
nal-LEGO-Teile.

Anbieter fiir Beleuchtungstechnik // 11

Abb.1-27 Bestlickte Elektor-Legoled-
Platine an LEGO-Steinen

Abb.1-28 Beispiel eines Nicht-LEGO-
Lichtbausteins mit Tastschalter in
Noppe
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Abb.2-1 Knipex-Prazisions-Seiten-
schneider

Das passende Werkzeug fiir die Erstellung von Beleuchtungskomponenten ist ein
wichtiges Thema, da feine Drahte und kleine LEDs verarbeitet werden. Einige Leser
werden schon eine entsprechende Ausriistung besitzen und nur einige Erganzun-
gen bendtigen. Freilich hat gutes Werkzeug auch seinen Preis, tragt aber durchaus
zum Erfolg bei.

2.1 Prazisions-Seitenschneider

Zum Zuschneiden von Kabeln/Litzen oder Abschneiden Uberstehender Kabelen-

den an Lotstellen wird diese Zangenart benétigt.

Fir sehr diinne Kabel sollten Sie sich eine einstellbare Prazisions-Abisolierzange
zulegen. Das Entfernen der Isolierung mittels Lotkolben wird haufiger im Internet
gezeigt, ist aber nur fir Drahte mit Lackisolie-
rung sinnvoll. Auch das Entfernen mit Feuer-

20 20 24 26 28 30 AWG zeug, Schleifpapier oder ahnlichen Methoden
08 0,6 05 0.4 03 025 mﬂ sollte vermieden werden. Die Litzen sind so
4. Vogelrute 34 : fein, dass Beschadigungen zulasten der Stabi-
© A d. Vo
, )»]O'(ﬁgﬂ 5A9387Mchebef8 litat und Lebensdauer geht.

pPWS-PLUS 002 B

Abb. 2-2 Jokari PWS-PLUS 002, AWG30 — AWG?20, 0,25-0,8 mm
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Tipp

Das Jokari-Werkzeug beinhaltet an der Unterseite einen Seitenschneider
zum Zuschneiden von Litzen. Das spart die Anschaffung eines Préazisions-
Seitenschneiders.

Fir kleinere Biegearbeiten sind verschiedene Feinmechanikzangen immer hilf-

reich. Ein Set mit gangigen Varianten sollte in keiner Werkzeugsammlung fehlen.

Abb.2-3 Knipex-Flachzange Abb.2-4 Knipex-Rundzange

Um Kabelenden in Kontakte einzupressen, sind sogenannte Crimpzangen in un-
terschiedlichsten Varianten erhaltlich. Die Pressvorrichtungen sind dabei haufig
flr mehrere KontaktgroRen in einer Zange vorhanden — auch Zangen mit aus-

wechselbaren Presswerkzeugen und einem ganzen Set fur unterschiedliche Kon-
takte sind erhaltlich. Fur die Beispiele im Buch wird ein Zangen-Presseinsatz fur
2,54-mm-Crimpkontakte des Typs DUPONT benotigt.
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Abb. 2-7 Volandor-Crimpzange

Wenn andere Verbindungssysteme verwendet werden, gilt: »je kleiner die Kon-
takte, desto teurer werden die dazu notwendigen Werkzeuge«. Und bei sehr klei-
nen Kontaktabstanden und -grofen sind die Werkzeuge fir den Hobbybereich
leider unbezahlbar.

2.5 Selbstschlief3ende Pinzette und Kreuzpinzette

Um LEDs oder Kabelenden beim Loten zu fixieren, ist eine selbstschlieRende Pin-
zette ideal. Diese kann z.B.auch in den Klemmen der »dritten Hand« befestigt und
dann positioniert werden. Auch beim Fixieren von SMD-Bauelementen wahrend
des Lotens ist dieser Pinzettentyp eine wertvolle Hilfe.

Abb. 2-8 Knipex-Kreuzpinzette

mit gerader Spitze ——

Fir Lotarbeiten sollten Sie sich ein gutes Gerat leis-
ten. Insbesondere bei Arbeiten an SMD und mit
feinen Kabeln ist eine geregelte Lotstation zu emp-
fehlen. Auch sollten Lotspitzen wechselbar und in
verschiedenen GroRen vorhanden sein. Ich selbst
verwende eine ERSA-MS-6000-Lotstation, die ich
schon Uber 30 Jahre besitze, die tadellos funktio-
niert und fur die es immer noch Lotspitzen gibt.
Ein weiterer Anbieter fir Lotsysteme ist die Firma
Abb. 2-9 Ersa-i-Con-pico-80-Watt-Lotstation mit Lotkolben Weller, die ebenfalls schon lange am Markt ist. Rund
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140 EUR sollten Sie bei der Anschaffung einer Lotstation rﬁ ﬁ %1 é H
rechnen — plus Létspitzen fiir SMD. e
Q\%

Alternativ kann auch ein Gaslotkolben zum Einsatz
kommen. Mit der HeiRgasdiise kdnnen wir SMD I6ten (in
Verbindung mit Lotpaste). Zudem kénnen auch Schrumpf-
schlduche verarbeitet und mit der normalen Lotspitze die -
regularen Lotarbeiten durchgeflihrt werden.

Abb.2-10 Ersa-Independent-75-
Gaslotkolben-Set

2.7 Dritte Hand mit beleuchteter Lupe

Insbesondere beim Léten von SMD-LEDs sollten Sie sich Unterstitzung in Form
einer beleuchteten Lupe besorgen. Hier gibt es bereits glinstige Losungen, die ein-
stellbare Klemmen, Mini-Schraubstock und Lotkolbenablage an einem Standbein
bieten. Die Lupe hat in der Regel eine 3-fache VergroRRerung mit einer eingelager-
ten Lupe, die eine 4,5-fache VergroRerung ermoglicht. Es gibt teure Profildsungen,
flr den Hobbyisten reicht eine glinstige Losung vollig aus. Im mittleren Preisseg-
ment gibt es Losungen mit flexiblen Armen fir Lupe und Klemmen, die mehr
Freiheit bei der Arbeit und Position bieten und durchaus empfehlenswert sind.

. .o Abb. 2-11 Dritte-Hand-No-Name-
2.8 Bohrmaschine, Bohrstinder und Bohrer okt perHandoame
------------------------------------------------------------------------------------------------------- rodu

Fir kleine Bohrungen ist eine Mini-Bohrmaschine emp-

fehlenswert. Dazu eine passende Bohrsaule sowie ein
Schraubstock, um Teile beim Bohren sicher zu fixieren. Ein
bewahrtes Produkt ist der HobbyDrill mit Schnellspann-
futter (0,4—3,5mm) und passendem Zubehor.

Abb. 2-12 HobbyDrill von
Donau Elektronik GmbH

Fur Bohrungen durch langere LEGO-
Elemente wie dem Laternenmast beno-
tigen wir langere Bohrer mit geringem
Durchmesser wie Tmm und 1,5mm. Es
gibt jedoch Sets, die gleich eine ganze
Bandbreite an Bohrdurchmessern bie-
ten. Eine Bohrer-Ldnge von 80mm ist

insbesondere fiir den Laternenmast not-

Abb. 2-13 100-mm-HSS-Bohrer-
Fir sehr kleine Bohrungen in LEGO- s o ‘ Set, @ 0,5—3,0mm von
g w § V= IS

wendig.

Teilen sind spezielle Hartmetall-Bohrer v Donau Elektronik GmbH
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flr Leiterplatten empfehlenswert. Diese haben ei nen Bohrer-Durchmesser zwi-
schen 0,3mm und 1,2mm sowie einen Schaftdurchmesser von 3,17 mm und pas-
sen so in das Bohrfutter von Mini-Bohrmaschinen wie dem HobbyDrill. In be-
sonderen Situationen kdnnen die Bohrer auch mit der Hand verwendet werden,
indem wir den Schaft zwischen Daumen und Zeigefinger drehen.

Abb. 2-14 Micro-Spiralbohrer-Set
0,1-1,0mm

Fir kleine Bohrer gibt es auch Handgriffe mit Schnellspannzangen, um von Hand
Bohrungen anzufertigen. Wichtig ist dabei eine runde und gute Handballenauf-
lage, um den Griff gut in der Hand zu haben. Mit dem Daumen und Zeigefinger
dreht man dann den vorderen Teil mit dem Bohrer.

Abb. 2-15 Handgriff fur
Bohrer von Revell



2.9 Feilen

Zum Nachbearbeiten von LEDs (Durchmesser/Kragen) sind Nadelfeilen ideal.
Diese gibt es gleich im Set in verschiedenen Formen und mit Wechselgriff.

Zum Nachbearbeiten von LEDs (Durchmesser/Kragen) sind Nadelfeilen ideal.
Diese gibt es gleich im Set in verschiedenen Formen und mit Wechselgriff. Man-
che Platinen haben produktionsbedingt kleine unebene Stellen an den Kanten,
die nach dem Frasen der Kanten durch abgebrochene Stege vorhanden sind. Auch
hier kann mit den Feilen etwas nachgearbeitet werden. Bei diversen Modifikati-
onen von LEGO Steinen sind Feilen hilfreich, um Ausbriiche nachzuarbeiten oder
Kerben zu einzuflgen.

Abb. 2-16 Feilenset von
Donau Elektronik GmbH

2.10 Cutter

Fir diverse Schnittarbeiten ist ein 9-mm-Cutter immer sinnvoll. Es sollte eine
stabile Ausfiihrung mit Rutschbremse sein.

Fir diverse Schnittarbeiten ist ein 9mm Cutter immer sinnvoll. Es sollte eine
stabile Ausfihrung mit Rutschbremse sein. Hilfreich ist ein Cutter z.B. beim Tren-
nen von Stecker- bzw. Buchsenleisten an den Trennstellen (Kerben) oder beim
Zuschnitt von selbst hergestellten Stickern. Bei letzterem ist ein Metalllineal mit
Rutschbremse und Fingerschutz eine sinnvolle Ergdnzung. Passt auf eure Finger
auf, denn die Klingen sind schneller im Finger als einem lieb ist.

Cutter // 19
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Abb. 2-17 9-mm-Cutter von
Jakob Maul GmbH
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Abb.3-1 0,28-mm-Litzen auf Spulen
und 0,5-mm-Litze

Material fir den Selbstbau kdnnen bei gangigen Elektronik-Handlern besorgt wer-
den. Einige spezielle Teile sind nur Uber Grofthandler fur Firmen oder direkt von
Herstellern erhaltlich. Viele Teile bekommen wir recht glinstig tber asiatische
Verkaufsplattformen. Ab und zu bekommen wir dort auch nicht das geliefert, was
wir bestellt hatten, und die Abwicklung im Garantiefall ist aufgrund der Riicksen-
dekosten Uberfltssig. Die eigenen Erfahrungen haben aber gezeigt, dass bei rund
80 % der Bestellungen alles in Ordnung ist. Fir den Hobbybereich ist die Qualitat
der Ware vollig ausreichend. GroRere Mengen von Teilen giinstig zu beziehen, ist
flir LEGO User Groups interessant, speziell auch konfektionierte Ware wie Kabel
mit Buchsen/Steckern oder Platinen.

3.1 Kabel und Litzen

Die Zuleitungen zu den LEDs werden haufig auch durch den Spalt zwischen zwei
LEGO-Steinen hindurchgefiihrt. Hier sind Litzen mit einem sehr kleinen Durch-
messer gefragt, die zudem noch sehr flexibel sein sollten und nicht gleich bre-
chen. Solche Litzen sind eher selten und sollten maximal einen AuBendurchmes-
ser von 0,5mm besitzen. Bei verschiedenen LED-Farben kann der positive Leiter
auch miteinerentsprechenden Farbe der Litze gekennzeichnet werden. Fur Kabel-
flhrungen im sichtbaren Bereich waren passende Farben zu den LEGO-Steinen
optimal — hier wird es jedoch sehr schwer, wenn es um hellgrau oder sandfarben
an Hauserfassaden geht. Sets mit verschiedenen Litzenfarben werden von einigen
Shops angeboten und decken manche Einsatzvarianten ab.



