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1 cubo de LED es uno de los efectos luminosos mas

cautivadores, ya que permite materializar juegos de
luces tridimensionales y no simplemente planos, como
aquellos obtenidos con un circuito impreso cubierto de
LEDs; claramente, realizar un circuito asi no es nada
simple, en cuanto el hardware consta de una estructura
tridimensional compuesta por planos y columnas de
LED, a manejar sincronizadas (normalmente se recurre a
la técnica de multiplexado) a alta velocidad, cuanto mas
complejo es la figura 3D elegida mas alta es la velocidad
de ejecucidn, se trata de efectos que proponen figuras
en movimiento desde arriba hacia abajo, de izquierda a
derecha y de delante hacia detras (estamos hablando de

un solido, que tipicamente es un cubo). Por esta razon los
controladores de este tipo estan generalmente basados en
un microcontrolador: no es casualidad ver estos juegos

s
Gadget ..

CUBO

LUMINOSO

Realizamos un cubo constituido por tres
planos y 9 columnas de LED, manejado por
un microcontrolador que le permite generar
muchos efectos luminosos sorprendentes,
tanto memorizados, como enviados desde

un PC conectado mediante USB.

DAVIDE SCULLINO

de luces con Arduino, por ejemplo.

Lo que os proponemos aqui es un cubo luminoso con

3 planos y 9 columnas (27 diodos luminosos en total)
manejado por un microcontrolador y provisto de interfaz
USB para permitir a un ordenador personal, en el que
funciona un software especifico, ordenar los efectos
luminosos a través de una pantalla de control simple e
intuitiva. El software se puede descargar gratuitamente
de nuestra web

ESQUEMA ELECTRICO

Vayamos enseguida a echar un vistazo al circuito elec-
tronico del cubo: el esquema eléctrico visible en estas
paginas muestra la tarjeta de control excluidos los LEDs,
los cuales estan montados segtin un dibujo que realiza
el cubo luminoso, del que hablaremos mas adelante.
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El circuito esta construido alrede-
dor del microcontrolador IC1, un
PIC18F14K50-1/P de Microchip, que
se conecta con el ordenador que eje-
cuta los juegos de luces ordenando
en multiplex tres lineas para activar
los tres planos del cubo, y 91/O para
gestionar las columnas de LED dis-
puestos en vertical, tres por plano.

El PIC18F14K50-I/P es un microcon-
trolador dotado de interfaz USB de
tipo device (periférico) que funciona
ala velocidad Full Speed 2.0 del USB
y el dialogo sobre el bus es gestiona-
do a la velocidad que marca el reloj,
programado a su vez por el cuarzo
X1. Este cuarzo define también la
frecuencia de funcionamiento de la
CPU y de las etapas internas del IC1.
El USB esta localizado en los pines
18 (D-) y 19 (D+), compartidos
respectivamente con las funciones
PGC y PGD del puerto ICSP, activo
durante la programacion in-circuit
del microcontrolador; el ICSP usa
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también el pin 4, que corresponde al
/MCLR, el reset a realizar mediante
el pulsador SW1 cuando es nece-
sario iniciar la programacion. Esta
linea normalmente debe quedarse

a uno logico (es activa a nivel bajo)
y por este motivo en el circuito esta
presente la resistencia R1, que hace
de pull-up. Al conector ICSP llega
también la linea de alimentacion,
compuesta por hilos +5V y masa.
Respecto al tema de la alimentacion,
analicemos el esquema correspon-
diente partiendo de una considera-
cion: la logica y las lineas de control
del cubo de LED se pueden alimen-
tar tanto por la alimentacion que
llega de SK1 (toma movil para pilas,
ala que se puede conectar también
un alimentador de red), como por la
toma USB (SK2).

La tension sumiistrada a SK1 atravie-
sa el diodo de proteccion de polari-
dad inversa (D1) en cuyo catodo se
encuentran los condensadores C1
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y Cl11, que filtran la alimentacion a
la entrada del regulador integrado
VR1; este Giltimo es un comiin 7805
en un encapsulado TO-220 que en-
trega 5 volt bien estabilizado con los
que, a través el diodo D2, alimenta
el resto del circuito, el microcontro-
lador y las lineas de alimentacion de
los planos de LED. En cuanto al USB,
la alimentacion sobre el contacto +V
del conector, oportunamente filtrada
por los condensadores C9 y C10,
llega al anodo del diodo y pasa al
catodo, desde el cual llega también a
la alimentacion del microcontrolador
y de los driver de los planos de LED.
Los diodos D2 y D3, en definitiva, se
comportan como una puerta logica
OR y permiten alimentar el micro-
controlador por USB o por alimen-
tador externo sin que una de las
fuentes de alimentacion se descar-
gue sobre la otra; el micro y el resto
de la logica absorben corriente desde
la fuente que tiene mayor potencial
en el nodo de uni6n de los catodos
de los dos diodos.

La resistencia R2, en serie el pin 1 del
conector USB tiene la doble mision
de proteger el ordenador de posibles
cortocircuitos que pudieran ocu-

rrir sobre la linea de alimentacion
positiva, o en todo caso en el interior
del circuito, y contribuir a filtrar los 5
voltios recibidos del USB ya que for-
ma con C9y C10, un filtro paso-bajo
que atenfia los picos presentes sobre
los 5V del USB y por tanto sobre

la linea del ordenador. R2 tiene un
valor de 10 ohm y siendo 5 voltios la
tension del USB, limita a 500 mA la
absorcion en cortocircuito; y como
cualquier USB de un PC standard
llega hasta 500 mA, la resistencia
evita en cualquier caso la sobrecarga
del PC.

Bien, descrita la etapa de alimenta-
cion podemos pasar a examinar el
control de los LED: como ya hemos
mencionado, las columnas vienen
activadas directamente por lineas de
I/0O del microcontrolador, mientras
los planos son controlados por tran-



sistores (NPN) controlados por otras
tres lineas del IC1. En esencia, los
planos corresponden a la union de
los catodos de los LED puestos sobre
el mismo nivel: 9 por plano. Las
columnas son, sin embargo, conec-
tadas a tres anodos de los 3 LED que
constituyen una fila vertical de LED.
Este modo de control nace de la
consideracion que las lineas de I/O
del microcontrolador, usadas como
salida, en el modo source cuando
pasan a nivel alto deben suminis-
trar corriente a la carga) registran
una caida de tension mayor que la
correspondiente a cuando funcionan
en modo sink (absorben corriente).
Asi, las I/O que deben suministrar
corriente (suministrar la alimenta-
cion positiva para encender los LED)
manejan cada una un transistor PNP,
aplicando un cero logico a la base

de manera que el colector entrega

la corriente a los LED de plano (son
nueve), mientras aquellos que deben
absorber corriente (para cerrar a
masa los catodos) son conectados
directamente a los LED correspon-
dientes (tres a la vez).

Retomando el esquema eléctrico
vemos que RCO controla la primera
columna, RC1 la segunda y RC2 la
tercera, RC3 gestiona la cuarta, RC4
la quinta, RC5 la sexta, RC6 la sépti-
ma, RC7 la octava y RB7 la novena.
Las columnas son comunes a cada
plano, por tanto cada una correspon-
de a tres LED (plano 1°,2° y 3°).

El manejo de los LED se realiza, para
ahorrar lineas de I/ O, en multiplex,
en el sentido que la apropiada rutina
de encendido prevé un analisis com-
pleto en secuencia desde el primero
hasta el vigésimo séptimo LED, uno
solo cada vez. Empiezaa desde el
primer LED del primer plano y se
termina con el Gltimo del tercero.
Por ejemplo, para encender el pri-
mer LED del primer plano llevamos
la linea RB4 a nivel logico bajo y
simultaneamente llevamos RCO a
cero logico y se mantienen a 1 1ogico
todas las otras lineas de la puerta

C, y lalinea RB7. Para encender
después el segundo LED del primer
plano se pone RB5 a nivel bajo de
manera que el colector de T2 tenga
tension (los otros dos transistores
quedan apagados) y se pone RC1 a
nivel bajo y se dejan a 1 1ogjico las
otras lineas del RC y la RB?.

Para que todo funcione, el cubo

se ensambla de la manera que se
muestra en el disefio de montaje
especifico.

Debemos decir ademas que los
anodos se gobiernan con transistores
NPN y los catodos por las respecti-
vas salidas conectadas en modo sink.

DESARROLLO PRACTICO

Bien, después de ver el funciona-
miento del circuito afrontamos

la parte mas interesante y con un
minimo de dificultad: la construc-
cion tanto del circuito impreso base
(que contiene el microcontrolador y
todo lo que aparece en el esquema
eléctrico), como del que soporta el
cubo de LED; este 1lltimo deberéis
montarlo “aéreo” siguiendo nuestras
indicaciones.

Empezamos desde el circuito impre-
so de la tarjeta de control, que se rea-
lizara a partir del disefo de las pistas
(es doble cara...); una vez grabado y
perforado, distribuir los componen-
tes en orden de altura, respetando la
posicion de aquellos que estan pola-
rizados, tal como indica el plano de
montaje correspondiente. Completar
el circuito montando el conector
USB-B sobre el circuito impreso y la
toma movil para la pila de 9 voltios;
esta servira solo si usais el circuito
en modo stand-alone (por ejemplo
como gadget de muestra) después
de haber cargado en la EEPROM del
PIC las animaciones a desarrollar.
Cuando conectéis el dispositivo al
ordenador, sera el USB de este {1lti-
mo quien proporcionara la alimen-
tacion, por lo tanto no hacen falta el
toma como la pila. Pasar ahora a la
construccion del cubo, empezando
por el circuito impreso, también

Fig. 1
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Lista de materiales

R1:
R2:
R3+
R6-+
C1:
C2:
C4,
Ce:
Cs,
C10: 4,7 uF/63 V electrolitico
C10: 470 uF/16 V electrolitico

D1+D3: 1N4007
SW1: Microswitch 90°
T1+T3: BC557B
X1: Cuarzo 12 MHz
IC1: PIC18F14K50-1/P
(software VMK193)
VR1: 7805
c4 (:5 c10
Varios: R5 [0 ﬁ;?
- LED 3 mm (27 pz.) Q R4 _[O Q
- Conector USB-B R3 [O @ 8
- Zécalo 10+10 o7 E)‘"'O O Rl o @ 3K
PLANES]
- Tira de 12 pines hembra INNE PLANEZ
- Tira de 12 pines macho ) 0 8 8 o oe
- Distanciador pléstico (4 pz.) O 9 o Ry ot
- Tuerca 3 MA (4 pz.) sk2 39 P1c1 Y o e Jowass
- Tornillo 3 MA (4 pz.) O o d o[ rg locoz
. P O & J
B C!|p para bateria 9V 8—||-O =b 9 o[ R0 [0 as
- Circuito impreso o ~ 9 of ri1 locaa
PMK193B ”’ e OLRm2Jo™*
- Circuito impreso %-II-O o[ r13 O&gl
PMK193T oy o[ Rit]o
o IR N ©)
_o'm | PMK1938" 3D LED CUBE

1N LEEED [

10 kohm _ OO aMA i
10 ohm ' i : I
vy -

R5: 2,2 kohm

R14: 270 ohm

100 nF cerdmico
100 nF cerdmico
C5: 22 pF ceramico
470 nF ceramico
C9: 100 nF ceramico

a doble cara, que hara de soporte.
Obtenido el circuito impreso, soldar
un una tira de 12 pines macho de 20
mm largo y dejar a un lado el circui-
to para centrarnos en la composicion
del cubo, para lo que puede seros
til observar las ilustraciones Fig. 1
y Fig. 2; en fin, sugerimos montar el
primer plano, después el segundo y
por tltimo el tercero, distribuyendo
los LEDs como se muestran en las
mencionadas ilustraciones.

Cada diodo esta dispuesto con el
catodo recto el anodo doblado; el
primero va conectado al catodo del
LED que esta debajo o arriba (segtin
el plano) mientras el anodo de los
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LED de cada plano va conectado a
los otros del mismo plano es llevado
alabase de la estructura mediante
una pieza de hilo de cobre rigido,

de diametro inferior a 1 mm de
manera que pueda entrar en la
base correspondiente del circuito
impreso que soporta el cubo.
Ensamblados todos los planos
uno encima del otro, colocar

los catodos de los LED de las
columnas del plano mas bajo

en sus respectivos taladros del
circuito impreso y los termi-
nales de los cables comunes

de los anodos de los planos en los
taladros previstos para ellos. Soldar
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Fig. 4 - Pantalla de trabajo del
software Cube Animator 1.4.

las tres trozos de cable de la manera
indicada en las imagenes que veis en
estas paginas (Fig. 3), insertar des-
pués la estructura en la tira de pines
hembra de la tarjeta base. Conectar
el sistema a la entrada USB de un
PC en el que haya sido instalado el
apropiado software de gestion del
cubo (se descarga desde nuestra web,
www.nuevaelectronica.com, junto
con los demas archivos del proyecto).
Encender el PC y abrir la ventana

de trabajo del software; los LED

del cubo empezaran a encenderse.
Antes de instalar el software debéis
cargar, dependiendo del sistema
operativo, el driver para periféricos,
proporcionado por Velleman; sin
haber instalado este driver el circuito
no sera leido por el software.

El software de gestion se llama Cube
Animator 1.4 (se descarga tanto en
nuestra web, como de www.velleman.
eu/support/downloads/? code=MK193)
y, una vez instalado y arrancado,
muestra la pantalla de la Fig. 4.

Una vez abierto el software, hay que
decidir que animacion elegir y des-
pués prepararos para el envio al USB
del cubo; para iniciar la descarga en
la memoria del PIC, presionad el
pulsador SW1 sobre el circuito y este
atendera la ejecucion de las opera-
ciones. Desde el mismo software,
accediendo al menti File y a través
del comando New (los comandos de
File se representan con sus iconos
especificos), se pueden construir
nuevas animaciones, apoyandose en
la imagen del centro de la ventana,
que simula la secuencia de encen-
dido de los LED. Una vez creada

la animacio6n, se debe guardar con

el comando Save del ment1 File o
haciendo clic sobre el icono Save.

El software permite también abrir
archivos de animaciones ya creados
de manera que se puedan modificar
(usar los comandos del ment1 Edit)

y guardarlos con su nombre o con
un nombre y un destino distinto

(comando o icono Save As...). Las
animaciones ya creadas pueden ser
giradas o desplazadas mediante
comandos especificos en la parte
inferior de la ventana; en la misma
zona esta colocado un cursor desde
donde podéis regular la luminosi-
dad que los LED tendran durante la
ejecucion de la animacion actual (es
decir aquella que tenemos abierta,
sobre la que se esta trabajando con el -
programa).

En fin, a la derecha de la ventana

de trabajo de Cube Animator se
encuentran los pulsadores Load From
cube y Send to cube: haciendo clic
sobre el primero se carga y se abre la
animacion memorizada actualmente
en la EEPROM del microcontrolador
del circuito, mientras el segundo
sirve para enviar al circuito y memo-
rizar en €l, la animacion actualmente
abierta en el programa para que pue-
da ser cargada cada vez que querais.
Ultima nota: cuando debiais crear
una animacion, hacer primero clic en
el pulsador (en encuentra arriba a la
derecha de la pantalla) que muestra
el cubo que tiene debajo escrito 3x3;

wwuw.nuevaelec

de hecho el programa esta adaptado
también para circuitos con lado de 5
LED, pero en nuestro caso funciona
solo la estructura de 3x3 y ajustando
el software sobre 5x5 los programas
de animacion funcionarfan mal y
crearfan problemas a nuestro cubo.

$

(186069)

i) el MATERIAL

Este proyecto ha sido
producido en caja de
montaje por Velleman

y esta disponible en

la pagina web de
Nueva Electronica.

El kit completo con
todos los componen-
tes, microcontrolador ya
programado, placa de circu-

ito impreso serigrafiada, y las piezas pe-
quenas cuesta 28,00 € o (cod. MK193).
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