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WS2811 - Der Universal-Schalter

Einleitung

Der integrierte Schaltkreis WS2811 ist einer der wichtigsten Bausteine innerhalb der MobalLedLib.
Erst durch ihn ist es madglich, StraBenlaternen, Baustellenblitze, Andreaskreuze, Soundmodule,
Servos, Schrittmotoren uvm. digital zu steuern. Bei manchen Fans der MobalLedLib kommen mehr
WS2811-ICs zum Einsatz als WS2812-RGBs. Dabei liegen die Vorteile auf der Hand. Echtes
warmweilles Licht erzeugt man beispielsweise nur mit einer warmweils abgestimmten LED. Eine RGB-
LED kann diesen Farbton nicht sauber abbilden. Daflr kann man mit einer warmweiRen LED keinen
Fernseher oder einen Kamin simulieren. Fir ein belebtes Haus ist daher die RGB-LED WS2812 die
erste Wahl oder eine Kombination aus beidem. Fur die Beleuchtung einer Fabrikhalle oder einer
Kirche ist es der WS2811-IC mit separat angeschlossenen LEDs.

Doch wie funktioniert das?

Im Inneren des ICs arbeiten drei Konstantstromquellen, die fur herkdmmliche LEDs einen konstanten
Strom von 18,5mA liefern. Uber die MobaLedLib lassen sich diese drei Ausgéange dimmen. Dabei wird
aber weder die Spannung noch der Strom reguliert. Vielmehr wird der Ausgang in kurzer Zeit ganz
haufig ein- und ausgeschaltet. Das geht so schnell, dass die LED dadurch dunkler erscheint. Durch
dieses Prinzip werden Vorwiderstande glucklicherweise Uberflissig. LEDs werden direkt an den
WS2811-IC angeschlossen. StraBenlaternen und andere fertige Bauteile aus dem Sortiment der
groBBen Hersteller werden oft mit einem externen Widerstand geliefert, welcher getrost in der
Bastelkiste verschwinden darf. Bei Modellen mit integriertem Widerstand muss man einen anderen
Weg finden. Dazu aber spater mehr.

Anschluss der LEDs

Wie wird eine LED an den IC angeschlossen?

Das ist glucklicherweise ganz einfach. Innerhalb der MobaledLib gibt es zahlreiche Platinen, die das
vereinfachen. Die zwei wichtigsten sind der 24 LED Single Connector und die MultiUse-Platine. Beide
Platinen sind vorbestuckt im Shop erhaltlich und vereinfachen den Anschluss einzelner LEDs oder
StraBenlaternen enorm. Doch nicht jeder will gleich 24 oder 30 LEDs an einem Ort anschliel3en.
Manchmal reichen auch zwei, z. B. zwei Andreaskreuze an einem Bahnibergang. Hier kommen
sogenannte WS2811-Module zum Einsatz, die wir liebevoll Schokoladentafel nennen, weil man sie so
schon zerteilen kann. Das Anschluss-Prinzip ist aber immer das Gleiche und alle nachfolgenden
Anwendungen funktionieren mit allen dieser Varianten.
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MultiUse-Platine WS2811-Modul
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Die Anschluss-Reihenfolge

Grundsatzlich sind der WS2811-IC und die WS2812-RGB-LED standardisierte Bauteile aus der
Beleuchtungstechnik. Dabei werden sie aber nie zusammen innerhalb einer Anwendung kombiniert.
Bei Lichtbandern und Gaming-PCs setzt man Ublicherweise auf die WS2812-RGB LEDs, bei einigen
LED-Monitorwanden auf die WS2811-ICs, die wiederum herkdmmliche LEDs in der Monitorwand
ansteuern.

Bei der Ansteuerung Uber den gemeinsamen Datenbus gibt es eine Besonderheit zu beachten. Der
WS2811-IC erwartet das Signal fur Rot, Griin und Blau in einer anderen Reihenfolge, namlich Griin,
Rot und Blau.

Bei einem Straenzug mit 24 StralRenlaternen, die zufallig ein- und ausgeschaltet werden, spielt das
eine untergeordnete Rolle. Auch in einer Fabrikhalle oder den 15 LEDs in der Kirche ist die
Reihenfolge zu vernachlassigen. Anders sieht es beispielsweise bei einem Baustellen-Lauflicht aus.
Doch keine Angst! Alle Platinen, die fur die MobalLedLib entwickelt werden, berucksichtigen diesen
Unterschied, indem die Kanale Rot und Griin bereits auf der Platine getauscht werden. Somit muss
man nicht umdenken. Der Hersteller der WS2811 Module kennt unsere Anwendung jedoch nicht und
geht davon aus, dass das Modul mit GRB-Signalen versorgt wird. Dies umgeht man ganz einfach,
indem man die beiden Kabel beim Anschluss an den IC vertauscht.
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Die Mobaledlib verwendet am LED Bus das WS2812 Protokoll, welches sich vom WS2811

Protokoll dadurch unterscheidet, dass die Helligkeitswerte flr den R und G Kanal in einer

anderer Reihenfolge geschickt werden. Da die WS2812-RGB-LEDs auch zum Erzeugen

von Mischfarben verwendet werden, gaben die Entwickler dem Datensignal RGB den

Vorrang (100% Rot + 100% Grun = 100% Gelb). Beim Mischen von Farben ist das

Umdenken von Farbwerten schon komplex genug. Da bedarf es keiner weiteren Variable.

: Bei der Reihenfolge eines Baustellenblitzes ist es hingegen einfach, die LEDs in der

@ richtigen Reihenfolge anzuschlieen, da hier das Mischen von Farben entfallt.

Im Wissen der unterschiedlichen Protokolle wurden die MobaledLib-Platinen so
entwickelt, dass R und G schon auf der Platine getauscht sind. Zusatzlich gibt es das
Makro ,define USE_WS2811“, welches das Protokoll fur den GESAMTEN LED Bus andert,
was zur Folge hat, dass R/G mit den WS2811 stimmt und bei den WS2812 falsch ist. Das
ist aber nur dann sinnvoll zu verwenden, wenn man an einem Kanal ausschlieBlich
WS2811-Module betreibt (also Schokoladentafeln).

Modulvarianten

Die WS2811-Module (Schokoladentafeln) sind keine standardisierten Bauteile. Es sind sogenannte
~Entwicklerboards”. Dabei werden die wichtigsten Bauteile, die zum Betrieb der Schaltung nétig sind,
auf kleinen Platinen-Einheiten zusammengefasst und passende Lotanschlisse bereitgestellt. Dank der
eindeutigen Beschriftung der Module ist der Anschluss kinderleicht.

e Der Dateneingang (DI) ist bei allen Varianten auf der Unterseite mit einem Pfeil markiert.
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e Der Datenausgang (DO) ist immer das gegenlberliegende Pad auf der Oberseite (Seite mit dem
IC).

e VCC (+5V) und GND sind ebenfalls gekennzeichnet, kdnnen aber in ihrer Position variieren.

¢ Die Reihenfolge der oberen Anschlisse Rot, VCC, Grun, Blau ist in den meisten Fallen
identisch.

e FUr die MobaledLib gilt in diesem Fall: Grin = Kanal 1, Rot = Kanal 2, Blau = Kanal 3

Modul WS2811 Modul SHO09A V1.2 Modul S009A Modul S542
Oberseite Oberseite Oberseite Oberseite
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Unterseite Unterseite Unterseite Unterseite
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) Alle hier gezeigten Schaltbilder orientieren sich an den Standard-Kabelfarben der
MobaledLib.

WS2811 und normale LEDs

Egal ob 5mm LED oder SMD LED, das ist die ursprunglich vorgesehene Verwendung des WS2811-ICs.
An jedem seiner drei Ausgange bringt er eine LED kontrolliert zum Leuchten.
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WS2811 und Mosfet-Modul

Mosfet-Module, wie beispielsweise das FR120N, sind eine glnstige Losung, hohe Strome mit der
MobaledLib zu schalten. Diese Module sind mit einem Optokoppler versehen, der den
leistungsstarken Transistor galvanisch trennt. Es gibt sie in Einzelausfihrung, 2er-, 4er- und 8er-
Ausfuhrung. Im Optokoppler selbst sitzt eine IR-LED, die direkt von einem WS2811 gesteuert wird.
Jeder Effekt, den man dieser LED Ubertragt, wird direkt an den Transistor weitergegeben. Der
Transistor selbst kann Spannungen von bis zu 30V und Leistungen von bis zu 50A schalten. Die
genauen Werte sind abhangig vom gewahlten Modul.

Der groBe Vorteil gegenlber Relais liegt in der Ubertragung der Helligkeitswerte. Wahrend das Relais
nur zwei Zustande kennt, kdnnen an den Mosfet 255 Werte Gbertragen werden. Beispiele fir die
Verwendung des Mosfets sind Deckenbeleuchtungen oder andere Lichtquellen zur Beleuchtung des
Raumes.
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WS2811 und PNP-Transistor

Der PNP-Transistor funktioniert ahnlich wie der Mosfet, ist aber nicht ganz so leistungsfahig. Allerdings
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ist er gunstiger und kleiner. So Iasst sich ein PNP Transistor wie der BC327-25 bequem in einem Haus
installieren, um dort einen Rauchgenerator zu schalten. Der gangigste Rauchgenerator Seuthe Nr.
117 hat eine Stromaufnahme von ca. 50mA bei 10-16V. Der BC327-25 kann bis zu 800mA schalten.

PNP

WS2811 und Arduino Relais

Gerade die groRen Relaiskarten betreibt man besser mit einer MultiUse-Platine. Der Vollstandigkeit
halber wird aber hier nochmal gezeigt, wie man dieses Relais mit einem WS2811-Modul betreibt.
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Y, Relais, die per WS2811 geschaltet werden, neigen bedingt durch das PWM-Signal zum
£ Pfeifen. Dies kann ganz einfach durch jeweils einen 100nF Keramikkondensator zwischen
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Plus und Minus (Rot, Griin und/oder Blau) unterbunden werden.

WS2811 einbauen

Das Verkabeln eines einzelnen WS2811 gestaltet sich recht einfach. Doch wenn man mehrere
braucht, ist das Replizieren von VCC (+5V) und GND eine lastige Aufgabe.
Zudem sieht es nicht schon aus und birgt zahlreiche Fehlerquellen.

Zuhilfenahme einer Streifenplatine

Doch mit einem kleinen Trick geht das Vervielfachen der WS2811-Module ganz einfach (Danke an
Theo).

1. Zunachst sagt man aus einer Punkt-Streifenrasterplatine (z. B. reichelt - UP 946EP) ein kleines
Stlick aus. Die Platine muss drei Streifen breit sein und die Anzahl der Trennfugen entspricht
der Menge an gewunschten WS2811-Modulen (hier 3).

2. Mithilfe einer gekrimmten Spitzzange, die mit einem Gummiband fixiert wird, werden die
WS2811-Module ausgerichtet, damit sie senkrecht verlotet werden kénnen.

3. Die WS2811-Module werden an ihren jeweils sechs Lotpads mit der Punkt-Streifenrasterplatine
verlotet

4. An den Enden der fertigen Platine werden die Kabel angeschlossen (hier VCC = rot, GND =
schwarz, Data In = braun, Data out = weil3)

1) Streifenplatine zurecht

sigen 2) WS2811-Module ausrichten 3) WS2811-Module anléten 4) Fertige Platine verkabeln
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Die Praxis

Eingebaut im Haus ist es viel ordentlicher und das Anldten der benétigten LEDs ist somit viel
einfacher.

WS2811 parallel

Hier ein Anschlussbeispiel fur zwei parallel geschaltete WS2811 mit sechs PLCC2 LEDs (3528) zur
Ausleuchtung groller Raume.
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Wenn in einem Raum vier oder mehr Einzel-LEDs gebraucht werden, um den Raum beispielsweise
gleichmaBig auszuleuchten, kdnnen WS2811-Chips ganz einfach parallel angeschlossen werden.
Um all diese Einzel-LEDs innerhalb eines belebten Hauses gleichzeitig ein- und auszuschalten, muss
der WS2811 beispielsweise mit der Funktion ROOM_BRIGHT angesteuert werden.

Naheres dazu findet man als Tipp in der Erklarung der Belebtes Haus-Funktion.

~ ACHTUNG: Das Signal far den Datenausgang (D Out) darf in diesem Fall nur von einem
L% dieser parallel geschalteten WS2811 weiter gereicht werden.

WS2811 mit 12 Volt

Generell ist die Verwendung von 12 Volt zum Betrieb von Reihenschaltungen unkritisch. Man muss
aber ein paar Spielregeln beachten.

Vorsicht! Bei Verwendung von sechspoligen Flachbandkabeln zwischen den Verteilern fuhrt das
Einspeisen von 12 Volt an einem Verteiler dazu, dass an allen Verteilern 12 Volt an Pin 6 anliegen.
Das ist nicht weiter tragisch, solange man nicht die Leitungen 1 & 6 eines Flachbandkabels zwecks
Erhdhung der Belastbarkeit kurzschliel3t.

Flr den Anschluss mehrerer LEDs in Reihe bietet es sich an, mit den maximal zulassigen 12 Volt zu
arbeiten. So kann man beispielsweise eine Lichterkette flr eine Pergola mit bis zu finf LEDs an einen
Strang anschlieBen. Mit einem WS2811 lassen sich somit bis zu 15 LEDs betreiben (jeweils 5 rote,
grune und/oder gelbe LEDs). Selbstverstandlich lassen sich auf die einzelnen LEDs einer Reihe keine
unterschiedlichen Effekte anwenden. Der gewahlte Effekt (z.B. Neonlampe) wird von allen LEDs einer
Reihe synchron durchgefuhrt.

ACHTUNG: Mit 12 Volt ist am WS2811 die maximale Spannung erreicht. Das
verwendete Netzteil muss also stabilisiert sein bzw. ist ein Step Down Wandler
oder ein Festspannungsregler zwischenzuschalten! Andernfalls werden die
WS2811 kurzfristig zu Rauchgeneratoren.

Bei der Anzahl der LEDs pro Reihenschaltung ist die Durchlass-Spannung je LED zu beachten, deren
Summe 12 Volt nicht Uberschreiten sollte. Steht kein Datenblatt zur Verfugung, kann man sich an
folgenden Werten orientieren. Der Strom, der durch jede Reihe fliel3t, wird auch hier auf die
spezifischen 18,5 mA des WS2811 begrenzt, sodass kein Widerstand bendétigt wird.

LED-Farbe|Farbe [LED-Stromfluss/LED-Spannung normal (spezifisch)
Rot B 20 mA 2,3 Volt (1,6-2,2 V)

Grin 20 mA 2,1 Volt (1,9-2,5V)

Blau B 30 mA 3,3 Volt (2,7-3,5 V)

Gelb 20 mA 2,1Volt (1,9-2,5V)

Amber 40 mA 2,0 Volt

Weil 20 mA 3,6 Volt (2,7-3,5V)
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LED-Farbe|Farbe [LED-Stromfluss/ LED-Spannung normal (spezifisch)
Pink 20 mA 3,6 Volt
Tarkis 20 mA 3,8 Volt
Violett B 20 mA 3,6 Volt

Somit kann man eine Lichterkette mit den Farben

B P 9.8V) oder

B B (12,1V) oder
B B (10,9V) oder
1| e

bedenkenlos an einem 12 Volt-Ausgang betreiben.

Nicht vergessen darf man dabei, dass gerade in beleuchteten Kraftfahrzeugen bereits die 5 Volt
Reihenschaltung von Vorteil ist:
B B (4,6V fiir zwei Riick- bzw. Bremsleuchten) oder

(4,2V fur zwei Blinker links oder rechts)

\4

Anschluss-Schema am WS2811:

oV 112

Din

Dout ==

Einzel-LEDs und Reihenschaltungen kénnen wie im oberen Beispiel gezeigt, im
Mischbetrieb an einem WS2811 betrieben werden. Dabei sollten Einzel-LEDs aber nach
wie vor mit 5 Volt versorgt werden und nur die Reihenschaltungen, die 12 Volt erfordern
mit 12 Volt. Erforderlich werden 12 Volt bei mehr als einer blauen/weillen LED oder bei
mehr als zwei roten/grinen/gelben LED. Bei nur zwei weillen/blauen bzw. drei roten LEDs
ist ein zusatzlicher Widerstand innerhalb der Reihe erforderlich.

| Y
| |
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Dieselbe Schaltung lasst sich selbstverstandlich auch an einem Ausgang eines Single LED Connectors
verwirklichen.

4 Lad-Stripa

T MNetzteil 12V

I +12V
GMND

Metzteil 5V

Die Reihenschaltung lasst sich selbstverstandlich auch mit 5 Volt nutzen. So kénnen
beispielsweise Blinker/Warnblinker (2x Gelb), Rickleuchten oder Bremslichter (2x Rot)
paarweise in Reihe an einen WS2811 angeschlossen werden. Je nach Anzahl der
verbauten Fahrzeuge kann man somit eine Menge WS2811 einsparen.

3D-Gehause - WS2811-Module

Eignung fiir 3D-Drucker: FEFIEFDMSE S SEALSTE Sk

Die Druckdaten sind hier zu finden:
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