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Mehr Informationen aus einer Portleitung herausholen

Gunther Zielosko

1. Eine besondere L euchtdiode

Im folgenden wollen wir als Anwender ein Verfahren entwickeln, mit dem mehr
Informationen aus einer Portleitung herausgeholt werden konnen. Es gibt oft die Situation,
dal? man noch gern einen Zustand des Systems nach auf3en signalisieren will, ohne einen
normal nutzbaren Port zu ,verschwenden®. Wenn dann auf3erdem ein PWM-
(Pulsweitenmodulierbarer-) Ausgang frel ist, bietet sich eine interessante Alternative zur
einfachen Signal-LED an, um nicht nur ein oder aus, sondern auch abgestuft hell bis dunkel
(Dimmer-Prinzip) regeln zu kdnnen. Aber es geht sogar noch besser, man kann z.B. von rot
nach griin alle Ubergange erzeugen, wenn man sogenannte Zweifarb-LED’ s benutzt. Die vom
BASIC-Tiger® angebotenen PWM-Programmiermdglichkeiten sind dabei sehr vielfatig, so
dal3 kaum Winsche offen bleiben. Wir werden dieses Prinzip austesten und ein paar
Anwendungsmaoglichkeiten aufzeigen.

2. Die Schaltung

Die Zweifarb-Leuchtdioden gibt es Uberall im Handel, dabei sind Kombinationen von
rot/griin, grin/gelb, gelb/rot Gblich. In neuester Zeit kommen auch , exotische® Farben, wie
weil3 und blau dazu. Bild 1 zeigt ein solches Exemplar, derartige LED’s haben drei
Anschlisse, in der Mitte die gemeinsame Elektrode, rechts und links die Anschlisse fur das
jeweilige LED-Chip.

i
=

Bild1l Zweifarben-LED

Die von uns verwendete LED hat eine gemeinsame Kathode, die auf Masse liegt. Die beiden
Anoden mussen dann, um zu leuchten, mit Vorwiderstand gegen Vcc geschaltet werden.
LED’s haben die Eigenschaft, im Falle des Leuchtens eine nahezu konstante Spannung zu
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halten, so dal3 unbedingt der Strom begrenzt werden mul3, um sie nicht zu zerstéren. Jede
LED, insbesondere bel verschiedenen Farben, hat ihre eigene , Brennspannung®. Man muf
also, um gleich helle Signale in den beiden Farben zu bekommen, mit einem Vorwiderstand
die Helligkeit regeln. In unserem Falle stellen externe L ogikgatter die VVerbindung zu Vcc her,
daher ist eine Uberlastung der LED’ s kaum mdglich.

Zum Grundprinzip. Die vom BASIC-Tiger® angebotene Pulsweitenmodulation setzt einen
analogen Wert (hier ein Byte, d.h. den Wert von 0 bis 255) in einen entsprechend langen
Low- und Highanteil einer Taktperiode um. Das Bild 2 zeigt die Verhaltnisse bei spielhaft. Die
Taktperiode bleibt, wie man sieht, konstant, aber der zum Leuchten der LED genutzte
Zeitabschnitt High veréndert seine Lange. Bei der hohen Geschwindigkeit, mit der das
geschieht, kann man kein Flimmern mehr wahrnehmen. Um jetzt zwei LED’ s wechselseitig
ein- und auszuschalten, mufd man das Signal fur die zweite LED (in einem Gehause!) nur
noch invertieren. Das wird durch ein Gatter eines 74L S04 erreicht, damit wird immer eine der
beiden Dioden leuchten, nur ihr Anteil an der Gesamtzeit und damit ihre scheinbare Helligkeit
wird mit einem PWM-Signal gesteuert.

|_| |_| High sehr kurz
|_| |_| High sehr lang

High und low etwa gleichlang

Bild2 DasPrinzip der Pulse-Code-Modulation

Beide LED’ s sollen mit gleichen Bedingungen angesteuert werden, wir werden also beide mit
unserem externen Gatter-1C antreiben. Ein Gatter des IC's 74L S04 negiert das Signal bereits,
also schalten wir fur die zweite LED zwei solche Gatter hintereinander, das erzeugt wieder
das logische Ausgangssignal. Bild 3 zeigt die Schaltung.

V]

vom Pin L72 rof
BASIC-Tiger
ﬁ grin

ThLSOL (6 Inverter)

Bild3 Schaltung der Zweifarb-LED-Ansteuerung mit zusatzlichem Drehspulinstrument

Die beiden Widerstande sind so abzugleichen, dal3 sich fur beide LED’ s die gleiche Helligkeit
ergibt (einige 10 bis 100 W). Der 74LS04 hat sechs einzelne Inverter. Die drel jetzt noch
frelen Gatter konnten dann fUr den 2. PWM-Ausgang benutzt werden. Wer es noch heller
haben mdchte, kann auch ein leistungsfahigeres Gatter-1C benutzen.

Das kleine Programm am Schlufd demonstriert die Mdglichkeiten einer solchen Anzeige.
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Noch einige Worte zur Verwendung einer solchen Anzeige. Das quasi analoge Verhalten der
Doppel-LED kann z.B. sehr gut als Batteriezustandsanzei ge benutzt werden:

grin Batterie o.k.
gelb Batterie schwach
rot Batterie leer, schnell wieder aufladen

Mit einem anderen Gatter-1C lassen sich die Einzel-LED’s auch einzeln deaktivieren, d.h.
statt einen einfachen Inverter konnte man ein NAND mit ansonsten gleichen Eigenschaften
verwenden und mit einem freien Eingang (geschaltet z.B. vom BASIC-Tiger®) Blinklicht in
allen Farben, lineare Hell- und Dunkel steuerung nur einer LED und andere Effekte erreichen.
Insbesondere dann, wenn mal kein LC-Display benutzt wird, sind solch einfache
Analoganzeigen wichtig. Man kann damit z.B. den Programmablauf symbolisch darstellen
und erkennen, was sich im Gerét eigentlich tut.

Ubrigens, ein dhnlicher Effekt wird erreicht, wenn man einfach ein kleines mechanisches
MeRgerd am PWM-Ausgang des BASIC-Tigers® gegen Masse anschliefit. Es sollte ein
Drehspulinstrument mit Vollausschlag bei maximal einigen 100 pA sein. Uber einen
Vorwiderstand kann es so eingestellt werden, dal3 bei Ausgabewert O der Wert O und bei 255
Vollausschlag erreicht wird. Auch hier kann man Tendenzen erkennen und analoge Groéf3en
gut ablesen. Auf den folgenden Bildern wird ein Ausfihrungsbeispiel "in Aktion" gezeigt,
deutlich ist auf dem Zeigerinstrument der Wert vom PWM-Ausgang L72 zu erkennen, die
linke LED wird vom gleichen PWM-Ausgang gesteuert.

Bild4 PWM-Wert = 255 Bild5 PWM-Wert= 128

Bild6 PWM-Wert =0
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3. DasProgramm

Ist die vorgestellte Hardware vorhanden, wird zunéchst ein langsamer Ubergang von griin auf
rot demonstriert, danach folgt ein Blinken mit den zwei Grundfarben. Das Zeigerinstrument
folgt diesen Ausgaben ebenfalls. Das Unterprogramm "Display” zeigt die jeweiligen Werte
fUr den PWM-Ausgang zusétzlich numerisch auf dem LCD-Display an.

" Nane: 2LEDO1. TI G
' zeigt, wie mt PWan Pin 72 eine Tweifarben-LED kontinuierlich
' von gruen nach rot gesteuert werden kann

BYTE LED " der Wert, der an PWM gegeben
"wird
BYTE N ' Zaehlvari abl e
TASK MAI N ' Begi nn Task MAIN
| NSTALL DEVI CE #1, "LCDl1.TDD"' ' LCDTreiber installieren
| NSTALL_DEVI CE #6, "PWML. TDD', 2,2,2,2' PWW Trei ber installieren
ANFANGL:
PRI NT #1, "<1Bh>c<0><FOh>"; ' Cursor ausschalten
PRI NT #1, "<1>"; " Bildschirmloeschen
PRI NT #1, "PW&# Test an Pin L72" " Auf LCD ausgeben
FOR LED = 0 TO 255 ' langsam von gruen auf rot
PUT #6, #0, LED ' PWM Ausgabe auf Kanal 0
CALL Di spl ay ' Werte fuer LED s anzeigen
WAI T_DURATI ON 100 ' etwas warten
NEXT ' naechster Wert
N=7 " Blinken gruen und rot
ANFANG2:
N=N-1 ' Zaehl schl eife 6x Blinken
WHLEN>1
LED = 0 ' LED vol | gruen
PUT #6, #0, LED ' PWWM Ausgabe auf Kanal 0
CALL Di spl ay ' Werte anzeigen
WAI T_DURATI ON 1000 ' 1 s warten
LED = 255 ' LED voll rot
PUT #6, #0, LED ' PWWM Ausgabe auf Kanal 0
CALL Di spl ay ' Werte anzeigen
WAl T_DURATI ON 1000 ' 1 s warten
GOTO ANFANG2 ' wi eder unschalten
ENDVHI LE ' wenn 6x geblinkt, ganz neu
GOTO ANFANGL ' anfangen
END ' Ende Task MAIN

SUB Di spl ay
USI NG "UD<3><3>0 0.0.0.0.0"
PRINT #1, "<1Bh>A"; CHR$(0); CHR$(2);"<FOh> "; 'Cursorposition 0,2
PRI NT #1, "LEDLl (rot) "; " Wert fur LED1 (rot) ausgeben
PRI NT_USI NG #1, LED
PRINT #1, "<1Bh>A"; CHR$(0); CHR$(3);"<FOh> "; 'Cursorposition 0,3
PRI NT #1, "LED2 (gr";"82"%"n) ";
PRI NT_USI NG #1, (255-LED); " Wert fur LED2 (gruen) ausgeben
END
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