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Ansteuerung einer (Full-Color)-RGB-Leuchtdiode (mit PIC-Mikrocontroller)

1. Grundlegendes zur (Full-Color)-RGB-Leuchtdiode
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3. Software

Die Hardware zur Ansteuerung ist sehr einfach.
Neben der Full-Color-RGB-Leuchtdiode (D1)
sind nur mehr die 4 Strombegrenzungs-
widerstadnde R1 bis R4 notwendig.

Treiberstufen (z.B. mit einem Transistor) sind
hier nicht notwendig, da ein PIC-Ausgang
einen Strom von 25 mA liefern kann (bei High-
und bei Low-Pegel). Jede der vier Teilleucht-
dioden benétigt nur einen Strom von 20 mA.

3.1. Bendtigte Register und Portdefinitionen

Register:

Fur die softwaremallige Ansteuerung werden neben einigen PIC internen Register
(SFR Spezielle Funktions-Register) noch folgende Register bendtigt:

Zahlregister fir die Puls-Weiten-Modulation

Beinhaltet den Rot-Anteil

Beinhaltet den Griin-Anteil

Beinhaltet den Blau-Antell

Hilfsregister

RGB_ZAEHLER:
RGB_WERT_ROT:

RGB_WERT_GRUEN:

RGB_WERT_BLAU:
TEMP1:

Portdefinition:

Im Allgemeinen werden bei jeder Anwendung die vier einzelnen Leuchtdioden der RGB-
LED an einem beliebigen Port angeschlossen. Damit dies in der Software nur an einer
Stelle beriicksichtigt werden muss befindet sich in der Software eine Portdefinition.
Diese besteht aus den folgenden Parametern:

RGB_LED_ROT: Dieser Parameter gibt den Portpin fur die rote Leuchtdiode an
RGB_LED_GRUN: Dieser Parameter gibt den Portpin fiir die griine Leuchtdiode an

RGB_LED_BLAU1L: Dieser

Parameter gibt den Portpin fur die erste blaue
Leuchtdiode an

RGB_LED_BLAUZ2: Dieser Parameter gibt den Portpin fur die zweite blaue

Eine mogliche Portdefinition ist:

RGB_LED GRUEN
RGB_LED BLAUL
RGB_LED ROT

RGB_LED BLAU2

equ
equ
equ
equ

~NOoO kO
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Ansteuerung einer (Full-Color)-RGB-Leuchtdiode (mit PIC-Mikrocontroller)

3.2. Initialisierung des Mikrocontroller
(Unterprogramm ,, INIT*)

Dieses Unterprogramm dient zur Initialisierung des Mikrocontrollers. Die Portpins an
denen die einzelnen Leuchtdioden angeschlossen sind miussen als Ausgang definiert
werden, und anschliel3end geldscht werden.

Weiter sollten das Zahlregister RGB_ZAEHLER und die Register flr den roten, griinen
und blauen Anteil initialisiert (also geléscht) werden.

Der folgende Programmausschnitt zeigt eine mdgliche Initialisierungsroutine. Die
schwarz hervorgehobenen Stellen sind fur die Ansteuerung der RGB-Leuchtdiode
notwendig.

INT clrf  TMRO ; Timer0 auf O voreinstellen
clrf PORTA
movl w 0x07 ; Al'l e Konpar at or ei ngaenge
movwf CMCON ; auf digital /O unschalten
bsf STAT, RPO ; Regi sterseite 1
novl w b' 00000000’ ;interner Takt, Vorteiler = 2 an TMRO
novwf OPTREG
novl w b' 00111100 ;Port A definieren: Bits 0,1,6,7 als
;  Ei ngang
movwf PORTA ; Bits 2,3,4,5 als
; Ausgang
bcf STAT, RPO ; Regi sterseite 0O
movf  PORTA, w ;Port A (Zustand der Tasten) einlesen
movwli TASTENALT ;und im Regi ster TASTENALT sichern
clrf PORTA ; Port A | oeschen
movl w KONSTI SRANMS ; Zaehl regi ster fuer 4ns-Zeitbasis mt der
movwl  ZAEHLERI SRANMS ;  dazugehoeri gen Konstanten | aden
clrf RGB _ZAEHLER ; Zaehlregister initialisieren (mt 0)
clrf RGB WERT_ROT ;Rot-Anteil initialisieren (mt 0)
clrf RGB WERT_ GRUEN ;Guen-Anteil initialisieren (mt 0)
clrf RGB WERT BLAU ;Blau-Anteil initialisieren (mt 0)
return

Anmerkung:

Hier bei diesem Beispiel befinden sich die vier Leuchtdioden der RGB-LED am Port A
an den Pins O (grine Leuchtdiode), 6 (rote Leuchtdiode) und 1 bzw. 7 (die beiden
blauen Leuchtdioden)
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Ansteuerung einer (Full-Color)-RGB-Leuchtdiode (mit PIC-Mikrocontroller)

3.3. Unterprogramm fir die Ansteuerung der RGB-
Leuchtdiode (mittels PWM)

Das Unterprogramm PWM_RGB_LED ist fir die Ansteuerung der RGB-Leuchtdiode die
wichtigste Komponente.

Diese Routine muss zyklisch (z.B. alle 512 us) aufgerufen werden.

Aufgabe:
PWM fir die RGB-Leuchtdiode erzeugen

Vorgehensweise:

- Hilfsregister (TEMP1) I6schen
PWM fur den roten Anteil erzeugen: Dazu das Register RGB_WERT_ROT mit dem
Zahlregister RGB_ZAEHLER vergleichen. Ist RGB_WERT_ROT grol3er als das
Zahlregister (RGB_ZAEHLER), so muss der Ausgang fur den Rotanteil gesetzt
werden. Im Hilfsregister (TEMP1) daher das Flag fur den roten Anteil (Flag
RGB_LED_ROT) setzen.
PWM fur den griinen und blauen Anteil erzeugen (Dieser Vorgang erfolgt analog wie
der fUr den roten Anteil)
Hilfsregister (TEMP1) am Port A ausgeben
Zahlregister (RGB_ZAEHLER) fur den néachsten Aufruf um 8 erhéhen

Hier das Unterprogramm:
PWM RGB LED clrf TEMP1 ; Hi | fsregister | oeschen

movf RGB VWERT_ROT, w ; PMWM fuer den Rotanteil
subwf RGB_ZAEHLER, w

btfss STAT, C

bsf TEMP1, RGB_LED ROT

movf RGB VWERT _GRUEN, w ; PVW fuer den G uenanteil
subwf RGB_ZAEHLER, w

btfss STAT,C

bsf TEMP1, RGB_LED GRUEN

movf RGB_VERT BLAU,w ; PVW fuer den Bl auantei |
subwf RGB_ZAEHLER,

bt fsc STAT,C

goto PWM RGB WEl TERL

bsf TEMP1, RGB_LED BLAUL

bsf TEMP1, RGB_LED BLAU2

PWM_RGB_\\EI TERL

novf TEMPL, w ;H 1 fsregister TEMPL am

novwf PORTA ; Port A ausgeben

novf RGB ZAEHLER, w ; Zaehl regi ster fuer den naechsten
addlw . 8 ; Aufruf um 8 erhoehen

novwf RGB_ZAEHLER

return

Anmerkungen:
Das temporare Register TEMP1 wird hier nur zum Zwischenspeichern benétigt. Es
kann daher auch in anderen Unterprogrammen verwendet werden.
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Ansteuerung einer (Full-Color)-RGB-Leuchtdiode (mit PIC-Mikrocontroller)

Das Zahlregister RGB_ZAEHLER wird bei jedem Aufruf um 8 erhéht. Dadurch wird
die Auflésung der Puls-Weiten-Modulation von 8 auf 5 Bit verkleinert. Die PWM kann
nur mehr von O bis 31 eingestellt werden. Daraus ergibt sich aber eine PWM-
Frequenz von ca. 61 Hz. (Bei 256 Schritten wirde diese Frequenz 7,6Hz (!)
betragen.)

4. Demonstrationsbeispiel

Das folgende Beispiel dient nur zur Demonstration. Es zeigt eine mogliche Einbindung
des oben beschriebenen Unterprogramms.

4.1. Hardware

+34
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B|Id 2: Schaltung zur Demonstration der Full-Color-RGB-Leuchtdiode

|u.mr-o_. |w|m|

Bei diesem Demonstrationsbeispiel steuert ein Mikrocontroller vom Typ PIC16F628
Uber die Strombegrenzungswiderstdne R1 bis R4 die Full-Color-RGB-Leuchtdiode (D1)
an.

Mit den Tastern S1 bis S3 kann die auszugebende Farbe bestimmt werden. Durch
Drucken der Taste S1 wird der Rot-Anteil um den Wert 16 erhoht. Durch Dricken der
Taste S2 der Griun-Anteil und der Blau-Anteil mit der Taste S3. Die Widerstande R4 bis
R7 dienen hier als Pull-Up-Widerstande. Bei einem nicht gedrickten Taster (z.B. S1)
liegt durch diesen Pull-Up-Widerstand (R5) am Portpin RA2 ein High-Pegel. Dieser wird
durch driicken der Taste S1 auf low gezogen. Bei den Tastern S2 und S3 gilt nattrlich
dasselbe wie fur S1.

Bei genauer Betrachtung der Hardware fallt auf, dass keine Oszillator und keine Reset-
Schaltung vorhanden sind. Diese ist hier auch nicht notwendig, da diese der
Mikrocontroller intern erzeugt. Der intern erzeugte Takt ist zwar nicht so frequenzstabil
wie mit einem externen Quarz, reicht aber fur diese Anwendung vdllig aus.
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Ansteuerung einer (Full-Color)-RGB-Leuchtdiode (mit PIC-Mikrocontroller)

Der Kondensator C1 dient zur Entkoppelung der Betriebsspannung fur den Mikro-
controller (IC1). Fur diesen Koppelkondensator sollte ein Keramiktyp verwendet
werden. Dieser muss mdéglichst nahe beim Mikrocontroller angebracht werden.

Der Port B wird hier nicht verwendet und bleibt daher unbeschaltet.

4.2. Software

EE R R R R R R

;** Denonstrationsbei spiel zur Ansteuerung einer (Full-Color)-RGB-Leuchtdiode *x
kK * %
;** Entwi ckl er: Buchgeher Stefan *x
;** Entwi ckl ungsbegi nn der Software: 23. Maerz 2004 *x
;** Funktionsfaehig seit: 23. Maerz 2004 *x
;** Letzte Bearbeitung: 29. Maerz 2004 *x

B o R R R R R R R R R R

Li st p=PI C16F628

Ckkkkkkkhkkhk Kk kA kA khkkkhkkhkkhkkhkkkk K Regl ster (ln Regl sterseite 0) Khhkhkhkhhkhhkhkhhkhhkhhkhkhhkhhkhkhkhkhkhkhk*x

TMRO equ 1 ; Ti mer 0- Regi st er
STAT equ 3 ; Statusregister
PORTA equ 5 ; Port A- Regi ster

| NTCON equ 0B ;I nterrupt-Register
CMCON equ 1F ; Konpar at or - Regi st er

Ckkkkkkkhkkhk Kk kA khkhk Kk kA khkhkkkhkkkk K Regl st er (ln Regl sterseite 1) Khhkhkhkhhkhhkhkhhkhhkhhhhhkhhkhhkhkhkhkhkk*x

OPTREG equ 1 ; OPTI ON- Regi st er
TRI SA equ 5 ; Ri chtungsregi ster PortA

;******************************** Ei gene Regl st er (ln Regl st er bank 0) khkkkhkhkhkhkhkhhkhhhkhhkhhkhhkhk*

| SR_STAT_TEMP equ 20 ; ZWi schenspei cher des Statusregister der | SR
I SR w_TEMP equ 21 ; ZWi schenspei cher des Arbeitsregister der |SR
FLAGSI SRHP equ 22 ; beinhaltet Botschaftsflags ISR -> HP
ZAEHLERI SRANS equ 23 ; Zaehl regi ster fuer die 4-ns-Zeitbasis
RGB_ZAEHLER equ 24 ; Zaehl regi ster fuer die Puls-Witen-NMdul ation
RGB_WERT_ROT equ 25 ; Beinhaltet den Rot-Anteil
RGB_WERT_GRUEN equ 26 ; Beinhaltet den Gruen-Anteil
RGB_WERT_BLAU equ 27 ; Beinhaltet den Bl au-Anteil
TASTENALT equ 28 ; Regi ster zur Ermittlung einer gedrueckten
;  Taste
TEMP1 equ 5A ;allgeneines Hilfsregister 1

DEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEESSES BItS |n Regl Stern der Regl Stel’bank 0 EE R R R R R R EEEEEEEEEEEEEEEE]
; Regi ster STAT

C equ 0 ;Carrybit im Statuswort- Register

RPO equ 5 ; Sei t enauswahl bit im Statuswort-Register

; Regi ster | NTCON
TOI F equ 2 ; TMRO- I nterruptflag i m | NTCON- Regi st er

DEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEZESSES BItS |n den EI genen Regl Stern der Regl Stel’bank O khkkhkkhkkkkkkkk
; Regi st er FLAGSI SRHP

FLAG512USEK equ 0 ; Botschaftsflag fuer 512us-Zeitbasis

FLAGAMSEK equ 1 ; Botschaftsflag fuer 4nms-Zeitbasis

AKX KKKKKKKKK KK AKX KRR KKK KRR KKK KX XX % Port pel egung khkhkhkhkhhkhkhkhkhhkhhkhhhhhkhhhhhhhkhhkhhhkhhkhhkhkhhkhhkhkhhkhk*

;Port A

RGB_LED_GRUEN equ 0
RGB_LED_BLAUL equ 1
RGB_LED_ROT equ 6
RGB_LED_BLAU2 equ 7
TASTE_ROT equ 2
TASTE_GRUEN equ 3
TASTE_BLAU equ 5
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Ansteuerung einer (Full-Color)-RGB-Leuchtdiode (mit PIC-Mikrocontroller)

EEE R I S S S S I S S S O O O EREEEEEEEEEREEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEREESE]
; Konst ant en

KONSTI SRAMS equ .8 ; Konstante fuer 4ms-Zeitbasis

CRKKKKKKKXKRKKKKKR KK KKK RX KKK ARRNKN 7] o] @ der Regl Steroperationen Khkhkhkhkhhkhhkhkhhkhhkhhkhkhhkhhkhhhkhhkhkhk*x

w equ 0
f equ 1

DEEEEEEEEEEEEEEEESEEEEEEEEEEEESEZESSES i i i EE R SR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEESEESEEESES]
Konfigurations-Bits

" BODEN_ON equ  h' 3FFF
“BODEN_OFF equ  h' 3FBF
_CP_ equ h' O3FF'
“cp 75 equ  h' 17FF
~cP 50 equ  h' 2BFF
“CcP_OFF equ  h' 3FFF
_DATA CP_ON equ  h' 3EFF
"DATA CP_OFF equ  h' 3FFF
_PVRTE_OFF equ  h' 3FFF
“PWRTE_ON equ  h' 3FFT'
VDT _ON equ  h' 3FFF
“VOT_OFF equ  h' 3FFB'
LVP_ON equ  h' 3FFF
TLVP_OFF equ  h' 3F7F
_MCLRE_ON equ  h' 3FFF
“MCLRE_OFF equ  h' 3FDF
_ER OSC_CLKOUT equ  h' 3FFF
“ER_OSC_NOCLKOUT equ  h' 3FFE
I NTRC_OSC_CLKOUT equ  h' 3FFD
TINTRC_OSC_NOCLKOUT  equ  h' 3FFC
_EXTCLK_OSC equ  h' 3FEF
“LP_osC equ  h' 3FEC
TXT_0sC equ  h' 3FED
“Hs_osC equ  h' 3FEE
__config _MCLRE_OFF & _PVWRTE OFF & WDT OFF & _INTRC OSC_NOCLKOUT & _BODEN OFF &
LWP_OFF

ORG 0x000
goto Begi nn
ORG 0x004
goto I SR

CRKKKKKKKKKRKKKKKXKRK KKK AXR KK KA AXX* Taghe| | @n F XA FF A A A XA hh ok kAR KK KA AR I KA AR AR I KA AR R K F I AR AR KKk ko k kK

; kei ne Tabel | en verwendet

FRKKKKKKKKKRKKKKKKKRK KK KAXRK K KA AAN* | QR - TiprprQ *FFFxkkkkk Ak kk ok h kAR KKK KA AR KKK KRR KKK I KA AR K Kk Kk A kK
s

B o R R R R R R R R
s

;** Interrupt Service Routine: *x
:** * %
;%% Aufruf: *x
. alle 512 us o
:** * %
;** Auf gaben: *x
i + w Regi ster (=Arbeitsregister) und Status-Register zw schenspei chern (PUSH) *x
i + Zeitbasis fuer 512us und 4nms erzeugen *x
i + Das Tinmer-Interrupt-Flag TOIF wi eder |oeschen *x
i + w Register (=Arbeitsregister) und Statusregister w ederherstellen (POP). *x

B o L R R R R R R R
s

I SR

PUSH

movwf | SR w_TEMP
swapf  STAT, w

movwf | SR_STAT_TEMP

;W-Regi ster retten
; Statusregister
; retten
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Ansteuerung einer (Full-Color)-RGB-Leuchtdiode (mit PIC-Mikrocontroller)

; Begi nn
bsf

decfsz
got o

bsf
nmovl w
movw

| SRVEI TERL

| SRFERTI G

POP

ckkkkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkk*k

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

der eigentlichen | SR-Routine
FLAGSI SRHP, FLAGG12USEK; Bot schaftsfl ag (512us-Zeitbasis) setzen

ZAEHLER!I SR4MS, f
| SRVEI TERL

FLAGSI SRHP, FLAGAMSEK
KONSTI SRAMS
ZAEHLERI SRANS ;

; Bot schaftsflag (4ms-Zeitbasis) setzen
; Zaehl regi ster (ZAEHLERI SRAMS) mit der
Konst ant e ( KONSTI SRAMS) nachl aden

; Ende der eigentlichen | SR-Routine

bcf

swapf
nmovwf
swapf
swapf

retfie

I NTCON, TOI F ; TO-Interruptflag | oeschen
| SR_STAT_TEMP, w ; St at us- Regi st er

STAT ;und

I SR w_TEMP, f ;. W Register

I SR w_TEMP, w ;W eder herstellen

+ Konpar at or ei ngaenge auf digitale I/O Pins unschalten

+ TMRO- | SR sol |

al l e 512us aufgerufen werden, daher Vorteiler mit 2 |aden (Bei

internen 4-VHz- Takt)

+ Ports: Port A: Bits 2,3,5 ..... Ausgaenge
Bits 0,1,6,7 ... Eingaenge
Bit 4 .......... wird hier nicht verwendet
Port B: wird hier nicht verwendet
+ Zustand der Tasten (am Port A) einlesen und i m Regi ster TASTENALT sichern

+ +

Zaehl regi st er
| aden.

+ Zaehl regi ster
+ Rot,

Port A | oeschen

fuer die 4ns-Zeitbasis (ZAEHLERI SRAMS) nit der

fuer PWM (RGB-ZAEHLER) nmit O initialisieren

Gruen und Blauanteile mt O initialisieren

ei nem

Konst ant e KONSTI SR4ANMS

Unterprogramm kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhddhhhhhhhhx*x*%

khkhkhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*%

Initialisierung des Prozessor:

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

B o R R R R R R R

INT

clrf

clrf
nmovl w
movw

bsf
nmovl w
movw

nmovl w
movw

bcf

nmovf
movw

clrf

nmovl w
movw

clrf
clrf
clrf
clrf

return

TMRO ; TinerO auf O voreinstellen

PORTA

0x07 ; Al'l e Konpar at or ei ngaenge

CMCON ; auf digital 1/0O unschalten

STAT, RPO ; Registerseite 1

b' 00000000’ ;interner Takt, Vorteiler = 2 an TMRO
OPTREG

b' 00111100’ ;Port A definieren: Bits 0,1,6,7 als Eingang
PORTA ; Bits 2,3,4,5 al s Ausgang
STAT, RPO ; Regi sterseite 0O

PORTA, w ;Port A (Zustand der Tasten) einlesen
TASTENALT ;und i m Register TASTENALT sichern

PORTA ; Port A | oeschen

KONSTI SRAMS ; Zaehl regi ster fuer 4ns-Zeitbasis nit der

ZAEHLERI SRANS ; dazugehoerigen Konstanten | aden

RGB_ZAEHLER ; Zaehlregister initialisieren (mt 0)
RGB_VERT_ROT ;Rot-Anteil initialisieren (nmt 0)
RGB_WERT_GRUEN ;Guen-Anteil initialisieren (mt 0)
RGB_VERT_BLAU ;Blau-Anteil initialisieren (mt 0)

B o R R R R R R R

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

PWM RGB_LED

Auf gabe:

PWM fuer di e RGB-Leuchtdi ode erzeugen:

Vor gehenswei se:

+ Hil fsregister

(TEMPL1) | oeschen
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* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %k

* %k

* %k

+
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Ansteuerung einer (Full-Color)-RGB-Leuchtdiode (mit PIC-Mikrocontroller)

PWM fuer den roten Anteil erzeugen: Dazu das Regi ster RGB_VWERT_ROT mit dem Zaehl -
Regi ster RGB_ZAEHLER vergl ei chen. |st RGB_WERT_ROT groesser als das Zaehlregister
(RGB_ZAEHLER) so nuss der Ausgang fuer den Rotanteil gesetzt werden. ImHlfs-
regi ster (TEMP1l) daher das Flag fuer den roten Anteil (Flag RGB_LED ROT) setzen.
PWM fuer den gruenen und bl auen Anteil erzeugen (Dieser Vorgang erfol gt analog we
der fuer den roten Anteil)

Hi | fsregister (TEMP1) am Port A ausgeben

Zaehl regi ster (RGB_ZAEHLER) fuer den naechsten Aufruf um 8 erhoehen

Anner kungen:

Das tenporaere Register TEMPL wird hier nur zum Zw schenspei chern benoetigt. Es
kann daher auch in anderen Unterprogranmen verwendet werden.

Das Zaehl regi ster RGB_ZAEHLER wird bei jedem Aufruf um 8 erhoeht. Dadurch wird die
Auf | oesung der Pul s-Weiten-Mdul ation von 8 auf 5 Bit verkleinert. D e PW kann

nur nehr von O bis 31 eingestellt werden. Daraus ergi bt sich aber eine PW Frequenz
von ca. 61 Hz. (Bei 256 Schritten wuerde di ese Frequenz 7,6Hz (!) betragen.)

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

chkkkkhkhkhkhkhk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*%
’

PWM RGB_LED clrf TEMP1 ;Hi 1 fsregister |oeschen
movf RGB_WERT_ROT, w ; PMM fuer den Rotanteil
subwf  RGB_ZAEHLER, w ; (siehe obige Beschreibung)
btfss STAT,C
bsf TEMP1, RGB_LED_ROT
movf RGB_WERT_GRUEN, w ; P\M fuer den Gruenanteil
subwf  RGB_ZAEHLER, w ; (siehe obige Beschreibung)
btfss STAT,C
bsf TEMP1, RGB_LED GRUEN
movf RGB_WERT_BLAU, w ; PMM fuer den Blauanteil
subwf  RGB_ZAEHLER, w i (siehe obige Beschreibung)

btfsc STAT,C
goto PWM_RGB_WEI TERL

PWM_RGB_WEI TERL

bsf TEMP1, RGB_LED BLAUL

bsf TEMP1, RGB_LED BLAU2

nmovf TEMP1, w ;Hi 1 fsregister TEMPL am

mvwf  PORTA ; Port A ausgeben

movf RGB_ZAEHLER, w ; Zaehl regi ster fuer den naechsten
addlw .8 ; Aufruf um 8 erhoehen

movwi  RGB_ZAEHLER

return

ckkkkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*%

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %k

* %k

* %

* %

* %

* %

* %k

* %

* %

* %

* %

Auf gabe:
aus.

TASTENROUTI NE
Di ese Routine wird alle 4ns vom Haupt programm auf ger uf en

Al'l geneines: Die Tasten sind amPort A nit je einemPull-Up-Wderstand angeschl ossen.

I m Ruhezustand (Taste nicht gedrueckt) liegt an dem Portpin ein High-Pegel. Durch
Druecken der Taste wird dieser Portpin auf Masse gel egt (Low Pegel). Dieses Verhalten

+
+

+

wi rd auch als Lowaktiv bezeichnet.

Vor gehenswei se:

Port A einlesen und i m Register TEMP1 sichern.
Das Regi ster TASTENALT gi bt bei m Aufruf den Zustand der Tasten an, wel cher beim
vor her gehenden Aufruf dieses Unterprogranms am Port A herrschte. (Al so den Zustand
am Port A vor 4ns)
Mt Hilfe der beiden Register TEMPL und TASTENALT | aesst sich sonit ermitteln ob
eine bestinmte Taste zwi schen dem vor her gehenden Aufruf di eses Unterprograms und
den gerade bearbeitenden Aufruf gedrueckt wurde. Mt diesem Verfahren wird auch
gl eichzeitig das so genannte Tastenprellen ueberbrueckt, da dieses Tastenprellen
in der Regel weit weniger als 4ns dauert.
Di e Bef ehl sfol ge conf TEMPL, w

andwf  TASTENALT, f
prueft also, ob eine Taste gedrueckt wurde. Dazu nuessen die fol genden Bedi ngungen
gel ten:

TEMP1, x 0 (Low)

TASTENALT, x 1 (High)
Das Ergebnis (wel che Taste gedrueckt wurde) wird i m Regi ster TASTENALT gesichert.
Das Regi ster TEMP1 bl ei bt dabei unveraendert.
j e nachdem wel che Bits (Flags) nun im Regi ster TASTENALT gesetzt sind, die dazuge-
hoeri gen Anwei sungen ausfuehren (Hi er: Je nach gedrueckter Taste die Anteile fuer
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* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %k

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %



* %

* %

* %

* %

Ansteuerung einer (Full-Color)-RGB-Leuchtdiode (mit PIC-Mikrocontroller)

Rot, Gruen oder Blau um 16d erhoehen)
+ Registerinhalt von TEMPLl in das Register TASTENALT kopieren
+ Unt er progranm ver| assen

;** Achtung: Tasten sind LONKTI V!

* %

;** Annerkung: Das tenporaere Register TEMPL wird hier nur zum Zwi schenspei chern benoeti gt.

* %

Es kann daher auch in anderen Unterprogramen verwendet werden.

lI'ASTENRClJ'I'I NE novf PORTA, w ;Port A einlesen,

movwf  TEMP1 ;und in Register TEMP1 kopi eren
conf TEMP1, w
andwf  TASTENALT, f

btfsc TASTENALT, TASTE_ROT
goto TASTEROCT ; Taste TASTE_ROT wurde gedrueckt

btfsc TASTENALT, TASTE_GRUEN
goto TASTEGRUEN ; Taste TASTE_GRUEN wur de gedr ueckt

btfsc TASTENALT, TASTE_BLAU
goto TASTEBLAU ; Taste TASTE_BLAU wur de gedr ueckt
goto TASTENVEI TERL

TASTEROCT movf RGB_VERT_ROT, w ; Rot-Anteil um 16d er hoehen

addlw .16
nmovwf  RGB_WVERT_ROT
goto TASTENWEI TER1L

TASTEGRUEN movf RGB_WVERT_GRUEN, w ; Gruen-Anteil um 16d erhoehen

addlw .16
nmovwf  RGB_VEERT_GRUEN
got o TASTENWEI TERL

TASTEBLAU movf RGB_WERT_BLAU, w ; Blau- Anteil um 16d er hoehen

TASTENVWEI TER1 novf TEMPL, w

Ckkkkkkkhkkhk Kk kA khhkhk Kk kA khkhkkhkkkkk

addlw .16
novwf  RGB_VEERT_BLAU
goto TASTENWEI TERL

; TEMPL in Register TASTENALT kopi eren
movwf  TASTENALT
return

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* *

* %

EE R R R R R R

IR R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEREEEEEEEEERESEZESEEZEESS
Haupt pr ogr amm

B R R R R R R R R R R

; ** Auf gaben des Haupt progr anmns:

* %

* %

* %

* %

* %

+ Controller initialisieren (Unterprogramm I N T)

+ Interrupt freigeben

+ Taeti gkeiten/ Unterprogranme, die alle 4nms durchgefuehrt werden nuessen:
+ Unt er progranm PWM_RGB_LED auf r uf en
+ Unt er progranm TASTENROTI NE auf r uf en

* %

* %

* %

* %

* %

* %

B o R R R R R R R R R
s

Begi nn cal | INIT ;Controller initialisieren
movlw b’ 10100000’ ; TimerO freigeben durch Setzen von
movwf | NTCON ; G E und TOIE i mRegi ster | NTCON
HPSCHLEI FE btfsc FLAGSI SRHP, FLAG512USEK
goto HPVEI TER1
btfsc FLAGS| SRHP, FLAGAMSEK
goto HPVEI TER2
goto HPSCHLEI FE
HPVEI TERL ; Taetigkeiten, die alle 512 us durchgefuehrt werden nuessen
cal | PWM_RGB_LED
bef FLAGSI SRHP, FLAG512USEK; Anf or derungsflag fuer die 512us-Aktivitaeten
; zuruecksetzen
goto HPSCHLEI FE
HPVEI TER2 ; Taetigkeiten, die alle 4 ns durchgefuehrt werden nuessen
cal | TASTENROUTI NE
bef FLAGSI SRHP, FLAGAMSEK ; Anf orderungsflag fuer die 4ms-Aktivitaeten

; zurueckset zen
goto HPSCHLEI FE

end
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Ansteuerung einer (Full-Color)-RGB-Leuchtdiode (mit PIC-Mikrocontroller)

4.3. Anmerkungen zur Software

Die Software besteht im Wesentlichen aus einem kurzen Hauptprogramm, einer kurzen
Interrupt-Service-Routine  (kurz ISR), das im Abschnitt 3.3. besprochene
Unterprogramm PWM_RGB_LED und einem Unterprogramm welches zyklisch die
Tasten einliest.

Die ISR wird alle 512pus aufgerufen und besitzt ,nur* die Aufgabe zwei Zeitbasen zu
erzeugen, indem sie zwei Botschaftsflags fur das Hauptprogramm erzeugt. Eine
Zeitbasis alle 512us und die zweite Zeitbasis ca. alle 4ms. Da die ISR alle 512ps
aufgerufen wird ist die 512-us-Zeitbasis besonders einfach. Es muss nur bei jedem
Aufruf ein Flag gesetzt werden, und zwar das Flag FLAG512USEK im Register
FLAGSISRHP. Die Generierung fur die 4-ms-Zeitbasis ist dagegen schon etwas
>-umfangreicher”. Damit eine Zeit von ca. 4 ms entsteht, muss die ISR 8-mal aufgerufen
werden (8 x 512us = 4096us = 4ms). Bei jedem ISR-Aufruf muss also ein Zahlregister
um 1 vermindert werden. Besitzt es danach den Wert 0, so sind 4ms vergangen. Nun
wird das Botschaftsflag FLAGAMSEK im Register FLAGSISRHP gesetzt, und das
Zahlregister muss mit dem Wert 8 neu geladen werden. Der Wert 8 wird hier durch die
Konstante KONSTISR4MS ersetzt.

Die ISR wird, wie schon mehrmals erwédhnt, alle 512us aufgerufen Diese 512us
ergeben sich folgendermalRen: TMRO wird mit dem Wert O geladen — es dauert also 256
Taktzyklen bis das Register wieder den Wert O besitzt, der Vorteiler besitzt den Wert 2
Der Taktzyklus ergibt sich aus dem internen Takt von 4MHz. Dieser ist bei der PIC-
Familie wie folgt definiert:

4

f

Quarz

Daraus ergibt sich folgender Zusammenhang:

4.256-2 42562
fQuarz [MHZ] 4

ISRAUFRUF [ 78] = =512

Also ein ISR-Aufruf alle 512ps.

Das Hauptprogramm befindet sich nach der Initialisierung (Unterprogramm INIT) und
der Interruptfreigabe in einer Endlosschleife. Diese Schleife besitzt die Aufgabe standig
die so genannten Botschaftsflags abzufragen. Ist eines dieser Botschaftsflags gesetzt,
SO muss vom Hauptprogramm eine bestimmte Aufgabe ausgefihrt werden. Diese
Aufgaben sind in Form von Unterprogrammen vorhanden. Hier bei der Ansteuerung
einer RGB-Leuchtdiode werden diese beiden Botschaftsflags in der Timer-ISR gesetzt.
Und zwar wird alle 512us ein Flag gesetzt. Das zweite Flag von der ISR wird alle 4ms
gesetzt. (Botschaftsflags kdnnen aber auch in anderen Unterprogrammen gesetzt
werden, was aber hier nicht der Fall ist.)

Hier Zusammenfassend die Tatigkeiten in _der Endlosschleife, welche durch die

Botschaftsflags ausgeldst werden:

- Das eigentliche Unterprogramm zur Ansteuerung der RGB-Leuchtioden wird alle
512us aufgerufen (Unterprogramm PWM_RGB_LED)
Alle 4ms die Tasten S1 bis S3 abfragen. Dazu dient das Unterprogramm
TASTENROUTINE
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Ansteuerung einer (Full-Color)-RGB-Leuchtdiode (mit PIC-Mikrocontroller)

Das Unterprogramm INIT dient zur Initialisierung des Controllers. Hier werden unter
anderem die Ports konfiguriert (Port dient als Eingang oder als Ausgang), der oder die
Timer eingestellt usw. Dieses Unterprogramm ist vom Controllertyp abhangig und je
nach Anwendung mehr oder weniger umfangreich. Siehe auch Abschnitt 3.2
(Initialisierung)

Das Unterprogramme PWM_RGB_LED ist fur die eigentliche Ansteuerung der RGB-
Leuchtdiode zustandig. Siehe Abschnitt 3.3

Das Unterprogramm TASTENROUTINE wird zyklisch alle 4ms aufgerufen und ermittelt
welche Taste gedrickt wird. Erkennt dieses Unterprogramm, dass eine Taste gedrickt
wurde, so erhoht es den entsprechenden Farbanteil. Wie dieses Unterprogramm einen
Tastendruck erkennt ist im Listing ausreichend beschrieben (siehe Listing, Abschnitt
4.2)

5. Quellen
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