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Modulo de Captura Comparacion y
PWM

> Modulo CCP1

» Tiene dos registros de 8 bis CCPR1L y
CCPR1H

« Con el registro CCP1CON se controla su
funcionamiento.




Modulo de Captura Comparacion y
PWM

> Modulo CCP2

» Tiene dos registros de 8 bis CCPR2L y
CCPR2H

« Con el registro CCP2CON se controla su
funcionamiento

Registro CCP1CON
direccion 17h

SOYYANCIS YA CCPx\M3 | CCPxM2 | CCPxM1 | CCPXMO
[ o |

> Bit 7-6: No implementados: se leen como “0”

> Bit 5-4 CCPxX:CCPxY: bits menos significativos de
PWM
« Modo captura: sin usar
« Modo comparacion: sin usar

« Modo PWM: Estos dos bits son los menos
significativos del ciclo PWM. LLos ocho bitsimas
significativos se encuentran en CCPRxL.




Registro CCP1CON

direccion 17h

U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

ISR CCPvs CCPAVZ  CCRavd | CCRAD
I N I N S T

> Bit 3-0: CCPxM3:CCPXMO: bits de seleccion del modo
de trabajo del modulo comparador CCPX

Registro CCP1CON
direccion 17h

CCRAVIO

1000 Modo comparacion, pone a “1” el pin RCy/CCPx al coincidir los
valores ( el bit CCPxIF se pone a “1”)

1001 Modo de comparacion, pone a “0” el pini RCy/CCPx al coincidir los
valores (el bit CCPxIF se pone a “1”

1011 Modo comparacion, en el gue se produce un disparo especial para
cada modulo (el bit CCPXIF se pone a “1” y el pinf CCPx no es
afectdo); El CCP1l resetea TMR1; El CCP2 resetea TMR1 .
comienza unaiconversion de A/D.

14xx Modo PWIMV




Modo de Captura

Se pone a “1” el flag CCP1IF
(PIR1<2>)

De
flanco

Pin RC2/CCP1 IDeteccién

CCP1CON<3:0>

Se pone a “1” el flag CCP2IF
(PIR2<0>)

Pin RC1/CCP2

Deteccion

De
e Captura

I
TMR1H TMRI1L

Q's CCP2CON<3:0>

Modo de Captura

Se pone a “1” el flag CCP1IF
(PIR1<2>)

De
v Captura

I
TMR1H TMR1L

Pin RC2/CCP1 IDeteccién

Qs  CCP1CON<3:0>

Los registros CCPRx capturan el valor del TMR1 cuando
sucede un evento en el pin CCPx. El evento se
configura con los bits CCPxM3-0 del registro CCPxCON.

> Con la captura se activa el flag CCPIF, el cual debe ser
borrado por software

La interrupcion se habilita con el bit CCPxIE




Modo de Captura

Se pone a “1” el flag CCP1IF
(PIR1<2>)

Pin RC2/CCP1

I Deteccién
De
Captura

I
TMR1H TMR1L

flanco

Qs  CCP1CON<3:0>

> Se debe configurar el CCPx como entrada a traves del
registro TRISC

> El Timer1 debe estar en modo temporizador o modo
contador sincronizado

» Al cambiar el modo de captura hay que tener
inhabilitadas las interrupciones y borrar el flag para
evitar interrupciones espureas.

Modo de Captura

Se pone a “1” el flag CCP1IF
(PIR1<2>)

Pin RC2/CCP1 IDeteccién

De
v Captura

I
TMR1H TMR1L

» Cuando el TMR1 trabaja en modo captura con el CCPx, debe estar
configurado para trabajar como temporizador o como contador
sinerono, hunca en modo asincrono.

Si el pin' RCx/CCPy se configura con resistencia de pull-up, una
escritura en el puerto, puede causar un condicion de captura.

Es recomendable desactivar el médulo CCP poniendo a “0” el bit
CCP1IE (PIE1<2>) cuando se van a cambiar las condiciones de
funcionamiento en el modo captura, para evitar que se produzcan
falsas interrupcione durante laioperacion.

Qs  CCP1CON<3:0>




Modo Comparacion

Se pone a “1” el flag CCP1IF

CCPR1H CCPR1L
Salida l
RRISC<2> TMR1H TMR1L

CCP1CON<3:0>
Habilita Salida

Disparo Especial

Pin RC2/CCP1

> Se compara el registro CCPRx con el valor del registro
TMR1. Cuando se produce igualdad se realiza una
accion sobre el pin CCPx, la cual viene dada por el
modo establecido en CCPxM3:0.

> Se activa el flag CCPxIF

> Se genera una interrupcion si esta habilitada con
CCPxIE

Modo Comparacion

Se pone a “1” el flag CCP1IF

CCPR1H CCPRI1L
Salida l
TMR1H TMR1L

Disparo Especial

Pin RC2/CCP1

RRISC<2> CCP1CON<3:0>
Habilita Salida

> En el modo “interrupcion software” no se realiza ninguna accion en
el pin CCPx.

> El modo “Special Event Trigger” se puede usar para que el registro
CCPRx sea un registro de periodo programable para el Timer1. No
se activa el flag, ni'se produce interrupcion.
Se debe configurar el pin CCPx como salida, poniendo a “0” el
TRISC. El Timer1 debe estar en modo Temporizador o' Contador
sincronizado.




Modo Comparacion

Se pone a “1” el flag CCP1IF

J

RRISC<2> TMR1H TMR1L

CCP1CON<3:0>
Habilita Salida

Disparo Especial

Pin RC2/CCP1

Registros asociados a la Captura y
Comparacion

Direccién Nombre Bit 6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit 2 Bit1 Bit0 Valor en Valor en el
POR,BOR resto de
Reset

0Bh,8Bh INTCON GIE RBIE INTE RBIF 0000 000x 0000 000u
10Bh,18Bh

0Ch PIR1 PSPIF® CCP1IF TMR2IF TMRI1IF 0000 0000 0000 0000
0Dh PIR2 = - - CCP2IF

8Ch PIE1 PSPIE® CCP1IE TMR2IE TMRIIE 0000 0000 0000 0000
8Dh 1=3 = - - CCP2IE

87h TRISC Registro de configuracion del PORT C 11111111 11111111
OEh TMRI1L 8 bits menos significatimvos del TIMER1

OFh TMR1H 8 bits mas significativos del TIMERL 0000 0000 0000 0000
10h T1CON = T1CKPS1 T1CKPSO T10SCEN TISYNC TMRICS  TMR1ON | --000000 --uu uuuu

15h CCPRIL istro de byte de menor peso del médulo de captura / comparacion / PWM XXX XXXX uuuu uuuY
16h CCPR1H Registro de byte de mayor peso del médulo de captura / comparacién / PWM XXXX XXXX uuuu uuuu

CCP1CON CCP1X CCP1Y CCP1M3 CCP1M2 CCP1M1 CCP1IMO | --00 0000 --00 0000
CCPR2L Parte baja del registro Captura/Comparacion/PWM XXXX XXXX uuuu uuuu
CCPR2H Parte alta del registro Captura/Comparacion/PWM XXXX XXXX uuuu uuuu

CCP2CON CCP2X ccp2y CccpP2mM3 CcpP2m2 CcpP2m1 CCP2MO --00 0000 --00 0000




Viodo PWM

> Tiene 10 bits de resolucion
> Los pines CCPx son la salida

> La base de tiempos es el
Timer2 mas dos bits adicionales
RC2/CCP1 para tener los 10

El periodo se determina con el

registro PR2, ya que cuando

TMR2=PR2:

« Se borra el TMR2
TRISC<2> . Se pone a “1” el pin CCPx

q « Se pasa el valor del CCPRxL al
ador CCPRxH (para evitar glitch)

El ciclo de trabajo se determina

con el contenido del CCPRXL y

los dos bits de CCPxCON

(CCPxX y CCPxY)

Viodo PWM

Periodo

: |

>

RC2/CCP1  [DuyCyde.  TMR2=PR2

LIS TMR2=Duty Cycle

TMR2=PR2

Trwm = (PR2+1)4.Tosc. TMR2 valor del prescaler
Ter = (CCPRXL:CCRPxX:CCPxY)Tosc. TMR2 valor del preescaler




Viodo PWM

RC2/CCP1

TRISC<2>

P

; Programa PWM1.ASM Fecha : 11- Febrero-2002

; Este programa emplea al médulo CCP1 con salida de sefal por la linea RC2/CCP1. La sefial de salida tiene

; un periodo determinado para la constante "Periodo" y una anchura "Duty" determinada por la constante "CICLO".
; Un osciloscopio conectado en RC2/CCP1 puede ayudar a realiza las oportunas medidas.

; El periodo se determina segun la formula T=(PR2+1)*4*Tosc*TMR2 preescaler. La duracion

; del pulso o "Duty Cycle" (d) se determina segin d=(CCPR1L:CCPCON1<5:4>)*Tosc*TMR2 preescaler.

ek ek ek ek ok ke ok ek e ke ek e ok ek ek e ek

List p=16F876 ;Tipo de procesador

include "P16F876.INC" ;Definiciones de registros internos
PERIODO equ .100 ;Periodo de 100 uS
CICLO equ .25 ;Anchura 25 uS

org 0x00 ;Vector de Reset

goto INICIO

org 0x05 ;Salva el vector de interrupcion
INICIO bsf STATUS,RPO ;Selecciona banco 1

moviw b'11111011"'

movwf TRISC ;RC2 salida

moviw PERIODO-1

movwf PR2 ;Carga el registro de periodos

bef STATUS,RPO ;Selecciona banco 0

moviw CICLO

movwf CCPR1L ;Carga la anchura del pulso

;Se configura el médulo CCP1 para que actie en el modo PWM con salida de sefial por RC2/CCP1
moviw b'00001100'
movwf CCP1CON

;EI TMR2 trabaja con un preescaler 1:1 por lo que con una frecuencia de 4MHz evoluciona
;cada uS (4*Tosc)
moviw b'00000100*
movwf T2CON ;T2 en On
BUCLE
goto BUCLE ;Bucle infinito
end ;Fin del programa fuente




Registros asociados al PWIV

Direccién Nombre Valor Valor en el
POR,BOR resto de
Reset

0Bh,8Bh INTCON GIE TOIF RBIE INTE RBIF 0000 000x 0000 000u
10Bh,18Bh

0Ch PIR1 PSPIF® SSPIF CCP1IF TMR2IF TMRI1IF 0000 0000 0000 0000
0Dh PIR2 = = = = = = = CCP2IF
PIE1 PSPIE® SSPIE CCP1IE TMR2IE TMRLIE 0000 0000 0000 0000
PIE2
TRISC Registro de configuracion del PORT C 11111111 11111111
TMR2 Médulo del registro Timer2 0000 0000 0000 0000
PR2 Registro de periodos del médulo TMR2 11111111 11111111
T2CON === TOUTPS3 TOUPS2 TOUPS1 TOUPSO TMR20N T2CKPS1 T2CKPS0  -000 000 -000 0000

CCPRIL Registro de byte de menor peso del médulo de captura / comparacion / PWM XXXX XXXX uuuu uuuu
CCPRI1H Registro de byte de mayor peso del modulo de captura / comparacion / PWM XXXX XXXX uuuu uuuu
CCP1CON === === CCP1X CCP1Y CCP1M3 CCP1M2 CCP1M1 CCP1MO --00 0000 --00 0000

CCPR2L Parte baja del registro Captura/Comparacion/PWM XXXX XXXX uuuu uuuu
CCPR2H Parte alta del registro Captura/Comparacion/PWM XXXX XXXX uuuu uuuy

CCP2CON - - CCP2X CccpP2y CccpP2m3 ccpP2m2 ccP2m1 CCcP2M0 --00 0000 --00 0000

Conversor Analogico/Digital

RE2/AN7 *

RE1/ANG *
REO/ANS *

RAS3/AN3
CONVERTIDOR RA2/AN2

AD RA1/AN1
RAO/ANO

[Tl
PCFG3:PCFGO

(*) No disponible en dispositivos
PCFG3:PCFGO Vss RGN




Registro ADCONO

direccion 1Eh

g

[ ADCS1 | ADGS0 | crisz | Grst | Ciso | GObONE |~ | Aoon |
"2 N N N Y R R T

> bit 7-6: : Seleccion del reloj de conversion,
depende de la frecuencia del puC.
00 Fosc/2
01 Fosc/8
10 Fosc/32
11 FRc (Procede del oscilador RC interno)
Tiempo de conversion de 10 bits = 12 Tab donde TAD>1.6us = 20us

Registro ADCONO

direccion 1Eh

g

"2 N N N Y R R T

bit 5-3: : bit de seleccion del canal analogico
000 Canal 0 (RAO/ANO
001 Canal 1 (RA1/AN1
010 Canal 2 (RA2/AN2
011 Canal 3 (RA3/AN3
100 Canal 4 (RA5/AN4
101 Canal 5 (REO/AN5
110 Canal 6 (RE1/ANG
111 Canal 7 (RE2/ANT

)
)
)
)
)
)
)
)
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Registro ADCONO

direccion 1Eh

g

[ ADCS1 | ADGS0 | crisz | Grst | Ciso | GObONE |~ | Aoon |
"2 N N N Y R R T

> bit 2 : : bit de estado de la conversion A/D
Si ADON=1
1= LLa conversion A/D se esta realizando

0 = La conversion ha finalizado, el resultado de la conversion se guarda
en ADRESH:ADRESL

> bit 1 : no implementado
> bit 0: ADON: bit de puesta en marcha

1 = El convertidor A/D. esta operativo
0 = El convertidor A/D) esta apagado y no consume corriente

Registro ADCON1

I N D T

: Seleccion del formato del resultado de la
conversion

ADFM=1 ajuste a la derecha

lofofofofofo] [ | [T T [[]1]]
ADDRESH ADDRESL
ADFM=0 ajuste a la izquierda

LTI I fefoeo]o]e]o]

ADDRESH ADDRESL




Registro ADCON1

direccion 9Fh

RIW-0 RIW-0

I N D T

> bit 3-0': : Configuracion de los canales de
de entrada del convertidor A/D

Registro ADCON1
direccion 9Fh

PCFG3:PCFGO0 AN7®  AN6W  AN5®  AN4  AN3 AN2  AN1 ANO V,
(= RE1 REO RA5 RA3 RA2 RA1 RAOV

0000 A
0001
0010
0011
0100
0101
011X
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

>
>
>
>
>
>

Voo

VDD

VDD

VDD

U U U U U UU>» UUOUOO O >
O U U U UUOU>» UUO OO >
O U o >» >» >» >» U000 O >»
O U o>»>» » >» » 000 >» > >
O o>»>» >» >» >» >» 0 >» >» > > >
> > >» >» >» >» >» >» 0O >» >» > > >




Pasos a realizar en la conversion
JAV/D)

Configurar el convertidor

Configurarcion de pines analogicos y digitales (TRISA o TRISE y
ADCON1)

Seleccionar canal de entradal ADCONO
Seleccion del reloj del conversor (ADCONO)
Activar modulo de conversion (ADCONO)
Configuracion de la interrupcion si se utiliza
» Limpiar bandera (ADIF)
» Habilita interrupciones: ADIE=1, PEIE=1 y GIE=1
Esperar el tiempo requerido de laiadquisicion (=20us).
Arrancar conversion (ADCONO;, no al activar el médulo)
Esperar fin de conversion (por Polling de GO/#DONE o entrando en
la interrupcion)

Leer el resultado (ADRESH y ADRESL), siles por interrupcion:bajar
la bandera ADIFE.

Circuito de muestreo y retencion

Samplin
Swilgh 9

Taca > 20 ps
Rs <10 KQ
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