
  

Arquitectura de rango medio mejorada de Microchip
(p.e.: PIC16F1938) 

● 49 instrucciones → añaden instrucciones para mejor manejo del uC y para optimización de “C”

● Guardado automático del contexto en las interrupciones → guarda registros principales

● Pila hardware de 16 niveles con overflow y underflow y acceso al contenido

● Acceso lineal a la memoria de programa /datos como memoria única mediante FSR/INDF

● Extremo bajo consumo (en sleep  20nA, activo 50uA/MHz)

● Oscilador mejorado, con cristal, oscilador interno, etc. + PLL para subir frecuencia (hasta 32Mhz)

● Periféricos nuevos o mejorados

▬ Registros LAT → evitan problemas en acceso a los puertos

▬ DAC de 32 niveles

▬ EUSART  → hasta 115kbps full-duplex con detección automática de velocidad (≈ PIC16F88)

▬ FVR(Fixed Voltage Feference)

▬ Módulo de control de LCD → permite controlar directamente un panel LCD (sin controlador)

▬ SR latch

▬ Hasta 2 CCP + 3 ECCP (con más modos PWM)

▬ Hasta 5 timers ->TMR0, TMR1 y TMR2/4/6 iguales a TMR2 “normal”

▬ Módulo sensor capacitivo → monitoriza entradas con cambio de capacidad



  

Organización de la memoria
● 32 bancos de memoria RAM !!!!! → en cada banco:

▬ Los 12 registros principales (se repiten en todos los bancos)

▬ Hasta 20 SFR (muchos se repiten)

▬ Hasta 80 registros de propósito general (GPR)

▬ 16 bytes de RAM comunes a todos los bancos

● Hasta 32K de memoria de programa

● Posibilidad de acceso lineal a la memoria

▬ Direccionamiento “normal” → por una lado está la memoria de 
datos (en bancos) y por otro la de programa

▬ Direccionamiento lineal

► Se ve todo (datos y programa) como un espacio lineal

→ Todos los bancos seguidos a partir de 0x2000
→ La memoria de programa a partir de 0x8000 (sólo se puede 

acceder a los 8 bits menos significativos de cada posición)
► Se accede mediante FSRx/INDFx → fig 3-12 y 3-13

→ Registros FSR0 y FSR1  (cada uno 16 bits)  → punteros
→ Registros virtuales INDF0 e INDF1 → al usarlos en el 

código se accede a las posiciones apuntadas por FSR0 y 
FSR1

Memoria de programa Memoria lineal



  



  



  



  



  



  

La pila y el salvado automático del contexto de interrución

● Al producirse una interrupción (automáticamente)

▬ La dirección de retorno se guarda en la pila

▬ Un conjunto de registros se guardan en “Registros sombra” (shadow), en el banco 31

► Acumulador y STATUS

► BSR y FSR

► PCLATH

▬ Al volver de la interrupción se recupera la dirección de retorno y los valores de los registros 
desde los registros sombra

● Pila hardware (no almacenada en memoria de datos) con 16 niveles

▬ Direcciones desde 0x00 hasta 0x0F

▬ Registro STKPTR → puntero de pila ->Indica la ultima posición usada en la pila  (si está vacía 
0x1F)

▬ Registros TOSH/TOSL → permiten leer/escribir el contenido de la posición apuntada por 
STKPTR

▬ Protección contra overflow/underflow

► Bit STVREN=1 (palabra de configuración 2) →  el overflow/underflow provoca un RESET y no 
se sobreescribe el valor de la pila

► Registro PCON, bits STKOVF Y STKUNF → al producirse el overflow/underflow se activan 
estos bits



  

Nuevas instrucciones
● BRA etiqueta  → salto relativo (etiqueta entre -255 y +255)

● BRW  → salto relativo (posición + acumulador) → evita problemas  de páginas en tablas

● MOVLP literal → PCLATH = literal

● MOVLB literal → BSR = literal (selección de banco)

● LSLF  f {,d}   → desplazamiento lógico a izda.

● LSRF  f {,d}   → desplazamiento lógico a dcha.

● ASRF  f {,d}   → desp. aritmético a dcha. Mantiene MSB

ADDFSR FSRn,k → modifica los punteros FSR0 o FSR1

MOVIW / MOVWF → mueven datos entre W y los registros indirectos INDF0/INDF1

Distintas posibilidades, por ejemplo para MOVIW   (INDFn → W)

➢ MOVIW ++INDFn   

➢ MOVIW --INDFn

➢ MOVIW INDFn++

➢ MOVIW INDFn--

➢ MOVIW k[INDFn]    → ofset relativo +k  (k entre -32 y +31)

➢ MOVIW INDFn

(instrucciones optimizadas para C)



  

Oscilador mejorado
● Modos de reloj:  EC (externo), LP, XT, HS, RC, INTerno.

● Oscilador interno entre 31Khz y 16Mhz (seleccionable en OSCCON)

● PLL multiplica la Fosc x4  (máximo 32Mhz) → bit PLLEN en la palabra config2 o el bit 
SPLLEN en el registro OSCCON

● FSCM (Fail-Safe Clock Monitor) → detecta si el reloj (EC,XT,LP,HS,RC) falla y 
conmuta automáticamente al interno.



  



  



  

Puertos (A-E)
● Registros asociados a todos los puertos

▬ PORTx, TRISx → igual que antes

▬ LATx → evitan problemas con la lectura-modificación-escritura 
en los puertos

▬ APFCON (pag siguiente) → permite cambiar de pin distintas 
funciones

▬ ANSELx → especifico para cada puerto

► 0=Digital / 1=Analógico

● Interrupciones asociadas a cambio de nivel → PORTB

▬ Habilitación individual → dos registros de control

► IOCBP<7..0> → bit a 1= activada detección flanco subida en 
ese pin

► IOCBN<7..0> → bit a 1= detección flanco bajada

▬ Registro de flags (IOCBF) → cada bit es un flag

▬ INTCON → habilitación: IOCIE + flag global: IOCIF 

● Pull-up débil (como entrada)

▬ En PORTB completo → registro de control WPUB (bits a 1 →  
pull-up habilitado en ese pin)

▬ En R3 → bit control WPUE3  (registro WPUE)

▬ Bit WPUEN (registro option) → a 1 deshabilita todos los pull-up



  



  

ADC 10 bits
● Casi igual que en PIC16F88

●  Mayor número de canales

● Más posibilidades de Vref+ / Vref-

▬ Posibilidad de Vref+ desde FVR (referencia de 
voltaje interna)

▬ Configuración de Vraf+ y Vref- con los bits 
ADNREF Y ADPREF<1..0> de ADCON1

● ¡¡cuidado con la selección de ADCS!! → según 
la Fosc del micro hay valores de ADCS para 
los que el ADC no funcionará (tabla15-1)



  

FVR
● Fixed Voltage Reference → referencia de tensión

● Genera 1,024V

● Se puede multiplicar x1, x2, x4  de forma 
independiente para dar referencia a ADC, DAC, 
comparadores

● Es independiente de la tensión de alimentación

● El error (fijo) puede llegar a ser hasta de ±9%

● La variación del error es sólo 0,27%•∆Vin

● Se controla con el registro FVRCON

▬ Bit FVREN → habilitación

▬ Bits ADFVR → fijan el multiplicador para el ADC

▬ Bits CDAFVR → fijan el multiplicador para el DAC 
y los comparadores



  



  

CCP/ECCP
● CCP4 y CCP5 son iguales que en PIC16F88

● Los módulos ECCP1, ECCP2 y ECCP3 también son iguales en los modos de 
captura y comparación (todos con TMR1)

● La diferencia está en el uso de PWM

▬ Posibilidad de seleccionar  TMR2/TMR4/TMR6 para cada módulo PWM

▬ Modo PWM simple → igual en los 5 módulos, e igual que en PIC16F88

► El TMR asociado se selecciona con los bits CxTSEL<1:0> de los registros CCPTMRSx

► Bits DCxB<1:0> del registro CCPxCON → LSB ciclo de trabajo (CCP1X:CCP1Y en PIC16F88)

▬ Modo PWM mejorado (enhanced) → sólo para ECCP1, ECCP2 y ECCP3

► Uso para control de motores → selección de modi bits PxM<1:0> de CCPxCON

→ Half-bridge → control de velocidad unidireccional + frenado activo 
√ Se activa con PxM<1:0>=10
√ Retardo “dead-band” programable → evita que los dos transistores conduzcan a 

la vez: tiempo de retardo entre desactivar uno y activar otro, programamable con 
bits PxDC<6:0> del registro PWMxCON

→ Full-bridge → control de velocidad bidireccional
√ Se activa con  PxM<1:0> = 01 (hacia delante) o PxM<1:0> =11 (hacia atrás)
√ Al cambiar dirección (bit PxM1) se cambia al siguiente ciclo PWM

▬ PWM steering → en modo simple permite generar hasta 4 señales PWM sincronizadas



  



  

Full-Bridge



  



  



  



  



  



  

TMR0
● Muy parecido al del PIC16F88 pero con alguna diferencia

● Selección de reloj → bit T0XCS=1 (reg. CPSCON0) →  entrada desde el oscilador 
del módulo sensor capacitivo

● El TMR0 se puede conectar en cascada con el TMR1 (salida de desbordamiento de 
TMR0 como entrada de puerta de TMR1)



  

TMR1
● Similar al del PIC16F88, pero bastante mejorado

● Activación del TMR1 → bit TMR1ON (T1CON)  a 1

▬ Bit TMR1GE (T1GCON) a 0 → cuenta siempre (que le lleguen pulsos de reloj)

▬ TMR1GE = 1  → cuenta si está habilitada la puerta

● Fuente de reloj → bits TMR1CS<1:0> y T1OSCEN (ambos en T1CON)

● Oscilador dedicado → cristal 32,768Khz + T1OSCEN (T1CON) a 1 → funciona en sleep

● Prescaler 1/2/4/8 → bits T1CKPS<1:0> (T1CON)

● Control de puerta (TMR1GE=1) → sólo cuenta si se habilita la puerta (T1GVAL=0)

▬ T1GSS<1:0>  y T1GPOL (ambos T1GCON) → fuente y polaridad para la puerta

▬ Modo conmutación de puerta (gate toggle): bit T1GTM (T1GCON)=1 → habilita la puerta durante un 
periodo completo de la señal de puerta (uno de cada dos) en vez de durante un pulso

▬ Modo pulso simple: bit  T1GSPM(T1CON)=1 la puerta funciona sólo durante un pulso. Se dispara 
el funcionamiento de la puerta poniendo T1GGO/DONE(T1GCON)=1, se borra solo.



  



  



  



  

Módulo sensor capacitivo
● Permite la interacción con el usuario sin ningún dispositivo externo

▬ La entrada se conecta a un pad del PCB → tiene una capacidad asociada (a masa)

▬ El módulo tiene un oscilador interno, que depende de la capacidad conectada a la entrada

▬ Al tocarlo se cambia la capacidad (aumenta) → cambia la frecuencia

● El módulo se activa con CPSON(CPSCON0) = 1

● La corriente de carga/descarga se configura con CPSRNG<1:0>(CPSCON=)

● Las frecuencias de oscilación dependen de dos tensiones de referencia Ref+ y Ref-

▬ Para CPSRM(CPSCON0)=0 → Ref+ y Ref- son dos valores fijos generados por el módulo

▬ Para CPSRM=1 → Ref- la genera el DAC y Ref+ el FVR

● Mux analógico 16 entradas → selección CPSCH<3:0>(CPSCON1) (el pin debe estar configurado 
como entrada analógica) 

● Medida y calibración

▬ Módulo  conectado a TMR0/TMR1 (T0XCS=0/1 en CPSCON0 ) como reloj externo → mide frec. oscilador

▬ Se necesita una base de tiempo fija → un TMR que no se use o un bucle de temporización

▬ Se mide cuenta de TMR0/TMR1 durante el tiempo fijo → frecuencia

▬ Necesidad de calibración → medida de frecuencia  alta (“sin tocar”) y baja (“tocando”)

● AN1101 y AN1102 de Microchip → detalles sobre los sensores capacitivos y guia para diseñar el PCB



  



  



  

Latch SR
● Latch con múltiples fuentes RESET y SET

● Se puede usar para aplicaciones analógica (monoestable, aestable, …..)
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