CONFIGURACION
DEL OSCILADOR Y RESET

Modos de configuracion

C- omo odos 05 Circuitos
Bazados en microprocesa-
dores, los PIC también

requieren de [ presencia de un genara-

diof quie margue as pautas de rabajo

seguramente ha llamado la atencion
quie en €l esquema del lector grabador
de rarjetas No exista la presencia de un
oscilador de reloj para el microcontrola-

dar, pera realmente es que no existe tal
osCilador externc: entorntes jdonde esta
el osciladar? Evidenternente el oscllador
existe, pero esta configurada coma
intermo. El microcontrodador dispone de
un gscilador interng de 4 MHz. v ol pro-
grama esta configurado con este oscila
dor,. En la ilustracion del programa del
micracontroladar incluido en el lector
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IHCLUDE
__CONFIG
oK EQU o1H
| MO EQU ooH

_CP_OFF & _WDT_OFF & MCLRE OFF &

IBRERARARUREANRRHNENNRERER Para el S8 BENSURARREEARSENDN

I2C_PORT EQU GPID
SCL EQU B7TH

- SDA EqQu B&H

i SDEFIME lOchip
BDEFIHE CLKchip
SDEFIME RESETchip

; Port B control register, used fFor I12C
+ EEPROH Clock, SCL (I/0 bit 7)
SDA {170 bit &)

; EEPROM Data,
GPIO,B
GPID,1
GPIO,2

BDEFIHE OHCards GPIOD,3

RDEFIHE InterfaceON

HDEFINE LedCardsOH

GP10,h
GPIOD,S

h .mmmmmmmwm:mmr

grabador podemaos comprobar las direc-
livas mecesarias para realizar las diferen-
es configuraciones tanto del oscitador
como del Reset del circuito. La linea
_CONFIG... configura al programadaor
FICSTART para gue grabe el microcontro-
lador de maodo gue na proteja al codigo
de programa, es deci, gue pueda ser
leido despucs de ser grabado, desactiva
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(1) Ver tabla da valores
(21 Es necesaria para cristales de resonancia serie
(3)Valor aproximado 10 M

Reloj externo

Abierto

j OicHador exlerno oo oristal o resonador en paralcio
can Lxs patilas GP4 y GPS

el Watchdog y configura el Master Reset
y Oscilador como interng. Todo elio se
wera con mas detalle mas adelante.

TIPOS DE

OSCILADORES

Los FICT2C5X00 tenen cuatro mocdos de
configurar el oscilador:

= |P; Cristal de bajo consume,

= XT: Cristal o resonador hasta 4 MHz,

s INTRC: Qiscilador interno de 4 MHz,

s EXTRC: Oscilador externc con resisten:

cia y condensadaor,

En los mados XT y LF la patlla GFS actua
coma entrada y la GP4 camo salida. Sila
resonancia del cristal o resonador es

+5V
10k
4K7
1T Sl
T4AS04

10k

1l
—

A otros
circuitos

74AS04 —

_!I Crrdiear Salesfrd Cor puertas TTL v crsisl o fessrusd or paralkeia.

J Mooo de Osclador exiemno, ésie puede
AT UM OToUiig especifico

sene, se deberd colocar Lna resistencia
en serie con la salida O5C2.

Los PICT2CHXX disponen de un modo
mas de configuracion;

» H5 Cristal O resonador de alta frecuen-

cia.

En este modo de configuracidn, la fre-
cuencia minima de rabajo es de 4 MHz.
w la maxima es de 10 MHz. Bl comporma-
miento de las patillas GP4 y GPS es igual
al de la serie 5Xx, sin embargo 3 patlia
GP4 puede ser configurada como salida
CLE en los modos INTRC y EXTRC,

OSCILADOR INTERNO

La frecuencia del oscilador en el modo
interrna [INTRC) &5 de 4 MHz. [5% siem-
pre gque se curmpan los requisitos dados
por &l fabricante [alimentacion de 5 y
ternperatura de 25 grados centigrados).
Cada chip sale de fabrica con el oscila-
dor calibrado, de modo que garantiza ¢l
funcionamiento con la precision del 5%
indicada. Cuanda se inicializa & micro-
controlador, el registro W contiens &l
ajuste de la calibracion de fabrica; este
valor hay que llevarlo al registro especial
CSCCAL. Por esta razdn es necesario,
gmplear como primera instruccion de
ruestro programa, llevar el contenido
cle| registro W al regisiro OSCCAL En la
ilustracidn podemos comprobar como



Voo

Rext

Reloj
interno

:" Configuracien del cecllador en maodo RC exteima.

redlizamos esta operacion en e progra-
ma del lector grabador: simpemente ut-
lizarmos la instruccion MOVWE OSCCAL
y después saltamos a la etiqueta Start
que &5 donde comienza &l programa. i
i microcontrolador empleado Tene viern-
tana de borrado, @5 necesarno tomar
nota del valor interno de la calibracion
anies de proceder a borrar & disposithg
N rayos Liltraniolzra,

OSCILADOR EXTERNO

Cuando se configura el oscilador en
moda externa hay varias formas de real-
#ar & oscilador, dependiendo si &te sdlo
lo utilizara el micracontrolador o también
va a ser empleado por olros circLiios que

t?®

formen parte del dizefio general. 5 nada
mas lo empleara e microcontrolador, lo
mas comodo es utilizar un cristal o reso-
nador ceramico conectado en paralcio
con las patillas GPS y GP4 tal como
muestra la figura; ademas, s el circuito
no requiere mucha velodidad de proce-
sa, podemos configurar ef oscilador en el
modo LP vy emplear un cristal de 32 KHz
de este modo s¢ reducird considerable-
mente e consumo total de cormente del
circuitg. Para hacernos una idea de la
CoiTiente maxima gue consumird e cir-
cuito alimentado a 3\ y con el oscilador
a 32 KHz. puede legar a ser de cuatno
micraamperios; sin embargo, si el oscila-
dor trabaja a una frecuencia de 4 MHz
&l consumo serd de |5 millamperics. En
mMLChos Casas Nay que tensr en cuenta
estos detalles, sobre todo cuando 2 ali-
rmentacion del cncuito es proporcionada
por pilas, ya que, como vemos, &l consu-

33002
T4AS04

7T4AS504

A otros
circuitos

1-J QISCRIGOr Saqerms COn puemas TT1L y onsial © resonadorn sene.

TIPO DE OSCILADOR | FRECUENCIA VALOR DEL VALOR DEL
CONDENSADOR C1 CONDENSADOR C2
XT 4.0 MHz 30 pF 30 pF
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TIPO DE OSCILADOR

FRECUENCIA VALOR DEL VALOR DEL
CONDENSADOR C1 COMDENSADOR C2
LP 32 kHzt1) 15 pF 15 pF
XT 200 kHz 47-88 pF 47-BE pF
1 MHz 16 pF 15 pF
4 MHz 15 pF 15 pF

Mota 1: El valor necomandado para Voo =28 G = C3 = 30 pF

j Wakar de s Londernsadores Ty C2 para cristakes oscladores en fos PIC T A0SR

TIPO DE OSCILADOR | FRECUEMCIA WALOR DEL WALOR DEL
CONDENSADDR C1 | COMDENSADOR C2
uT 455 kHz 22-100 pF 2100 pF
2.0 MHz 1568 pF 15.68 pF
4.0 MHz 1568 pF 15-68 pF
HE 4.0 MHz 15-68 pF 15-68 pF
B.0 MHz 10-66 pF 1068 pF
100 MHz 10-22 pF 10-22 pF

J Valor de los condensadanes O vy O3 para resonacdones ceshmions on bos PIC T 2CXEATE

TIFO DE OSCILADOR | FRECUENCIA VALOR DEL VALOR DEL
COMDENSADOR C1 | CONDENSADOR C2
LP 32 kHzl1) 15 pF 15 pF
100 kHz 15-30 pF 30-47 pF
200 kHz 15-20 pF 15-82 pF
XT 100 kHz 15-30 pF 200-300 pF
200 kiHz 10-30 pF 100-200 pF
455 kHz 10-30 pF 15-100 pF
1 MHz 15-30 pF 15-30 pF
2 MHz 15-30 pF 1530 pF
4 MHz 15-47 pF 1647 pF
HS 4 MHz 15-30 pF 15-30 pF
& MHz 15-30 pF 15-30 pF
10 MHz 15-30 pF 15-30 pF

Moda 1: El valor recomandado pama Voo = 4 5 W, C1 = G2 = 30 pF

L Valew de e eondrnsadanes 1 v 2 pard orslales ostiladores enlos PCI2OEGTE.

mo en el primer caso es cerca de 400
veces inferior al consumo Con un oscila-
dor a mayor frecuencia.

Otra ventdja de uilizar (3 configuracion
del oscilador con cnstal es gue [a instnac-
cion 5LEEF no solamente detiene al
microcontroladorn  Sing que  tamben
cetiene al propio ascilador, por o que @
consumo también se verd afectada; sin
embargo, cualquier otra configuracion
del osciladar que na sea &l mado men-
cionado o bien ef RC {intemo o externo|
detendra la actividad del microcontrola-
dor pero no el oscilador,

RESET DEL
MICROCONTROLADOR
Dira cle [as requisitos tipicos de o siste-
mas basados en microprocesadores e5 1
imprescindible necesidad de inicializar por
medio de un pulso todo e sistema. Es 1o
que conocermos como Reset del cincita.
El MCLRE [Master Clear| puede ser progra-
mado para que sea internc o externo-
internc. Con independencia del moda
programado, 52 genera un Reset (POR,
Power-On Reset) siempre que la tension
de alimentacion descienda entre 2.1 WV y
1.5 v, ademas también puede ser pro-
vocado por otras siiuaciones comao ya se
VETH,

Cuando se programa en modo extemo se
asigna la funcicn de Reset a la patilla GF3,
de modo gue generara un Resel cuando
descienda la [ension en esta parila.

La ilustracion nos muestra, a modo de
ejemplo, como detectar que 1a tension
de alimentacion desciende por debajo
de un valor determinado. Puede darse
£l caso de gue haya CoWios coninola
das por e micrecontralador que no fure
cionen correctamente por debajo de
cierta tension; si &ste fuera el casa, es
necesano vigilar de un modo preciso
que la alimentacion no descienda al
valor que provocaria un mal funciona
miento y si [o hace, al menos, que No s
pierda el control.

En &l primer circuito del gemplo vemos
que [a tersicn de Reset esta fijada por el
valar zener del diodo mas 0.7 WV, en
miichos casos donde 1a ensiiir rec ier-
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EE_ OK equ a7H ; Bit 7 in PC_OFFSET used as OK flag for EE
;HEBRERHEARRRHHARRARANHRABRRNR RS AR HREA DR HHUY

O g N 36 360 3 N0 R R 0 96 96 36 36 96 36 36 95 36 36 36 3636 3636363636 3636363606 06 36 36 3600000 0 0 06 00 -0 0 O 36 36 00 00

] ORG A

i movuf O05CCAL

! goto Start

L]
e R N
il et i LOAD BYTES IN EEPROHM MEMORY -----—--——- e et
R33N INNAIIIAINNIAINNNIFRNNNIE RN RRIIRINIIRIARAE R SRR TR

LoadDate

7 mou Counter,W

! addwf PCL, F

' goto LoadDate®
i goto LoadDated

' goto LoadDate2

| goto LoadDate3

goto LoadDateh
i
LoadDated
movf CodeRegHH ,W
movwf CommandDate
: eeturn

J Fl valor calibracka de fabrica para & oscilador w2 CANGA ALamanicamente en el regero WAl inidalizs o FIC

dd No e pueda Ajusiar por no exisnr
FENEr apropiada, serd preciso utilizar el
segundo ejemplo gue requiens de algu-
nos calculos gue cumplan 1a siguiente PIC12C508Y PIC12C509
iguAlclad: RW-0 RW-1  R/W-1 'Fll"l"l.l' L F_I.n_’f-ﬁ.!'—ﬂ RW-0 L0 U-0
R R A e R
0.7 V = VDD x R1/[R1+R2) e Sk bitD
R= Bit leible

Supongamos que tenemos un Circuito W= Bil escribible
controlado por & microcontrolador que U= Bit no implementado,
deja de funcionar L?rrecteame.nrﬁ por PIC12C508A/C509A/CR509A/12CES18/112CES18]| E;?;E_r: I;EEH iy
Aeha)o de 4 Vollos, Cuando se lliegue 3
esta tension el PIC debera subir la ten- AW-1 RW-D RW-0 RW-D RW-0 RW-0 U0 UD
sitn de una de sus patillas GPx para CALS (CAL4 CAL3 CAL2 OCAL1 CALO - -
inhabilitar el efecto del mal funciona- bit7 bitQ
rmiento del ¢inguito aseciado, Aundgue un
Reset puede ser provocado por alras

funciones internas, en este caso no 1o
terndremos en cuenta v nos imitaremos L Reqismo CACCAL para bas PIC | 205X



MCLRE
Diekdl
e irciniizacion
PLL-e INTERMAL
& GPFRRCTR -

._f L2 patilia GP3 pucde ser progidmada paa
efociunr un Resel aef Cincuams

£l st
& Aot cuands

|2 aimoriacon
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Yer
e
A1
(T . | IS W) an
Fi+F3 Il_.-l.'-I.Fl
A2 FICIHC N K

.._.|' Circuitos tplcos quee provocan wn Beser del
gircuito & descender la alimentacicon por debsajo
de los Bmites caiculados

- | GPWUF TO PD RESET causado por
0 0 0 WODT despartar de SLEEP
1] 0 1 WDT fuera de tiernpo (no de SLEEP)
0 1 0 MCLR despertar de SLEEP
0 1 1 Conexion de alimentacion
0 u u MCLR no durante SLEEP
1 1 0 Despartar de SLEEP par cambios de pines

L) Los 6t TOL PD y GARAIF s ven afectackos despoeds de n Feser

salaments a controlar a GPx cuando se
produzca un Reset.

Como no vamos a investigar quién a
producido el Resel, nuesing pragrama
debera, en primer lugar, programar |a
patilla GPx como salida [ya veremos
mas adelante comao hacero) y deipucs
haremos que GPx sea, por el momento,
un 17, Después de que el programa
realice las comprobaciones correspon-
dientes deberd pasar GPx a "0” si son
cofrectas y continuar con la ejecucion
del programa y si no lo sen mantendra

el “1* en GFx, Esle seria el hipotetic
flujo del programa cuando se reinicie
SistEmaA.

Coma la rension de alimentacion r
debera caer por debajo de 4 Voltio
tendremos:

0.7 V=4 xRI/[R1+R2)

Si fijamos eoma un valor aceptable pa
R1 de 62800 Ohmios, tendremos gue

R2 =RI1[4-0,7)/0,7 = 32.057 Ohmio!

EVENTO GPWU TO OSECIDHES
Conexion de alimentacion 0 1 1

WODT fuera de tiempo 0 0 u No afecta a PD
Instruccion SLEEP u 1 0

Instruccion CLRWDT u 1 1

Despertar de SLEEP por 1 1 0

cambios en los pines

e N I L s P O " LGRS | ARG P P SR p
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GP2/TOCKI
Pin

X

ot
DETECCION DE = EE%F:EEJQE:: "
ALIMENTACION | pPOR (Pawer-On SLEE EN LOS PINES
Resat)
- o o e )
MCLRE WDT
CONTADOR menEl S Q
DTR OSC _j_ 8-bit H
ASINCRONOC R O e e
CHIP RESET

j senales intermas quiE pueden prosocar un Keset def ciroulng

DIRECCID

AL

AL CONECTAR

MCLR RESET WDT FUERA
ALIMENTACION | DE TIEMPO DESPERTAR POR
CAMBIOS EN LOS PINES
W - qaqq ggod ) 9999 qauul
INDF 0Ch EE ) LUUY Uy
TMRO 01h OO 00K WU LU
PC 0zh 1111 1111 LRRR I kN
STATUS 03h 0001 1o g00g quuu
E3R (12CE518) 04 Wix xxxx R [TRRTITT
FSR (12CE519) (4h 10 wooe 1uu o
OSCCAL {5h 1000 00-- TR
GPIO 0&h Tl wxx 1Tuu Uwuy
DFTION 11 1111 1111 1111
TRIS - -11 1111 =11 111

| Leyenda; u = Sin cambios; ¥ = Desconocido: - = Sin implamentar bif, & lee 0; q = Elvalor depende de la condigon.

Mt 1 El regisiro W cortiene el valor de fa caliorackin del oscilador

Evidentemente 32 K no es una resistert-
cia estandar s tomamos una de 33 K
que si lo es, comprobaremos por debajo
de qué tensidn se produdira un Reset:

VDD = 0,7/R/RT+R2))

5i sustituimos valores fendremos que |13
tension serd de 4,09 \oitios que es &l
limite necesario para provocar el Reset
Cuanda baje la tension de alimentacion
dl valor minimo fijade se produce un
Resel por 1o gue todas oS puertos seran
INiCi2iZados Comao entradas y mientras la
[emsiGn no supers este valar la patilla
GPx nunca podrd pasar a "0" por pro-
grama.

OTRAS CONDICIONES
DE RESET

Hasta ahora hemos wisto dos modos de
provocar un Reset del circuito, una con
POR [Power-On Reset| al caer la alimen-
tacidn por debajo de 1.5V a2l Vy
arra habilitando la funcidn MCLR al pro-
gramar el microcontrodador, pero ade-

_!. Eefmddrm e e ramiclrmic Aoory e clus i [oenr

mas hay otros modos de provocar un
Resel en flos PICI2C5XX. En los
P 206X hav alouna mas debido 3



gue dispone de intemupciones como s
AILHEAR VEra a su liempo

' HEE T HEn Coma se puede comprobar en el diz
DIRECCION: 03h DIRECCION: 02h grama de blogues del circuita de Resel
estos nuevos modos son: WDOT, carm
Al coneclar alimentacian 0001 Txxx 1111 1111 ik e estatic i Ios pines y SLEEP £y
MELR reset durante operacion normal 000U ULy i nn el primero de ellos el Reset se produc
MELR reset durante SLEEP 0001 Duuu 111 111 cuando el Watchdog “rebosa’; recarde
mos gue el Watcheog &5 un Eempornizs
b s i o e dor interno programable gque ha de se
WOT reset durante operacion nomal D000 uuuu 1711 1111 recargado antes de que pase el liemp
Despertar de SLEEP por cambios 1001 Ouuu 1111 1111 programado, sl transcurrido esle tierr
an fos pines [ Ao 5 J’:’,"FFITQFI prowviol un Resel
Leyenda u = Sin cambios: x = Desconocide; - = Sin implomentar b, se les 0. Esta funcion puede ser deshabilitada &

grabar el microcontraladar.

Ya vimos que las pafillas GPO, GP| y GF:
pLeden sor programadas, en el Kegisin
de Opciones, para que efectden un “des

L Situacion del Registror de Estado despuds de urn Reset

pertar” del microcontrodador cuando ha
cambios de estado en &las, pues Dien
este despertar de la sinuacidn SLEEP Larm
bign provoca un Besct del cincuita.

A |

e

MiR {QUIEN PROVOCO
Pt UN RESET?
o TONE En realidad, s todo lo expuesto hasl,
GATTREDT I ahara solo sirviera p-..'-IFEI_ inicializar e
l—h microcontrodador no tendria mucho ser
FESET INTERND tido. Pero no es asi, Después de un Rese
el Registro de Estado se ve afectado d

una o de ola forma dependiendo d

quien provogue la inicializacian, Anal
zando los bits GPWUE TO y PD de
Registro de Estado se puede saber ool
toda exactitud quién [0 provaco.

J Seruencia al conettar  almentacitn con MCLR en estada bajo.

5i &l programa que 5 esta desamoiland
utiliza las funcignes que producen

| . Fesel infermo, evidentemenic scra nece
NI 4 sario saber en todo momento Com
240N (35 “handeras” alecladas del Regi:

WCLR iro de Estado. Antes de reali2ar Cualguie

: operacion tras un Reser serd necesari

PR INTERNO _; analizarlas und por una para obrar e

| TORT consecuencia; el eemplo que hemo

i | puesta sobre ol MCLR externo no no

DAT TIME-CUT serviria, pues no comprueba quicn pre
AESET INTERND

comenzar analizando los bits TO y PL
para saber 51 estan a 17, s fuera asi s
deberd reinicializar todo ya que el Resc

| | vocd la situacién. El programa deber

ha sido provocado por @ conexon d
J sevuencia al conecar fa aimentacian con MCLR 3 VD alimentacion.



