Módulo Comparador del 16F628A y cualquier otro PIC.
Usar el módulo comparador es simple, aunque algo confuso y con poca información en Internet. Debemos tener a mano la Datasheet.

Uso el Compilador CCS.

Compara una tensión que se coloca en el pin AN0 o AN1 con una tensión de referencia, que puede ser externa o interna. Aquí usaremos la interna. 

Tensión de Referencia
Está en el capítulo 11 y se maneja con la variable VRCON que está en la dirección 0x9F. Esta variable no está en el CCS, por lo que la definiremos con:

#byte VRCON = 0x9F  // Puede ser cualquier nombre, pero uso el mismo de la variable. La dirección está en la Datasheet, sección 11.

Luego definimos la variable:

//                   76543210    // Estos son los números de bits
VRCON = 0b11101100;   // Variable ya definida

 // 7 1 VREN Voltaje de Referencia habilitada (1 = SI, 0 = NO)

 // 6 1 VRON salida VREF habilitada (1 = Conecta la salida a RA2)

 // 5 1 VRR Selecciona rango del voltaje de referencia (1 = "Low Range", 0 = “High Range”) 

 // 4 0 No se usa (0) 

 // 3 1 VR3 ) 

 // 2 1 VR2 ) Conjunto para voltaje de referencia 

 // 1 0 VR1 ) 1100 para 2.5 v en "Low Range" 

 // 0 0 VR0 ) 

Con los bits 0 a 3 se selecciona la tensión de referencia con las siguientes fórmulas:

Para VRR=1 (Bajo); Vref= VR/24*5. VR es un valor binario, por lo que se lo convierte a decimal y se calcula. En www.arossini.com.ar hay un convertidor de datos que se puede bajar.

Para VRR=0 (Alto); Vref= (VR/32+0,25)*5

Las fórmulas están en la datasheet y aquí las puse para VDD=5 Volt

Para VRR=1 y 1100, Vref = 2,5 Volt

Registro de configuración
Está en el capítulo 10. Con este registro se setea el comparador. Es la variable CMCON y está en la dirección 1F.
Esta variable no está en el CCS, por lo que la definiremos con:

#byte CMCON = 0x1F // Puede ser cualquier nombre, pero uso el mismo de la variable. La dirección está en la Datasheet, sección 10.

Luego definimos la variable:

//                    76543210 // Estos son los números de bits

CMCON = 0b00110011;

 // CMCON7   0 C2OUT Comparator Output 2 (Siempre 0, No se programan, se leen). 

 // CMCON6   0 C1OUT Comparator Output 1 (Siempre 0, No se programan, se leen). 

 // CMCON5   1 C2INV Salida directa Comparador 2, 1 Sin invertir, 0 invertida
 // CMCON4   1 C1INV Salida directa Comparador 1, 1 Sin invertir, 0 invertida
 // CMCON3   0 Comparador Input Switch no se usa en este caso de modo 011. 

 // CMCON2 ) 1 Ver detalles en Datasheet figura 10-1. 

 // CMCON1 ) 1 Modo 110 para 2 comparadores con dos salidas. 

 // CMCON0 ) 0

Los bits 6 y 7 siempre van en 0. Son las salidas de los dos comparadores, que nos indican el estado de la comparación. Luego los usaremos.
Los bits 4 y 5 indican sila salida va invertida o no. Aquí están sin invertir.

Los bits 3 y 4 se usan solo en los casos 001 o 010.

Los bits 0, 1 y 2 son los que crean confusión. En la figura 10.1 del datasheet se muestran las configuraciones posibles del comparador.
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Pareciera que estas serían las más usadas. La nuestra es la 011. Se usan dos comparadores con una sola tensión de referencia.

La entrada del comparador 1 es por AN0.

La entrada del comparador 2 es por AN1.

La tensión de referencia es interna según lo definimos y se aplica al pin RA2, según también lo definimos. Pero esta conexión es solo interna, pues no se conecta nada a RA2. Nuestras conexiones son solo AN0 y AN1. La línea que une los dos Vin+ es interna. El pin RA3 se puede definir y usar como digital.

Si usaran la configuración 101, sería para un solo comparador, conectando por AN1. La puesta a tierra del C1 es interna, y los pines RA0 y RA3 se pueden definir y usar como digitales.

Las salidas o sea el resultado de la comparación, son por el registro de la variable CMCON7, de nombre C2OUT y CMCON6, de nombre C1OUT. Están en las direcciones 0x1F.7 y 0x1F.6.
Como el CCS no las tiene en su listado, las definimos como:

#bit   INDICADOR2 = 0x1F.7      // Salida del comparador 2

#bit   INDICADOR1 = 0x1F.6      // Salida del comparador 1

Y ya que estamos en definiciones agregamos:
#bit   LEDB7 = 0x06.7           // Pin RB7, está en la dirección 0x06.7

#bit   LEDB6 = 0x06.6           // Pin RB6, está en la dirección 0x06.6
#bit   LEDB0 = 0x06.0           // Pin RB0, está en la dirección 0x06.0
Estas 3 últimas no son necesarias para el CCS… es para practicar… nada más.

Este es el programa propiamente dicho:

while (TRUE)    {     

 delay_ms( 500 );     // Retardo de un segundo

   LEDB7 = INDICADOR2;  // Si la salida del comparador2 es 1, se prende el led

   LEDB6 = INDICADOR1;  // Si la salida del comparador1 es 1, se prende el led

LEDB0 = 1;   // Este led está puesto solo para ver si el programa funciona; prende

 delay_ms( 500 );     // Retardo de un segundo

LEDB0 = 0;  // Apaga

   }

El programa completo está en www.arossini.com.ar, al igual que la simulación en Proteus.

