3 PUERTOSDEE/S

Hay tantos como 35 puertos de E/S de proposito general disponibles. Dependiendo de
los periféricos que se habiliten, algunos o todos los pines pueden estar disponibles como
E/S de proposito general. Cuando un periférico se habilita, el pin asociado no puede
utilizarse como un pin de proposito general.

3.1 Los Registros PORTA y TRISA

El PORTA es un puerto de 8 bits bidireccionales. El registro de direccionamiento de
datos correspondiente es el TRISA. Poniendo un bit del TRISA a “1” hara que los pines
correspondientes del PORTA sean entradas. Poniendo un bit del TRISA a “0” hace que
el bit correspondiente del PORTA sea una salida (es decir habilita el buffer de salida y
pone los valores del latch de salida en el pin seleccionado). El ejemplo 3-1 muestra
como inicializar el PORTA.

Leyendo el registro PORTA se lee el estado de los pines, considerando que escribir es
hacerlo en el latch del puerto. Toda operacion de escritura tiene que realizar las
operaciones leer-modificar-escribir. Por consiguientes, escribir en un puerto implica que
los pines del puerto se leen, este valor se modifica se escribe en el latch del PORT.

EL registro TRISA controla al PORTA y fijan el buffer de salida, incluso cuando este se
esté utilizando como entrada analdgica. Los pines de E/S configurado como entrada
analogica se leen como “0”.

Nota.- El registro ANSEL debe inicializarse para configurar las entradas como analdgicas o
digitales. Los pines configurados como entradas analdgicas se leeran como “0”.

Ejemplo 3-1 de configuracion del PORTA

BANESEL PORTA ;

CLRF PORTA ;Init PORTR

BANESEL RNSEL ;

CLRF ANSEL rdigical IS0

BANESEL TRISA ;

MOVLW 0Ch ;3et BRA<3:2> as inputs

MOVWE TRISA ;and set RAR<S5:4,1:0>
;a3 outputs
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REGISTRO PORTA (Direccion 05h)

R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x
RA7 RAG6 RA5 RA4 RA3 RA2 RA1 RAO
Bit 7 Bit0

Leyenda:

R= Lectura de un bit
-n= Valor después POR

W= Escritura de un bit
“1” = Bit a nivel alto

U= bit no implementado, se lee como “0”
“0”= Bit a nivel bajo

x=Bit indiferente.

bit 7-0 RA<7:0>:

bit de E/S del PORTA
1 = El pin del PORT es >V
0 = El pin del PORT es <V

REGISTRO TRISA (Direccion 85h)

RW-19 Rw-1¥ R/W-1 R/MW-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1
TRISA7 | TRISA 6| TRISAS5| TRISA 4| TRISA 3| TRISA 2| TRISA 1| TRISA 0
Bit 7 Bit 0

bit 7-0 TRISA<7:0>:bit de control del triestado del PORTA
1 = Configura el pin del PORTA como entrada (triestado)
0 = Configura el pin del PORTA como salida

Notal: TRISA<7:6> se lee como “1” si el modo del oscilador es XT, HS o LP

3.2 Funciones adicionales del pin

RAOQ también tiene la opcion de despertar a ultra Low-Power. En las proximas secciones
se describe esta funcion.

3.1.1 REGISTRO ANSEL

El registro ANSEL se utiliza para configurar el modo de la entrada de un pin de E/S
como analdgico. Poniendo el bit apropiado a nivel alto el pin se configura para leer
como digital, si el bit se pone a “0” permite que las funciones analdgicas funcionen
correctamente. El estado del los bits del registro ANSEL no tienen ningun efecto sobre
las salidas digitales. Un pin con el TRIS a “0” y el ANSEL a “1” no opera sobre la
salida digital, pero en modo entrada, este sera analdgico. Esto puede causar conductas
inesperadas cuando se realiza la lectura-modificacion-escritura en las instrucciones del
puerto afectado.
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ANSEL REGISTRO DE SELECCION ANALOGICA (Direccién 188h)

RW-1Y Rw-1¥ R/W-1 R/MW-1 R/MW-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1

ANS7® | ANS6® | ANS5® | ANS4 | ANS3 ANS?2 ANS1 | ANSO

Bit 7 Bit0

bit 7-0 ANS <7:0>: bit de seleccion analdgicos
Selecciona entre funcién Analdgica o digital los pines AN<7:0> respectivamente
1 = Entrada anal6gica. El pin se asigna como entrada analdgica
0 = El pin se asigna como E/S digital o se su funcion especial

Nota.- (1): Poniendo el pin en entrada anal6gica automaticamente se desactiva la circuiteria de
entrada digital, el pull-up y la interrupcion por cambio de nivel si esta disponible. El bit TRIS
correspondiente deponerse en modo entrada para permitir la entrada de tensién en el pin.

(2): No implementado en el PIC16F883/886..

3.2.2 Despertar ultra bajo consumo
El despertar de ultra-bajo consumo (ULPWU), con una lenta caida de tensién en RAO
permite una interrupcién por un nivel bajo de tension en la linea RAQ. Este modo se
selecciona poniendo el bit ULPWUE del registro PCON. Esto habilita un pequefio
sumidero que puede usarse para descargar un condensador en RAO.

Siga los siguientes pasos para esta caracteristica:

a) Cargar el condensador en RAO configurando el pin RAO como salida (=1).

b) Configura RAO como entrada.

c) Poner a uno el bit ULPWUIE del registro PIE2 para habilitar la interrupcién por
RAO.

d) Pone a uno el bit ULPWUE del registro PCON para empezar la descarga del
condensador.

e) Ejecutar la instruccion sleep.

Cuando la tension en RAO cae por debajo de V)., se genera una interrupcion que hara
que el dispositivo despierte y se ejecuta la proxima instruccién. Si el bit GIE del registro
INTCON esta a “1”, el dispositivo llamara al vector de interrupcion (0004h).

Esta caracteristica mantiene una técnica de bajo consumo despertandose el dispositivo
del estado de sleep. El tiempo de descarga depende de la red RC en RAOQ. Ver el
ejemplo 3-2 para iniciar el modulo de inicializacién de bajo consumo.

Ejemplo 3-2 Inicializacién del médulo de ultra bajo-consumo.
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BANESEL PORTE H

BSF PORTE, O ;3=2t RAO data latch
BANESEL ANSEL H

BCF ANSEL, O ;BRD to digital IS0
BANESEL TRISE H

BCF TRISA, O ;sOutput high to
CALL CapDelay ;charge capacitor
BANESEL PIRZ2 ;

BCF PIRZ, ULPWUOIF ;Clear flag
BANESEL PCON

BSE PCON, ULPWUE ;Enable ULPF Wake-up
BSF TRISAE, O ;BAD tTo input

BSE PIEZ, ULPWUIE ;Enable interrupt
MOVLW Br11000000r ;Enable peripheral
MOVWE INTCON ;interrupt

SLEEP ;Waic for IOQC

HOP ;

La resistencia serie de la entrada RAO y el condensador externo proporciona proteccion
de sobrecorriente para el pin RAO/ANO/ULPWU/C12NO0- y puede permitir calibrar por
software el tiempo (ver figura 3-1). Puede usarse un cronometro para medir el tiempo de
carga y descarga del condensador. EL tiempo de carga pude ajustarse para proporcionar
el retardo de la interrupcion deseado. Esta técnica puede ser afectada por la temperatura,
el voltaje y la tolerancia del componente. EI despertar del ultra bajo consumo con un
simple detector de baja tension o por un sensor de temperatura.

Nota.- Para mas informacion mirar la aplicacion AN879 “Usando el médulo de despertar el
ultra bajo consumo” Nota de aplicacion (DS00879).

3.2.3 Descripcion de los pines y diagramas
Cada pin del PORTA esta multiplexado con otras funciones. Se describen aqui
brevemente los pines y sus funciones combinadas brevemente. Para la informacion
especifica sobre las funciones individuales como el comparador o conversor A/D, mirar
a la seccion correspondiente.

3.2.1.1 RAO/ANO/ULPWU/C12INO-
La figura 3-1 muestra el diagrama para este pin. Este pin es configurable para realizar
una de las siguientes funciones:

e E/S de propésito general

e Entrada analdgica para el ADC

e Entrada analdgica negativa para el Comparador C1 o0 C2

e Entrada analdgica para el despertar de ultra-bajo consumo.
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Data Bus VDD

WR_l ) CK /O Pin
PORTA S

ol

LD @ D ig]

VTRG

WR _
TRISATP SK QJ

.’/-’_ B
\\l luL
TR ER‘-ﬂ Analog(" I

Vss
P Input Mede ULPWUE
RD

™
PORTA \-T

To Comparator

To A/D Converter

Note 1: ANSEL determines Analog Input mode.

Figura 3. 1.- Diagrama de bloques de RAO

3.2.1.2 RA1/AN1/C12IN1 -
La figura 3-2 muestra el diagrama de este pin. Este pin es configurable para trabajar
como

e E/S de propésito general

e Entrada analdgica par el ADC

e Entrada analdgica negativa para el comparador C1 o C2.

Data Bus

WR EY CK
PORTA s

ol

110 Pin

TRISA

Analog)

Input Mode l_ri

|
I’

o
P

RD _9
TRISA

RD ]
PORTA

To Comparator

To A/D Converier

Note 1: ANSEL determines Analog Input mode.

Figura 3. 2.- Diagrama de bloques de RA1
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3.2.1.3 RA2/AN2/VREF-/CVREF/C2IN+
La figura 3.3 muestra el diagrama de bloques de este pin. Este pin es configurable para
realizar una de las siguientes funciones:
e E/S de propdsito general
e Entrada analdgica para el ADC
Entrada de tension de referencia negativa VREF" del ADC.
Salida de tension de referencia del comparador de tension CVREF
Entrada analdgica positiva para el comparador C2.

Daia Bus

WR | |
PORTA]

IFO Pin

WR
TRISAT

RD
TRISA | ‘

RD
PORTA
To Comparator (positive input)

To Comparator (VREF-)
To A/D Converter (VREF-)

To A/D Converter (analog channel)

Note 1: ANSEL determines Analog Input mode

Figura 3. 3.- Diagrama de bloques de RA2.

3.2.1.4 RA3/AN3/VREF+/C1IN+
La figura 3.4 muestra el diagrama de bloques de este pin. Este pin es configurable para
realizar una de las siguientes funciones:

e E/S de propésito general

e Entrada analdgica para el ADC

e Entrada de tension de referencia positiva CVREF™ del ADC.

e Entrada analdgica positiva para el comparador C1

Data Bus

D Q
WR | L CK =
PORTAT P . 4

WR
TRISATP S

Voo

/0 Pin

Analogt!

Input Mode ]

RD
TRISA

RD -
PORTA

To Comparator (positive input)

To Comparator (WRerF+)

To A/D Converter (VREF+)

To A/D Converter (analog channel)

Note 1: ANSEL determines Analog Input mode.

Figura 3. 4.- Diagrama de bloques del pin RA3
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3.2.1.5 RA4/TOCKI/C10UT
La figura 3.5 muestra el diagrama de bloques de este pin. Este pin es configurable para
realizar una de las siguientes funciones:

e E/S de propdsito general

e Entrada de reloj para el TimerQ

o Salida digital del Comparador C1

e Entrada analdgica positiva para el comparador C1

Data Bus C10UT
Enable

(=

WR | |
PORTA

I1Q Pin

WR
TRISAT

R0 <
I

TRISAT]

RD
PORTA

To TimerQ

Figura 3. 5.- Diagrama de bloques del pin RA4

3.2.1.6 RA5/AN4/SS/C20UT
La figura 3.6 muestra el diagrama de bloques de este pin. Este pin es configurable para
realizar una de las siguientes funciones:

e E/S de propésito general

e Entrada analdgica para el ADC

e Entrada de seleccién de esclavo

e Salida digital para el comparador C2

PIC16F88X

Data Bus C20UT

WR | |
PORTA

11O Pin

WR _
TRISAT P~ OJ Vss

Analogt!!
RD $—=<

Input Mode
TRISA |
J 1Y

RD T
PORTA

To 55 Input
_To AJD Converter

Note 1: ANSEL determines Analog Input mode.

Figura 3. 6.- Diagrama de bloques del pin RA5
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3.2.1.7 RA6/0SC2/CLKOUT
La figura 3.7 muestra el diagrama de bloques de este pin. Este pin es configurable para
realizar una de las siguientes funciones:

e E/S de propdsito general

e Conexion del cristal/resonador

e Salida del reloj

Data Bus

PORTA |

Foscid
D Q
L ]

Oscillator
Circuit
CLKOUT
Enable

0sc2

CLKOUT. E_

Enable

INTOSCIOf
EXTRCIOEC!—4

“O-DY

Q
WR

TRISAT P . Q%
RD ﬁj

TRISA]

CLKOUT
Enable

RD
PORTA

Note 1: With IO option.

.

Voo

1f0 Pin

Figura 3. 7.- Diagrama de bloques del pin RA6

3.2.1.8 RA7/0SC1/CLKIN
La figura 3.8 muestra el diagrama de bloques de este pin. Este pin es configurable para
realizar una de las siguientes funciones:

e E/S de propésito general

e Conexion del cristal/resonador

e Entrada del reloj

PIC16F88X

Data Bus

Oscillator
Circuit

0sC1

INTOSC
Mode

CLKIN

110 Pin

Figura 3. 8.- Diagrama de bloques del pin RA7
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TABLE 3-1: SUMMARY OF REGISTERS ASSOCIATED WITH PORTA
Name Bit 7 Bit 6 Bit5 Bit4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 p‘E?E.“E%r}a ‘;il“c:?h?
esets

ADCONO ADCS1 ADCSD CHS3 CHS2 CHS1 CH30 GO/DONE | ADON 0000 0000 0000 0000
ANSEL ANST ANSE ANS5H ANS4 ANS3 ANS2 ANS1 ANSOD 1111 1111

CM1CONO C10N C10uUT C10E C1POL — CIR Ci1CH1 C1CHOD 1000 =000
CM2COND C20N C20UT C20E C2POL — C2R C2CH1 C2CHO -000
CM2CON1 MC10UT | MC20UT | CIRSEL | CZRSEL — — TIGSS C25YNC --10
PCON — — ULPWUE | SBOREN — — POR BOR --01 --gg -—0u --uu
OPTION_REG | RBPU | INTEDG | TOCS TOSE PSA Ps2 Ps1 Ps0 1111 1111

PORTA RAT RAB RAS RA4 RA3 RA2 RA1 RAD HEXK XHMX

S5PCON WCOL S5POV SSPEN CKP SSPM3 S5PM2 SSPM1 SSPMOD 0000 0000

TRISA TRISAT TRISAG TRISAS TRISA4 TRISA3 TRISAZ TRISA1 TRISAD 1111 1111

Legend: = = unknown, 1 = unchanged, — = unimplemented locations read as ‘0. Shaded cells are not used by PORTA.

3.3 Registros PORTB y TRISB
El PORTB es un puerto de 8 bits bidireccional. EL registro de direccionamiento de
datos correspondiente es el TRISB. Poniendo un bit de TRISB a “1” hara que las lineas
correspondientes del PORTB sea una estrada (es decir, ponga el buffer de salida
correspondiente en modo de alta impedancia). Si se pone a “0” un bit del TRISB, hara
que la linea correspondiente del PORTB sea una salida (es decir, habilite el buffer como

salida y ponga el contenido de la salida en el pin correspondiente).

El ejemplo 3.3 muestra como inicializar el PORTB.

Leyendo el registro PORTB se lee el estado de los pines, considerando que se escribe en
el latch de salida del puerto. Toda operacion de escritura tiene que realizar las
operaciones leer-modificar-escribir. Por consiguientes, escribir en un puerto implica que
los pines del puerto se leen, este valor se modifica y se escribe en el latch del PORTB.

Ejemplo 3.3 Inicializacion del PORTB

BANESEL
CLEF
BANESEL

MOVLW

MOVWE

PORTB ;
PORTE ;
TRISBE ;
B*11110000f

TRISE ;

Init PCRTB
;3et RB<7:4> as inputs
and RB<3:0> as outputcs

Nota.- El registro ANSEH debe inicializarse para configurar las entradas como analdgicas o
digitales. Los pines configurados como entradas analdgicas se leeran como “0”.

PIC16F88X
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3.4 Funciones adicionales del PORTB

Los pines del PORTB RB<7:0> tienen la opcion de interrupcion por cambio de nivel y
la opcion de resistencia de pull-up. En los siguientes apartados se describen estas
funciones.

Todos los pines del PORTB de esta familia de dispositivos, tiene la opcién de
interrupcion por cambio de nivel y de resistencia de pull-up

3.24 REGISTRO ANSELH

El registro ANSELH se utiliza para configura los pines de E/S como entrada analdgica.
Poniendo el bit apropiado del ANSELH a nivel alto, la entrada digital se leera como “0”
y permite las funciones analdgicas en el pin correspondiente.

El estado de los bits ANSEL no afectan a las funciones de salidas digitales. Un pin con
TRIS a “0” y “1” en ANSELH trabaja como salida digital, pero en modo de entrada sera
analégico. Esto puede causar alguna conducta inesperada cuando se ejecuta
instrucciones de leer-modificar-escribir en el puerto afectado.

3.2.5 Pull-up

Cada uno de los pines del PORTB puede configurarse individualmente una resistencia
de pull-up. Los bits de control WPUB<7:0> habilitan o desactivan las resistencias de
pull-up. Cada resistencia de pull-up se desactiva automéaticamente cuando el pin del
puerto se configura como salida. Todas las resistencias de pull-up se deshabilitan
después de un Power-on Reset y el /RBPU del registro OPTION.

3.2.6 Interrupcion por cambio de nivel
Todos los pines del PORTB cono configurables individualmente como un pin de
interrupcién por cambio de nivel. Los bits IOCB<7:0> de control de habilitacion o
desactivacion de la interrupcién de cada pin. La caracteristica de interrupcion por
cambio de nivel se desactiva después de un Power-on Reset.

Para los pines con interrupcion por cambio de nivel habilitada, el valor presente se
compara con el valor del latch del Gltimo valor leido por el PORTB para determinar en
qué momento se cambiado el ultimo valor leido. Cuando no son iguales las salidas de
los latch con los del PORTB, el flag RBIF del registro INTCON se activa.

Esta interrupcion puede despertar al dispositivo de un sleep. El usuario limpia la
interrupcion si:

1  Selee o escribe el PORTB. Esto acaba con la condicion de desigualdad
2 Pone acero el bit del flag RBIF.

La condicién de desigualdad continuara poniendo el bit del flag RBIF.

Leyendo o escribiendo en el PORTB acabara con la condicion de desigualdad y
permitiran limpiar el bit RBIF. El latch que guarda el altimo valor leido no es afectado
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por un MCLR ni por un Brown-out Reset. Después de estos tipos de reset el flag RBIF
se activara si hay una desigualdad presente.

Nota.- Un cambio en un pin de E/S que ocurre cuando la operacion de lectura se esta
ejecutando (en el segundo ciclo Q2), entonces el flag RBIF no puede ponerse a “1”. Ademas la
lectura o escritura en un bit del puerto afecta a todo el puerto en ese momento, debe tenerse
precaucion al usar los pines multiples en el modo de interrupcién por cambio de nivel. Los
cambios es un pin pueden no verse mientras se atiende a los cambios de otro pin.

ANSELH REGISTRO ALTO DE SELECCION ANALOGICA (Direccién

189h)
U-0 U-0 RW-1 R/MW-1 R/W-1 RW-1 RMW-1 R/W-1
. | ANS13¥[ ANS12 | ANS11 | ANS10 | ANS9 | ANS9
Bit 7 Bit 0

bit 7-0 ANS <13:8>: bit de seleccion analdgicos
Selecciona entre funcion Analégica o digital los
respectivamente

pines AN<13:8>

1 = Entrada analdgica. El pin se asigna como entrada analdgica
0 = El pin se asigna como E/S digital o se su funcion especial

Nota.- 1: Poniendo el pin en entrada anal6gica automaticamente se desactica la circuiteria de
entrada digital, el pull-up y la interrupcién por cambio de nivel si esta disponible. El bit TRIS
correspondiente deponerse en modo entrada para permitir la entrada de tension en el pin.

REGISTRO PORTB (Direccion 06h)

R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x
RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RBO
Bit 7 Bit0

Leyenda:

R= Lectura de un bit
-n= Valor después POR

W= Escritura de un bit
“1” = Bit a nivel alto

“0”= Bit a nivel bajo

U= bit no implementado, se lee como “0”
x=Bit indiferente.

bit 7-0 RB<7:0>:

PIC16F88X

bit de E/S del PORTB
1 = El pin del PORT es >V
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0 = El pin del PORT es <V_
REGISTRO TRISB (Direccion 86h)

R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1
TRISB7 | TRISB6 | TRISB5 | TRISB4 | TRISB3 | TRISB2 | TRISB1|TRISBO
Bit 7 Bit0

bit 7-0 TRISB<7:0>:bit de control del triestado del PORTB
1 = Configura el pin del PORTB como entrada (triestado)
0 = Configura el pin del PORTB como salida

REGISTRO WPUB: Registro de Resistencia de WEAK PULL-UP
(Direccion 95h)

R/W-1 R/MW-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1  R/W-1
WPUB7 | WPUB6 | WPUB5 | WPUB4 | WPUB3 | WPUB2 | WPUB1 | WPUBO
Bit 7 Bit0

bit 7-0 WPUB<7:0>: bit de control resistencia de Pull-Up
1 = Habilita Resistencia de Pull-Up
0 = Deshabilita Resistencia de Pull-Up

REGISTRO IOCB: Registro de Interrupcion por cambio de nivel en el

PORTB (Direccion 96h)

R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1
IOCB7 | 10CB6 | IOCBS5 | 10CB4 | IOCB3 | 10CB2 | 10CB1 | 10CBO
Bit 7 Bit0

bit 7-0 IOCB <7:0>: bit de control de interrupcion por cambio de nivel en el PORTB

PIC16F88X
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3.2.7 DESCRIPCIONES DE LOS PINES Y DIAGRAMAS
Cada pin del PORTB se multiplexa con otras funciones. En este apartado se describen
los pines y sus funciones combinadas de forma breve. Para més informacion especifica
sobre las funciones individuales con los SSP, I2C, etc., mirar la informacion
correspondiente.

3.3.4.1 RBO/AN12/INT
La Figura 3.9 muestra el diagrama de bloques de este pin. Este pin es configurable para
trabajar como:

e E/S de propdsito general
e Entrada analdgica para el convertidor A/D
e Entrada para interrupcién externa por flanco activo.

3.4.4.2 RB1/AN10/P1C()/C12IN3.
La Figura 3.9 muestra el diagrama de blogques de este pin. Este pin es configurable para
trabajar como:

e E/S de propésito general

e Entrada analdgica para el convertidor A/D
e Una salida PWM®

e Entrada analdgica del Comparador C1 o C2

Nota.- PIC solo esta disponible para los PIC16F882/883/886.

3.4.43 RB2/AN8/PIB(1)

La Figura 3.9 muestra el diagrama de bloques de este pin. Este pin es configurable para
trabajar como:

e E/S de propésito general
e Entrada analdgica para el convertidor A/D
e Unasalida PWM®

Nota.- PIB solo esta disponible para los PIC16F882/883/886.

3.4.44 RB3/AN9/PGM/C12INZ -

La Figura 3.9 muestra el diagrama de blogues de este pin. Este pin es configurable para
trabajar como:

e E/S de propdsito general
e Entrada analdgica para el convertidor A/D
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e Pin de habilitacion de programacion serie de bajo voltaje en circuito.
e Entrada analdgica del comparador C1 o C2.

Analogt!)
Data Bus Input Mode
oD a VoD

we o o -,
WPUB ’-\_ O] Weak
RD ‘:“‘(,

9 RBPU
WPUE
CCP10UT Enable
VoD
| s ccmouﬂl‘
WR _| L CK =
PORTE[ P~ 9 )
- IO Pin
D Q
WR K =
TRISET T ~C Oj Vss
D ‘ﬂ Analogt!
TRISE] Input Mode 5] &
RD Q/Jj MJ V,J
PORTH |

ocB | [
EN Q3
RD
a D
EN
j
RD PORTE

To A/D Converter

Interrupt-on-
Change

RBOVINT
REIPGM

To Comparator (RB1, RB3)

Note 1: ANSELH determines Analog Input modea.

Figura 3. 9.- Diagrama de bloques de los pines RB0:RB3

3.4.4.5 RB4/AN11/P1D(1)
La Figura 3.10 muestra el diagrama de bloques de este pin. Este pin es configurable
para trabajar como:

e E/S de propdsito general
e Entrada analdgica para el convertidor A/D
e Unasalida PWM®

| Nota.- P1D s6lo esté disponible para los PIC16F882/883/886.

3.4.4.6 RB5/AN13/T1G
La Figura 3.10 muestra el diagrama de bloques de este pin. Este pin es configurable
para trabajar como:
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e E/S de propdsito general
e Entrada analdgica para el convertidor A/D
e Entrada de disparo del Timerl

3.4.4.7 RB6/ICSPCLK
La Figura 3.10 muestra el diagrama de bloques de este pin. Este pin es configurable
para trabajar como:

e E/S de propdsito general
¢ Reloj de la programacion serie en circuito

3.4.4.8 RB7/ICSPDAT
La Figura 3.10 muestra el diagrama de blogues de este pin. Este pin es configurable
para trabajar como:

e E/S de propésito general
e Datos de la programacion serie en circuito.
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Analogt™ Input Mode VoD
Data Bus -,
D Q I—q_ﬁ_q E—En.feak
WR CK a
WPUB ~ REFU
RD 1 CCP10UT Enable
WPUB i VDD
—ID a CCP1OUT [T
WR Ck 64‘
PORTB ™~ [ 110 Pin
— D Q
WR — V:
TRISB -C{ ar—+ =
RD _‘ﬂj '
TRISB Analog®
Input Mode
S a—— - i
PORTB
— D Q N .\%
Q Dr—e cepmiz
WR _'«'\35 o]
10CB EN a3 %
R
RD
10CB Q Dr—
-
-4
Intermupt-on- EN —
Change
RD PORTB —
To Timerd TIGR)
To A/D Converter
To ICSPCLK (RB6) and ICSPDAT (RBT)
Available on PIC16F882/PIC16F883/PIC16F886 only.
Note 1: ANSELH determines Analog Input mode.
2:  Applies to RB=7:6> pins only).
3:  Applies to RBS pin anly.
Figura 3. 10.- Diagrama de bloques pin <RB7:RB4>
TABLE 3-2: SUMMARY OF REGISTERS ASSOCIATED WITH PORTE
Value on Value on
Name Bit 7 Bit 6 Bit5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit1 Bit0 POR, BOR all other
Resets
ANSELH — — ANS13 | ANS12 | ANS11 | ANST0 | ANSH ANS8 | ——11 1111 |--11 1111
CCP1CON P1M1 P1MO DC1B1 | DC1BO |CCPIM3 | CCP1M2 | CCP1M1 |CCPIMOD 0 0000 | 0000 ]i]
CM2CON1 MC10UT | MC20UT | C1RSEL | C2RSEL — — T1GSS [C2SYNC | coon —-10 | 0000 —-10
IOCB IOCB7 IOCB6 | IOCBS | IOCB4 | 10CB3 | IOCB2 | 10QCB1 IOCBO | cooo 0000 | 0000 a0
INTCON GIE PEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF | cooo 000x | 0000 %
OPTION_REG | RBPU [ INTEDG | TOCS TOSE PSA ps2 PS1 PSO 1111 1111
PORTB RB7 RBA RB5 RBE4 RB3 RE2 RB1 RBO KEXX XXX | Uuuu uuun
TRISB TRISBT | TRISB6 | TRISBS | TRISB4 | TRISB3 | TRISB2 | TRISB1 | TRISBO | 111l 1111|1111 1111
WPUB WPUB7 | WPUB6 | WPUBS | WPUB4 | WPUB3 | WPUB2 | WPUB1 | WPUBD | 1111 1111 (1111 1111
Legend: = =unknown, u=unchanged, — = umimplemented read as ‘0". Shaded cells are not used by PORTB.
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3.5 Los Registros PORTC y TRISC
El PORTC es un puerto de 8 bits bidireccionales. El registro de direccionamiento de
datos correspondiente es el TRISC. Poniendo un bit del TRISC a “1” hard que los
correspondientes pines del PORTC sean entradas (es decir, pone el buffer de salida
correspondiente en modo de alta impedancia). Poniendo un bit del TRISC a “0” hace
que el bit correspondiente del PORTC sea una salida (es decir, habilita el buffer de
salida y pone los valores del latch en el pin de salida seleccionado).

El ejemplo 4-4 muestra como inicializar el PORTC. Leyendo el PORTC se lee el estado
de los pines, teniendo en cuenta que al escribir se escribiran los latch del puerto. Toda
operacion de escritura tiene que realizar las operaciones leer-modificar-escribir. Por
consiguientes, escribir en un puerto implica que los pines del puerto se leen, este valor
se modifica se escribe en el latch del PORTC.

Ejemplo 3-4.- Configuracion del PORTC

BANESEL PORTC E

CLEF PORTC ;Init PORTC

BANESEL TRISC H

MOVLW B'00001100' ;Set RC<3:2> as inputs

MOVIHE TRISC ;and set RC<T:4,1:0>
;as outputs

El Registro TRISC controla el PORTC v fija el buffer de salida, incluso cuando este se
esté usandose como entrada analdgica. El usuario debe asegurarse de los bits en el
registro TRISC que se utilizan como entradas analogicas. Los pines de E/S configurados
como entradas analogicas se leen como “0”.

REGISTRO PORTC (Direccion 07h)

R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x

RC7 RC6 RC5 RC4 RC3 RC2 RC1 RCO

Bit 7 Bit 0
Leyenda:
R= Lectura de un bit W= Escritura de un bit U= bit no implementado, se lee como “0”
-n= Valor después POR “1” = Bit a nivel alto “0”= Bit a nivel bajo x=Bit indiferente.

bit 7-0 RC<7:0>:  bit de E/S del PORTC
1 =El pin del PORT es >V |4
0 = El pin del PORT es <V
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REGISTRO TRISC (Direccion 87h)

RW-x R/W-1 R/MW-1 R/MW-1 R/W-1 RW-1 RW-1% R/wW-1Y
TRISC7 | TRISC6 | TRISC5 | TRISC4 | TRISC3 | TRISC2 | TRISC1 | TRISCO
Bit 7 Bit 0

bit 7-0 TRISC<7:0>:bit de control del triestado del PORTC
1 = Configura el pin del PORTC como entrada (triestado)
0 = Configura el pin del PORTC como salida

Notal: TRISC<1:0> se lee como “1” si el modo del oscilador es LP

3.5.1 RC0/T10S0/T1CK1

La figura 3-11 muestra el diagrama de para este pin. Este pin puede configurarse para
realizar una de las siguientes funciones:

E/S de proposito general
Salida del oscilador del Timerl
Entrada de reloj del Timerl

Data Bus T10SCEN—g-| 1'mer] Oscillator)
Circuit
- - VDD
WR _| CK 7
PORTC| I ™~ Z
_ /O Pin
D Q
WR CK —=
TRISCT P = @ j Vss
RD _‘j
TRISC
RD < @ !
PORTC
To Timer1 clock input u

Figura 3.11.- Diagrama de bloques de RCO
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3.52 RC1/T10SI/CCP2
La figura 3-12 muestra el diagrama de para este pin. Este pin puede configurarse para
realizar una de las siguientes funciones:

e E/S de propdsito general
e Entrada de oscilador del TMR1
e Entrada de Captura y salida de Comparacion/PWM para el Comparador C2

T10SCEN Timer1 Oscillator

Data Bus T10sI Circuit

CCP2CON

VoD

CCP2

IO Pin

T10SCEN

\/

To CCP2

Figura 3-12.- Diagrama de bloques del RC1

35.3 RC2/P1A/CCP1
La figura 3-13 muestra el diagrama de para este pin. Este pin puede configurarse para
realizar una de las siguientes funciones:

e E/S de propésito general
e Salida PWM
e Entrada de Captura y salida de comparacién para el Comparador C1

Data bu_s

CCP1CON

VoD

CCP1/P1A— 1

/O Pin

To Enhanced CCP1

Figura 3-13.- Diagrama de bloques de RC2
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354 RC3/SCK/SCL

La figura 3-14 muestra el diagrama de para este pin. Este pin puede configurarse para
realizar una de las siguientes funciones:

e E/S de propdsito general
e Reloj del protocolo SPI
¢ Reloj del protocolo 12C

Data Bus

SSPEN

WR | |
PORTC[ I~

11O Pin

WR | |
TRISC| |~

RD 1
TRISCT]

RD
PORTC

To SSPSR

Figura 3-14.- Diagrama de bloques de RC3

355 RC4/SDI/SDA

La figura 3-15 muestra el diagrama de para este pin. Este pin puede configurarse para
realizar una de las siguientes funciones:

e E/S de propésito general
e Datos de E/S en el protocolo SPI
e Datos de E/S en el protocolo 12C

Data Bus

SSPEN

Q SDISDA [

VoD

'O Pin

To SSPSR

Figura 3-15.-Diagrama de bloques de RC4
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356 RC5/SDO

La figura 3-16 muestra el diagrama de para este pin. Este pin puede configurarse para
realizar una de las siguientes funciones:

e E/S de propdsito general
e Salida de datos serie

Port/SDO
Select
Data Bus
sSDO
1D Q VDD
WR 1K 7 IO Pin
PORTC e >
D Q
WR CK glo
TRISCT P~ @ Vss
RD _':C<l }J ?7
TRISC

RD
PORTC

Figura 3-16.- Diagrama de bloques de RC5

3.5.7 RC6/CK

La figura 3-17 muestra el diagrama de para este pin. Este pin puede configurarse para
realizar una de las siguientes funciones:

e E/S de propésito general
e Salida de datos serie asincrona
e E/S de reloj sincrono.

SPEN

EUSART
Data Bus CK[7

WR | L ck =
PORTE[ P~ @

IO Pin

WR

RD ‘ﬂj Y{7

TRISC |

RD
PORTC

Figura 3-17.- Diagrama de bloques de RC6
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3.58 RC7/RX/DT
La figura 3-18 muestra el diagrama de para este pin. Este pin puede configurarse para

realizar una de las siguientes funciones:

e E/S de propdsito general
e Entrada de datos serie asincrona
e E/S de datos sincronos.

SPEN

Data Bus

VDD

EUSART
DT

WR _| |
PORTC

IO Pin

WR | |
TRISC

RD
TRISC

RD
PORTC

EUSART RX/DT

Figura 3-18.- Diagrama de bloques de RC7

TABLE 3-3: SUMMARY OF REGISTERS ASSOCIATED WITH PORTC

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 P"gl'?”eﬂ‘gk ‘;ﬂ'ﬂfhi'r'
' Resets

CCP1CON P1M1 P1MO DC1B1 DC1B0 CCP1M3 | CCP1M2 | CCP1M1 | CCP1MO
CCP2CON — — DC2B1 DC2B0 CCP2M3 | CCP2M2 | CCP2M1 | CCP2MO
PORTC RC7 RCE RCE RC4 RC3 RC2 RC1 RCO
PSTRCON — — — STRSYNC STRD STRC STRB STRA -— o1
RCSTA SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RXSD 0
SSPCON WCOL SSPOV SSPEN CKP SSPM3 SSPM2 SSPM1 SSPMO 0000 0000
TICON T1GINV | TMR1GE | TICKPS1| TICKPSO | T10SCEN| T1SYNC | TMRICS | TMR1ON 0000 0000
TRISC TRISCT | TRISC6 TRISC5 TRISC4 TRISC3 | TRISC2 | TRISC1 TRISCO 1111 1111 1111 1111
Legend: x = unknown, u = unchanged, — = unimplemented locations read as ‘0" Shaded cells are not used by PORTC.

3.6 Los Registros PORTD y TRISD
El PORTD es un puerto de 8 bits bidireccionales. El registro de direccionamiento de
datos correspondiente es el TRISD. Poniendo un bit del TRISD a “1” hara que los pines
correspondientes del PORTD sean entradas (es decir, pone el buffer de salida
correspondiente en modo de alta impedancia). Poniendo un bit del TRISD a “0” hace
que el bit correspondiente del PORTD sea una salida (es decir habilita el buffer de
salida y pone los valores del latch en el pin de salida seleccionado).

El ejemplo 3-5 muestras cémo inicializar PORTD. Leyendo el PORTD se lee el estado
de los pines, teniendo en cuenta que al escribir se escribiran los latch del puerto. Toda
operacion de escritura tiene que realizar las operaciones leer-modificar-escribir. Por
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consiguientes, escribir en un puerto implica que los pines del puerto se leen, este valor
se modifica se escribe en el latch del PORT.

| Nota 1: PORTD solo estéa disponible en los PIC16F884/887.

El Registro TRISD controla el PORTD Yy fija el buffer de salida, incluso cuando este se
esté usandose como entrada analdgica. El usuario debe asegurarse de los bits en el
registro TRISD que se utilizan como entradas analdgicas. Los pines de E/S
configurados como entradas analogicas se leen como “0”.

Ejemplo 3-5.- Inicializacion del PORTD

BANF.SEL PORTD H

CLEF PORTD ;Init PFORTD

BANESEL TRISD ;

MOVILW B'00001100" ;S8et RD<3:2> as 1lnputs
MOVWE TRIZD sand ==t RD<T7:4,1:0>

;as outputs

REGISTRO PORTD (Direccion 08h)

R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x

RD7 RD6 RD5 RD4 RD3 RD2 RD1 RDO

Bit 7 Bit0
Leyenda:
R= Lectura de un bit W= Escritura de un bit U= bit no implementado, se lee como “0”
-n= Valor después POR “1” = Bit a nivel alto “0”= Bit a nivel bajo x=Bit indiferente.

bit 7-0 RD<7:0>: bit de E/S del PORTD
1 = El pin del PORT es >V
0 = El pin del PORT es <V

REGISTRO TRISD (Direccion 88h)

R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1

TRISD7 | TRISD6 | TRISDS | TRISD4 | TRISD3 | TRISD 2| TRISD1 | TRISDO

Bit 7 Bit0

bit 7-0 TRISD<7:0>:bit de control del triestado del PORTD
1 = Configura el pin del PORTD como entrada (triestado)
0 = Configura el pin del PORTD como salida
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3.6.1 RD<4:0>
La figura 3-19 muestra el diagrama de para este pin. Estos pines se configuran para
realizar funciones de E/S de propdsito general.

Nota : RD solo esta disponible en los PIC16F884/887.

Data Bus

VDD

WR CK =
porTOTP <. @

hi

/O Pin

WR K =

TRISD ~ @ ! Vs
RD 'j }J

TRISD ™|

@

RD
PORTD

Figura 3-19.- Diagrama de bloques de RD<4:0>

3.6.2 RD5/P1B()
La figura 3-20 muestra el diagrama de bloques para este pin. Este pin puede
configurarse para realizar una de las siguientes funciones:

e E/S de propésito general
e Salida PWM.

3.6.3 RD6/P1C1)
La figura 3-20 muestra el diagrama de bloques para este pin. Este pin puede
configurarse para realizar una de las siguientes funciones:

e E/S de propdsito general
e Salida PWM.

Note 1: RD6/P1C sdlo esté disponible en PIC16F884/887. Vea RB1/AN10/P1C/C12IN3 - para
esta funcion en PIC16F882/883/886.

3.6.4 RD7/P1D(M)
La figura 3-20 muestra el diagrama de bloques para este pin. Este pin puede
configurarse para realizar una de las siguientes funciones:
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e E/S de propdsito general
e Salida PWM.

Note 1: RD7/P1D solo estd disponible en PIC16F884/887. Vea RA1/AN11/P1D para esta
funcion en PIC16F882/883/886.

Data Bus

L &

WR
PORTD |

+

/O Pin

WR

TRISD T T ~_
RD ¢ g

TRISD |

RD
PORTD

Figura 3-20.- Diagrama de bloque de los pines <RD7:5>

TABLE 3-4: SUMMARY OF REGISTERS ASSOCIATED WITH PORTD

. . . . . . . . Value on Value on
Name Bit7 Bit 6 Bit5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit1 Bit0 POR, BOR all other
Resets
PORTD RD7 RD6 RD5 RD4 RD3 RD2 RD1 RDO HHEK KEKX uuuu uuuu
PSTRCON — — — STRSYNC STRD STRC STRB STRA ---0 0001 ---0 0001
TRISD TRISD7 | TRISDE TRISDS TRISD4 TRISD3 | TRISD2 | TRISD1 TRISDO 1111 1111 1111 1111
Legend: x = unknown, u = unchanged, — = unimplemented locations read as "0". Shaded cells are not used by PORTD.

3.7 Los Registros PORTE y TRISE

El PORTE es un puerto de 4 bits bidireccionales. El registro de direccionamiento de
datos correspondiente es el TRISE. Poniendo un bit del TRISE a “1” hard que los
correspondientes pines del PORTE sean entradas. (Es decir, pone el buffer de salida
correspondiente en modo de alta impedancia). Poniendo un bit del TRISE a “0” hace
que el bit correspondiente del PORTE sea una salida (es decir, habilita el buffer de
salida y pone los valores del latch en el pin de salida seleccionado). La excepcion es
RE3 que solo puede ser entrada y su bit del registro TRIS siempre sera “1”. EI Ejemplo
3-6 muestra como inicializar el PORTE.
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Ejemplo 3-6 Inicializacion fel PORTE

BANFE.SEL PCRTE H

CLERF PORTE ;Init PORTE

BANESEL ANSEL H

CLRF LN3SEL ;digital I/O

ECF STATUS, RF1 :Bank 1

BANEFSEL TRISE ;

MOVLW B*00001100" ;S3et RE<3:2> as inputs
MOVHE TRISE ;jand s=t RE<1:0>

;as outputs

Leyendo el PORTE se lee el estado de los pines, teniendo en cuenta que al escribir se
escribiran los latch del puerto. Toda operacion de escritura tiene que realizar las
operaciones leer-modificar-escribir. Por consiguientes, escribir en un puerto implica que
los pines del puerto se leen, este valor se modifica se escribe en el latch del PORTE.

Leyendo el PORTE registran (Registro 3-13) lee el estado de los alfileres, considerando
que escribiendo a él escribirdn al pestillo del PUERTO. Todos escriben los
funcionamientos son leer-modificar-escriba los funcionamientos. Por consiguiente, un
escriba a un puerto implica que los alfileres del puerto se leen, este valor se modifica y
entonces escrito al pestillo de datos de PUERTO. RE3 le lee 0 ' a ‘cuando MCLRE = 1.

El Registro TRISE controla el PORTE vy fija el buffer de salida, incluso cuando este se
esté usandose como entrada analdgica. El usuario debe asegurarse de los bits en el
registro TRISE que se utilizan como entradas analdgicas. Los pines de E/S configurados
como entradas analogicas se leen como “0”.

REGISTRO PORTE (Direccion 09h)

uU-0 uU-0 U-0 U-0 R-x R/W-x R/W-x R/W-x

RE3 RE2 RE1 REO

Bit 7 Bit 0
Leyenda:
R= Lectura de un bit W= Escritura de un bit U= bit no implementado, se lee como “0”
-n= Valor después POR “1” = Bit a nivel alto “0”= Bit a nivel bajo x=Bit indiferente.

bit 7-0 RE<3:0>: bit de E/S del PORTE
1 =El pin del PORT es >V |y
0 = El pin del PORT es <V
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REGISTRO TRISE (Direccion 89h)

U-0 U-0 U-0 U-0 R-1® R/W-1 R/MW-1% R/w-1D

TRISE3 | TRISE2 | TRISE1 | TRISEO

Bit 7 Bit0

bit 3-0 TRISE<3:0>:bit de control del triestado del PORTE
1 = Configura el pin del PORTE como entrada (triestado)
0 = Configura el pin del PORTE como salida

Notal: TRISE<3> se lee como “1”

3.7.1 REO/AN5()
Este pin puede configurarse para realizar una de las siguientes funciones:

e E/S de propdsito general
e Entrada analdgica para el ADC

| Nota 1.- REO/ANS esté disponible solo en los PIC16F884/887

3.7.2 RE1/AN6(
Este pin puede configurarse para realizar una de las siguientes funciones:

e E/S de propésito general
e Entrada analdgica para el ADC

| Nota 1.- REO/ANS esta disponible solo en los PIC16F884/887

3.7.3 RE1/AN6(
Este pin puede configurarse para realizar una de las siguientes funciones:

e E/S de propésito general
e Entrada analdgica para el ADC

| Nota 1.- RE1/ANG esta disponible solo en los PIC16F884/887

3.74 RE2/AN7()
Este pin puede configurarse para realizar una de las siguientes funciones:

e E/S de propésito general
e Entrada analdgica para el ADC

| Nota 1.- RE2/AN7 esté disponible solo en los PIC16F884/887
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Data Bus

WR
PC)RTE__b

WR

TRISE ]|

TRISET P~
RD ¢

<~

Analog'!

VDD

/0 Pin

Input Mode

U

RD
PORTE

To A/D Converter

Note 1:

ANSEL determines Analog Input mede.

Figura 3-21.- Diagrama de bloques de RE<2:0>

3.7.5 RE3/AN7()
La figura 3-22 muestra el diagrama de bloques de este pin. Este pin puede configurarse
para realizar una de las siguientes funciones:

e Entrada de proposito general
e Como Reset Master Clear con resistencia de pull-up

VDD
MCLRE —Da—q Weak
Data Bus /"~ }—MCLRE
- Reset — Input
. Pin
RD ] ¢ Vss
TRISE
MCLRE Vss
RD i
PORTE ]
Figura 3-22. Diagrama de bloques de RE3.
TABLE 3-5: SUMMARY OF REGISTERS ASSOCIATED WITH PORTE
. . . . . . . . Value on Value on
Name Bit7 Bit6 Bit 5 Bit 4 Bit3 Bit 2 Bit1 Bit0 POR. BOR all other Resets
ANSEL ANST | ANSB | ANS5 | ANS4 | ANS3 ANS2 ANS1 ANSOD 1111 1111 1111 1111
PORTE — — — — RE3 RE2 RE1 REO ———= MXXX -—-- uuuu
TRISE — — — — TRISE3 | TRISEZ | TRISE1 | TRISEO -—-- 1111 -—-- 1111
Legend: x =unknown, u = unchanged, — = unimplemented locations read as ‘0. Shaded cells are not used by PORTE
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