Puertos de Entrada/Salida
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Puertos de Entrada/Salida

Puertos de Entrada/Salida
* Pines de entrada/salida (I/0) de propésito general

* Mediante ellos, el micro PIC puede monitorizar y controlar otros
dispositivos.

* Para afiadir flexibilidad al micro, muchos de sus pines de
entrada/salida estdn multiplexados con funciones alternativas.

*Para la mayoria de los puertos, la direccién del pin I/0 es controlada
por el registro de direccién de datos, llamado TRIS. TRISX<n> controla
la direccién del pin n del puerto X.

+Un 1 en el registro TRIS indica que el pin es entrada. Un O indica que
es salida.
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Puertos de Entrada/Salida

Estructura tipica de un puerto de entrada/salida
de propédsito general.

Data bus

[n) Q

WR PORT T :

Data Latch
0 pin
o} Q

WRIRIS o
RIS Latch
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Sahmit
RD TRIS Trigger
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EN _‘
I [~
RDPORT L

Mote: /0 pin has protection diodes to VDD and Vss.

El valor de RESET de los registros TRIS suele ser un ‘1’, de forma que por
defecto los pines estén configurados como entradas evitando posibles cortocircuitos
en la alimentacién que podrian dafiar el micro o el resto del sistema.
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El registro PORT funciona como un latch para los datos de salida. Cuando el
registro PORT se lee (Ej, MOVF PORTB,W), el micro lee los niveles presentes
en los pines de I/0 (no en los latches).

Cuando una funcién estd multiplexada en un pin de I/0 de proposito general, la
funcionalidad de un pin puede cambiar para acomodarse a los requisitos del médulo
periférico. Por ejemplo, si un micro tiene un conversor A/D, los pines asociados a
este médulo estdn configurados en un RESET como entradas analdgicas para evitar
un consumo de corriente excesivo en el buffer de dicho pin si este estuviera
configurado como entrada digital y el valor de tensién en el pin estuviera a un nivel
intermedio.

©ATE-Universidad de Oviedo
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PUERTOS DE ENTRADA/SALIDA - CARACTERISTICAS ELECTRICAS

15.0 ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Abscolute Maximum Ratings t

Amblert temperatura under bas. 55 [0 4125°C
Slorage lemparature E5C D H1607C
“altaga on anry pin wilh respect bo Vs famapt Voo, TICLR. and RAL)Y e 03 10 (V0D + D3 W) ]
“oltage on VoD with respact to ves O3l +TAN
\bilaga on WCLR with respact o Ves Mole 2) Olo+id
vallaga cn R wilh respact to 00 4R5 Y
Tatal power dissipaticn {Hote 1 10W
Maxmum current out of == pin 300mé
Maxmum current Into Voo pin 2B0mé
Trprul cla g cun e, De (v 0w s o) £Z0mA
Ctput Aamp cument, 1o (40 < 0 o Yo =Yoo +20m#

Maximurn culput current sunk by ang 10 pin
Maximurn culput current sourced byany V0 pin
Maximurm current sunk by PORTA, PORTE, and PORTE {combined) (Note 3) ...
Maximum current sourcad by PORTA, PORTE, and PORTE (combined) (Note
Maxmum currant sunk by PORTG & PORTD {combinad) (Note 3) ...
Maximum currant soumad by PORTS and PORTD jcombinad ) {Mote 3)

Note 1: Power disspalion & cakulaled as folows: Pdis = WoD x {100 - X 1oH) + X (oo - W

2: Volage spkas below Ves al tha TICOR pin, Inducing cuments graaler than 83 ma, may cause latch-up.
Thus, & saies reslstor o 50-1000 Shoukl be usad whan 2pplyng a Tow” eval o tha i, rekher inan
pulingthis pin directy e Ves.

3:_PORTD and PORTE are nol mplemented an PIC1 BFE73 ST E devices.
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Debe tenerse cuidado con los pines que en determinados momentos son entradas y en’otros salida o
viceversa con instrucciones que sean del tipo READ-MODIFY-WRITE como por ejemplo son las
instrucciones BCF 6 BSF 6 XORWF.
En el ejemplo que se muestra a continuacion el usuario esperaria tener al final del programa los pines
7 y 6 del PORTB como salidas con un valor O en ellas. Sin embargo, se encuentra con que el bit 6 si
tiene un O, pero el bit 7 tiene
un 1

; Seleccion inicial del puerto: PORTB<7:4> Entradas

; PORTB<3:0> Salidas

; PORTB<7:4> tiene las resistencias de pull-up activas y no estdn conectadas a

otro circuito

e

: PORT latch PORT pins

BCF PORTB, 7 : Olpp pppp 11pp pppp :RB7 es entrada
BCF PORTB, 6 : 10pp pppp 11pp pppp

BSF STATUS, RPO ;

BCF TRISB, 7 : 10pp pppp 11pp pppp :RB7 es salida
BCF TRISB, 6 ; 10pp pppp 10pp pppp :RB6 es salida

: El usuario esperaba un valor OOpp pppp en el PORTB.
: Pero el 2° BCF hace que RB7 se latchee en la salida como un 1 y al pasar este
pin a ser salida: el uno aparece en RB7.
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RO

Data Data Latch
Bus
D Q
WR Voo
Part —
ck %@ .
150 pin1}
TRIS Latch
— D Q
WiR
S ck @
Analog

Input
Made

Puerto A
Puerto bidireccional de 6 bits RAO-RA5

Los pines RAO:3 y RA5 de este puerto
tienen como funcién alternativa ser parte

.2
Ths del modulo conversor A/D. RA5 también
— .2
puede ser una entrada de seleccion de
Q ] .
esclavo del modulo SPI.
EN
RD Port M —‘
L Name Bit# | Buffer Function
Ta A/D Corvertar RAQANO hit) TTL | Inpatfoutput or analog input
; _ RAT/AN1T hit1 TTL | Inpatioutput or analog input
Note 1: /O pins have protection dicdes to Voo and Wss.
RA2IANZ bit2 TTL | Inpat/output or analog input
RAJAN3NVREF bit3 TTL | Inpatfoutput or analog input or VREF,
RA4/TOCK] hitd ST | Inpat/output or external clock input for TimerO. Output is open drain type.
RAS/SS/AN4 bits TTL | Inpat/output or slave select input for synchronous serial port or analog input

Legend: TTL=TTL input, ST = Schmitt Trigger input
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B, poeem RA4 tiene como funcién alternativa de
g servir como entrada de reloj para el
e n |veen”  temporizador/contador TMRO.

TRIS Latch

w e Ve Cuando los pines funcionan como
L i Sehmit \V4 entradas salidas de proposito general:

Input
KO e + Los pines RAO:3 y RA5 son salidas
= de tipo push-pull 6 entradas de tipo

TTL.
Q D—

EN—l + El pin RA4 es una salida de tipo
= e drenador abierto o una entrada de
TR0 Glck npu tipo Schmitt Trigger.

Nete 1: 110 pin has protection diodes to Vss only.
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REGISTROS ASOCIADOS AL PUERTO A

Value on: |Value onall

Address | Name | Bit7 [Bit6 | Bit5 | Bitd4 | Bit3 | Bit2 Bit 1 Bit 0 POR, other
BOR RESETS
05h PORTA = - RA5 | RA4 | RAZ RAZ RA1 RADQ |--ox cooo| --ou gooc
&5h | TRISA = — | PORTA Data Direction Reqister --11 1111 --11 1111
9Fh  [ADCON1 | ADFM — | = |PCF(33| PCFG2 [PCFGT] PCFGO|[ --0- ooac] --0- aaoo

Legend: x = unknown, u = unchanged, - = unimplemeted localons read as U

Shaded cells are not used by PORTA.

Todas las operaciones de escritura sobre el PORTA son

PLIP operaciones de lectura-modificacién-escritura.
T SR B N
e T%"’: :Ejemplo de inicializacion del PORTA
b e BCF STATUS, RPO ;
| L MR BCF STATUS, RP1 ; Banco O
mfe=le 5 2O—= CLRF PORTA :; Imcmllzo PORTA poniendo los latches a 0 BSF
Hﬂgﬁ‘l::E ® Eé‘ ﬂg:;;"“m STATUS, RPO ; Banco 1
PO e B MOVLW 0x06 : Configuro todos los pines
CECHTLKCUT “ g 27 [ m—w AD4TERL MOVWF ADCONI1 ; como entradas dlgl‘l'ales
et EBa Roam MOVLW OxCF
iitpeans * 1Y BT s MOVWF TRISA ; RA<3:0> son entradas
wmrilr  EBTIERT  RA<5i4> son salidas

: TRISA<7:6> se leen siempre como O
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PCFGI.PCFG0. AD Pon Configuration Cortrol bits.

| AMET | ANSIY | ANG | AND | ANZ | ANt | ANO |
E RE1 | RE® | RAS | RAY | RAZ | RAT | RAD
T A A A1 A ATATlRA

Configuracion del ADCON1

O = Digital VO

Si se quiere que todos los pines del PORTA funcionen como entradas/salidas
digitales se debe escribir un 011x en los bits PCF6<3:0> de ADCON1 . Otro valor
en estos bits hard que todos 6 alguno de los pines del puerto A pasen a funcionar
como pines del médulo conversor A/D (ver Leccién - Médulo de conversion A/D en el
PIC16F87X para mas detalles) . El valor de RESET del registro ADCON1 es todo a

0, por lo que por defecto, tras un reset el puerto estd configurado como entradas
analégicas.
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Puerto B

Puerto bidireccional de 8 bits RAO-RA7

Si el bit de TRISB es un 'l’ es entrada y si es un 'O’ es salida. En el momento
que el pin de PORTB pase a ser una salida (TRISB<x>=0) el

circuito de pull-up se desactiva.

Disponen de resistencias “pull-up” en todos los pines. Se utilizan para que las
entradas al puerto no queden al “aire”. Se configura con un "0" en el bit 7 del
reg. OPTION (RBPU).

El pin RBO puede emplearse como entrada de interrupcién (INT). Para su
configuracion se usa el bit INTEDG (OPTION_REG<6>).

Los pines RB4-RB7 pueden emplearse para generar interrupciones cuando se
produzca un cambio en el valor de cualquiera de dichos pines. Para ello el bit
RBIE=1 (INTCON).

La interrupcién por cambio en el PORTB puede despertar al micro del modo
dormido SLEEP.
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ESTRUCTURA DE LOS PINES RB7:4

Voo .
Wiaak
P l':'ull-up
Data Latch
Data Bus M- o1
D Q Voo
D) REETS Weak
WR Port = pind®) ﬂ—l P pul-up
Data Latch
TRIS Laich | Dala 3us o o | I, g
p— D Q i
R Fort o l‘j'i?.n
WR TRIS = h TTL N
- Input ‘7 TRIS Laich
Buffer ST m— —
J Buffer e a TTL
" Input
ROTRIS | Lateh WR TRIS K s vV
| Q D |—d ]
RM RD T3S
EN Q1 I
Set REIF
: |— Q o—
RD Port
Q D — EN
From other RD Port
EX RBO/INT
RB7:RE4 pins EN o RBIPGM ‘A\l K
RBT:RB6 Schmitt Trigger | RD Pott
In Serial Pragramming Moda Buffar
Note 1: 1D pins have diode protection to Voo and Vss. Note 1: 1O pins have dioda protection to Voo and Vss.
N 2 To enable weak pull-ups, set the appropriate TRIS
2: To enable weak pull-ups, set the appropriate TRIS " e
bit{s) and cear the bit (OPTION _REG=7=>). bitis) and clear the bit (OPTION REG=7 ).
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FUNCION DE LOS PINES

Name Bits# Buffer Function
RBOVINT bito TTLST [ Inputicutput pin or external interrupt input. Internal softwars
programmable weak pull-up.
RB1 bit1 TTL Input/output pin. Internal software programmable weak pall-up,
RB2 bit2 TTL Input/output pin. Internal software programmable weak pall-up,
RBAPGME | bita TTL Inputioutput pin or programming pinin LvP mode. Internal softwane
programmable weak pull-up. PDIP
RBE4 bit4 TTL :D;L?:C‘:}HDUU‘ pin (with interrupt-on-change). Internal softwars programmable GIRAT d: LV oh T e
pull-up RANAND w—s-[] 2 20 []+— RBEPGC
RBS bits TTL Inputioutput pin (with interrupt-on-change]. Internal software programmable RATIANT —we[] 3 28 [ RES
weak pull-up. RAZIANZNRIF- e[ 4 27 [ w—a RB4
RB&PGC bit6 TTLSTE Input/output pin (with interupt-on-change) or In-Circuit Debugger pin. RAZANIVAEF+ m—e[] 5 2% []-w—w= RBZPGM
Internal software programmable weak pull-up. Serial programming clock RANTOCK w—w[] & 35 [ a—m RE2
RE7/IPGD bil7 TTLAT | Inputfoutpul pin (with interuplon-change) or In-Circuit Debugger pin. RARANIES u—n-[ 7 « |MH-=—=REl
Internal software programmable weak pull-up. Serial programming data, g [P £ [1-=—= Recint
Legend: TTL = TTL input, ST = Schir it Trigger inpul = =ZH ™
RE2ITSANT w—s[] 10 [ —v
Mote 1: This buffer is a Schmitt Trigger input when configured as the external intermupt e E h B o g RSDSWW
2: This buffer is a Schmitt Trigger input when used in Seral Programming mode. s, d: |$ =h RDS‘PSPS
3: Low Voltage ICSP Programming (LVF) is enabled by default, which disables the RB3 17O function. LvVP O Qs = 2=fee aocese
must be disabled to enable RB2 as an 1O pin and allow maximum compatibility to the other 28-pin and OSCRCLKOUT d (=} zh RO4PEP
A0-pin mid-rangs devices, RCOTICSOMICK st 15 e s RCTRXDT
RCITI0SICCP2 w—e[] 16 26 [ —ae RCBTXCK
RCZCCP 1 w—me[] 17 24| a—w RCSSOO
REGISTROS ASOCIADOS AL PUERTO B S LA gt
RDOPSPI —a-[] 10 22[]-w—a- RD3PSP2
ROVPSP1 =—w [ 20 21 [J=—w RO2PSF2
Value on: | Valus on
Addrass Name Bit 7 Bité | Bit5 | Bit4 |Bit3 | Bit2 | Bit1|Bit0 POR, all other
BOR RESETS
06h, 106h JPORTE RB7 RB& RES | RB4 | RE3 | RB2 | RE1 | RBO | ez s Junun i
86h, 186h |TRISB PORTE Data Dieclion Register 1111 11111111 1111
81h_181h |OPTION REG | RBPU [ INTEDS [ TOCS [ TOSE [ PSA | PS2 [ PS1 [ PS0 | 1111 minafiiin 11w
Legend: x = unknown, u = unchanged. Shaded cells are not used by PORTE.
13
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Ejempl

CLRF
BSF

0.

MOVLW
MOVFW

PORTB ;borramos PORTB
STATUSRPO ; seleccién bancol

OxCF ;

TRISB :selecciona RB4 y RB5 como salidas

©ATE-Universidad de Oviedo
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Puerto C

PORTC es un puerto bidireccional de 8 bits. TRISC (1 entrada, O salida '

los pines RC3 y RC4 pueden configurarse para que pasen a formar parte del

médulo I2C.

ESTRUCTURA DE LOS PINES RC<2:0> Y RC<7:5>

PoPeripheral Selecti?

wal Data Out

Voo
) 0
(1]
e L p:ﬂ”l
Data Latch @
0 O
M
TRIS Latch
TRIS | Schmitt ‘
Trigger
Fanpnenl
ot a 0
o EN
Pon I~
Peripheral Inpul

ESTRUCTURA DE LOS PINES RC<4:3>

FortPanpheral Sekc?

Paripheral Data Oul

Yoo
Data Bus B a
s Lo
Data Lach
o o
= AW}
1= Lacch
Peripheral
=15 =]
|
RO
Port [~
SEPI Input |

15
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S
-
r=
2]
=
[
o
w
o
o
o
k] Name Bit# | Buffer Type Function
RCOM10SOMICKI bitQ ST Input/output port pin or Timer1 oscillator output/Timer1 clock input
RCUT10SIA bit1 ST Input/output port pin or Timer1 oscillator input or Capture2 input/
Compare2 output/PWH2 output
RC2/CCP1 bit2 ST IRpUYOUTpUE port pin of Captura] input Compare output/
PWNI1 output.
RC3/SCK/SCL bit3 ST RC3 can also be the synchronous serial clock for both SPI
and I°C modes.
RCA/SDISDA bitd ST RC4 can also be the SPI Data In (SPI mode) or data I/0 (I°C mode)
RC5/SDO bits ST Input/output port pin or Synchronous Serial Port data cutput.
RCBTXICK bith, ST InpUt/oUtpUt port pin of USART Asynchronous Transmit or
Synchronous Clock.
RCT/RX/DT bit7 ST Input/output port pin_ or USART Asynchronous Receive of

Synchronous Data.

Legend: ST = Schmitt Trigger input

16
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Data fiata | st 3 pirf
Bag ol
w 1| Puerto D
Port ek
TRIS Latch PORTD es un puerto bidireccional de 8 pines
w 110 con entrada de tipo Schmitt Trigger.
TRIS .'.Kl
TRISD (1 entrada, O salida).
El PORTD puede configurarse para que se comporte
I — como un puerto esclavo paralelo de 8 bits de un
e microprocesador si se pone el bit de control
e | ] PSPMODE (TRISE<4>) a 1.

En este modo de funcionamiento los buffers de entrada
son TTL

PIC16FET7/874
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FUNCION DE LOS PINES

Name Bit# Buffer Type Function
RODO/PSPO bitd sTTLY Input/output port pin or paralel slave port bitQ.
RD1/PSP1 bit1 sTATLY Input/output port pin or parallel slave port bit1
RD2/PSP2 hit2 sTTL Input/output port pin or parallel slave port bit2.
RD3/PSP3 bit3 sTATLY Input/output port pin or parallel slave port bit3
RD4/PSP4 bitd STATLD Input/output port pin or parallel slave port bitd
RD5/PSPS bits sTATL® Input/output port pin or parallel slave port bit5.
RDE/PSPE bit& sTATLY Input/output port pin or parallel slave port bitd
RO7/PSP7 bit? STATLT Input/output port pin or parallel slave port bit7.

Legend: ST = Schmitt Trigger input, TTL = TTL input
Note 1: Input buffers are Schmitt Triggers when in 1/O mode and TTL buffers when in Parallel Slave Port mode

REGISTROS ASOCIADOS AL PUERTO D

Value on: | Value on
Address | Name | Bit7|Bité |Bit5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 POR, all other
BOR RESETS

08h PORTD | RD7 | RDE | RD5 RD4 RD3 RD2 RD1 ROO | xxxx 300 | wuun wwim
88h TRISD | PORTD Data Direction Register 1111 1111|1111 1111
80h TRISE IBF | OBF | IBOVl PSPMODE | - IPORTE Data Direction Bits | oooo -111 [ posa -111
Legend: x = unknown, u = unchanged, - = unimplemented, read as '0'. Shaded cells are not used by PORTD
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Puerto E

PORTE tiene 3 pines (REO/RD/AN5S, RE1/WR/ANG6, y RE2/CS/ANT7) que son
individualmente configurables como entradas o salidas.

Como funcion alternativa, el PORTE puede comportarse como entradas/salidas
de control para el puerto esclavo paralelo del que forma parte junto con el
PORTD si el bit PSPMODE (TRISE<4>) se pone a 1.

Para el funcionamiento en este modo, el usuario debe asegurarse que los bits
TRISE<2:0> estdn a 1, y que estos pines sean entradas digitales. En este
modo los buffers de entrada son TTL.

Como segunda funcién alternativa de estos pines esta el servir de entradas
analégicas AN5, AN6, AN7. Realmente este es su estado inicial tras un
Power-on-Reset. Debemos modificar el valor de ADCON1 para que funcione
como entradas digitales. Si se trata de leer el valor del PORTE cuando esta
configurado como entradas analdgicas, se leen como ‘0'. El registro TRISE
debe tener sus bits a 'O’ (entradas) cuando se usen como entradas digitales.
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ESTRUCTURA DE LOS PINES DE PORTE

Data 110 pint
i D;h Lahgn PDIP
E,‘gf_l W —eO 1 S [ RE7PGD
K % RADAND w—se[] 2 -+ REGPGC
RAVAN] w—n-[] 2 []-=—n RES
TRIS Latch RAZANZVREF- g [] 4 [ RE4
1D Q RAJANIVREF we—ae[] 5 []-+—s= RE2PGM
WR RATCCK] w6 - s RE2
TRIS K Schmitt RASANATES w—m[]7 []-=—w REI
Trigger ‘\7 REORDANS w—w[]3 [l e REQINT
Input RE1TRANG s—e=[] [ +— v
Buffer RE2/TSIANT w—we[] 10 [] -— vss

RD
TRIS

VDD e [ 11

Vss [ 12
OSCHCLKIN — [ 43
OSCRCIKOUT w14
I} o p— RCOMICSOTICK! i [] 15
RC1T10SICCP2 a—ae [ 18
RC2CCP1 m—pe[] 17

(] a—ta= ROTPSPT
[ ROSPEPE
Fw— ROSPEPS
F-a—s RO4PERPL
| ] -ste RCT/RX/DT
[l RCETXCK
[ RCSE00

PIC16F877/874

MR BERENEBSLSREERENEES

EN
—I RCUSCK/SCL —n-[] 13 []-=—=- RC4/S0ISDA
RO Port [, ROVPSP) w—e[] 19 [-w—s ROPEPZ
L RD1PSP1 w—w[] 20 [w—w RD2PSPZ
Mate 1: 11O pins have potection diodes to Voo and Vss.
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FUNCION DE LOS PINES

Name Bit# | Buffer Type Function

/0 port pin or read control input in Parallel Slave Port mode or analog input

REG/RD/ANS [ bito | sTATLY [1 = idie
0 = Read operation. Contents of PORTD register are output to PORTD
170 pins (if chip selected)

1/Q port pin or write control input in Parallel Slave Port mode or analog input

WR

RE1AVRANG| bitt [ STTTL™ [1=1dle

0 = Write operation. Value of PORTD I/C pins is latched into PORTD
register (if chip selected)

VO port pin or chip select control input in Parallel Slave Port mode or analog input:
S

1 = Device is not selected

0 = Device is selected

Legend: ST = Schmitt Trigger input, TTL = TTL input

Note 1: Input buffers are Schmitt Triggers when in I/0 mode and TTL buffers when in Parallel Slave Port mode

o

RE2/CE/ANT | bitz [ sTTTLY

REGISTROS ASOCIADOS AL PUERTO E

Value on: Ealelon
Address Name Bit7 | Bit6 | Bit5 Bit4 Bit3 Bit 2 Bit 1 Bita POR. BOii all other
’ RESETS
0gh PCORTE — — — — — RE2 RE1 REO | ---- -mxx|---- -umm
N I RISE 18k [ oBr [ Bov [rsemoue] —  [PORTE ata Lirecton Bis | aooo -111 [occa -111
aFh ADCONT | ADFIM = = = PCFG3 | PCRG2 | PCFG1 | PCFGO| --o- gooo | --0- oooo
Legend: x = unknown, u = unchanged, - = unimplemented, read as '0". Shaded cells are not used by PORTE
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TRISE REGISTER (ADDRESS &%h)

R0 R-0 R0 RO U0 RMEL RWAL R
[ er [ osF | Bov [pspmope] — Eil2 Bil1 Bit0)
bit 7 bit 0

Bits de control/estado del puerto esclavo paralelo:

bit 7 IBF: Input Buffer Full Status bit

1 = Se ha recibido una palabra y estd a la espera de ser leida.

0 = No se ha recibido palabra

bit 6 OBF: Output Buffer Full Status bit

1 = El buffer de salida todavia tiene la palabra que se ha intentado enviar previamente.
0 = El buffer de salida ha sido leido.

bit 5 IBOV: Input Buffer Overflow Detect bit (en modo microprocesador)

1 = Se produjo una escritura cuando la palabra anterior ain no habia sido leida. Debe limpiarse por
software.

0 = No se produjo sobreescritura

bit 4 PSPMODE: Parallel Slave Port Mode Select bit

1 = PORTD funciona en modo puerto esclavo paralelo.

0 = PORTD funciona como puerto de entrada salida de proposito general.

bit 3 No implementado. Se lee como ‘0"

Bits de direccion de datos del PORTE:

bit 2 Bit de control de la direccién del pin RE2/CS/AN7

1 = Entrada

0 = Salida

bit 1 Bit de control de la direccién del pin RE1/WR/AN6
1 = Entrada

0 = Salida

bit0 Bit de control de la direccién del pin REO/RD/AN5
1 = Entrada

0 = Salida

©ATE-Universidad de Oviedo 22
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ADCON1 REGISTER (ADDRESS 9Fh)

u-0 U0 RW-0 u-0 RAw-0 RAV-0 RAW-0 RAw-0
[aoFm [ — [ — [ — [ pcFGa | pcFG2 | PcFo1 | PcFad |
bit 7 kit 0

bit 7 ADFM: bit de seleccién del formato del resultado de la conversién A/D.

1 = Justificado a la derecha. Los 6 bits mds significativos de ADRESH se leen como ‘0'.
0 = Justificado a la derecha. Los 6 bits mds significativos de ADRESL se leen como ‘0"
bit 6-4 No implementados: Leidos como ‘0’

bit 3-0 PCFG3:PCFGO: bits de control de configuracién del puerto A/D.

Hote 11 b

PCFGE: | ANT!H| ANGIY | ANSI | AN | AN3 | ANZ | ANT | ANO | | Chan
PCFGO | RE2 | RE1 | REO | RAS | RA3 | RAZ | RA1 Refs(?
00 A A A A A A A A &0
01 A A A A Jueers | A A A 701
0010 5] 0 i A A A A A S0
0011 =) D D A VREF+ A A A an
o100 5] i i 1] A D A A 30
0101 =) D D D VREF+ 1] A A "
01lx [5] D 3 D D ] ] D o0
1000 A A A A | veers | veer- | A A 62
1001 D (1] A A A A A A B
1010 [5] D A A Jurers | A A A 511
1011 5] o A A | veers | veer- | A A 42
1100 1] [0 1 a | veere [vrer-| A A ]
1101 5] 0 i 0 | veers | veer-| A A 2
1110 =) D D D D 1] o A 170
1111 8] v} [} D VREF+ | VREF- (1] A 12
A= Analog input D = Digital /'O
. . . 23
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PUERTOS ESCLAVO PARALELO (PSP)
Address | Mame | Bit7 | Bite | Bits | Bits Bits | Bz | eir1 | Bito :3:;"93"(';; ::I:-l:n:rr‘
d RESETS
O Lalch when witlen: Port pins when read 00U 0000 | uoug uuin
a8h FPORTE — _— -_— -_— — REZ J RE1 REO XK s
adn TRISE IBF | © |BOV | PSPMODE | — | PORTE Data Oirection 815 | 0000 <111 111
[0 FIR1 | PSPIF V| ADIF | RCIF | TXIF | SBPIF | CCRIIF | THMRZIF | TMRIIF | oo oooo D030
aCh PIET PSPIE | ADIE | RCIE | TRIE | SSPIE | CCPIIE | TMRZIE | TMRIIE | 0000 000 0 003
9Fh ADCOMY | ADFM — = = PCFG3 [ PCFG2 | PCFGY | PCFGO 0- 0000 e 00N
Legend = UNknown, u = unchanged, - = unimplemented, read as 0, Shaded cels are not used by the Parallel Slave Port
MNete 1: Bits PSPIE and PSPIF are reserved on the PIC1IEFS7ETE; always maintain these bits clear.

PORTD funciona como un puerto esclavo paralelo de 8 bits si el bit PSPMODE
(TRISE<4>) se pone a '1'. El PORTD puede ser leido o escrito por el sistema

que rodea al microcontrolador usando como sefiales de control los pines de

entrada REO/RD para lectura y RE1/WR para escritura.

Si se habilita el PSPMODE, el pin REO/RD serd la entrada de control para lectura,
RE1/WR serd la entrada de control de escritura y RE2/CS serd la entrada de
Seleccién de chip.

Para que estos bits del PORTE se comporten como pines de control del PSP se debe
definir los bits de direcciones del registro TRISE (TRISE<2:0>) como entradas ('1)
Y los bits de configuracién del conversor A/D PCFG3:PCFGO (ADCON1+<3:0>) para
Que sean digitales.

Realmente hay 2 latches de 8 bits: uno para la entrada y otro para la salida. El
Usuario escribe en el latch PORTD de salida y lee del latch PORTD de entrada.

En el modo PSP, el registro TRISD es ignorado ya que es el dispositivo externo
(microprocesador) el que controla la direccién de los datos.
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Una escritura al PSP se produce cuando las lineas CS y WR se ponen a la vez a nivel bajo. Una
vez que el dispositivo externo considera finalizada la escritura, coloca a nivel alto alguna de
esas 2 lineas. Este paso a nivel alto es detectado por el microcontrolador durante el ciclo Q2
de algln ciclo de instruccion que se esté ejecutando. El flag de Buffer de entrada completo
(IBF) se coloca a 1 en el ciclo Q4 de la instruccién. El flag de interrupcién PSIPF (PIR1<7>)
también se pone a ‘1’ pudiendo ocasionar un salto a la rutina de interrupcién si los bits PSPIE
(PIE1<7>) y los bits GIE y PEIE del INTCON estdn a 1.

El flag IBF solo puede limpiarse si se lee el PORTD.

El flag de overflow en el buffer de entrada IBOV (TRISE<5>) se pondrd a ‘1’ si el dispositivo
externo intenta hacer una segunda escritura sin que el nucleo del microcontrolador haya leido el
PORTD.
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FORMAS DE ONDA DE LECTURA DEL PUERTO ESCLAVO PARALELO

2 | @3 | o4 P oo | @2 | o3 | o4 oo | o2 | @3 | o4

: koo o

PSPIF I I \\‘-I,t'_.—

Una lectura del PSP se realiza cuando el sistema externo pone a la vez las sefiales CS y RD a nivel bajo. El
flag que indica buffer de salida lleno OBF (TRISE<6>) se pone a ‘0" inmediatamente, indicando que el latch
del PORTD estd esperando a ser leido por el bus externo. El programa del microcontrolador debe colocar en
el PORTD el dato del que quiere informar al resto del sistema. Cuando el sistema externo pone la sefial CS o
la RD a nivel alto, el microcontrolador espera al ciclo Q2 de la siguiente instruccién y en el ciclo Q4 de esa
instruccién pone a 1 el flag de interrupcién PSPIF indicando que la lectura del dato por parte del dispositivo
externo se ha completado.

Cuando no estamos en modo PSP, los bits IBF y OBF permanecen a '0’. No obstante, si el bit IBOV habia
sido previamente puesto a 1, debe limpiarse en el programa.

Como hemos visto, el flag PSPIF se pone a 1 cuando se ha completado una lectura o escritura, este flag debe
limpiarse por parte del programa de usuario. La interrupcién puede deshabilitarse si se pone a 'O’ el bit de
habilitacién PSPIE (PIE<7>).
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