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2.5-1 USART Introducción.
? El USART (universal synchronous asynchronous receiver transmitter) es uno de los 

dos puertos series de los que dispone los PIC16F87X.
? Puede funcionar de forma síncrona (half duplex) o asíncrona (full duplex).
? Modo asíncrono:

1. Modo full-duplex (bidireccional).
2. Utiliza los pines: 

• RC6/TX/CK: transmisión (salida). 
• RC7/RX/CK: recepción (entrada). 

3. Los datos enviados tienen tamaño de byte.
4. En el formato de la trama se añade un bit de Start=0 y un bit de Stop=1, y puede 

añadirse un noveno bit de datos (ejemplo bit de paridad) a los 8 bits del dato:

5. Esta forma de comunicar serie usa la norma RS-232 / RS-485.
6. Los bits se transmiten a una frecuencia fija y normalizada.
7. Los bloques que configuran la USART en modo asíncrono son:

• Circuito de muestreo.
• Generador de baudios.
• Transmisor asíncrono.
• Receptor asíncrono.

8. La USART no soporta la generación de paridad por hardware.
9. En modo asíncrono la USART se para al entrar el micro en modo SLEEP.
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2.5-2 Generador de Baudios.
? Para generar la velocidad de transmisión existe un temporizador dedicado de 8-bits 

(BRG), con funcionamiento dedicado para la USART.
? Los velocidad en baudios se controla mediante el registro SPBRG y las siguientes 

fórmulas:
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Generador de Baudios.
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Generador de Baudios.
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2.5-3 Transmisor asíncrono.
? La transmisión se habilita mediante el bit TXEN, TXSTA(5).
? El registro de transmisión es el TXREG. Para transmitir un dato el software lo 

escribe en este registro.
? Después de haber escrito el TXREG el dato pasa al registro de desplazamiento TSR, 

este registro no se carga hasta que el bit de STOP del dato anterior no se ha 
transmitido. 

? Al quedar vacío el TXREG se activa el bit de interrupción TXIF (PIR1(4)), 
habilitado por el bit TXIE (PIE(4)). (TXIF no se desactiva por software, se desactiva 
sólo cuando se cargan nuevos datos).

? Hay otro bit el TRMT, TXSTA(1) que muestra el estado del TSR, no produce 
ninguna interrupción. (Cuando activa TRMT está vacío). 

? Para enviar un dato con 9 bits hay habilitar el bit TX9, (TXSTA(6)) y   poner el que 
se quiere enviar en TX9D (TXSTA(0)).
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Transmisor asíncrono.
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Transmisor asíncrono.
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Transmisor asíncrono.

? Pasos a seguir para implementar la transmisión:
1. Configurar RC6/TX/CK como salida y RC7/RX/DT como entrada.
2. Poner SYNC=0 y SPEN=1, USART en modo asíncrono
3. SI se desea activar interrupciones activar TXIE=1.
4. Si el dato es de 9 bits TX9=1 y cargar TX9D
5. Cargar X en SPBRG, y elegir BRGH para controlar la frecuencia de trabajo.
6. Activar la transmisión TXEN=1, 
7. Cargar en TXREG el dato a transmitir.



9

II
SBM

2.5-4 Receptor asíncrono.
? La recepción se habilita mediante el bit CREN, (RCTA(4)).
? Los datos entran por el pin RC7/RX/DT,  llegan hasta el muestreador y se cargan en el 

registro de desplazamiento RSR de forma serie. 
? Al recibir el bit de STOP, el dato contenido en RSR pasa al registro RCREG si está 

vacío, y se activa el bit de interrupción RCIF, (PIR1(5)). Habilitada mediante el bit 
RCIE (PIE1(5)). (RCIF es de sólo lectura y se desactiva por hardware al leer RCREG).

? El registro RCREG admite dos datos a la espera de ser leídos. Formando un FIFO de 
dos niveles. Si se reciben tres datos sin que RCREG se lea, el último  se pierde. Se 
produce un error de sobreescritura y hay que reiniciar el receptor. El bit  de sobre 
escritura OERR(RCSTA(1)), se desactiva reseteando el receptor. (CREN=0).

? El error de encuadre FERR, (RCSTA(2)) se produce si el bit de STOP es un cero. El 
9th bit y FERR se cargan a la vez que RCREG, al leer el último dato de RCREG por lo 
tanto siempre hay que leer el 9th bit y FERR  antes de leer RCREG.
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Receptor asíncrono.
? Pasos a seguir para programar la recepción:

1. Configurar RC6/TX/CK como salida y RC7/RX/DT como entrada.
2. Cargar X en SPBRG, y elegir BRGH para controlar la frecuencia de trabajo.
3. Poner SYNC=0 y SPEN=1, USART en modo asíncrono
4. SI se desea activar interrupciones activar RCIE=1.
5. Si el dato es de 9 bits RX9=1.
6. Habilitar la recepción con CREN=1.
7. Al completarse la recepción RCIF=1 y produce interrupción si se ha habilitado.
8. Se lee el registro RCSTA y se averigua si se ha producido algún error.
9. Leer el dato de RDREG.
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Receptor asíncrono.
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Receptor asíncrono.
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2.5-5 Receptor asíncrono. Modo Multimaestro.
? El noveno bit permite la implementación del modo multimaestro en la que cada 

nodo se identifica por una dirección.
? La transmisión de un bloque de bytes entre dos nodos forma una trama en la que se 

envía primero la dirección del nodo destino y a continuación los datos.

? La dirección tiene el 9th bit a ‘1’  y será recibida por todos los nodos indistintamente 
del valor que tengan en el bit ADDEN. 

? La trama tiene el 9th bit a ‘0’  y será recibida por los nodos con ADDEN=‘0’.
? Inicialmente todos los nodos tienen ADDEN=‘1’.
? El nodo transmisor  envía la dirección con 9th bit a ‘1’  y todos los nodos la reciben. 

Aquel nodo cuya dirección coincida con la enviada desactiva ADDEN=‘0’.
? Los datos enviados a continuación sólo serán recibidos por este nodo ya que el 9th 

bit a ‘0’ y sólo se reciben si ADDEN=‘0’.
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2.5-6 Receptor asíncrono. Registros asociados.


