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XII 

GLOSARIO 
 

 
WORKOVER: Se refiere a cualquier tipo de intervención en pozo que implique 
técnicas invasivas, como él envió y extracción de líneas, tubería flexible o desaire. 
 
MEMORY GAUGE: Sensor encargado de medir y almacenar datos de presión, y 
temperatura. 
 
DUMMY RUN: Se le determina a la práctica, ensayo o prueba de calibración. 
 
GAS LIFT: Es una válvula de liberación que permite la descarga de un pozo de 
producción.  
 
CALIPERS: Es una herramienta de registro que proporciona una medición 
continua de la forma y tamaño de un pozo de sondeo a lo largo de su profundidad.  
 
WINCHE: Equipo utilizado para levantar pesos con cable de acero en las 
actividades de exploración y explotación de hidrocarburos. 
 
BHA: Conocido también como la sarta de herramientas  
 
GAUGE CUTTER: Están diseñados para medir y raspar residuos de la pared 
interior de la sarta de tubería de finalización. 
TUBING: se define como una cadena continua de tubería de diámetro pequeño, 
que conecta una serie de equipos en superficie y asocia trabajos de perforación, 
reparación, completación y reacondicionamiento de poso, pudiéndose usar tanto 
en ambientes terrestres como marinos. Esta tubería generalmente es construida 
de una aleación especial de carbón 
 
MPLT’s: Herramienta que realizar perfiles de producción en pozos altamente 
desviados y horizontales, determinando con precisión los caudales por cada zona 
e identificando dinámicamente los fluidos de fondo de pozo en sistema multifasico. 
 
INSTRUMENT HANGER: Es una herramienta de fondo de pozo en el que se 
adjuntan medidores o instrumentos.  
 
NIPPLES: Controles de flujo.  
 
BLEED OFF VALVE: Válvulas de bloqueo caudal  
 
GIN POLE: Pluma de carga  
 
STRAN: Forma de conexión de línea acerada. 
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WELL LOGGING: Se le determina al registro detallado de las formaciones 
geológicas en un pozo. También conocido como el registro del pozo.  
 
GRAFADO: Procedimiento corrugación material, por medio de una troqueladora. 
 
STUFFING BOX: Se utiliza para albergar un sello a la glándula. Se utiliza para 
evitar las fugas de fluidos.  
 
SWAB VALVE: Es la válvula superior de un árbol que proporciona acceso vertical 
a la boca del pozo. 
 
ACCION JAR: Acción de martilleo hidráulico de doble acción   
 
TUBING HANGER: Es el que se conecta a la articulación de la parte superior de 
la boca del pozo para soportar la sarta de tubería.  
 
STATOR: Es la parte estacionaria de un sistema rotativo. 
 
OUTPUT SHAFT: Eje de salida  
 
PIEZORRESISTIVO: Es la propiedad de algunos materiales conductores y 
semiconductores, cuya resistencia eléctrica cambia cuando se los somete a un 
esfuerzo o estrés mecánico (tracción o compresión) que los deforma. 
 
PUENTE DE WHEATSTONE: Se utiliza para medir resistencias desconocidas 
mediante el equilibrio de los brazos del puente. Estos están constituidos por cuatro 
resistencias que forman un circuito cerrado, siendo una de ellas la resistencia bajo 
medida. 
 
UNDERRUNS: es un estado que se produce cuando un tampón utilizado para la 
comunicación entre dos dispositivos o procesos es alimentado con los datos a una 
velocidad inferior a la de datos está siendo leído de ella. Haciendo que el 
programa o dispositivo de lectura de la memoria realice una pausa en su 
procesamiento, mientras que el tampón vuelve a llenar.  
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ACRONIMOS 
 
S.R.O: Adquisición datos en tiempo real  
 
PTO: Power Take Off 
 
BOP: Preventor 
 
FT: Unidad Pies  
 
IPS: Iron Pipe Size 
 
H2S: Acido Sulfhidrico 
 
Lbs: Unidad Libras 
 
FPM: Pies por Minuto 
 
UTS: Resistencia a la Tracción 
 
PSI: Libras Fuerza por Pulgada  
 
KN: Kilo Newton 
 
PPR: Pulsos Espaciados Por Revolución  
 
pF, µF: Unidad Capacitancia Faradios, pico-micro 
 
mV, V, VDC: Unidad medida Tensión Eléctrica Continua, mili-voltios 
 
mA, A: Unidad Medida Corriente, mili-amperios 
 
VAC: Unidad medida Tensión Eléctrica Análoga  
 
W: Unidad medida Potencia Vatios  
 
Ah: Unidad medida Amperios Hora 
 
Fc: Frecuencia de Corte 
 
HP: Unidad Medida Caballo de Fuerza 
 
Hz: Unidad medida Hertz (Frecuencia)  
 
FSR: Sensor Fuerza Resistivo  
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PWM: Modulación por Ancho de Pulsos 
 
LCD: Pantalla Cristal Liquido  
 
USD: Dólar Estados Unidos  
 
COP: Pesos Colombianos   
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RESUMEN 
 

El proyecto se encamina hacia la realización de un prototipo electrónico de 
automatización de recogida de línea, almacenamiento y visualización de las 
variables que posee el procedimiento de SLICKLINE. A través de la 
implementación de sensores que permiten determinar el comportamiento del 
sistema en tiempo real (tensión de línea, velocidad de línea y recorrido del cable) 
para un posterior pre-procesamiento y control recogida del cable de la unidad.  
 
Posee dos tipos de visualización del proceso. Una a través de una pantalla LCD 
en donde se muestran los datos en sus respectivas unidades de trabajo, y una 
interfaz gráfica en LABVIEW que cuenta con un procesamiento eficiente de las 
variables obtenidas, con la posibilidad de gestionar una base de datos creada 
desde MYSQL, en donde se puede crear, exportar y observar la información de los 
registros obtenidos para su posterior análisis.  
 
De igual manera realiza un control automático de recogida de línea del proceso. El 
tipo de comunicación que se implementa para la transmisión de datos desde el 
prototipo hacia el ordenador es vía USB, que trabaja bajo el estándar IEEE 1394 
es un estándar de entrada y salida de datos en serie a gran velocidad siendo muy 
estable, posee flexibilidad de conexión y gran capacidad de conexión entre 
dispositivos y  a su vez acepta longitudes de cable de hasta 4.25 m. Adecuado 
para la transmisión de datos que se desea implementar.  
 
Palabras claves: SLICKLINE, LCD, LABVIEW, MYSQL, IEEE, Monitoreo. 
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ABSTRACT 
 

The aim of this project is to create an electronic prototype that allows the variable 
storage and visualization of SLICKLINE procedure.  A real time control process is 
carrying out throughout pressure and velocity sensor outputs, which also shows 
the current position of the wire. 
 
There are two visualization methods incorporated in the prototype. The first one 
shows the variables pressure, velocity and wire position on a LCD screen; the 
second one is implemented as a graphic interface on LabVIEW where the 
variables that are being seen in real time can be storage on a database created by 
MYSQL, in order to do subsequent analysis. 
 
In addition, an automated control was done to recover the wire at anytime during 
the process. The communication protocol used to transfer the data from the 
prototype to the computer was the IEEE 1394. This protocol has a high-speed data 
transmission standard and is its reliability and compatibility with other devices that 
makes of it the most suitable to the project. Among its characteristic found, there is 
a 4.25m distance allow between the prototype and the computer. 
 
Key Words: SLICKLINE, LCD, LABVIEW, MYSQL, IEEE, Monitoring. 



 

XVIII 

INTRODUCCIÓN 
 
El desarrollo de este proyecto se orienta a la elaboración de un prototipo de 
registro y visualización de las variables de tensión, recorrido y velocidad de línea 
para procedimientos de Slickline y de la automatización de recogida del cable de 
acero. 
 
Durante su desarrollo se estudia los distintos procedimientos de Wireline y cómo 
una de sus ramas (Slickline) se convierte en objeto de estudio y evaluación 
durante todo el contenido temático, tales como las ventajas frente a otros 
sistemas, requerimientos, generalidades y características de la misma. 
 
El prototipo  electrónico posee dos sensores (Tensión y Enconder)  que miden las 
variables de tensión a través del uso de una celda de carga tipo tensión, la 
velocidad y recorrido del cable es obtenida por un Encoder incremental de 
cuadratura. Todos estos datos recolectados tienen una pre visualización en una 
pantalla LCD y a su vez son enviados vía USB a un ordenador en donde estos son 
visualizados a través de una interfaz gráfica generada en LABVIEW con una 
respectiva base de datos donde se organizara el registro de las variables durante 
el proceso y son almacenadas en un texto plano donde se genera un reporte para 
su posterior análisis. De igual manera se automatizara la recogida del cable 
durante el proceso.  
 
La finalidad de este diseño es implementar nuevas tecnologías y de estar siempre 
a la vanguardia de los nuevos procesos que se han desarrollado actualmente. El 
desempeño depende de las condiciones del entorno y el estado de los equipos 
donde se desee adoptar. La idea no es en primera medida dejar de usar uno de 
estos sistemas, es más bien de encaminarlos de manera conjunta e integra para 
que brinden un mejor soporte a la hora de obtener estos datos, para trabajar con 
ellos y así poder interpretar y tomar las medidas necesarias, generando más 
ingresos y reduciendo costos por fallas de equipos o humanas.  
 
Esto también fomenta el desarrollo de nuevos conocimientos y abre miras a futuro 
hacia la implementación de una completa automatización de este procedimiento. 
Acercando cada vez más esta rama de operación con hidrocarburos a la 
ingeniería electrónica.  
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OBJETIVOS 
 
 
 
OBJETIVO GENERAL 
 
Diseñar un prototipo electrónico de automatización de recogida de línea, 
monitoreo y registro de las variables tensión, distancia recorrida y velocidad para 
el proceso de SLICKLINE.  
 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

 Evaluar el correcto funcionamiento del sistema electrónico de 
automatización, monitoreo y registro de variables del prototipo electrónico.   
 

 Mejorar la confiabilidad del sistema en la toma y registro de las variables ya 
establecidas. 
 

 Brindar la posibilidad de mejorar el proceso de Slickline para las empresas 
que trabajan con estos equipos, encaminando el proceso actual de trabajo 
con el nuevo procedimiento que se desea diseñar, dotándolo de robustez a 
la hora de tomar decisiones. 
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1 MARCO TEÓRICO 
 
El actual crecimiento de la industria petrolera ha impulsado el estudio de nuevas 
técnicas tanto de optimización de procesos en las operaciones en pozo o diseño y 
restructuración de herramientas o equipos de operación en este campo y la 
elaboración de estudios de automatización de sistemas para mejorar el 
rendimiento, minimizar fallas y mejorar la confiabilidad de algún sistema   que 
encierran este gran campo de trabajo. Esta temática encierra muchas 
generalidades que podremos ver en (Anexo A. El Petróleo). 
 
Uno de los ámbitos contemplados en este proyecto, se encamina hacia las 
operaciones en pozo con cable de acero para la elaboración de registros de pozo, 
reparación, chequeo y limpieza de la estructura del mismo, a continuación 
veremos las operaciones centradas en este campo de estudio. Así esta línea de 
procedimientos Slickline se convierte en estudio de trabajo durante el desarrollo de 
este proyecto en (Anexos B. Wireline) encontraremos de manera detallada los 
elementos que conforman estos sistemas y los distintos requerimientos para su 
operación.  
 
 
1.1 CELDA DE CARGA 

 
Una celda de carga es un dispositivo electrónico que emite una señal eléctrica que 
es directamente proporcional a la fuerza que se aplica sobre ella la cual puede ser 
transmitida y procesada dependiendo de las necesidades a trabajar. Estas se 
emplean ampliamente en aplicaciones de pesaje electrónicos 
 
Figura 1. Celdas de carga 
 

 
Fuente: http://www.automatizando.com.co/tension%20y%20fuerza.htm 
 
 
1.1.1 Galga Extensiométrica. Es un medidor de deformación que permite 
evaluar fuerzas de comprensión, tracción o torsión aplicadas sobre ella actuando 

como una variación de resistividad eléctrica. La unidad de medida   (épsilon) 
expresa la deformación producida en un material. Es una medida adimensional y 

http://www.automatizando.com.co/tension%20y%20fuerza.htm
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establece una relación entre el incremento de la longitud medida y la longitud 
inicial. Conformada por un hilo muy fino de Cobre-Níquel de aproximadamente una 
milésima de pulgada (0,001”). Está tejido en una cuadricula de papel o plástico 
que es su base. El alambre se encuentra en forma de zig-zag para formar una 
rejilla con el fin de aumentar la longitud efectiva del cable que está bajo la 
influencia de la fuerza que se le aplica. Su funcionamiento se basa en el cambio 
de su resistencia eléctrica cuando varía su longitud. Están basados en el efecto 
piezorresistivo. Estos indicadores se cementan a un objeto de metal fuerte 
conocido comúnmente como la carga del elemento de recepción, para compensar 
una celda de carga. Su configuración está dada a un circuito denominado puente 
de Wheatstone. Son transductores pasivos. 
 

ECUACIÓN 1      
  

 
                                            

 
Figura 2. Galga extensiométrica de estructura integrada 
 

 
Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Strain_gauge.svg 
 
 
1.1.2 Acondicionamiento de señal en galgas extensiométricas. Para detectar 
los cambios resistivos que se producen es necesario un circuito que dé como 
resultado una medida que permita determinar el estado de deformación de la 
galga, en este caso se utiliza el puente de Wheatstone.  
 
Figura 3. Puente de Wheatstone  
 

 
Fuente: http://kvsco.com/documents/Loadcell%20Troubleshooting.pdf, p. 13. 
 
El puente de Wheatstone puede diseñarse de tres maneras diferentes: con una, 
dos y con cuatro galgas. Estos montajes son denominados montaje en cuarto de 
puente, semipuente y puente completo. Hay que tener en cuenta que no se puede 
dar valores erróneos a la salida de tensión. Debemos tener consideraciones de 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Strain_gauge.svg
http://kvsco.com/documents/Loadcell%20Troubleshooting.pdf
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temperatura ya que una variación de ésta produce también una variación en la 
resistencia. 
 

 Configuración de un cuarto de puente. Utiliza solo una galga y resistores 
completando el puente. los cables conductores que conectan la galga con el 
puente deben tener el mismo calibre y de ser posible deben de trenzarse para 
evitar diferencia de temperatura entre ellos.  

 
Figura 4. Configuración cuarto de puente  
 

 
Fuente:http://fit.um.edu.mx/jorgemp/clases/ingbiomedica/unidad3/ManualSensores
2007.pdf 
 

 Configuración de un medio puente. Se emplean dos galgas que 
experimentan deformaciones de igual magnitud pero de signo opuesto obteniendo 
una relación lineal entre el voltaje de salida y la deformación. En esta 
configuración la sensibilidad de la medición es doblada. 
 
Figura 5. Configuración medio puente 
 

 
Fuente:http://fit.um.edu.mx/jorgemp/clases/ingbiomedica/unidad3/ManualSensores
2007.pdf 
 

 Configuración puente completo. Esta configuración se usa cuando el punto 
donde se efectúa la medición está retirado de los instrumentos de medición y 
cuando las condiciones ambientales son sumamente cambiantes. Empleadas para 
leer unidades diferentes a las de deformación (presión, carga, etc.). Los cuatro 
brazos del puente son usados aumentando considerablemente la sensibilidad de 
este.  
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Figura 6. Configuración puente completo 
 

 
Fuente:http://fit.um.edu.mx/jorgemp/clases/ingbiomedica/unidad3/ManualSensores
2007.pdf 
 
 
1.1.3 Calibración. Cada célula de carga está equipada con una hoja de datos de 
calibración o un certificado de calibración. En esta hoja se da información 
pertinente acerca de ella soportada por una ficha técnica que contiene el número 
del modelo, número de serie y capacidad. Otra información que se encuentra en 
una hoja de datos de calibración típica es la salida y se encuentra expresada en 

   ⁄ , voltaje de excitación, no linealidad, histéresis, punto cero, resistencia de 
entrada, resistencia de salida, efecto de la temperatura en operación y en punto 
cero, resistencia de aislamiento y longitud del cable. El código de colores del 
cableado también se incluye en la hoja de datos de calibración. 
 
 
1.1.4 Salida. La salida de tensión de una celda de carga no sólo está 
determinada por el peso aplicado sino también por voltaje de excitación y su 

sensibilidad salida en escala completa    ⁄  nominal. Una salida típica escala 
completa para una celda de carga es de 3    ⁄ . Esto significa que por cada 
voltio aplicado habrá 3 milivoltios de salida de la señal. Si tenemos 100 libras 
aplicadas a una celda de carga con 10 voltios de excitación, el valor de la señal en 

la celda de carga será de 30 mV. Que es           ⁄      .  
 
 
1.1.5 Clasificación. Se encuentran distintas configuraciones de las cuales se 
dividen así: 
 

 Viga de flexión. Empleada en el pesaje de tanques y control de procesos 
industriales. Su construcción es de bajo perfil.  

 

 Compresión. Son ideales para el montaje en espacios reducidos. Ofrecen 
una excelente estabilidad a largo plazo. 
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Figura 7. Celda de carga tipo viga 
 

 
Fuente: http://www.omega.com/ppt/pptsc_lg.asp?ref=LC501&Nav= 
 
Figura 8. Celda de carga de compresión 
 

 
Fuente:http://img.directindustry.es/images_di/photo-g/celda-de-carga-de-
compresion-hermetica-de-acero-inoxidable-4963-3903673.jpg 
 

 Plataforma y punto único. Se emplean en sistemas de pesaje comercial e 
industrial. Proporcionan lecturas exactas, independientemente de la 
posición de la carga en la plataforma. 

 
Figura 9. Celda de carga plataforma y punto único 
 

 
Fuente: http://www.omega.com/ppt/pptsc_lg.asp?ref=lchd&nav= 
 

 Monocelda. Se utilizan en básculas, control de procesos, pesaje en cintas 
transportadoras y funciona como controlador dinámico de peso. Permiten 
pesar cargas descentradas y simplifican el diseño, ya que controlan todas 
las fuerzas y momentos sin perder rendimiento. 

 

 S-Beam. Deben su nombre a la forma de S. proporcionan una salida de 
baja tensión o compresión. Empleadas para medir el nivel del tanque, tolvas 
y básculas para camiones.  

 

 Compresión/Tensión (Figura 10). Se utiliza con frecuencia en el monitoreo 
de líneas de fuerza.  

 

http://img.directindustry.es/images_di/photo-g/celda-de-carga-de-compresion-hermetica-de-acero-inoxidable-4963-3903673.jpg
http://img.directindustry.es/images_di/photo-g/celda-de-carga-de-compresion-hermetica-de-acero-inoxidable-4963-3903673.jpg
http://www.omega.com/ppt/pptsc_lg.asp?ref=lchd&nav
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Figura 10. Celda de carga mono-celda 
 

 
Fuente:http://co.mt.com/lac/es/home/products/Industrial_Weighing_Solutions/load_
cells_and_weigh_modules/single_point_LC/MT1241_aluminum.html 
 
Figura 11. Celda de carga tipo S-Beam.  
 

 
Fuente: http://www.omega.com/ppt/pptsc_lg.asp?ref=lc101&nav= 

 
Figura 12. Celda de carga tipo compresión/tensión 
 

 
Fuente: http://www.omega.com/ppt/pptsc_lg.asp?ref=LC402&Nav=, 
http://www.honigmann.com/k7/g61/i160/c1/Zugkraftsensoren-STATION%C3%84R-
Draht-Kabel-Radialkraft-Messachse-SK-224-CM.html 
 
La mayoría de este tipo de sensores usa un puente completo 350 o 1000 ohmios y 
son diseñados específicamente para la medición de la tensión dinámica y estática. 
En su amplia gama de aplicaciones se emplean en pruebas industriales o de 
laboratorio ofreciendo una amplia variedad de opciones y capacidades de 
posicionamiento de instalación. La mayoría de estos pueden estar provistos de V-
groove/U-groove y rodillos de tipo línea. En el desarrollo de este proyecto 
empleamos este sensor para censar la tensión de línea. 
 
 
1.1.6 Selección del rango del sensor. Algunas consideraciones de capacidad a 
la hora de escoger un sensor de acuerdo a las características del sistema. Tales 
como la mínima y máxima tensión a trabajar, resistencia de ruptura del material, 

http://www.omega.com/ppt/pptsc_lg.asp?ref=lc101&nav
http://www.omega.com/ppt/pptsc_lg.asp?ref=LC402&Nav
http://www.honigmann.com/k7/g61/i160/c1/Zugkraftsensoren-STATION%C3%84R-Draht-Kabel-Radialkraft-Messachse-SK-224-CM.html
http://www.honigmann.com/k7/g61/i160/c1/Zugkraftsensoren-STATION%C3%84R-Draht-Kabel-Radialkraft-Messachse-SK-224-CM.html
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peso del rodillo o polea, precisión y resolución requerida por el sensor, 
dimensiones de los materiales, calibres espesores diámetros, etc.    
 
Normalmente debe elegirse un sensor por encima del 50% del rango de trabajo. 
Esto permite que no se vea afectado por inconsistencias en sobretensión u otras 
variables que puedan afectarlo. El objetivo es hacer que el sensor sobreviva a su 
entorno y que todavía posea una buena resolución. La mayoría de estos posee 
una protección de sobrecarga mínima del 100% para picos ocasionales en alta 
tensión. 
 
  
1.1.7 Características del  sensor de tensión 
 
Carga nominal. La fuerza máxima aplicada al sensor es un factor utilizado para 
seleccionar el valor nominal de la capacidad de medida de fuerza del transductor. 
Esta fuerza máxima es el producto de la fuerza de tensión máxima encontrada, 
depende de la geometría del sistema de cambio de posición  y el propio peso de la 
polea tensora. 
 
Figura 13. Diagrama de fuerzas que actúan sobre el sensor. 
 

 
Fuente: http://www.honigmann.com/bilder/download/TDD_RFS_NB_3-00.pdf, p. 1. 
 
Expresiones 
 

FEM: Medición de la fuerza efectiva aplicada al transductor. 

: Punto de marcado del eje de medición del sensor. 

FG: Peso de la polea. 

Fk: Componentes de peso en la polea  

FN: Medición fuerza nominal sensor  

FR: Fuerza resultante de la fuerza de tracción de carga y del ángulo de contacto 

FZ: Fuerza de tracción 

α: Angulo contacto polea  

http://www.honigmann.com/bilder/download/TDD_RFS_NB_3-00.pdf
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β: Angulo incluido entre el eje de medición del sensor y el vector de fuerza 

µ: Angulo incluido entre el eje de medición del sensor y la vertical 

 

 Calculo carga nominal. El resultado de la fuerza FR es calculada en base a la 
fuerza de tensión FZ y del ángulo de contacto α: 
 

ECUACIÓN 2              
 
 ⁄  

 
Un ángulo de contacto de entre 20° y 180° es recomendado para lograr una 
medición satisfactoria y precisa. 
 
La fuerza resultante FR es equivalente a la medición de la carga efectiva FEM  solo 
cuando el eje de medición del sensor es exactamente congruente con el vector de 
fuerza determinada. Si el eje del sensor de medición se desvía del vector de 
fuerza, entonces la medición efectiva de fuerza FEM se calcula en base de la 
fuerza resultante FR y el ángulo de desviación β. 
 
Figura 14. Eje de medición y el vector de la fuerza son congruentes 
 

 
Fuente: http://www.honigmann.com/bilder/download/TDD_RFS_NB_3-00.pdf, p. 2. 
 
Figura 15. Eje de medición se desvía de la fuerza vector 
 

 
Fuente: http://www.honigmann.com/bilder/download/TDD_RFS_NB_3-00.pdf, p. 2. 

 

http://www.honigmann.com/bilder/download/TDD_RFS_NB_3-00.pdf
http://www.honigmann.com/bilder/download/TDD_RFS_NB_3-00.pdf
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La medición de la carga efectiva se puede adaptar a la fuerza de medición 
nominal de tal manera que incluso es posible medir fuerzas de tracción para que la 
resultante FR sea mayor que la fuerza nominal del sensor de medición de 
fuerza FN. Para garantizar el correcto funcionamiento este no debe estar por 
debajo de cos ß = 0,5 (ß = 60 °). 
 

ECUACIÓN 3               
 
Figura 16. Curva de cos β 
 

 
Fuente: http://www.honigmann.com/bilder/download/TDD_RFS_NB_3-00.pdf, p. 2. 

 
Al seleccionar la fuerza de medición nominal, es necesario tener en cuenta el peso 
FG de la polea, especialmente cuando se trabaja con pequeñas fuerzas nominales. 
Los componentes FK a lo largo del eje de medición del sensor se añaden a la las 
fuerzas verticales de peso FG, tomando las direcciones de las fuerzas en cuenta 
para determinar la medición de la carga efectiva FEM.  
 

ECUACIÓN 4              
 
Con un ángulo de desviación de µ = 90° el factor de cos µ  va hacia cero y no 
aparece ningún componente de Fk en el eje de medición del sensor.  
 

Figura 17. Izq. FEM y Fk son acumulativas. Dcha. Cos µ = 90°   Fk = 0 
 

 
Fuente: http://www.honigmann.com/bilder/download/TDD_RFS_NB_3-00.pdf, p. 3. 
 
La suma de la medición de la carga efectiva FEM y los componentes Fk no puede 
exceder las fuerzas nominales del sensor. 
 

http://www.honigmann.com/bilder/download/TDD_RFS_NB_3-00.pdf
http://www.honigmann.com/bilder/download/TDD_RFS_NB_3-00.pdf
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ECUACIÓN 5             
 
La señal del sensor se genera en respuesta al peso de la polea, es neutralizada 
electrónicamente mediante la característica de punto de equilibrio cero en el 
amplificador de medida de modo que la señal para medir la fuerza efectiva será 
siempre disponible para su uso como la magnitud de salida o muestra de valor. 
(Honigmann) 
 
 
1.2 ENCODER 
 
Es un sensor que genera señales digitales en respuesta al movimiento. Están 
disponibles en dos tipos, uno que responde a la rotación, y el otro al movimiento 
lineal. Cuando son usados en conjunto con dispositivos mecánicos como 
engranes, ruedas de medición o poleas miden movimientos lineales, velocidad y 
posición. 
 
Los Encoders están disponibles con diferentes tipos de salidas, uno de ellos son 
los Encoder Incrementables, que generan pulsos mientras se mueven, se utilizan 
para medir la velocidad, o la trayectoria de posición. El otro tipo son los Encoders 
Absolutos que generan multi-bits digitales, que indican directamente su posición 
actual. Pueden actuar como transductores de retroalimentación para el control de 
la velocidad en motores, como sensores para medición, de corte y de posición. 
También como entrada para velocidad y controles de rango.  
 
Figura 18. Estructura Encoder Optico 
 

 
Fuente: http://control-gray.googlecode.com/files/Encoder%20Absoluto.pdf, p. 1. 
  
 
1.2.1 Tecnología. Los Encoders pueden ser de tipo ópticos como magnéticos. El 
sensor óptico provee altas resoluciones, velocidades de operaciones altas y con 
seguridad, operación de larga vida en la mayoría de los ambientes industriales. 
Los sensores magnéticos se utilizan frecuentemente en aplicaciones de trabajo 
pesado como en laminadoras de papel y acero, proveen buena resolución, altas 
velocidades de operación y máxima resistencia al polvo, humedad, temperatura y 
desgaste mecánico. 
 

http://control-gray.googlecode.com/files/Encoder%20Absoluto.pdf
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 Encoders Ópticos. Los Encoders ópticos utilizan un disco con un patrón 
de líneas sobre él. Puede ser metálico o plástico con ranuras (en un 
Encoder rotatorio) o una tira de vidrio o metal (en un Encoder lineal). En su 
funcionamiento, la luz de un LED brilla a través del disco o tira y es recibida 
por uno o más fotodetectores. Un Encoder de incremento tiene una o más 
de estas pistas con franjas mientras que un Encoder absoluto tiene varias 
pistas como bits de salida. 

 
Figura 19. Discos y lamina Encoder Optico  
 

 
Fuente: http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-
Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf, p. 2. 
 

 Encoders Magnéticos. Esta es muy resistente al polvo, grasa, humedad y 
a otros contaminantes comunes en los ambientes industriales, así como a 
los golpes y vibraciones. Existen varios tipos de sensores magnéticos. 
 

 Sensores de reluctancia variable. Detectan cambios en el campo 
magnético causado por el movimiento de un objeto ferromagnético. 
Es el más sencillo y consiste en un carrete enrollando a un imán 
permanente, generando un pulso de voltaje cuando un diente de 
engrane se mueve ante este. Es fuerte, seguro y barato, es usado 
para medir la velocidad ya que no trabaja a menos que el objeto se 
esté moviendo.  
 

 Sensor con imán permanente. Funciona bajo el efecto Hall o 
dispositivo magneto resistivo para producir un cambio de voltaje o 
resistencia en presencia de un material ferromagnético, el cual 
puede tener forma de diente de engrane (para un Encoder rotatorio) 
o banda metálica con ranuras (para un Encoder lineal). Este tipo de 
sensor trabajará abajo a una velocidad 0 y está disponible tanto en la 
forma rotatoria como en la lineal. 

 
 Sensor magneto resistivo. Detecta la presencia o ausencia de 

“tiras” magnetizadas ya sea sobre el borde de un tambor o sobre una 
tira no magnética. 

 
 
 
 

http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf
http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf
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Figura 20. Principio inductivo 
 

 
Fuente: http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-
Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf, p. 3. 
 
 
1.2.2 Codificación.   
 
 
1.2.2.1 Codificación Incremental. Los Encoders incrementales proveen un 
número específico de pulsos equitativamente espaciados por revolución (PPR). 
Utiliza un solo canal de salida para aplicaciones donde el sentido de la dirección 
de movimiento no es importante (unidireccional). Si se requiere el sentido de 
dirección, se utiliza la salida de cuadratura (bidireccional), de dos canales de 90 
grados eléctricos fuera de la fase; el circuito determina la dirección de movimiento 
basado en la relación de fase entre ellos. Esto es útil para procesos que se 
pueden revertir, o para mantener la posición cuando se encuentra inmóvil u 
oscilando mecánicamente. Cuando se requiere más resolución, el contador 
computar los márgenes de dirección y rastreo de la serie de pulsos de un canal 
duplicando (x2) el número de pulsos contados para una rotación o pulgada de 
movimiento. Al contar ambos márgenes de dirección y de rastreo de ambos 
canales darán una resolución (x4). 
 
 
Figura 21. Salida Encoder Incremental 
 

 
Fuente: http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-
Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf, p. 4. 

 
La salida de un Encoder incremental indica movimiento. Para determinar posición, 
sus pulsos deben ser acumulados por un contador, sujeto a pérdidas durante una 
interrupción de energía o daños presentes en transistores. Hay que tener muy en 

http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf
http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf
http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf
http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf
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cuenta cuando inicia, ya que debe ser dirigido a una referencia o posición de 
origen para inicializar los contadores de posición. 
 
Algunos Encoders de incremento también producen otra señal conocida como el 
“índice”, “marcador”, o “canal Z”. Esta señal es producida una vez por cada 
revolución de un Encoder de eje y es usada para localizar una posición específica, 
especialmente durante una secuencia de mensajes. 
 
 
1.2.2.2 Codificación Absoluta. Un Encoder absoluto representa la posición 
actual del Encoder, así como su velocidad y dirección de movimiento. Si la energía 
se pierde, su salida será corregida cada vez que la energía sea reestablecida. No 
es necesario ir a una posición referencial como con los Encoders de tipo 
incremental. Los transistores eléctricos pueden producir únicamente errores de 
datos transitorios, usualmente muy breve como para afectar la dinámica de un 
control de sistema. Su resolución es definida como el número de bits por mensaje 
de salida. Esta salida puede ser directamente en código Binario o Gray, el cual 
produce un cambio de un solo bit en cada paso para reducir errores. 
 
La diferencia entre los Encoders Incrementales y absolutos es que el primero 
suministra un conocido número de impulsos a un total de movimientos. Para 
controlar la posición, se suman los pulsos de incremento a una posición inicial 
conocida y medirá la posición actual. Cuando se utiliza un Encoder Absoluto, la 
posición actual será constantemente transmitida. 
 
 
1.2.3 Giro Sencillo vs. Multigiro.  En un Encoder de un solo giro, los códigos de 
salida se repiten por cada revolución del eje y no se proporciona información para 
indicar si ha hecho una revolución o más de una. En los Encoders Absolutos de 
multigiro, la salida es única por cada posición del eje a través de cada rotación. 
 
Figura 22. Giro Sensillo y Multigiro  

 
Fuente:http://mailettgmedicionesindustriales.blogspot.com/2008_07_01_archive.ht
ml 
 
 

http://mailettgmedicionesindustriales.blogspot.com/2008_07_01_archive.html
http://mailettgmedicionesindustriales.blogspot.com/2008_07_01_archive.html
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1.2.4 Resolución y Precisión. Resolución es el número de segmentos de 
medición o unidades en una revolución del Encoder o una pulgada o milímetro de 
una escala lineal. Los Encoders de eje están disponibles con resoluciones por 
encima de los 10,000 pulsos por revolución (PPR) directamente y 40,000 PPR por 
detección de margen de los canales A y B, mientras que los Encoders lineales 
están disponibles con resoluciones medidas en microns. Para su óptimo 
desempeño es necesario ser exacto, para ello los 24 bits de resolución deben ser 
uniformes. Este ejemplo de transductor no puede ser usado para medir la 
posición, velocidad o aceleración con fidelidad. 
 
Figura 23. Transductor no uniforme 
 

 
Fuente: http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-
Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf, p. 5. 
 
Cuando su división es uniforme, el incremento representa exactamente 1/24 de 
una revolución. Este transductor opera con precisión y resolución. Podemos 
concluir que la precisión puede ser independiente de la resolución. 
 
Figura 24. Transductor uniforme. 
 

 
Fuente: http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-
Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf, p. 6. 
 
 
1.2.5 Efectos de Sistema sobre la Precisión y la Repetición. 
 

 Precisión del Sistema. El funcionamiento comúnmente del Encoder es 
representado por resolución, mejor que precisión de medición. Siendo 
capaz de determinar movimiento en bits con precisión, pero la precisión de 
cada bit es limitada por la calidad de movimiento de la máquina a 
monitorear. Debido a desviaciones de elementos de la maquina por debajo 
de la carga o si su punto de referencia es pequeño afecta la tolerancia de 
medición. El encoder solo reporta posición y no puede mejorar la precisión 
básica del movimiento del eje desde la posición a detectar. Para ello es 
necesario implementar una compensación con controles de movimiento.  
 

http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf
http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf
http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf
http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf
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 Repetición del Sistema. La repetición es la tolerancia a la que el elemento 
controlado pueda ser repetidamente posicionado al mismo punto en su 
recorrido. La repetición es generalmente menor que resolución de sistema, 
pero un tanto mejor que la precisión del sistema.  

 
 
1.2.6 Cableado general y Pauta de instalación. Los problemas más frecuentes 
encontrados en la transmisión de señal(es) de un Encoder para los aparatos de 
recepción son distorsión en la señal y ruido eléctrico. Cualquiera de estos puede 
resultar en ganancia o pérdida de conteo. Muchos problemas se pueden evitar con 
buen alambrado y una correcta instalación. Las siguientes descripciones y 
recomendaciones se presentan como guías generales y prácticas para la 
instalación de equipos de campo. 
 
 
1.2.7 Protección señales de Ruido de Radiación y Ruido Conducido. Tome 
precaución cuando conecte y guíe el cableado de la señal. Ya que podemos 
encontrar presente ruidos de irradiación generados por transformadores, 
conductores y entre otros artefactos que generen un campo magnético. Estos 
afectan la señal transmitida causando pulsos de signos indeseables. En este caso 
es necesario dirigir la señal por separado, protegida, enrollada y guiada en 
conductos separados y separadas por lo menos 12 pulgadas de las líneas de 
energía. Mantener continuidad de los alambres y protecciones del Encoder a 
través del controlador evitando el uso de terminales en una caja de empalme. Esto 
minimiza los problemas de ruido irradiado e inducido y Loops terrestres. 
 
Además, la operación puede ser influenciada por la transición en el suministrador 
de energía del encoder. Esta deberá ser regulada dentro del +5% y deberá estar 
libre de transición inducida. El Encoder también poseer una conexión a tierra 
confiable, es recomendable Usar solamente alambre protegido de alta calidad 
conectado al escudo solamente al extremo final del instrumento. 
  
Figura 25. Configuración conexión a tierra del Encoder. 
 

 
Fuente: http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-
Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf, p. 17. 

 
Para dar más protección contra el ruido eléctrico, es recomendable conectar un 
par de alambres trenzados protegidos, como se muestra. 

 
 

http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf
http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf
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Figura 26. Protección ruido eléctrico del Encoder. 
 

 
Fuente: http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-
Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf, p. 17. 
 
En los ambientes industriales, los altos flujos de campos magnéticos creados por 
motores, interruptores a control pueden variar los potenciales eléctricos en 
diferentes puntos. Para evitar problemas, es necesario aterrizar todas las 
protecciones, junto con todas las partes del sistema que necesiten ser aterrizadas, 
a un simple punto al extremo final del instrumento. 
 
La distorsión de señal se puede eliminar por señales complementarias del 
Encoder, usando receptores diferenciales (receptores de línea o comparadores) al 
extremo final del aparato. 
 
Figura 27. Potenciales del sistema aterrizados y totalizados  
 

 
Fuente: http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-
Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf, p. 17. 
 
Figura 28. Supresor de distorsión de señal  
 

 
Fuente: http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-
Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf, p. 17. 
 
 
1.2.8 Distorsión de Señal. La mayoría de los problemas de transmisión de señal 
implican ruido eléctrico. La severidad del problema incrementa con la distancia de 

http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf
http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf
http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf
http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf
http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf
http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf


 

17 
 

transmisión. La causa principal de la distorsión de señal es la longitud del cable, o 
más específicamente, la capacidad del cable. 
 
Cuando el borde principal de la forma de la onda es distorsionada, el tiempo de 
transición incrementa. Hasta cierto punto, el receptor se vuelve inestable y el 
conteo del Encoder puede incrementarse o perderse. Para minimizar la distorsión, 
se debe de utilizarse un cable de baja capacidad (casi menos de 40 pF por pie). 
Mientras más largo sea el cable mayor será la distorsión de señal. Para ello la 
señal debe de ser “reformada” antes de que pueda ser utilizado confiablemente. 
 
La distorsión de la onda cuadrada no es usualmente significante para la longitud 
de los cables menores a 50 pies (capacidad arriba de los 1000 pF). Se 
recomienda emplear líneas conductoras diferenciales para aplicaciones con 
requerimientos de longitud de cable de cientos de pies. (West Instruments de 
México) 
 
Figura 29. Típica señal distorsionada  
 

 
Fuente: http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-
Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf, p. 18. 

 
Figura 30. Línea Conductora Diferencial. 
 

 
Fuente: http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-
Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf, p. 18. 
 
 
1.3 USB 

 
Es una interfaz para la transmisión serial de datos que fue introducida en el 
mercado de los PC´s y periféricos para mejorar las lentas interfaces serie (RS-
232) y paralelo. Provee una mayor velocidad de transferencia (de hasta 100 veces 

http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf
http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf
http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf
http://www.westmexico.com.mx/pfd/dynapar/catalogos/4.-Manual%20de%20Aplicacion%20de%20Encoders.pdf
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más rápido). Consta de un controlador de Host y en cada dispositivo se pueden 
albergar varias funciones. Estos dispositivos y funciones (hubs) se han asociado a 
canales lógicos. Siendo sinónimo de flujos de bytes. Son conexiones desde el 
controlador Host a una entidad lógica en el dispositivo llamado un punto final. 
Estos pueden hacer transferencias en paquetes de longitud variable. Típicamente 
cada paquete de transmisión USB contendrá a menudo algo si del orden de 8, 16, 
32, 64, 128, 256 hasta 512 bytes por paquete. Posee una topología de tres capas:  
 

 La capa física. Cómo están conectados los elementos físicamente 

 La capa lógica. Los roles y las responsabilidades de los elementos USB 

  La relación software del cliente-función. Como se ven mutuamente el 
software del cliente y los interfaces de las funciones relacionadas. (López 
Pérez, 2000) 

 
Figura 31. Topología USB  
 

 

Fuente: http://www.espelectronicdesign.com/Protocolos/protocolo_USB.php 
http://www.espelectronicdesign.com/Protocolos/protocolo_USB.php. 
 
 
1.3.1 Interfaz Física. El cable USB transfiere la señal y la alimentación sobre 4 
hilos. Proporcionando una tensión nominal de 5 VDC. Una resistencia de 
terminación instalada en la línea de datos, permite detectar el puerto y conocer su 
configuración (1,5 o 12 Mbits/s). 

 
Tabla 1. Asignación pines conexión USB  
 

 

Pin Nombre Color Cable Característica 

1 VCC Rojo 5 VDC 

2 D- Blanco Data - 

3 D+ Verde Data + 

4 GND Negro Masa 

Fuente: http://www.usb.org/developers/docs/ 

http://www.espelectronicdesign.com/Protocolos/protocolo_USB.php
http://www.espelectronicdesign.com/Protocolos/protocolo_USB.php
http://www.usb.org/developers/docs/
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A nivel de señal, se recomienda emplear un par trenzado con una impedancia 
característica de 90 Ω. La sensibilidad del receptor puede ser de 200mV y debe 
poder admitir un buen factor de rechazo de tensión en modo común. El reloj se 
transmite en el Flow de datos y su codificación es de tipo NRZI, en donde se 
genera un bit de relleno (Bit Stuffing) que garantiza que la frecuencia de reloj 
permanezca constante. Cada paquete va precedido por un campo de sincronismo. 
El consumo de cada sección puede proporcionar una potencia máxima, siendo el 
PC el encargado de suministrar la energía. Además, el periférico puede estar 
autoalimentado (Self Powered). El ordenador es el encargado de gestiona el 
consumo, teniendo la capacidad de poner en reposo (Suspend) o en marcha a un 
periférico USB, reduciendo su consumo. 
 
 
1.3.2 Tipos de Transferencia.  
 
Puede ser de cuatro tipos: 
 

 Control. Modo utilizado para realizar configuraciones, existe siempre sobre 
el Punto terminal 0 (EndPoint 0). Todos los dispositivos USB deben 
soportar este tipo de transferencia. Los datos de control sirven para 
configurar el periférico en el momento de conectarse al USB. Algunos 
drivers específicos pueden utilizar este enlace para transmitir su propia 
información de control. Este enlace no tiene pérdida de datos, puesto que 
los dispositivos de detección de recuperación de errores están activos a 
nivel USB. 
 

 Bulk. Este modo se utiliza para la transmisión de importantes cantidades de 
información. Como de tipo control, este enlace no tiene pérdida de datos. 
Este tipo de transferencia es útil cuando la razón de transferencia no es 
crítica. En estas aplicaciones, la transferencia es rápida, pero puede tener 
retardos si fuera necesario. Solo los dispositivos de media y alta velocidad 
utilizan este tipo de transferencia. 
 

 Interrupt. Modo utilizado para transmisiones de pequeños paquetes, 
rápidos, orientados a percepciones humanas (ratón, punteros). Este tipo de 
transferencia son para dispositivos que deben recibir atención 
periódicamente y lo utilizan los dispositivos de baja velocidad Este tipo de 
transmisión garantiza la transferencia de pequeñas cantidades de datos. El 
tiempo de respuesta no puede ser inferior al valor especificado por la 
interfaz.  
 

 Isochronous o Flujo en tiempo real.  Modo utilizado para la transmisión 
de audio o video comprimido. Este tipo de transmisión funciona en tiempo 
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real. Este es el modo de mayor prioridad. La transmisión de la voz es un 
ejemplo de esta aplicación. Si ésta no se transmite correctamente, pueden 
llegar a oírse interferencias parásitas (Glich) y la aplicación puede detectar 
ciertos errores de los llamados Underruns. 

 
 
1.3.3 Enumeración. Cuando se conecta un dispositivo USB a la PC se produce 
el proceso de enumeración, el cual consiste en que el host le pregunta al 
dispositivo que se presente y le diga cuáles son sus parámetros, tales como: 
 

 Consumo de energía expresada en unidades de Carga 
 

 Número y tipos de Puntos terminales 
 

 Clase del producto. 
 

  Tipo de transferencia 
 

 Razón de escrutinio, etc. 
 
 

2 DESARROLLO DEL PROYECTO 
 
El sistema de monitoreo, registro y automatización para Slickline adquiere las 
variables de tensión mecánica, velocidad del cable y longitud recorrida a través de 
dos sensores, uno de tensión y el otro de posición del cable (Encoder) a lo largo 
del procedimiento, que también de manera indirecta censa la velocidad, 
garantizando la correcta recolección de los datos entregados por las variables 
intrínsecas durante las operaciones efectuadas en tiempo real de la unidad, para 
su posterior envió y respectivo pre procesamiento en el microcontrolador.  
 
Cada una de estas es visualizada en una pantalla LCD y a su vez, son enviadas 
vía USB a una interfaz gráfica generada en LabView en donde se observa de 
manera más detalla el comportamiento de la unidad, familiarizándola con el 
operador de procedimientos en donde este será capaz de escoger que tipo de 
procedimiento está realizando y que diámetro de Spooler está usando. 
Posteriormente todos estos datos son almacenados en una base de datos creada 
desde un servidor desde Mysql, y está conformada por un panel virtual de trabajo 
encontrado en un ordenador en donde podemos visualizar los distintos registros 
generados durante las distintas operaciones generadas por la unidad.   
 
A su vez genera un reporte en un archivo de texto plano, específicamente para 
generar los reportes necesarios a la hora de prestar un registro de operación o 
realizar estudios de operación sobre la unidad. 
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En la etapa de control de recogida de línea, emplea un control On-Off, en donde el 
motor de recogida varía su velocidad de acuerdo a los tres niveles de velocidad 
entregados por el Spooler. La implementación de este método se realiza debido a 
la facilidad que presenta a la hora de programar y a su vez la rápida, estable y 
efectiva acción de respuesta. Este se controla por un driver que cambia su giro de 
derecha a izquierda y a través de finales de carrera que generan la acción de 
retorno. El microcontrolador es el que genera todas estas acciones de control del 
motor. Adicionalmente el sistema se puede adaptar dependiendo del tamaño de 
Spooler empleado, haciéndolo eficiente para distintos diámetros del mismo, esto 
es muy ventajoso, frente a la gran variedad de sistemas implementados 
actualmente que se acomodan a un solo diámetro de carrete. Esta adaptación la 
podemos hacer a través del ordenador insertando el diámetro del Spooler a 
emplear.   
 
Figura 32. Diagrama de bloques del sistema  
 

Microcontrolador Interfaz en Labview

Base de Datos en 
Mysql Server

Archivo de texto 
plano.

Variables a medir:

 Tensión mecánica.
 Velocidad del cable.
 Longitud recorrida.

Visualización en LCD

Motor Actuador 

Sensores Conexión USB

D
ri

ve
r

O
D

B
C

 
Fuente: Autor 
 
 
2.1  DISEÑO DEL SISTEMA MEDIDOR DE TENSIÓN 
 
2.1.1 Sensor. En cuanto al sensor de medición de tensión se selecciona el SK 

224 MB, con una sensibilidad          y voltaje de alimentación de 12 VDC 
(Anexo C. hoja de datos SK 224 MB). 
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Figura 33. Sensor de Fuerza Radial SK 224 MB 
 

 
Fuente: http://www.honigmann.com/sub/galerie.php?proid=162&pvpic=124 
 
La efectiva elección del sensor se debe a que este es capaz de soportar una 
tensión de carga nominal correspondiente a  unos 250 KN, equivalente a 
56,202.24 lb, este rango de medición es adecuado para operar en los cuatro 
procedimientos que se efectúan en este sistema. La salida máxima de tensión se 
define de acuerdo a la ecuación característica de la celda de carga: 
 

ECUACIÓN 6                           

            ( 
  

 
) 

              
 
El rango de temperatura de operación para este sensor está comprendido entre 
los -10°C a +70°C que es adecuado para el correcto funcionamiento del sistema. 
Posee 5 líneas de conexión que abarcan tanto la alimentación como salida de la 
señal. 
 
Figura 34. Topología conexiones sensor tensión SK 224 MB 
 

 
Fuente: http://www.honigmann.com/bilder/download/TDD-SK224CM-01.pdf, p. 2. 
 
Debido a que su señal de salida se encuentra en el orden de los milivoltios es 
necesario adecuar la señal a un rango correspondiente a 5 V como máxima 
tensión de salida.  
 
 
2.1.2 Acondicionamiento Señal Sensor de Tensión. Debido a que la señal de 
salida del sensor de tensión es muy pequeña para ser tratada se implementó un 
acondicionamiento, que consiste en elevar el voltaje de salida a un nivel 

http://www.honigmann.com/sub/galerie.php?proid=162&pvpic=124
http://www.honigmann.com/bilder/download/TDD-SK224CM-01.pdf
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considerablemente tratable para el procesamiento de esta. También usamos un 
amplificador de tensión DC. El amplificador de tensión de precisión TS 621 
(Honigmann) proporciona una señal de excelente acondicionamiento de la 
mayoría de  sensores de esta base. A su vez se puede acondicionar a un DIN-rail 
(carril) para una cómoda instalación. Entre sus características incluyen un 
aislamiento galvánico, alimentación regulada al sensor, ajustes gruesos y finos de 
calibración por medio de tornillos, terminales de suministro eléctrico y salidas 
análogas, con terminales para la entrada del sensor. 
 
Figura 35.  Amplificador de precisión TS 621. 
 

 
Fuente: http://www.honigmann.com/i14/Tensiotron-TS621-DMS-
Verst%C3%A4rker.html 
 
Entre sus características encontramos: 
 

 Diseñado para ser usado en una amplia gama de rangos de tensión de 
medida basada en la fuerza, la carga y la tensión de los sensores. 
 

  Proporciona una precisión de ± 0,1%. 
 

 Aislamiento galvánico minimiza la posibilidad de interferencia de la señal, 
incluyendo las fallas a tierra. 

 

 Fuente de alimentación 19-36 VDC no regulada o típica de 24 VDC. 
 

 Incluye excelente protección contra la sobrecarga y contra polaridad 
inversa. 

 

 Proporciona un suministro regulado de 10 VDC para el sensor. 
 

 Salida analógica de 0-10 VDC  

http://www.honigmann.com/i14/Tensiotron-TS621-DMS-Verst%C3%A4rker.html
http://www.honigmann.com/i14/Tensiotron-TS621-DMS-Verst%C3%A4rker.html
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 Proporciona una segunda salida opcional como: 
 

 Salida de corriente de 4–20mA o 0–20 mA (opción A). 
 

 Amplificador de voltaje salida de 2X, 3X, 4X o 5X (opción X).  
 

 Amortiguado de la salida de voltaje para un mínimo de fluctuaciones 
de tensión (opción D). 

 
Prestaremos atención a la salida opcional tipo D ya que proporción una señal 
filtrada poco vulnerable al ruido. Es de suma importancia conocer esta 
configuración ya que nos permite trabajar con mayor precisión en este sistema.  
 
Proporciona una salida de tensión entre 0-10 VDC filtrada a unas 
correspondientes frecuencias de corte seleccionables mediante interruptores DIP 
entre 0,5 / 5/10/20 Hz. Esta trabaja en relación a cero y en paralelo a la calibración 
con la salida estándar. Es empleada en componentes de alta frecuencia y no 
posee carga. Incluye un filtro de señal conmutable de cuarto orden. Haciendo que 
el área alrededor de la frecuencia de corte (Fc) tenga una alta pendiente 
generando una señal muy limpia en la frecuencia seleccionada. 
 
Figura 36. Función de transferencia filtros típicos en escala logarítmica 
 

 
Fuente: http://www.honigmann.com/i382/2-Spannungsausgang-gefiltert.html 
 

 Salida Opcional D. El fin de filtrar la señal es eliminar los componentes 
parásitos que se generen en la transmisión de datos. Algunas de las causas se les 
otorgan a la vibración de la máquina, la excentricidad, movimientos de 
desplazamiento, el ruido generado en la comunicación por un factor externo, etc. 
(Honigmann) 
 
 
 
 
 
 

http://www.honigmann.com/i382/2-Spannungsausgang-gefiltert.html
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Figura 37. Diagrama de conexión TS 621 
 

 
Fuente: http://www.honigmann.com/bilder/download/TDD_TS621_11-05.pdf, p. 3. 
 

http://www.honigmann.com/bilder/download/TDD_TS621_11-05.pdf
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Figura 38. Acción del filtro  
 

 
Fuente: http://www.honigmann.com/i382/2-Spannungsausgang-gefiltert.html 
 
Hay que tener en cuenta que en la realización de la práctica es necesario elaborar 
un estudio de las posibles interferencias que encierran al sistema para escoger 
una eficaz frecuencia de corte para eliminar estos errores. 
Como paso a seguir es necesario limitar nuestra señal de salida a un rango 
correspondiente de 0-5 VDC para su correcta adquisición y posterior 
procesamiento. Para ello es necesario optar por la configuración que se observa 
en la Figura 39. 
 
 
2.1.3 Circuito acondicionador de señal. Para el procesamiento de la señal, 
esta debe encontrarse entre un rango de 0-5 VDC, implementamos un 
acondicionamiento de señal para ajustarlos al ADC del microcontrolador  para su 
posterior procesamiento.  
 
Para esta configuración se empleó un amplificador operacional en configuración 
inversora (cascada) ya que esta posee alta impedancia de entrada, baja 
impedancia de salida, alto grado de ancho de banda, ruido nulo y tiempo de 
conmutación casi nulo. El amplificador seleccionado es el TL802 Estos 
dispositivos son de alta velocidad, ya que su estructura es tipo JFET y de bajo 
consumo de corriente.  
 
Debido a que debemos considerar que la ganancia de tensión sea equivalente a 
un medio de la señal recibida es necesario efectuar los siguientes cálculos.  
 

ECUACIÓN 7        (
     

  
)  (

  

     
)   

 
Haciendo R1=R2=R3, Obtenemos: 
 

     (
    
     

)   

 

http://www.honigmann.com/i382/2-Spannungsausgang-gefiltert.html
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Para que la ganancia de sea de ½  
 

 

 
 
    
     

          

 
Siendo  

                      
 
Por lo tanto queda determinado que la salida generada después del 
acondicionamiento de la señal, está ajustada  al rango necesario para el 
procesamiento de la señal. Hay que tener en cuenta que se usaron valores 
comerciales en la selección de las resistencias con tolerancias del ±1% haciendo 
más preciso nuestro diseño.  
 
Figura 39. Circuito acondicionador de señal Sensor Tensión  
 

 
Fuente: Autor  
 
 
2.2 DISEÑO DEL SISTEMA MEDIDOR DE RECORRIDO Y VELOCIDAD  
 

 Sensor. En la selección del sensor de medición de ida y velocidad del cable se 
usamos un Encoder hueco incremental de cuadratura E100H (Anexo E. hoja de 
datos E100H). Cuya alimentación se definió en unos 12 VDC. Cuya salida de 
voltaje en bajo es 0.5 VDC Max. Y como salida de voltaje en alto es de 2.5 VDC 
Min. Como voltaje de activación, hay que tener en cuenta que estos dispositivos 
generan una salida de cuadratura bidireccional de 5VDC. 
 
Posee una resolución de 1024 pulsos por vuelta, siendo un rango óptimo para la 
adquisición de recorrido y velocidad. Su respuesta corresponde a 0,5µs 
haciéndolo de acción rápido respecto a lo que está censando (consideración de 
respuesta con una longitud de 2m de línea de transmisión). Posee dos tipos de 
salida, tipo Tótem Pole o NPN de colector abierto y con Línea de Driver. 
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Figura 40. Encoder Hueco Incremental  
 

 
Fuente: http://www.epromsa.com/producto/e100h_54 
 
Figura 41. Topología de conexiones Encoder E100H 
 

 
Fuente: http://products.autonicsonline.com/Asset/E100H%20catalog.pdf, p. 2 
 
Hay que tener en cuenta que este sensor ofrece una salida con Plug de conexión 
o líneas de conductores. Como consideración, se empleó la topología de Tótem 
Pole debido a que no es necesario obtener las demás señales que ofrece la 
configuración de Línea con Driver ya que solo trabajamos con las dos señales 
generadas del Encoder, como punto extra no se consideró el empleo de un circuito 
diferenciador Supresor de distorsión ya que los 2 m de línea que ofrece el 
alambrado del sensor son suficientes para que se comunique con la placa de 
procesamiento y control y su error no es de consideración en este caso. 
 
Si la señal presente distorsión en él envió de datos es necesario implementar un 
Diferenciador o un Diferenciador con Driver, el primero en tal caso si usamos una 
topología con colector abierto usamos la referencia ISL8490, en tal caso de 
emplear la topología Totem Pole empleamos el ISL8488 correspondiente al driver 
y el ISL8490 haciendo referencia al diferenciador. (Anexo F. hoja de datos de 
ISL8483, ISL8485, ISL8488, ISL8489, ISL8490, ISL8491). 
 
 
 
 
 

http://www.epromsa.com/producto/e100h_54
http://products.autonicsonline.com/Asset/E100H%20catalog.pdf
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Figura 42. Forma salida de onda de las Topologías  
 

 
Fuente: http://products.autonicsonline.com/Asset/E100H%20catalog.pdf, p. 2. 
 
 
2.3 DISEÑO BANCO DE SENSORES   
 
El diseño del banco de sensores del sistema se modeló en AUTOCAD, este 
software de desarrollo permite modelar, elaborar y dimensionar estructuras tanto 
en 2D como en 3D.  
 
El estudio realizado para el diseño de este banco se elaboró con el fin de soportar 
de manera segura y confiable los sensores tanto de tensión como de recorrido de 
línea (Encoder). Sabemos que el sensor de tensión debe tener en contacto un 
área de superficie entre 20°-180° para una medida efectiva, precisa y repetible. Es 
necesario elaborar un juego de poleas que mantengan esta área de contacto así 
evitaremos problemas en la adquisición de la señal para su posterior 
procesamiento.  
 
Este diseño soporta las necesidades empleadas contractuales de nuestro sistema, 
su núcleo es hecho en acero de alta resistencia, con un diseño robusto y 
estilizado. Consta de cinco poleas uniformemente distribuidas, esto permite que el 
alambre quede bien sujeto y no este expuesto a movimientos que ocasionen un 
error de medición. Como podemos ver consta de dos poleas móviles, permitiendo   
sujetar el alambre bajo las características deseadas y convenientes para el 
operador de proceso. Sus poleas son elaboradas en acero de alta resistencia y 
van aseguradas en el núcleo del de la estructura con cojinetes, dándole más 
estabilidad y menos desgaste a nuestra estructura, son de forma en U haciendo 
que la línea presente menos desgaste. Es fácil de usar y presenta muy poca 
deformación del material esto asegura que la línea de acero no sufra daños. Este 
banco de sensores es móvil y removible en caso tal de que se necesite hacer 
operaciones de mantenimiento o calibración. Dependiendo de la unidad a la cual 
se desea implementas es necesario evaluar cómo se asegurar este sistema en 

http://products.autonicsonline.com/Asset/E100H%20catalog.pdf
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ella, para este caso la estructura debe poseer dos grados de libertad para un 
óptimo desempeño y no se generen fuerzas que afecten y hagan daño en su 
estructura.  
 
Figura 43. Banco de sensores   
 

 
Fuente: Autor. 
 

 Ubicación Sensores de Tensión y recorrido de línea (Encoder).  De acuerdo 
a su distribución, correspondientemente los sensores están ubicados de la 
siguiente manera, en la polea número tres se encuentra el sensor de tensión ya 
que es el punto más estable en la estructura y permite asegurar el área de 
contacto con este. Continuo en la polea número uno está asegurado el Encoder, 
en este punto encontramos estabilidad y es el punto más cercano para censar el 
recorrido de la línea de manera más precisa.    
 
Figura 44. Ubicación sensores  
 

 
Fuente: Autor 
 
 
2.4 DISEÑO SISTEMA CONTROL DE RECOGIDA  
 
Actualmente en los sistemas de recogida de línea para procedimientos de Slickline 
son mecánicos o semiautomáticos emplean un volante o mando para mover la 
guia de izquierda a derecha, o un control electrónico para realizar la misma 
operación, algunos diseños proporcionan un control automático pero este se 
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queda corto ya que está definido para una sola medida del Spooler y no se 
pueden adaptar si se emplea uno de mayor diámetro o de mayor capacidad. 
 
Figura 45. Sistema mecánico de recogida de línea  
 

 
Fuente: Autor. 
 
El sistema de automatización elaborado es flexible a los requerimientos del 
operador, funciona de manera conjunta con el sistema manual ya que este se 
encuentra provisto de una palanca que permite el cambio de un sistema a otro ya 
si el operador desea hacer una recogida manual o automática. Con el fin de dejar 
un sistema de funcionamiento conjunto, para que en caso de fallas o 
mantenimiento se puedan implementar cualquiera de los dos.  
 
El sistema de recogida automática se encuentra acoplado en el segundo eje de 
distribución el cual posee un doble perno de seguridad para cambiar de recogida 
manual o automática. A continuación veremos los componentes que hacen parte 
de este sistema. 
 
 
2.4.1 Caja de acople de engranajes. Es una caja de engranajes de 3 
distribuciones a la cual va acoplada el motor VDC y el mando del volante del 
operador, es el núcleo principal  para la selección entre el control automático y 
manual. 
 
 
2.4.2 Motor Eléctrico VDC. Se plantea un motor DC de referencia 6ML07, posee 
una alimentación estándar a 24 VDC a 39 A en plena carga, posee un aislamiento 
tipo H a 1800 RPM. Su potencia generada es de 1 HP suficiente para el trabajo 
requerido por la Unidad de Slickline. (Grainger) 
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Figura 46. Motor control de recogida de línea  
 

 
Fuente: http://www.grainger.com/Grainger/DAYTON-DC-Motor-
6ML07#productReviewTabs 
 
 
2.4.3 Circuito controlador marcha y velocidad. Para el sistema de control de 
recogida de línea, se controló la marcha y velocidad del motor. En este caso es 
necesario empleamos un driver o controlador de marcha. Debido a que el motor 
tiene un consumo en carga plena de 39 A. la referencia implementada es BIDIR 
340 DR (Critical Velocity) cumple con los requerimientos necesarios para el 
sistema ya que permite controlar la velocidad y dirección, la primera mediante 
pulsos lógicos con un nivel de tensión 0-5 VDC y la segunda mediante un control 
de dirección. 
 
El sistema de frenado regenerativo permite que el motor dé tiempo de recargar las 
baterías cuando se detenga. Estos límites son configurable protegiendo el 
controlador y el motor en condiciones de sobrecarga. Teniendo en cuenta que esta 
configuración no se habilitara para nuestros requerimientos. Posee una 
configuración de arranque suave permitiendo que el motor limite el estrés de 
conexiones mecánicas y suministros de energía. 
 
Figura 47. Controlador de marcha motor 
 

 
Fuente: http://www.criticalvelocity.com/item.php?itemid=bidir07 
 

http://www.grainger.com/Grainger/DAYTON-DC-Motor-6ML07#productReviewTabs
http://www.grainger.com/Grainger/DAYTON-DC-Motor-6ML07#productReviewTabs
http://www.criticalvelocity.com/item.php?itemid=bidir07
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Como punto a favor podemos apreciar que este controlador posee protección 
contra temperatura soportando una máxima de 150° C. Es necesario habilitar en el 
controlador los requerimientos necesarios para nuestro sistema, el cual posee 
habilitaciones por medio de puentes (Jumper). Recordemos que puede ser usado 
de manera analógica o digital para nuestro caso se configuro de la siguiente 
manera. 
 
En este caso nuestra configuración queda definida como A/D abierta y PB cerrada 
debido a que trabajamos con pulsos digitales lógicos controlados desde un 
microcontrolador.   
 
Tabla 2. Configuración Jumper 
 

 Conexión Posición Función 

 
A/D Cerrado 

Modo Analógico 
(Potenciómetro) 

 
A/D Abierto Modo Digital 

 
PB Cerrado 

Pulso Digital (Modo 
Microcontrolador) 

 
PB Abierto 

Modo Acción por 
Botón 

Fuente: http://www.criticalvelocity.com/products/datasheets/bidir-340dr.pdf, p. 2-3. 
 
Figura 48. Diagrama de Conexión Pic-Driver esquemático 
 

 
Fuente: http://www.criticalvelocity.com/products/datasheets/bidir-340dr.pdf, p. 7. 

 
 

2.4.4 Finales de carrera. Para el control de marcha del sistema de recogida, es 
necesario determinar hacia qué dirección se está realizando y hasta qué punto 
final llega la guía, para generar un retorno y continúe con el proceso de recogida 
en la línea. Se implementó dos finales de carrera en cada extremo del Spooler que 
genera una señal de aviso o control para realizar el respectivo retorno. La 

http://www.criticalvelocity.com/products/datasheets/bidir-340dr.pdf
http://www.criticalvelocity.com/products/datasheets/bidir-340dr.pdf
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referencia 21312 / AZ7312 cumple con los requerimientos necesarios para este 
trabajo. 
 
Figura 49. Micro Switch pivote grande, roscado y roldana 
 

 
Fuente: http://www.electricasbogota.com/detalles/microswitches/2479-21312. 
 
 
2.5 TARJETA PROCESAMIENTO Y CONTROL DE DATOS 
 
Esta tarjeta es el hardware encargado de la adquisición, manipulación, 
visualización y transmisión de la información entregada por los sensores. Su 
principal núcleo de procesamiento es el PIC18F4550, el cual posee en su 
estructura física las herramientas necesarias para el desarrollo del proyecto como 
lo son el módulo de comunicación USB, las interrupciones, el módulo de 
conversión Análogo/Digital ADC y la cantidad suficiente de pines de 
Entrada/Salida. A la hora del diseño de la tarjeta se optó por una configuración de 
masa generalizada y que los componentes quedaran lo más próximo posible entre 
ellos, todo esto con el fin de reducir posibles errores producidos por ruido. La 
disposición actual del diseño de la tarjeta se encuentra dentro de los márgenes ya 
establecidos de diseño y eficiencia de operación.   
 
2.5.1 Materiales.  
 
Tabla 3. Materiales del Diseño de la tarjeta. 
 
 

Fuente: Autor  

Elemento Cantidad 

PIC18F4550 1 

Amplificador 
Operacional AD8014 

1 

LCD alfanumérico 
2x16 azul 

1 

Terminal USB 1 

Resistor 11 KΩ 3 

Resistor 33 KΩ 1 

Resistor 1 KΩ 1 

Oscilador 20 Mhz 1 

Capacitores 22 pF 2 

Capacitor  47 µF 1 

http://www.electricasbogota.com/detalles/microswitches/2479-21312
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Figura 50. Esquemático Tarjeta Adquisición y Control de datos  

 
Fuente: Autor  
 
Figura 51. Placa Adquisición y Control de Proceso  

 
Fuente: Autor 
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En las siguientes tablas se hará el establecimiento de las entradas y las salidas de 
la tarjeta de Procesamiento y Control de Datos, con sus respectivos símbolos de 
referencia acorde al esquema realizado en Proteus. 
 
Tabla 4. Establecimiento de Entradas. 
 

Entradas Referencia 

Señales A y B del Encoder. J1 

Swithches Finales de 
Carrera  

J2 

Señal de tensión entregada 
por el    TS 621 

J3 

Fuente: Autor 
 
Tabla 5. Establecimiento de Salidas. 
 

Salidas Referencia 

D+ y D- de la Conexión USB J5 

Señales de Control de Motor J6 

Señales LCD LCD1 

Fuente: Autor 
 
Figura 52. Diagrama de Interrupción producido por las Señales del Encoder. 

 

Inicio

Si S es positivo

 L= contador 
del Encoder.

 S=sentido de 
giro.

Aumenta el 
valor de L.

Disminuye el 
valor de L.

SiNo

Return

 
Fuente: Autor 
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2.5.2 Diagrama Lógico Principal del funcionamiento del PIC18F4550.  
 
Figura 53. Diagrama de Flujo Programación 

. 

Inicio

 L= Contador del Encoder.
 T= registro para el ADC.
 V= registro para la variación 

de L por unidad de tiempo.

Leer el valor del ADC 
y asignarlo en T.

Determinar el dL/dt y 
asignarlo en V.

Si V > 0

Desactivar las 
salidas O1 y O2.

Activar las salidas 
O1,  O2 y O3 acorde 

al valor de PWM.

SiNo

Imprimir 
datos en LCD.

Si hay conexión 
USB

Enviar los datos L, 
T y V a través de la 

conexión USB

Si hay datos en el 
Buffer de llegada.

 O1,  O2 y O3 = salidas para 
controlar un Motor DC.

 PWM= valor de ciclo útil 
deseado para el Motor DC.

Leer Buffer Rx y 
asignarlo en PWM.

Si

Si

No

No

 
Fuente: Autor. 
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El contador del Encoder y la salida del control de dirección del motor se modifican 
mediante interrupciones asíncronas, las cuales son llamados de subrutinas que se 
dan en cualquier momento y que al terminar de ejecutar sus procesos retornan al 
punto de ejecución donde se encontraban anteriormente. 
 
Figura 54. Diagrama de Interrupción producido por los Finales de Carrera 
 

Inicio

Return

Cambia el estado 
del pin de control 

de direccion.

 
Fuente: Autor 

 
 
2.6 DISEÑO FUENTE DE ALIMENTACIÓN  
 
El suministro de energía del sistema de automatización y registro para 
procedimientos de Slickline, está estructurado para representar un óptimo 
desempeño que no afecte las mediciones, haciendo confiable la adquisición de 
datos.  
 
Tabla 6. Distribución suministro energía componentes  
 

Dispositivo 
Voltaje de 

alimentación 
Tipo de Suministro 

Sensor Tensión SK 224 
MB 

12 VDC 
TS 621 (Suministro Unidad 24 

VDC) 

TS 621 24 VDC Suministro Unidad 

Encoder E100H 12 VDC Fuente conmutada SP 0312 

Motor VDC 6ML07 24 VDC 
Controlador de Marcha y 
Velocidad BIDIR 340 DR 

Controlador de Marcha y 
Velocidad BIDIR 340 DR 

24 VDC Suministro Unidad 

Tarjeta Procesamiento y 
Control de Datos 

 
5 VDC Comunicación USB 

Fuente Conmutada 
SP 0312 

100-240 VAC Inversor  PWRI300024S 

Inversor  PWRI300024S 24 VDC Suministro Unidad 

Fuente: Autor 
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 TS 621. Este adquiere su suministro directamente de la unidad y es 
diseñado específicamente para que alimente y procese la señal del sensor 
de tensión SK 224 MB (Anexo D. hoja de datos TS 621). 
 

 Fuente conmutada SP 0312. Entrega un suministro constante y regulado de 
12 VDC reduciendo las variaciones instantáneas de tensión y presentan 
una mayor eficiencia (Anexo G. Hoja de datos SP 0312). Esta cumple con 
los requerimientos necesarios de potencia tanto para la alimentación del 
Encoder. 
 

Figura 55. Fuente Conmutada SP 0312 
 

 
Fuente:http://www.viaindustrial.com/catalogos_pdf/ELECTRICAS_ELECTRONICA
S/186605.pdf, p.1.  
 

 Inversor PWRI300024S. Es necesario para el suministro de energía de la 
fuente de conmutación SP 0312, ya que esta requiere una alimentación 
entre los 100 - 240 VAC 50/60Hz. Este cumple con los requerimientos 
necesarios, ya que proporciona una salida de tensión de unos 117 VAC 60 
Hz y puede ser alimentado con un suministro de tensión entre 18.4-32 VDC, 
correspondiente al suministro de tensión que entrega la unidad de 
procedimientos. 
 

Figura 56. Inversor PWRI300024S 
 

 
Fuente: http://www.aimscorp.net/3000-watt-pure-sine-power-inverter-24-volt.html 
 
Como ventaja presentada el empleo del inversor de tensión, nos permite la 
conexión de suministro eléctrico para nuestro ordenador, ya que la unidad opera 

http://www.viaindustrial.com/catalogos_pdf/ELECTRICAS_ELECTRONICAS/186605.pdf
http://www.viaindustrial.com/catalogos_pdf/ELECTRICAS_ELECTRONICAS/186605.pdf
http://www.aimscorp.net/3000-watt-pure-sine-power-inverter-24-volt.html
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en largas jornadas de trabajo continuo, haciéndola eficiente en este aspecto, sin 
tener errores por falta de potencia del suministro ya que posee una capacidad de 
3000W. 

 

 Suministro Eléctrico Unidad. Conformada en conjunto por una batería y un 
generador de tensión DC entregando un suministro constante requerido 
para la alimentación de los equipos. 

 
Figura 57.  Sistema de Generación y Almacenamiento Unidad  
 

 
Fuente:http://www.sabelotodo.org/automovil/imagenes/sistelectrico/generacion.png 
 

 Acumulador. Consta de dos baterías de plomo conectas en serie. 
Cada una genera 12 VDC con una capacidad de 70 Ah. Dando una 
carga plena de 24 VDC. Actualmente la unidad posee una batería de 
esta capacidad y es necesario incorporar otra para los 
requerimientos de alimentación de nuestro sistema. Son de bajo 
mantenimiento, alta durabilidad y larga vida útil. 

 
 
 
 
 

http://www.sabelotodo.org/automovil/imagenes/sistelectrico/generacion.png
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Figura 58. Batería BOSCH 

 
Fuente: http://www.homecenter.com.co/homecenter-co/product/21205/Bateria-66-
full-equipo-lm-70ah?passedNavAction= 
 

 Generador. Proporciona un flujo constante de 24 V a 120 A. está 
provisto de un puente de regulación y un regulador de voltaje externo 
manteniendo el voltaje dentro de los limites necesarios. Este lo 
proporcionado la unidad de procedimientos.  

 
Figura 59. Alternador BOSCH 0120689522 (24 V a 120 A)  
 

 
Fuente: http://atl001.en.made-in-china.com/product/FMpQeXroHRUY/China-
Alternator-24v-120A-24V-140A-for-BOSCH-0120689522-0120689541-.html 
 
Este sistema de suministro eléctrico presenta gran capacidad y buena estabilidad 
de voltaje haciendo que su potencia generada se lo suficiente para las 
necesidades actuales de nuestro sistema. Cumpliendo con todos los requisitos 
necesarios.  
 
 
2.7 DISTRIBUCIÓN EQUIPOS EN LA UNIDAD   
 
Los equipos que conforman la unidad de procedimientos de Slickline para la 
automatización y digitalización, se encuentran distribuidos de la siguiente manera: 
En (1) encontramos el banco de sensores en donde se encuentran los respectivos 
sensores de tensión SK 224 MB y encoder E100H. En (2) encontramos una caja 

http://www.homecenter.com.co/homecenter-co/product/21205/Bateria-66-full-equipo-lm-70ah?passedNavAction=
http://www.homecenter.com.co/homecenter-co/product/21205/Bateria-66-full-equipo-lm-70ah?passedNavAction=
http://atl001.en.made-in-china.com/product/FMpQeXroHRUY/China-Alternator-24v-120A-24V-140A-for-BOSCH-0120689522-0120689541-.html
http://atl001.en.made-in-china.com/product/FMpQeXroHRUY/China-Alternator-24v-120A-24V-140A-for-BOSCH-0120689522-0120689541-.html
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de distribución general en donde encontraremos el acondicionador de señal para 
el sensor de tensión TS 621, Fuente Conmutada SP 0312 y el Inversor 
PWRI300024S. Externamente encontraremos el acumulador (Batería BOSCH) 
encargada de proporcionarnos el suministro faltante para la unidad, con sus 
respectivos componentes de instalación para protegerla del ambiente a la cual se 
somete. En (3) encontramos la distribución de engranajes con su respectivo motor 
VDC de referencia 6ML07 y a su vez una segunda cajilla de distribución donde 
encontraremos el Controlador de Marcha y Velocidad BIDIR 340 DR. Ya en (4) en 
el tablero de distribución del operador, encontraremos adicionalmente una palanca 
que permite el cambio de un sistema de recogida automática o manual 
dependiendo de las necesidades del operador, también encontraremos una 
pantalla LCD en donde se previsualizaran los datos de tensión, velocidad y 
recorrido de la línea y una tercera caja de distribución, en donde hallaremos la 
Tarjeta de Procesamiento y Control de Datos que permite una rápida conexión vía 
USB hacia el ordenador para observar de manera más detallada el 
comportamiento del sistema y empezar a generar la respectiva base de datos.  
 
Figura 60. Distribución componentes en la Unidad. 
 

 
Fuente: Autor. 
 
 
2.8 EVALUACIÓN COSTOS DE IMPLEMENTACIÓN 
 
El estudio de costos de implementación y materiales se elaboró de la siguiente 
manera.  
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Tabla 7. Costos Implementación. 
 

Requerimiento (Equipos) Cantidad Costo x Unidad Total 

Sensor Tensión 
SK 224 MB 

1 USD $1,195.00* 
USD 

$1,195.00* 

Amplificador de precisión TS 
621 

1 USD $545.00* USD $545.00* 

Encoder E100H 1 USD $508.95* USD $508.95* 

Banco de Sensores 1 COP $370.000 
COP 

$370.000 

Motor 6ML07 1 USD $745.00* USD $745.00* 
Controlador Marcha y 

Velocidad BIDIR 340 DR 
1 USD $249.95* USD $249.95* 

Micro Switch 
21312 / AZ7312 

2 COP $16.000 COP $32.000 

Adaptación Unidad Sistema 
Automatización  

1 COP $187.000 
COP 

$187.000 

Tarjeta procesamiento y 
control de datos 

1 COP $93.000 COP $93.000 

Fuente Conmutada SP 0312 1 COP $127.600 
COP 

$127.600 

Inversor PWRI300024S 1 USD $779.00* USD $779.00* 

Batería BOSCH 1-2 COP $314.900 
COP 

$314.900 
$629.800 

Cableado Estructural 1 COP $27.000 COP $27.000 

Tableros Distribución 2 COP $43.000 COP $86.000 

Costos Envío Total  1 USD $320.00* USD $320.00* 

Ordenador 1 $0** $0** 

LabVIEW 1 $0** $0** 

TOTAL 
COP 

$9.504.216 
$9.819.116 

* Sujeto a tasa de cambio. $1 USD: $1,903.50 COP 
** Adquirido o a disposición de la empresa  
Fuente: Autor 
 
El costo total de implementación está sujeto a dos valores, estos dependen de si 
es necesario o no adquirir una segunda batería, dependiendo del desgaste y uso 
que posea la que se encuentre en la unidad. 
 
 

3 DISEÑO PROTOTIPO 
 
La implementación de este prototipo nos permite hacer una evaluación previa de 
las variables intrínsecas que encierran este proceso, permitiéndonos concluir 
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sobre las distintas suposiciones planteadas para el desarrollo de este proyecto y 
las posibles modificaciones necesarias a nuestro desarrollo a futuro. Permite 
mejorar el impacto de este, haciéndolo más eficiente a la hora de utilización de 
recursos y reducción de costos, así para finalmente concluir que tan factible es el 
diseño para desarrollarlo en su totalidad. También permite demostrar los alcances 
y explicar de manera más detallada como funciona este procedimiento.  
 
El diseño de este prototipo simula el proceso encerrado en este sistema, fue muy 
minuciosa la elección de los dispositivos que remplazaran los componentes 
encontrados en la unidad, acercándose a una simulación más real y acertada a la 
hora de evaluar las variables que se encuentran dentro de ella,  a continuación 
veremos los elementos empleados. 
 
Figura 61. Prototipo 
 

 
Fuente: Autor 
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3.1 MATERIALES 
 
Tabla 8. Materiales Prototipo  
 

Elemento Cantidad 

LCD alfanumérico 2x16 
azul 

1 

PIC18F4550 1 

Encoder QME-01 1 

Sensor de fuerza 
piezoresistivo 10Kg 

1 

Amplificador Operacional 
LM741 

1 

Driver L293D 2 

Motorreductor 12 VDC 2 

Micromotor 5 VDC 1 

1N4007 6 

Resistencia 4.7 KΩ 1 

Oscilador 20 Mhz 1 

Capacitores 22 pF 2 

Capacitor  47 µF 1 

Terminal USB 1 

Fuente: Autor  
 

 
3.2 EVALUACIÓN ESTRUCTURAL 

 
Estructuralmente la maqueta está diseñada para generar tensión, envió de la línea 
de procedimiento, conteo de envió y conteo de recogida de línea, registro de 
velocidad de la línea, control de la recogida y variación de velocidad en tres 
rangos. Cumpliendo con las características de operación de la unidad real.   
 
 
3.3 SISTEMA GENERADOR Y MEDIDOR DE TENSIÓN  

 
En esta etapa encontraremos un Motorreductor que posee una leva, que somete 
una tensión graduable y controlable a una polea guia por donde pasa la línea de 
procedimientos. Cada vez que se aumente la tensión esta es adquirida y 
procesada por el sensor de presión.  
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Figura 62. Sistema Generador y Medidor de Tensión  

 

 
Fuente: Autor 
 
Adaptamos y configurar la medida de presión a un rango adecuado para su 
procesamiento, visualización y almacenamiento. El siguiente circuito fue el 
encargado de hacerlo. Una Óptima selección de ganancia genera una correcta 
relación de sensibilidad y linealidad de la medida de tensión así. 
 
Figura 63. Adecuación Señal Sensor FSR 
 

 
Fuente: Izq. FSR Guide, p. 23. Dcha. Autor 
 
 
3.4 SISTEMA CONTADOR DE ENVIÓ Y RECOGIDA DE LÍNEA  

 
Al igual que en la implementación, usamos un Encoder de cuadratura, 
bidireccional de topología Totem Pole. La adquisición y procesamiento para la 
determinación de la cantidad de línea de envió, recuperación y velocidad de la 
misma se mantiene, al igual que en el sistema a implementar. El QME-01 es la 
referencia a implementar (Anexo H. Hoja de datos Encoder QME-01). 
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Figura 64. Encoder Prototipo 
 

 
Fuente: Autor 
 
 
3.5 SISTEMA CONTROL DE RECOGIDA  
 
Integrado por un micromotor de recorrido libre, posee una leva angular que 
permite que la guia de recogida de la línea se mueva de extremo a extremo sin la 
necesidad de implementar finales de carrera para generar el retorno, ya que el 
mismo sistema es el que se encarga de hacerlo. Su control de velocidad se realiza 
mediante la variación del ciclo útil de un pulso PWM generado desde el 
microcontrolador hacia el driver L293D. Cambiando de velocidad dependiendo de 
la cual se encuentre operando el Spooler.  
 
Figura 65. Mecanismo Control Recogida  
 

 
Fuente: Autor 
 
 
3.6 SPOOLER 
 
Es el encargado de hacer el trabajo de envió y recogida de línea, posee tres 
velocidades graduables y cambio de sentido de recorrido mediante un 
Motorreductor controlado por un driver L293D. A través de la acción de dos Switch 
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se controla la marcha y el control de velocidad mediante la variación del voltaje de 
alimentación, generado desde el microcontrolador hacia el driver L293D. 
 
Figura 66. Spooler  
 

 
Fuente: Autor 
 
 
3.7 FUENTE DE ALIMENTACIÓN 
 
La alimentación de nuestro sistema está definida de la siguiente manera  
 
Tabla 9. Suministro energía prototipo 
 
 

Fuente: Autor 
 
 
 

Dispositivo 
Voltaje de 

alimentación 
Tipo de Suministro 

Sensor Presión 
Piezoresistivo  

-5 VDC 
Regulador Tensión  

LM7905 

Encoder QME-01 5 VDC 
Regulador Tensión  

LM7805 

Amplificador 
Operacional LM741 

Polarización 5 
y -5 VDC  

Regulador Tensión  
LM7905- LM7805 

Motorreductor 12 
VDC (Generador 

tensión en la línea) 
12 VDC Driver L293D (1.b) 

Micromotor 12 VDC 12 VDC Driver L293D (1.a) 

Driver L293D (1) 12 VDC Fuente Regulada (1) 

Motorreductor 12 
VDC (Spooler) 

12 VDC Driver L293D (2.a) 

Driver L293D (2) 12 VDC Fuente Regulada (2) 

Tarjeta Adquisición, 
Procesamiento y 
Control de datos 

5 VDC Suministro Ordenador 
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3.8 MODOS DE OPERACIÓN  
 
Actualmente se realizaron dos pruebas de suma importancia en nuestro prototipo 
las cuales requieren de dos formas de operación. Debido a que es necesario 
realizar una prueba de factibilidad en horas, para verificar un registro de operación 
de campo, es necesario de disponer todo este tiempo para validar la operación de 
registro. La limitante, cantidad de alambre que puede soportar el Spooler, nos 
llevó a realizar una operación de trabajo continuo en donde el cable sale del 
carrete recorre todos los ciclos de flexión, pasa por debajo de la estructura y 
retorna a él nuevamente, permitiendo realizar una prueba de tiempo continuo en 
horas para observar la factibilidad de realizar un registro de operación completo.  
 
El segundo modo de operación consiste en eliminar esta línea de desplazamiento 
continuo, para realizar la prueba de recogida automática, en donde el extremo final 
de la línea está sujeto a un peso simulando una herramienta dentro del pozo, 
probando si el proceso se lleva correctamente a cabo.  
 
 

4 COMUNICACIÓN 
 

El modo de comunicación implementada es el USB. Es un bus punto a punto. Este 
protocolo se basa en el llamado de paso de testigo (token), en donde el ordenador 
proporciona el testigo al periférico seleccionado y este le devuelve el testigo en su 
respuesta. Una de sus características es que permite la conexión y la desconexión 
en cualquier momento sin necesidad de apagar el equipo. El Tipo de 
Transferencia implementado fue el tipo Bulk. Ya que permite el envío masivo de 
datos sin errores de manera rápida y confiable a través de paquetes, facilitando su 
extracción y procesamiento.  
 
 

5 INTERFAZ GRÁFICA LABVIEW 
 

Para una mejor comprensión acerca del funcionamiento de la aplicación grafica de 
monitoreo y control de la unidad para procedimientos de Slickline, se explicaran 
sus controles y funciones en varios bloques, no sin antes mostrar la Interfaz 
completa. 
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Figura 67. Page 1 del Panel de Control  
 

 
Fuente: Autor 
 
Figura 68. Page 2 del Panel de Control  
 

 
Fuente: Autor 
 
 
5.1 BLOQUE DE SELECCIÓN 
 
Este bloque ubicado en el Page 1 debe ser configurado inmediatamente después 
de iniciar la aplicación, ya que de este dependen las alarmas de tensión y 
velocidad del bloque de visualización.  Este consta de tres selectores, en el 
primero se especifica el tipo de procedimiento, Slickline – Braided Line - Mono 
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Conductor – Línea con varios Conductores, en el segundo el diámetro del cable 
que va acorde al tipo de procedimiento y en el tercero la operación que se está 
llevando a cabo en la unidad. 
 
Figura 69. Page 1 Bloque de Selección 
 

 
Fuente: Autor 
 
 
5.2 BLOQUE DE VISUALIZACIÓN 
 
Este bloque ubicado en el Page 1 tan solo consta de las alarmas de Tensión y 
Velocidad, y de los visualizadores de las variables recibidas, a través de la 
conexión USB, en forma de Display digital y de indicador análogo. 
 
Figura 70. Page 1 Bloque de Visualización 
 

 
Fuente: Autor 
 
 
5.3 BLOQUE DE CONTROL 
 
Este bloque también ubicado en el Page 1 es el que nos permite modificar la 
velocidad del motor que controla la recogida del cable, herramienta muy útil para 
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la adecuación de Spoolers con diferente tamaño, y también el valor de longitud 
con el fin de calibrar manualmente este dato; en caso de no querer modificar el 
valor de longitud este campo se deja en blanco. 
 
Figura 71. Page 1 Bloque Control  
 

 
Fuente: Autor 
 
 
5.4 BLOQUE DE REGISTRO 
 
En este bloque se puede tanto almacenar como visualizar información en forma de 
bases de datos. La secuencia para llevar a cabo el almacenamiento de la 
información es la siguiente: 
 

 Nuevos Datos para Registro. Se debe agregar en los campos la 
información pertinente a Nombre del Campo, Empresa, Operador, Cargo, 
Número de Pozo y Operación, posteriormente se oprime una vez el botón 
“Nuevos Datos para Registro”. Los campos marcados con “*” son 
obligatorios. 

 
Figura 72. Panel de Nuevo Dato para Registro 
 

 
Fuente: Autor 
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 Iniciar/Detener Registro. Con este switch se inicia o se detiene el proceso 
de registro de los datos de Fecha/Hora, Tensión de Línea, Velocidad de 
Línea y Longitud. Para ello es necesario indicar previamente el valor del 
Periodo de Muestreo, el cual es el lapso de tiempo que hay entre registro y 
registro. 

 
Figura 73. Iniciar/Detener Registro 
 

 
Fuente: Autor 
 

 Agregar Comentario. En este campo podemos agregar cualquier tipo de 
comentarios referentes al proceso en ejecución, para ello tan solo debemos 
pulsar el botón “Agregar Comentario”, el cual se puede oprimir en cualquier 
momento sin importar los pasos anteriores. 

 
Figura 74. Agregar Comentario  
 

 
Fuente: Autor 
 
La visualización de los datos almacenados se puede realizar en el Page 2 
seleccionando la opción deseada y pulsando el botón “Ver” 
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Figura 75. Panel Control Manejo de Datos 
 

 
Fuente: Autor 
 
En la opción “Datos” se puede ver la información inicial de todos los registros 
realizados, Nombre del Campo, Empresa, Operador, Cargo, Número de Pozo y 
Operación, en la de “Comentarios” los comentarios con sus respectivos valores de 
Fecha/Hora, Tensión de Línea, Velocidad de Línea y Longitud, y en el de 
“Registros” se observan todos los valores censados y almacenados en un 
determinado Campo y Numero de Pozo. 
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CONCLUSIONES 
 
 
El diseño del sistema electrónico posee algunas ventajas frente al sistema 
mecánico como lo son: permite el almacenamiento de las variables medidas 
(Bases de Datos), posee alarmas de Velocidad de Línea y Tensión de Línea 
acorde a los rangos óptimos de trabajo de la Unidad Slickline, tiene una salida de 
control para la recogida del cable la cual se ajusta con relación a la Velocidad de 
Línea y al diámetro del Spooler o Carrete donde se almacena el cable de acero 
liso. 
 
Debido a la escasez de ofertas similares al sistema electrónico diseñado a nivel 
nacional y/o regional, hace que nuestro sistema se presente como una alternativa 
llamativa frente a las opciones que actualmente se encuentran en el mercado, las 
cuales requieren de importación de equipos, la posibilidad de traer personal 
calificado para su implementación o adquirir una unidad completamente 
automatizada. 

Una de las ventajas de implementación de este sistema electrónico, es la gran 
facilidad de acople y operación en la unidad, no afectando al sistema actual en la 
medida que no se requieren modificaciones al ya establecido, haciéndolo más 
económico frente a los sistemas, presentándose como una alternativa llamativa 
frente a las opciones que actualmente se encuentran en el mercado. 

El diseño del sistema electrónico implementado en el prototipo a escala (Maqueta) 
operó correctamente durante el proceso de censado, demostrando el éxito 
funcional y adaptación del diseño sobre las variables que encierran este proceso. 
 
Las poderosas herramientas graficas de Labview permitieron el desarrollo de un 
entorno de visualización amigable, tanto de las variables que intervienen en el 
proceso como de los registros generados en las bases de datos, permitiendo una 
fácil comprensión para los usuarios. 

Este sistema se encamina hacia el mejoramiento de la toma de decisiones del 
operador, ya que la obtención de un registro de proceso facilita bajo qué 
condiciones exactas de presión, tiempo de trabajo y cantidad de cable usado se 
encuentra operando la unidad, garantizando la información de manera detallada y 
estructurada del procesos. El reporte generado facilita el consolidado final de la 
operación sobre el pozo, convirtiéndolo en una ayuda de suma importancia para el 
operador. 
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TRABAJOS A FUTURO 
 
 
El avance alcanzado durante el desarrollo de este proyecto genero nuevos 
espacios de investigación a futuro, que ofrecerán un valioso aporte en la integridad 
del trabajo realizado. Como ámbitos de estudio se propone lo siguiente: 

 En primera instancia implementar el sistema avanzado en una unidad de 
proceso validando el desarrollo y estudio llevado a cabo en este proyecto. 
 

 Elaborar un entorno de visualización basado netamente en software 
gratuito, haciendo así que los costos del producto disminuyan 
significativamente. 
 

 Adaptar una comunicación inalámbrica entre el Ordenador y la Tarjeta 
Electrónica, permitiendo mayor movilidad dentro del alcance de la señal. 
 

 Mejorar el tiempo de muestreo del sistema, permitiendo una mayor 
sensibilidad a la hora de medir y analizar las variables del proceso, 
ayudando al operador a tomar una decisión más eficaz acerca de la 
actividad que esté realizando. Mejorando la confiabilidad del sistema y su 
precisión.  
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ANEXOS 
 
ANEXO A. EL PETRÓLEO 
 
Este anexo se encuentra en el CD que acompaña este libro. 
 
ANEXO B. Wireline. 
 
Este anexo se encuentra en el CD que acompaña este libro. 
 
ANEXO C. HOJA DE DATOS SK 224 MB. 
 
Este anexo se encuentra en el CD que acompaña este libro. 
 
ANEXO D. HOJA DE DATOS TS 621. 
 
Este anexo se encuentra en el CD que acompaña este libro. 
 
ANEXO E. HOJA DE DATOS E100H. 
 
Este anexo se encuentra en el CD que acompaña este libro. 
 
ANEXO F. HOJA DE DATOS DE ISL8483, ISL8485, ISL8488, ISL8489, ISL8490, 
ISL8491. 
 
Este anexo se encuentra en el CD que acompaña este libro. 
 
ANEXO G. HOJA DE DATOS SP 0312. 
 
Este anexo se encuentra en el CD que acompaña este libro. 
 
ANEXO H. HOJA DE DATOS ENCODER QME-01. 
 
Este anexo se encuentra en el CD que acompaña este libro. 
 
ANEXO I. HOJA DE DATOS PIC18F4550. 
 
Este anexo se encuentra en el CD que acompaña este libro. 
 
ANEXO J. MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE SLICKLINE, HERRAMIENTAS 
USADAS EN OPERACIONES DE “SLICKLINE”, EQUIPO DE SUPERFICIE. 
 
Este anexo se encuentra en el CD que acompaña este libro. 



Prototipo de automatización y digitalización de unidad para 

procedimientos de Slickline 
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Resumen 

 

Fundamentándonos en los estudios de operaciones Slickline, este proyecto se encarga de la realización de un 

prototipo de automatización, censado y registro de la unidad de procedimientos,  llevando a cabo en los laboratorios 

de control de la facultad de Ingeniería Electrónica de la Universidad Surcolombiana, el cual posee un banco de 

sensores de tensión, de conteo de ida y recogida de línea y a su vez censa velocidad,  obteniendo en tiempo real 

estas variables para su posterior procesamiento y almacenamiento en un registro de proceso. Consta de un 

microcontrolador  que es el encargado de recopilar la información entregada por los sensores, adaptarla, tratarla y 

enviarla al ordenador que se encarga de realizar el respectivo registro. 

 

Se ha diseñado una tarjeta de adquisición, y control de proceso en donde se pueden visualizar los componentes 

de ida, velocidad y tensión de línea en una pantalla LCD. Adicional posee un sistema de transmisión USB hacia un 

ordenador que visualiza y registra las variables en tiempo real de la unidad por medio de Labview 2010, con el 

módulo registro que las almacena para  un posterior procesamiento de datos. 

 
Palabras claves: SLICKLINE; LCD; LABVIEW; MYSQL;  IEEE; Monitoreo.  

 

 

Abstract  

 

Studies based operations Slickline, this project involves the creation of a prototype automation, census and 

registration procedures unit, carried out in the laboratories of faculty Electronic Engineering control of the 

University Surcolombiana, sensors bank formed by a strain sensor and distance sensor of the line steel, also 

measures speed line steel, obtaining these variables in real time for subsequent processing and storage in a 

recording process. It consists of a microcontroller that is responsible for collecting the information provided by the 

sensors, adapt, treat it and send it to the computer that is responsible for conducting the respective registry. 

 

It has designed a card acquisition, and process control which can display the variables of travel, speed and 

tension steel line LCD screen. Additional transmission system has a USB to a computer that displays and records 

real-time variables drive through Labview 2010 with record stores module for further data processing. 

 
Keywords: SLICKLINE; LCD;  LABVIEW;  MYSQL;  IEEE; Monitoring. 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Ingeniero Electrónico. Universidad Surcolombiana.  Neiva Av. Pastrana Borrero – Carrera 1. ramiro.perdomo@usco.edu.co   

2 Ingeniero Electrónico. Universidad Surcolombiana. Neiva Av. Pastrana Borrero – Carrera 1.  diego.camacho.pardo@hotmail.com 

3 Ingeniero Electrónico. Universidad Surcolombiana. Neiva Av. Pastrana Borrero – Carrera 1. antoniohoughton@hotmail.com 

   



1. Introducción 

 

 El actual crecimiento de la industria petrolera ha impulsado al estudio de nuevas técnicas tanto de optimización 

de procesos en las operaciones en pozo o diseño y restructuración de herramientas o equipos de operación en este 

campo y la elaboración de estudios de automatización de sistemas para mejorar el rendimiento, minimizar fallas y 

mejorar la confiabilidad de algún sistema   que encierran este gran campo de trabajo. Esta temática encierra muchas 

generalidades que podremos ver en (Villegas et al, 2013). Actualmente las operaciones con cable de acero 

WIRELINE han sido utilizadas en forma paralela con la industria del petróleo desde hace más de 60 años y 

comprende operaciones con cable eléctrico ELECTRIC LINE S.R.O y operaciones con cable liso SLICKLINE. 

Este sistema emplea un método mecánico de visualización de variables de tensión y distancia recorrida (PTS 

Colombia ).  

 

El desarrollo de este proyecto es orientado a la elaboración de un prototipo de automatización para 

procedimientos de Slickline para la recogida de la línea, registro y visualización de las variables de tensión, 

recorrido y velocidad de la línea. En donde evaluamos el correcto funcionamiento del sistema a implementar, 

mejorando la confiabilidad del sistema en la toma y registro de las variables ya establecidas, dotándolo de robustez 

a la hora de tomar decisiones, proporcionando un registro de pozo que permite determinar si es necesario realizar 

una reparación, chequeo y limpieza de la estructura del mismo. Como su nombre lo indica son operaciones 

realizadas en el pozo por medio de cable de acero liso de diferentes longitudes y.  En la actualidad el diámetro de 

cable más usado es el de 0.108 pulgadas. Soporta el peso de la sarta completa de herramientas, la cual varía 

dependiendo del tipo de operación que se vaya a realizar. La unidad es accionada por un sistema hidráulico, donde 

va montado un carrete o tambor en donde se enrolla el cable de acero. El cual pasa por un juego de poleas y a través 

de un Lubricador antes de conectarse a la sarta de herramientas para que puedan ser ingresadas hacia el fondo del 

pozo y de esta manera realizar las operaciones correspondientes (J, 2009). Entre  los procedimientos más comunes 

que se realizan se pueden mencionar: 

 

 Registro de Presión y Temperatura (registradores mecánicos Amerada, registradores electrónicos “Memory 

Gauges” y “S.R.O.”). 

 Sentada y recuperación de tapones. 

 Apertura y cierre de camisas de circulación. 

 Calibración de Tubería de producción (Dummy run). 

 Chequeo de tubería y determinación de profundidades. 

 Operación de Válvulas de seguridad. 

 Operación de Válvulas de “Gas lift”. 

 Corrida de “Calipers”. 

 Muestreo de fondo. 

 Limpieza de parafina. 

 Perforación de tuberías. 

 Operaciones de pesca. 

 

Avances en esta línea de trabajo han tenido una evolución lenta. No es sino hasta el año 2006  que los ingenieros 

O. De Jesús, R. Mineo, J.C. Foster,  y S. Hamid, SPE, de Halliburton Energy Services Inc desarrollaron un método 

de captura de tensión en tiempo real para predecir la vida útil del alambre usado en estas operaciones, el cual 

detecta las fallas por fatiga sobre el alambre (R et al, 2006). Society of Petroleum Engineers [successor to 

Petroleum Society of Canada] ha publicado un artículo de control de profundidad de SLICKLINE mediante el uso 

de microprocesadores compatibles con las velocidades en la línea de acero. El sistema posee una resolución de alta 

velocidad y recuperación de datos haciéndolo más eficientes para el apoyo de las operaciones mejorando la  

precisión haciendo más exitosas estas operaciones (D et al, 1997). 

 



El prototipo electrónico   de automatización, almacenamiento y visualización de variables que se efectúan en el 

procedimiento de SLICKLINE, posee dos sensores (Tensión y Enconder) como lo muestra la figura 1,  que censan 

las variables de tensión, velocidad y recorrido del cable. Todos estos datos recolectados en el CPU 1, tiendo una 

previsualización en una pantalla LCD y a su vez son enviados vía USB a un ordenador CPU 2, en donde estos son 

visualizados a través de una interfaz gráfica generada en LABVIEW con una respectiva base de datos donde se 

organizara el registro de las variables durante el proceso y son almacenadas en un texto plano donde se genera un 

reporte para su posterior análisis. De igual manera se automatizara la recogida del cable durante el proceso.  

 
 

Fig. 1 Diagrama del proceso unidad Slickline 

 

La finalidad de este diseño es implementar nuevas tecnologías y de estar siempre a la vanguardia de los nuevos 

procesos que se han desarrollado actualmente. El desempeño depende de las condiciones del entorno y el estado de 

los equipos donde se desee adoptar. La idea no es en primera medida dejar de usar uno de estos sistemas, es más 

bien de encaminarlos de manera conjunta e integra para que brinden un mejor soporte a la hora de obtener estos 

datos, para trabajar con ellos y así poder interpretar y tomar las medidas necesarias. Generando más ingresos y 

reduciendo costos por fallas de equipos o humanas. Fomenta el desarrollo de nuevos conocimientos y abre miras a 

futuro hacia la implementación de una completa automatización de este procedimiento. Encaminando cada vez más 

esta rama de operación con hidrocarburos a la ingeniería electrónica.  

 

 

2. Metodología 

 

El sistema de monitoreo, registro y automatización para Slickline adquiere las variables de tensión mecánica, 

velocidad del cable y longuitud recorrida a través de dos sensores como se muestra en la figura 2, uno de tensión y 

el otro de posición del cable (Encoder) a lo largo del procedimiento, que también de manera indirecta censa la 

velocidad, garantizando la correcta recolección de los datos entregados por las variables intrínsecas durante las 

operaciones efectuadas en tiempo real de la unidad, para su posterior envió y respectivo preprocesamiento en el 

microcontrolador. Cada una de estas es previsualizada en una pantalla LCD y a su vez, son enviadas via USB a una 

interfaz gráfica generada en LabView en donde podemos observar de manera más detalla el comportamiento de la 

unidad, familiarizándola con el operador de procedimientos en donde este será capaz de escoger que tipo de 

procedimiento está realizando y que diámetro de Spooler está usando. Posteriormente todos estos datos son 

almacenados en una base de datos creada desde un servidor desde Mysql, y está conformada por un panel virtual de 

trabajo encontrado en un ordenador en donde podemos visualizar los distintos registros generados durante las 

distintas operaciones generadas por la unidad. A su vez genera un reporte en un archivo de texto plano, 

específicamente para generar los reportes necesarios a la hora de prestar un registro de operación o realizar estudios 

de operación sobre la unidad. 

 



En la etapa de control de recogida de línea se empleó un control On-Off, en donde el motor de recogida varía su 

velocidad de acuerdo a los tres niveles de velocidad entregados por el Spooler, se implementó este método debido a 

la facilidad que presenta a la hora de programas y a su vez la rápida, estable y efectiva acción de respuesta. Este es 

controlado por un driver que cambia su giro de derecha a izquierda, y a través de finales de carrera que generan la 

acción de retorno. El microcontrolador es el que genera todas estas acciones de control del motor. Adicionalmente 

el sistema se puede adaptar dependiendo del tamaño de Spooler empleado, haciéndolo eficiente para distintos 

diámetros del mismo, esto es muy ventajoso, frente a la gran variedad de sistemas implementados actualmente que 

se acomodan a un solo diámetro de carrete. Esta adaptación la podemos hacer a través del ordenador insertando el 

diámetro del Spooler a emplear.   

 
Fig. 2 Diagrama en bloques del proyecto. 

 

 

2.1 Descripción del Hardware 
 

2.1.1 Sistema medidor de tensión. Se empleó un sensor de tensión de línea SK 224 MB que soportar una 

tensión de carga nominal correspondiente a  unos 250 KN, haciéndolo adecuado para operaciones efectuadas en 

estos procedimientos. Ya que la señal de salida del sensor es muy pequeña es necesario implementar un 

acondicionamiento, que consiste en elevar el voltaje de salida a un nivel considerablemente tratable para el 

procesamiento de esta. Es necesario emplear un amplificador de tensión DC. El amplificador de tensión de 

precisión TS 621 proporciona una señal de excelente acondicionamiento y a su vez filtra la señal a una frecuencia 

entre 0,5 / 5/10/20 Hz. El fin de filtrar la señal es eliminar los componentes parásitos que se generen en la 

transmisión de datos. Para el procesamiento de la señal, esta debe encontrarse entre un rango de 0-5 VDC es 

necesario implementar un acondicionamiento de señal para ajustarlos al ADC del microcontrolador  para su 

posterior procesamiento como se ve en la figura 3.  

 

 
Fig. 3 Esquema sistema medidor de tensión. 



2.1.2 Sistema medidor de recorrido y velocidad. En la selección del sensor de medición de ida y velocidad 

del cable se empleó un Encoder hueco incremental de cuadratura E100H figura 4. Posee una resolución de 1024 

pulsos por vuelta, siendo un rango óptimo para la adquisición de recorrido y velocidad.  

 
Fig. 4   Encoder sensor medidor de recorrido y velocidad. 

 

2.1.3 Diseño Banco de Sensores. El estudio realizado para el diseño de este banco se elaboró con el fin de 

soportar de manera segura y confiable los sensores figura 5. Su núcleo es hecho en acero de alta resistencia, con un 

diseño robusto y estilizado. Consta de cinco poleas uniformemente distribuidas, permite que el alambre quede bien 

sujeto y no este expuesto a movimientos que ocasionen un error de medición. Consta de dos poleas móviles, 

permitiendo   sujetar el alambre bajo las características deseadas y convenientes para el operador de proceso. Sus 

poleas son elaboradas en acero de alta resistencia y van aseguradas en el núcleo del de la estructura con cojinetes, 

dándole más estabilidad y menos desgaste a nuestra estructura, son de forma en U haciendo que la línea presente 

menos desgaste. Es fácil de usar y presenta muy poca deformación del material. Este banco de sensores es móvil y 

removible. Dependiendo de la unidad a la cual se desea implementas es necesario evaluar cómo asegurar este 

sistema en ella, para este caso la estructura debe poseer dos grados de libertad para un óptimo desempeño y no se 

generen fuerzas que afecten y hagan daño en su estructura.  

 

 
Fig. 5   Banco de Sensores 

 

De acuerdo a su distribución, los sensores están ubicados de la siguiente manera, en la polea número tres se 

encuentra el sensor de tensión ya que es el punto más estable en la estructura y permite asegurar el área de contacto 

con este. Continuo en la polea número uno está asegurado el Encoder, en este punto encontramos estabilidad y es el 

punto más cercano para censar el recorrido de la línea de manera más precisa.    

 

2.1.4 Diseño Sistema Control Recogida. Actualmente en los sistemas de recogida de línea para 

procedimientos de Slickline son mecánicos o semiautomáticos emplean un volante o mando para mover la guia de 

izquierda a derecha figura 6, o un control electrónico para realizar la misma operación, algunos diseños 

proporcionan un control automático pero este se queda corto ya que está definido para una sola medida del Spooler 

y no se pueden adaptar si se emplea uno de mayor diámetro o de mayor capacidad. 

 



 
Fig. 6   Sistema Mecánico de Recogida de Línea 

 

El sistema de automatización implementado es flexible a los requerimientos del operador, funciona de manera 

conjunta con el sistema manual ya que este se encuentra provisto de una palanca que permite el cambio de un 

sistema a otro ya si el operador desea hacer una recogida manual o automática. Con el fin de dejar un sistema de 

funcionamiento conjunto, para que en caso de fallas o mantenimiento se puedan implementar cualquiera de los dos. 

El sistema de recogida automática se encuentra acoplado en el segundo eje de distribución el cual posee un doble 

perno de seguridad para cambiar de recogida manual o automática. 

 

Posee una caja de acople de engranajes de 3 distribuciones, la cual va acoplada el motor VDC y el mando del 

volante del operador, es el núcleo principal  para la selección entre el control automático y manual. El motor DC 

implementado de la referencia 6ML07 (Grainger, 2013), posee una alimentación estándar a 24 VDC a 39 A en 

plena carga, posee un aislamiento tipo H a 1800 RPM. Su potencia generada es de 1 HP suficiente para el trabajo 

necesario. Para el sistema de control de recogida de línea, es necesario controlar la marcha y velocidad del motor. 

En este caso es necesario usar un driver o controlador de marcha. La referencia implementada BIDIR 340 DR 

(Critical Velocity, 2012) cumple con los requerimientos necesarios para el sistema ya que permite controlar la 

velocidad y dirección. Para el control de marcha del sistema de recogida. Se implementó dos finales de carrera en 

cada extremo del Spooler que genera una señal de aviso o control para realizar el respectivo retorno. La referencia 

21312 / AZ7312 cumple con los requerimientos necesarios para este trabajo, figura 7. 

 
Fig. 7    Control Recogida Linea 

 

2.1.5 Distribucion Equipos En la Unidad. Los equipos que conforman la unidad de procedimientos de 

Slickline para la automatización y digitalización, se encuentran distribuidos de la siguiente manera, figura 8: En (1) 

encontramos el banco de sensores en donde se encuentran los respectivos sensores de tensión SK 224 MB y 

encoder E100H. En (2) encontramos una caja de distribución general en donde encontraremos el acondicionador de 

señal para el sensor de tensión TS 621, Fuente Conmutada SP 0312 y el Inversor PWRI300024S. Externamente 

encontraremos el acumulador (Batería BOSCH) encargada de proporcionarnos el suministro faltante para la unidad, 

con sus respectivos componentes de instalación para protegerla del ambiente a la cual se somete. En (3) 

encontramos la distribución de engranajes con su respectivo motor VDC de referencia 6ML07 y a su vez una 



segunda cajilla de distribución donde encontraremos el Controlador de Marcha y Velocidad BIDIR 340 DR. Ya en 

(4) en el tablero de distribución del operador, encontraremos adicionalmente una palanca que permite el cambio de 

un sistema de recogida automática o manual dependiendo de las necesidades del operador, también encontraremos 

una pantalla LCD en donde se previsualizaran los datos de tensión, velocidad y recorrido de la línea y una tercera 

caja de distribución, en donde hallaremos la Tarjeta de Procesamiento y Control de Datos que permite una rápida 

conexión vía USB hacia el ordenador para observar de manera más detallada el comportamiento del sistema y 

empezar a generar la respectiva base de datos.  

 

 
Fig. 8    Distribución componentes en la Unidad 

 

 

2.2 Descripción del Software  

 

2.2.1 Tarjeta procesamiento y control de datos. Es el hardware encargado de la adquisición, manipulación, 

visualización y transmisión de la información entregada por los sensores. Su principal núcleo de procesamiento es 

el PIC18F4550, el cual posee en su estructura física las herramientas necesarias para el desarrollo del proyecto 

como lo son el módulo de comunicación USB, las interrupciones, el módulo de conversión Análogo/Digital ADC y 

la cantidad suficiente de pines de Entrada/Salida figura 10. A la hora del diseño de la tarjeta se optó por una 

configuración de masa generalizada y que los componentes quedaran lo más próximo posible entre ellos, todo esto 

con el fin de reducir posibles errores producidos por ruido figura 9. La disposición actual del diseño de la tarjeta se 

encuentra de la siguiente manera, a través del uso de los márgenes ya establecidos de diseño y eficiencia de 

operación.   

 

Fig. 9    Placa Adquisición y control de proceso 



 
Fig. 10    Esquemático Tarjeta Adquisición y Control de Datos 

 

2.2.2 Comunicación. El modo de comunicación implementada es el USB. Es un bus punto a punto. Este 

protocolo se basa en el llamado de paso de testigo (token), en donde el ordenador proporciona el testigo al 

periférico seleccionado y este le devuelve el testigo en su respuesta. Una de sus características es que permite la 

conexión y la desconexión en cualquier momento sin necesidad de apagar el equipo. El Tipo de Transferencia 

implementado fue el tipo Bulk. Ya que permite el envío masivo de datos sin errores de manera rápida y confiable a 

través de paquetes, facilitando su extracción y procesamiento.  

 

2.2.3 Interfaz Gráfica LabView. Para una mejor comprensión acerca del funcionamiento de la aplicación 

grafica de monitoreo y control de la unidad para procedimientos de Slickline, se explicaran sus controles y 

funciones en varios bloques, no sin antes mostrar la Interfaz completa figura 11 y figura 12. 

 

 
Fig. 11    Panel de control Page 1 

 



 
Fig. 12    Panel de control Page 2 

 

Conformada por los siguientes bloques:  

 

 Bloque de Selección. Este bloque ubicado en el Page 1 debe ser configurado inmediatamente después de 

iniciar la aplicación, ya que de este dependen las alarmas de tensión y velocidad del bloque de 

visualización.  Este consta de tres selectores, en el primero se especifica el tipo de procedimiento, Slickline 

– Braided Line - Mono Conductor – Línea con varios Conductores, en el segundo el diámetro del cable que 

va acorde al tipo de procedimiento y en el tercero la operación que se está llevando a cabo en la unidad. 

 Bloque de Visualización. Este bloque ubicado en el Page 1 tan solo consta de las alarmas de Tensión y 

Velocidad, y de los visualizadores de las variables recibidas, a través de la conexión USB, en forma de 

Display digital y de indicador análogo. 

 Bloque Control. Este bloque también ubicado en el Page 1 es el que nos permite modificar la velocidad del 

motor que controla la recogida del cable, herramienta muy útil para la adecuación de Spoolers con diferente 

tamaño, y también el valor de longitud con el fin de calibrar manualmente este dato; en caso de no querer 

modificar el valor de longitud este campo se deja en blanco. 

 Bloque Registro. En este bloque se puede tanto almacenar como visualizar información en forma de bases 

de datos. La secuencia para llevar a cabo el almacenamiento de la información es la siguiente: 

 Nuevos Datos para Registro. Se debe agregar en los campos la información pertinente a Nombre 

del Campo, Empresa, Operador, Cargo, Número de Pozo y Operación, posteriormente se oprime 

una vez el botón “Nuevos Datos para Registro”. Los campos marcados con “*” son obligatorios. 

 Iniciar/Detener Registro. Con este switch se inicia o se detiene el proceso de registro de los datos 

de Fecha/Hora, Tensión de Línea, Velocidad de Línea y Longitud. Para ello es necesario indicar 

previamente el valor del Periodo de Muestreo, el cual es el lapso de tiempo que hay entre registro y 

registro. 

 Agregar Comentario. En este campo podemos agregar cualquier tipo de comentarios referentes al 

proceso en ejecución, para ello tan solo debemos pulsar el botón “Agregar Comentario”, el cual se 

puede oprimir en cualquier momento sin importar los pasos anteriores. La visualización de los 

datos almacenados se puede realizar en el Page 2 seleccionando la opción deseada y pulsando el 

botón “Ver” 

 

En la opción “Datos” se puede ver la información inicial de todos los registros realizados, Nombre del Campo, 

Empresa, Operador, Cargo, Número de Pozo y Operación, en la de “Comentarios” los comentarios con sus 



respectivos valores de Fecha/Hora, Tensión de Línea, Velocidad de Línea y Longitud, y en el de “Registros” se 

observan todos los valores censados y almacenados en un determinado Campo y Numero de Pozo. 

 

2.3 Diseño Prototipo  

 

La implementación de este prototipo nos permite hacer una evaluación previa de las variables intrínsecas que 

encierran este proceso, permitiéndonos concluir sobre las distintas suposiciones planteadas para el desarrollo de 

este proyecto y las posibles modificaciones necesarias a nuestro desarrollo a futuro. Permite mejorar el impacto de 

este, haciendo un desarrollo más eficiente a la hora de utilización de recursos y reducción de costos, así para 

finalmente concluir que tan factible es el diseño para desarrollarlo en su totalidad. También permite demostrar los 

alcances y explicar de manera más detallada como funciona este procedimiento. El diseño de este prototipo simula 

el proceso encerrado en este sistema, fue muy minuciosa la elección de los dispositivos que remplazaran los 

componentes encontrados en la unidad, acercándose a una simulación más real y acertada a la hora de evaluar las 

variables que se encuentran dentro de ella,  a continuación en la figura 13, veremos los elementos empleados. 

 

 
Fig. 13    Prototipo Unidad 

 

3. Resultados 

 

El reporte generado por la aplicación grafica desde LabView no genero inconsistencia por perdida de registros y 

datos durante su operación, presentando gran estabilidad y confiabilidad en la toma de resultados. Los respectivos 

reportes lo podemos ver en la figura 13 en donde se estableció una prueba de 3 reportes de operación de trabajo 

continuo durante 8 horas, que sería el tiempo en promedio en operaciones de esta clase de procedimientos. En tal 

caso de que el sistema se bloque y no responda, el usuario tiene la posibilidad de seleccionar y generar de nuevo el 

registro en donde se generó el conflicto, retomando otra vez el inicio del mismo. En la figura 14, vemos que el 

reporte generado en texto plano se genera satisfactoriamente, para que el operador genere su propio reporte de 

operación.  

 



 

 
Fig. 13 Registro Base de Datos 

 

 
Fig. 14   Reporte 

 



4. Conclusiones 

 

El diseño del sistema electrónico posee algunas ventajas frente al sistema mecánico como lo son: 

permite el almacenamiento de las variables medidas (Bases de Datos), posee alarmas de Velocidad de 

Línea y Tensión de Línea acorde a los rangos óptimos de trabajo de la Unidad Slickline, tiene una salida 

de control para la recogida del cable la cual se ajusta con relación a la Velocidad de Línea y al diámetro 

del Spooler o Carrete donde se almacena el cable de acero liso. 

 

Debido a la escasez de ofertas similares al sistema electrónico diseñado a nivel nacional y/o regional, 

hace que nuestro sistema se presente como una alternativa llamativa frente a las opciones que actualmente 

se encuentran en el mercado, las cuales requieren de importación de equipos, la posibilidad de traer 

personal calificado para su implementación o adquirir una unidad completamente automatizada.  

 

El diseño del sistema electrónico implementado en el prototipo a escala (Maqueta) operó 

correctamente durante el proceso de censado, demostrando el éxito funcional y adaptación del diseño 

sobre las variables que encierran este proceso. 

 

Las poderosas herramientas graficas de Labview permitieron el desarrollo de un entorno de 

visualización amigable, tanto de las variables que intervienen en el proceso como de los registros 

generados en las bases de datos, permitiendo una fácil comprensión para los usuarios.Este sistema se 

encamina hacia el mejoramiento de la toma de decisiones del operador, ya que la obtención de un registro 

de proceso facilita bajo qué condiciones exactas de presión, tiempo de trabajo y cantidad de cable usado 

se encuentra operando la unidad, garantizando la información de manera detallada y estructurada del 

procesos. El reporte generado facilita el consolidado final de la operación sobre el pozo, convirtiéndolo en 

una ayuda de suma importancia para el operador. 
 

 

5. Referencias bibliográficas 

 

Grainger. 2013. DC Motor, 1 HP, 1800 Rpm, 24VDC. Consultado el 15 de Febrero del 2013. 

http://www.grainger.com/Grainger/DAYTON-DC-Motor-6ML07#productReviewTabs 

Critical Velocity. 2012. 40 Amp bidireccional Motor Controller. Consultado el 15 de Febrero del 2013. 

http://www.criticalvelocity.com/index.php 

D. R, L., & W. L, K. 1997. Improved Depth Control For Slickline Increases Efficiency In Wireline 

Services. Journal of Canadian Petroleum Technology Vol. 36, N. 8, 6 p.  

Osorio, J. H. 2009. Manual de Procedimientos de Slickline. Neiva , Huila, Colombia. 53 p. 

PTS Colombia . (s.f.). Guía de Operaciones con Guaya. Departamento de Slickline. 32 p.  

R, J., J, m., C, F., & S, H. 2006. Real-Time Wire Management System Improves Reliability and 

Efficiency in Slickline Service Operations. Society Petroleum Enginners (SPE) Vol. 46, N. 5, 7 p. 

Villegas G, M., Esther, P. J., F, P., & Corral S, V. (s.f.). El Petroleo . Consultado el 9 de Enero del 

2013.  http://platea.pntic.mec.es/~rmartini/petroleo.htm 



 



PETRÓLEO 

 
“El petróleo (del griego: πετρέλαιον, "aceite de roca"). [1] [2] Es la fuente de energía 
más importante en la actualidad. Se le considerado un recurso natural no 
renovable y es una de las principales fuentes de energía en el mundo. Su 
composición es una compleja mezcla de hidrocarburos y compuestos orgánicos de 
origen fósil encontrados en rocas sedimentarias, debajo de la superficie y pueden 
estar conformados por capas de gas natural.  
 
Para su extracción y producción es necesario realizar estudios geológicos, análisis 
de sedimentos y caracterización del yacimiento (principalmente en términos de 
porosidad y permeabilidad)”. [3][4]  
 
“Es en la ebullición, donde se obtiene una gran variedad de productos de 
consumo, como la gasolina, el queroseno y reactivos químicos usados en la 
elaboración de plásticos y productos farmacéuticos”. [5] “Actualmente se utiliza en 
la fabricación de una amplia variedad de materiales, estimándose que en el mundo 
se consume unos 88 millones de barriles por día”. [6]  

 
Figura 1. Refinería de Ecopetrol en Barrancabermeja 
 

 
Fuente: http://abc-economia.com/2011/05/04/aumentan-en-62-utilidades-de-
ecopetrol-en-primer-trimestre-de-2011/ecopetrol-barrancabermeja/ 
 
 
Historia 
 
“El petróleo ha sido conocido gracias a los antiguos yacimientos de betún en la 
superficie, por las emanaciones de gas natural o a través de la emisión de fuegos 
en la superficie descritos por Herodoto”. [7] “En la antigüedad se aprovechaba el 
alquitrán para calafatear naves, engrasar ejes de carros, cimentar o 
impermeabilizar habitaciones. Los antiguos chinos lo descubrieron 
accidentalmente durante la excavación de pozos profundos en busca de sal gema. 
Su transporte se realizaba mediante canalizaciones de bambú, a fin de poder 
calentar y alumbrar las casas”. [8] “En la Edad Media se le otorgaron usos 
medicinales y farmacéuticos, que estuvieron en apogeo hasta el siglo XIX. En 
1859 comienza la industria petrolífera con la perforación del famoso pozo Edwin 

http://abc-economia.com/2011/05/04/aumentan-en-62-utilidades-de-ecopetrol-en-primer-trimestre-de-2011/ecopetrol-barrancabermeja/
http://abc-economia.com/2011/05/04/aumentan-en-62-utilidades-de-ecopetrol-en-primer-trimestre-de-2011/ecopetrol-barrancabermeja/


Laurentine Prake (1819-1880), reveló los grandes yacimientos de Pennsylvania y 
abrió la era del petróleo (1860-1900)”; [9] precedió la era de las gasolinas y aceites 
para automóviles y aviación, después de la de los combustibles líquidos, a partir 
de 1910 se introdujo en el mundo de la marina, sobre todo desde 1950 domina el 
de la petroquímica y se halla a las puertas de la biología. 
 
Podemos apreciar que desde épocas atrás el petróleo se ha convertido en uno de 
los ejes más importantes en la sociedad, en la economía, en la política y la 
tecnología. La importancia se debe a la invención del motor de combustión interna, 
el aumento de la aviación y el desarrollo del mismo para la elaboración de 
productos químicos, particularmente en la síntesis de plásticos, fertilizantes, 
disolventes, adhesivos y pesticidas. Hoy en día, alrededor del noventa por ciento 
de las necesidades de combustible para vehículos son amparadas por el petróleo. 
Por eso es considerado como uno de los productos más importantes del mundo. 
 
Figura 2. Vista panorámica Spindletop en Beaumont, dos años después del 
descubrimiento (primer campo de petróleo más productivo). 
 

 
Fuente: https://www.theantiquarium.com/data/uploads/big-images/edgerton-
spindeltop_1.jpg 
 
 
Composición  

 
“Como sabemos el petróleo es una composición de líquidos, gases e 
hidrocarburos como Metano, Etano, Propano y Butano encontrados como gases 
(hidrocarburos livianos), mientras que el Pentano y los más pesados en forma de 
líquidos o sólidos”. [10]  
 
“Esta proporción de hidrocarburos ligeros varía mucho entre los distintos campos 
petroleros, que van desde un 97 por ciento en peso de los aceites más ligeros a 
tan solo un 50 por ciento en los aceites más pesados y Bitúmenes. 
Los hidrocarburos encontrados en el crudo son principalmente Alcanos, 
Cicloalcanos y varios hidrocarburos aromáticos, mientras que la otra cantidad 
contiene Nitrógeno, Oxígeno, Azufre y trazas de metales tales como Hierro, 
Níquel, Cobre y Vanadio. La composición molecular exacta varía ampliamente de 
formación a formación pero la proporción de los elementos químicos variar dentro 
de límites bastante estrechos como sigue”: [11] 
 
Tabla 1. Composición en peso en proporción de elementos químicos 

https://www.theantiquarium.com/data/uploads/big-images/edgerton-spindeltop_1.jpg
https://www.theantiquarium.com/data/uploads/big-images/edgerton-spindeltop_1.jpg


 
Elemento Rango - Porcentaje 

Carbono 83 - 87% 

Hidrogeno 10 – 14% 

Nitrógeno 0,1 – 2% 

Oxigeno 0,05 – 1.5% 

Azufre 0.05 – 6% 

Metales < 0.1% 

Fuente: Hyne (2001), pp. 1–4 
 
“Existen cuatro diferentes tipos de moléculas que aparecen en el petróleo. Como 
anteriormente este porcentaje es relativo y varia de una formación a otra y es 
determinado por las propiedades de cada crudo”. [10]    
 
Tabla 2. Composición en peso en proporción Molecular 
 

Elemento Promedio Alcance 

Parafinas 30% 15 – 60% 

Naftalenos 49% 30 – 60% 

Aromáticos 15% 3 – 30% 

Asfáltenos 6% Resto 

Fuente: Hyne (2001), pp. 1–4 
 
 
Clasificación  
 
“Según la predominación de uno de los compuestos característicos, se pueden 
clasificar los petróleos en: 
 

 Crudos Parafínicos, presentan una proporción elevada de hidrocarburos 
tipo CnH n+ particularmente parafinas y ceras naturales (Pennsylvania, 
Libia); 
 

 Crudos Nafténicos, con una cantidad más grande de naftenos, 
hidrocarburos de la serie anulares o cíclicos (Venezuela); 
 

 Crudos Aromáticos, en los que se encuentran hidrocarburos bencénicos Cn 
H (Borneo); 
 

 Crudos Sulfurosos, que contienen sulfuro de hidrógeno y mercaptanos 
formados por la fijación de azufre sobre un hidrocarburo (Oriente Medio); 
 

 Crudos particulares, como los crudos Bituminosos, que son los crudos de 
muy bajo contenido en azufre, y los crudos polucionados por ácidos, 
metales (Vanadio, Níquel, Arsénico), sales, agua salada, etc. 

 



Por otro lado, algunos hidrocarburos raros o ausentes en el petróleo bruto son 
sintetizados por Cracking o por hidrogenación y se encuentran en los productos 
petrolíferos después del refino y en petroquímica; tales son las olefinas o 
hidrocarburos Etilenicos CnH con doble enlace entre los átomos de carbono, los 
hidrocarburos aromáticos o el acetileno. 
 
Para la determinación de la composición y las características físico-químicas de 
los distintos productos que podemos obtener es necesario estudiar su 
comportamiento a través de la realización de ensayos previos en laboratorio y 
después en el transcurso ensayos reales del mismo. En particular estos métodos 
de análisis muy rigurosos se han normalizado, primero en Estados Unidos, 
después en el mundo entero, para asegurar que la calidad de los derivados del 
petróleo está definida de manera incontestable antes de ser entregados para su 
consumo”. [12]  
 
 
El petróleo y su entorno 
 
La importancia que ha generado el petróleo y sus derivados han hecho que se 
cree más conciencia sobre la contaminación y posibles perjuicio que esta industria 
reconoce como mínima. En realidad, el petróleo esta desprovisto de toda toxicidad 
o contaminante bacteriológico, hasta el punto de que su uso fue buscado durante 
siglos por la medicina y la farmacia. Sin embargo las enormes proporciones en las 
que se producen y entran en circulación son muy peligrosas en determinados 
aspectos:  
 

 Incendios y explosiones constituyen un riesgo permanente no sólo para los 
pozos, sino incluso para los usuarios. 
 

 los derrames accidentales o provocados pueden polucionar el suelo o 
causar "mareas negras", de la que son víctimas las especies animales y 
vegetales, como también a la especie humana. 
 

 las emanaciones de las refinerías deben estar estrictamente limitadas y 
controladas a fin de evitar toda polución del aire, del suelo y de los ríos, así 
como de ruidos. 
 

 La utilización de los productos petrolíferos en la zona donde se emplea 
puede genera molestias si no se controlan los aspectos ya mencionados. 

 
Por eso es de mucha consideración e importancia trabajar bajo las distintas 
normas de seguridad ya implementadas y prevenir este tipo de desastres a futuro. 
[12] 
 



WIRELINE 

 
“Las operaciones con cable de acero “Wireline” han sido utilizadas en forma 
paralela con la industria del petróleo desde hace más de 60 años y comprende 
operaciones con cable eléctrico “Electric line” “S.R.O.”, el cual se refiere a cables 

con diámetros pequeños de 7 32⁄  ", que es un conductor eléctrico, y operaciones 
con cable liso “Slickline”. 
 
Su utilización elimina el costo que se deduce de la utilización de equipos y 
operaciones de reacondicionamiento (Workover), que de otra forma implicarían 
sacar la tubería y en consecuencia matar o controlar el pozo, evitando así posibles 
daños a la formación. 
 
Adicionalmente hace más rápido el movimiento de equipo, utilizando menos 
personal, ganando tiempo y disminuyendo costos en las operaciones, haciendo 
estos procedimientos económicos para las empresas operadoras como Ecopetrol, 
Exxon, Chevron, BP - Amoco, Arco, Oxy, Maxus, Nomeco, Conoco, L.L. & E., 
Santa Fe Energy, Triton, Harken, Shell, Elf Aquitaine, Total, Repsol, Lasmo, 
PetroCanada, Canadian Petroleum, Sipetrol, Petrobras, San Jorge, Teikoku y 
Ampolex entre otras. 
 
Entre  las operaciones más comunes que se realizan utilizando los procedimientos 
tanto de “Slickline” como de “Electric line”, se pueden mencionar”. [13] 

 

 Registro de Presión y Temperatura (registradores mecánicos Amerada, 
registradores electrónicos “Memory Gauges” y “S.R.O.”). 
 

 Sentada y recuperación de tapones. 
 

 Apertura y cierre de camisas de circulación. 
 

 Calibración de Tubería de producción (Dummy run). 
 

 Chequeo de tubería y determinación de profundidades. 
 

 Operación de Válvulas de seguridad. 
 

 Operación de Válvulas de “Gas lift”. 
 

 Corrida de “Calipers”. 
 

 Muestreo de fondo. 
 

 Limpieza de parafina. 
 

 Perforación de tuberías. 



 

 Operaciones de pesca. 
 
“Estas operaciones tienen como finalidad mejorar el estado de un pozo o adquirir 
información de éste. En la mayoría de los casos se trabaja bajo presión, ya sea 
natural del yacimiento o artificial. Todas las operaciones se efectúan “subiendo” o 
“bajando” herramienta dentro de un pozo, mediante el empleo de una guaya 
relativamente delgada la cual esta enrollado en un tambor que a su vez es movido 
por un motor”. [14] 

 
 
SLICKLINE  

 
Si dividimos este término en dos. Slick traduce superficie lisa. Line traduce línea y 
es otorgado para el cable de acero que realiza operaciones dentro del pozo que 
posee características de no conducir la electricidad.  
 
Este procedimiento fue desarrollado por Halliburton en el año de 1930. Quien 
diseño el primer Winche de Slickline. Esta versión de manejo manual y polea de 
medición ayudaba a sostener el cable cuando retornaba al carretel. La exactitud 
lograda no era muy buena, presentando mucha perdida. Originalmente el cable 
era plano ya que en esa época la realización de los componentes de caucho no 
podía ser moldeable a formas circulares. Inicialmente se implementó para revisar 
las profundidades y topes de cemento en los pozos.  
 

Los avances tecnológicos han hecho posible que existan cauchos para la 
implementación de línea redonda. Hoy en día es usado en el mundo entero en un 
rango de diámetros y material para varias condiciones de trabajo. 
 

Su función principal es la de correr y recuperar las herramientas de fondo 
rápidamente. En la punta del cable viene instalada la Sarta o BHA, la cual está 
compuesta de un gran número de herramientas, las cuales cumplen una función 
especial independientemente. Todas estas son ajustadas para ser corridas dentro 
y fuera del pozo. A diferencia de la perforación con tubería, en Slickline no hay 
rotación. Sin embargo puede ser movida hacia arriba y hacia abajo. Su único uso 
en esta fase es correr herramientas mecánicas para ver la desviación del pozo. 
 
Figura 1. Unidad de Slickline 



 
Fuente: MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE SLICKLINE, p. 1 
 
En la fase de la perforación puede usarse para correr registros direccionales o 
instrumentos electrónicos con la sarta de perforación, tal como una medición de 
profundidad mientras se perfora. 
 
Durante la fase de completamiento de un pozo, podemos correr diferentes sartas 
dentro del pozo dependiendo de las necesidades de operación como un Gauge 
Cutter que chequea el ID de la sarta de producción, verificando si hay cualquier 
daño durante la instalación. También es usado para instalar y correr tapones para 
sentar empaques hidráulicos, para abrir camisas que permitan la circulación entre 
el Tubing y el Anular, para instalar Válvulas de seguridad, para correr 
muestreadores de fondo con instrumentos de presión o MPLT’s. Dentro de la sarta 
de completamiento podemos realizar pruebas de presión, de integridad de material 
y recuperarlos. Notemos que cuando Slickline es usado para correr herramientas 
de registros, como muestreadores de fondo y memorias, los datos no pueden ser 
leídos hasta que la herramienta este en superficie. 
 
Asimismo en la fase de producción del pozo puede ser usado para correr un 
Gauge Cutter o inspeccionar el ID de la tubería o remover suciedad adherida a 
esta, correr y recuperar tapones, correr e instalar Instrument Hanger con 
elementos electrónicos en Nipples, instalar o recuperar Válvulas de gas Lift. 
Adicionalmente, el equipo que se ha quedado pegado o perdido en el pozo, puede 
ser recuperado en algunas oportunidades con herramientas de Slickline. 
 
 
Ventajas en las Operaciones de Slickline 
 
“En la actualidad, el factor económico, la seguridad tanto humana como de 
equipos y un adecuado manejo ambiental, son factores que priman en todo tipo de 
actividades.  Las operaciones de “Slickline”, surgen como respuesta a la creciente 
necesidad de disminuir costos, hacer las operaciones menos riesgosas y provocar 
el menor impacto ambiental posible en las zonas donde se realicen actividades 
petrolíferas. 



 
El disminuir costos en las operaciones, se ve reflejado en un principio, en el valor 
de los equipos y herramientas de la operación, como segunda medida, el 
transporte de las herramientas por ser más livianas y de menor tamaño se hace 
más económico al utilizar medios menos costosos y menor cantidad de personal, 
lo cual implica que estas operaciones se ejecuten en tiempos relativamente cortos, 
comparados con el tiempo en que se ejecutan las operaciones de 
reacondicionamiento (Workover). 
 
Al utilizarse herramientas de poco tamaño, relativamente livianas y muy seguras, 
se disminuyen los riesgos de accidentes tanto para operadores como para 
auxiliares de campo; haciendo estos procedimientos, muy atractivos para las 
empresas de servicios que ven en la seguridad industrial uno de los puntos más 
importantes en la elaboración de cualquier tipo de contrato de trabajo. 
 
Mediante las operaciones de “Slickline”, a diferencia de las de “Workover”, no hay 
necesidad de sacar la tubería del pozo, por el contrario lo único que debe hacerse 
es aliviar la presión del yacimiento, usando válvulas de “Wireline” (Bleed off valve) 
en el Lubricador; esto evita que se produzcan derrames de hidrocarburos en el 
terreno donde se realice la operación, minimizando así potencialmente los efectos 
ambientales negativos que pudieran presentarse en otro tipo de operaciones 
diferentes a las de “Slickline” ”. [13] 

 
 
Requerimientos 

 
Dentro del orden de las operaciones de Slickline, los siguientes componentes son 
requeridos: 
 

 Winche: Es el tambor o carrete y posee controles hidráulicos que le 
permiten moverse hacia adelante, hacia atrás o parar. Posee una cabeza 
de medición por la cual pasa el cable para luego seguir hacia el pozo. Las 
unidades modernas tienen un operador detrás del rollo el cual está 
observando el carrete del cable y mirando hacia el pozo. Esta es la posición 
más segura si la línea se rompe. 
 

 Unidad Sistema Hidráulico: “El primer sistema hidráulico fue diseñado en 
los años 70 y de ahí en adelante todas las unidades fueron operadas 
hidráulicamente. Cada unidad montada en un camión. es la fuente de poder 
y es donde se deriva la potencia necesaria para realizar todas las 
operaciones con el cable. Depende de un motor (Diesel) el cual transmite la 
potencia de más o menos 230 HP a una bomba hidráulica mediante un 
(PTO: Power Take Off) desde la caja principal, que transforma la potencia 
mecánica en hidráulica y alimenta el sistema hidráulico del motor el cual a 
su vez mueve el tambor para bajar o subir el cable dentro del pozo. Otra de 
sus funciones es operar el sistema de apertura y cierre del BOP”. [14] 
 



 Equipo control presión superficie: Es armado sobre la cabeza del pozo o las 
válvulas preventoras (BOP’s). Está diseñado para controlar la presión del 
pozo que se encuentra en superficie, posee también un sistema de entrada 
de las herramientas al pozo (Lubricadores). Para más información revisar 
(Anexo B. MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE SLICKLINE, 
HERRAMIENTAS USADAS EN OPERACIONES DE “Slickline”, EQUIPO 
DE SUPERFICIE, p 9-15). 
 

 Herramientas de Fondo: Las herramientas de fondo son ajustadas en la 
punta del cable y corridas dentro del pozo. Muchas de estas se corren 
juntas y se colocan en un lugar específico dentro de la sarta o BHA. Para 
más información revisar (Anexo B. MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE 
SLICKLINE, HERRAMIENTAS USADAS EN OPERACIONES DE 
“Slickline”, COMPONENTES DE LA SARTA DE HERRAMIENTAS DE 
“WIRELINE”, p 15-27). 
 

 Equipos adicionales:  
 

 Indicador de peso  
 Caja de herramientas  

 

 Equipos de izamiento: es usado para soportar el equipo de control de 
presión de superficie. Puede estar conformado por una Grúa, Gin Pole o 
Torre de Perforación.  

 
 
Generalidades Guaya  
 
Slickline 
 
Los diámetros en Slickline varían y cada uno tiene un propósito específico. Los 
más comunes encontrados son: 0.066”, 0.082”, 0.092”, 0.105”, 0.108” & 0.125” 
figura 3. También poseen diferentes longitudes como de 10,000 ft, 12,000 ft, 
15,000 ft, 18,000 ft, 20,000 ft, 25,000 ft y 30,000 ft. [14] El diámetro influye en la 
fuerza necesaria para que la herramienta sea corrida dentro del pozo. 
 
Figura 2. Guayas más comunes usadas en Slickline 
 

 
Fuente: PETEX. Slickline Operations 1. Slickline 



El más fuerte es el de 0.125” pulgadas de diámetro. Básicamente es utilizado en 
operaciones de pesca, a grandes profundidades y en pozos desviados. 
 
Los tipos de acero utilizados en Slickline dependen de las condiciones del pozo. 
Las tres clases de acero son:  
 

 Acero al carbón: El cable de acero al carbón, conocida como Plow Steel 
(IPS), es usado para pozos en los que no se encuentran sustancias 
corrosivas. Posee buena elasticidad y excelente resistencia a la tensión y 
es ideal en ambientes no corrosivos. 
 

 Acero inoxidable: El cable de acero inoxidable es ideal para los trabajos en 

𝐻2𝑆 (ambientes corrosivos). Posee menor resistencia a la tensión.  
 

 Aleaciones especiales: Las aleaciones especiales son adiciones que vienen 
con el acero para hacerlo resistente a diferentes tipos de corrosión. Estas 
aleaciones adicionales contienen elementos como el Cobalto, Tungsteno, 
Niobio, Tantalio y Titanio. Entre los más usados tenemos Nitronic 50, 
Incoloy, Inconel 718, Hasteloy C-276.  

 

Cuando un cable tenga más aleaciones para resistir el efecto por corrosión de 𝐻2𝑆 
y Dioxido de carbono, este cable será más costoso que el acero al carbón. 
 

El alambre más usado en campo para operaciones de Slickline es Paulsen® IPS 
0.125” ya que posee un mayor punto de ruptura alcanza mayor profundidades de 
trabajo y soporta herramientas más pesadas. A continuación veremos una tabla de 
las características intrínsecas del alambre. 
 
Tabla 1. Punto de ruptura alambre Slickline 

 
Diámetro IPS Stainless Steel 

0.066” 811 lbs 580 lbs 

0.072” 961 lbs 690 lbs 

0.082” 1,239 lbs 900 lbs 

0.092” 1,547 lbs 1,130 lbs 

0.108” 2,113 lbs 1,786 lbs 

0.125” 3,450 lbs - 

Fuente: Guía de Operaciones con Guaya. Slickline, p. 6 
 
Tabla 2. Características guaya Slickline 
 

Características Consideraciones 

 Material: IPS - 

 Diametro: 0.125” - 

 Peso: 41.67 𝐥𝐛𝐬 𝐟𝐭⁄  - 

 Tensión Ruptura: 3,450 lbs - 

 Máxima Tensión de Trabajo: Todo alambre se debe trabajar a una 



1,700 lbs tensión máxima del 50%  del punto de 
ruptura. 

 Velocidad Max. Martilleo: 600 

FPM 
Martilleo Mecánico 

 Velocidad Max Operación: 550 
FPM 

Para subir y bajar herramientas 
(velocidad máxima restricción 
alambre) no tiene en cuenta las 
características extrínsecas a él. 

 Prueba Ductilidad Nuevo: 24-27 

vueltas. 

Se debe realiza prueba con un tester 
cada tres operaciones para monitorear 
el estado del alambre. Cuando este se 
rompa a 16 vueltas o menos es 
necesario corta un tramo de 100 ft y 
repetir el procedimiento hasta 
encontrar un tramo en buen estado. 
Trabajos extensos como 
recomendación cambiar puntos de 
fricción y cortar de 20-300 ft de cable. 
Para cambiar en su totalidad un 
alambre de cumplir un tiempo de 
trabajo acumulado de 300 hr. 

 Prueba Ductilidad Usado: 17 
vueltas (min). 

 Mínimo Diámetro Poleas: 15 in - 

Fuente: Guía de Operaciones con Guaya. Slickline, p. 7 
 
 
Prueba de la línea Slickline 

 

 Ensayo de tracción: “Para la realización de este ensayo se debe obtener 
una muestra de la parte final de la línea. Debe realizarse de manera 
periódica dependiendo de las condiciones a las cuales se somete, tales 
como la carga aplicada, fluidos corrosivos del pozo y características del 
ambiente en donde se está operando (arena o agua salada). El objetivo es 
identificar líneas potencialmente débiles o dañadas antes de que se rompan 
en el pozo. Existen varios tipos de probadores de tracción de tipo manual o 
hidráulico en donde la prueba se realiza sometiendo la muestra a tensión 
dejando un extremo fijo y el otro móvil. A medida que aumenta la distancia 
entre los puntos, la tensión aplicada aumenta hasta alcanzar la carga última 
(UTS) o ruptura. Una pantalla en forma de esfera o un medidor de tensión 
electrónico muestra la fuerza en donde la muestra fallo. Este valor debe ser 
similar a las especificaciones para ese tamaño en particular de la línea”.  
 

 Prueba de torsión: “En este método es utilizado para determinar el estado 
de la línea mediante una serie predecible de vueltas completas o giros a la 
línea de acero que deben alcanzar antes de alcanzar el punto de ruptura”. 
[15] 

 
Tabla 3. Tabla de referencia para la prueba de torsión 
 



Diámetro 
línea (in) 

Mínimo punto 
de ruptura 

(lbs) 

Mínimo 
número de 

vueltas 

Peso de 
prueba para la 

línea (𝒍𝒃𝒔 𝒎⁄ ) 

0.092” 1547 23 4 

0.108” 2108 19 17 

0.125” 2823 17 17 

Fuente: Slickline Training Manual. Testing the Slickline, cap. 3, p. 12 
 
“Aleaciones de acero inoxidable tienen una resistencia muy baja por lo tanto esta 
prueba no puede ser aplicada a las aleaciones de acero inoxidable, ya que no 
tiene relación con su tiempo de vida”. [15] 
 
 
Figura 3. Equipo de prueba de torsión 
 

 
Fuente: Slickline Training Manual. Testing the Slickline, cap. 3, p. 12 
 
 
Braided Line 
 
“La línea Braided tiene una resistencia mayor que la de slickline pero posee una 
superficie irregular dificultando el sello para controlar la presión del pozo. Es usado 
para trabajos pesados de wireline y operaciones de pesca. Los diámetros más 

comunes de  cables encontrados son de 3 16⁄ ”,  7 32⁄ ” , 1 4⁄ ” y 5 16⁄ ” de 
diámetro en líneas  braided , vienen en longuitudes de 10,000 ft hasta 30,000 ft. Al 
igual que el alambre de Slick Line, los alambres que forman las armaduras son de 
un tipo de acero al carbón mejorado, el compuesto tiene el nombre de Galvanised 
Extra Inproved Plow Steel”. [14] 
 
Figura 4. Guayas más comunes usadas en Braided Line 

 

 
Fuente: PETEX. Slickline Operations 1. Braided Line  



 

Existe entre esta línea de cables uno llamado Dycam tiene dos grandes ventajas 
sobre los cables convencionales. Es más fuerte para cualquier diámetro, el 
material es más compacto dejando muy poco espacio entre las líneas que lo 
conforman. 
 

Figura 5. Corte Trasversal cable Dycam 
 

 
Fuente: PETEX. Slickline Operations 1. Braided Line 
 
“Aunque en apariencia el Braided Line es capaz de soportar mayores tensiones, 
que el Slick Line, este requiere mayores cuidados en el momento de la instalación 
y operación con el fin de prolongar su vida útil.  
 
Cuando un cable es nuevo es necesario realizar una compensación de torque 
mediante cual el cable sufre un estiramiento y reducción de diámetro. Durante los 
primeros 5 trabajos realizados con un cable nuevo se debe realizar el 
procedimiento conocido como “Yo-Yo”, el cual consiste en bajar 2,000 ft (100 FPM 
max) y subir 1000 FT (50 FPM max) con el fin que el cable pierda su torque 
natural. Debido a su construcción, la velocidad de trabajo es mucho menor que la 
de Slick Line; la velocidad máxima de operación del cable son 250 FPM, y en 
operaciones con los martillos mecánicos la máxima velocidad es de 198 FPM. 
 
Tabla 4. Punto de ruptura alambre Braided Line 

 

Diámetro Estandar Dycam 

𝟑 𝟏𝟔⁄ ” 4,350 lbs 6,400 lbs 

𝟕 𝟑𝟐⁄ ” 6,500 lbs 8,600 lbs 

𝟏 𝟒⁄ ” 8,000 lbs 11,000 lbs 

𝟓 𝟏𝟔⁄ ” 13,000 lbs - 

𝟕 𝟏𝟔⁄ ” 24,000 lbs - 

Fuente: Guía de Operaciones con Guaya. Braided Line, p. 12 
 
La decisión de cambiar un cable depende del estado de cada uno de los “Stran” 
que lo conforman, un método para determinar la condición de cable consisten en 
colocar un “Stran” en una prensa y doblarlo a 180° repetidas veces hasta que se 
rompa. Como regla de dedo se tiene que si el “Stran” soporta más de 1.5 dobleces 
se dice que la condición del cable es aceptable. La ventaja más importante de las 
líneas braided es su resistencia. La mayor desventaja significativa es el empleo de 



equipos adicionales que se debe tener para armar en superficie y es más caro en 
comparación al procedimiento de slickline”. [14] A continuación veremos una tabla 
de las características intrínsecas del alambre. 
 
Tabla 5. Características guaya Braided Line 

 
Características 

 Material: Galvanised Extra Inproved Plow Streel 

 Diámetro: 𝟕 𝟑𝟐⁄ ” 

 Construcción: 𝟏 × 𝟏𝟗(𝟗 𝟗 𝟏⁄⁄ ) Dycam  

 Peso: 111.5 𝐥𝐛𝐬 𝐟𝐭⁄  

 Tensión Ruptura: 8,600 lbs 

 Máxima Tensión de Trabajo: 3,400 lbs (40%) 

 Velocidad Max. Martilleo: 198 FPM 

 Velocidad Max Operación: 250 FPM 

 Mínimo Diámetro Poleas: 14 in 

 Distancia polea/Unidad: 100 ft (Rec)/ 80 ft (Min) 

Fuente: Guía de Operaciones con Guaya. Braided Line, p. 14 
 
 
Mono-Conductor 

 
El cable Mono-Conductor de Wireline tiene una sola línea conductora que va en el 
centro del cable y transmite señales eléctricas. La ventaja que posee es que los 
datos obtenidos en el fondo del pozo pueden ser transmitidos a superficie y ser 
leídos en tiempo real. Este tipo de cable permite transmitir varias señales o tipos 
de datos por la misma línea tales como tiempo, presión y temperatura. 
Figura 6. Corte Trasversal cable Mono-Conductor 
 

 
Fuente: PETEX. Slickline Operations 1. Mono-Conductor line 
 
La desventaja de correr esta línea Mono-Conductora es que requiere más equipo 
de superficie y es más costosa que el equipo básico de slickline. 
 
 



Línea con varios conductores. 

 
Figura 7. Corte Trasversal de la línea con varios conductores 

 

 
Fuente: PETEX. Slickline Operations 1. Multi-Conductor line 
 
Usado en Well Logging, este permite enviar múltiples señales de ida y regreso a la 
superficie para operar la sarta corrida dentro del pozo. Muchos datos pueden ser 
recopilados usando esta línea de registro y diferentes herramientas pueden ser 
corridas simultáneamente. Este cable es altamente utilizado en perforación por 
que soporta altas tensiones debido al peso de las herramientas. Conocemos 
dentro de esta variedad el Supa 70, El cable Roschester que es equivalente al 
conocido como cable Slammer. 
 
 
FUERZA Y PRESIÓN  
 
La presión que el pozo ejerce genera una fuerza hacia arriba sobre la sarta de las 
herramientas para poder ser corridas dentro del pozo. La magnitud de esta fuerza 
equivale a la presión sobre el área trasversal. 
 
Ecuación 1.     𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒 = 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 × 𝐴𝑟𝑒𝑎 

 
La fuerza hacia arriba actúa sobre cualquier cable de Wireline está sujeta a la 
presión de cabeza del pozo, igual a la magnitud de las veces de la presión sobre 
el área seccional del cable de Wireline. Las presiones más comunes que maneja 
un pozo son aproximadamente de unos 1,000 psi, 5,000 psi y 10,000 psi. 
 
Cualquier sarta de herramientas siendo corridas en el pozo, debe tener suficiente 
peso para vencer la fuerza de este y la fricción creada por el Stuffing Box. Es 
necesario usar barras de peso que se encuentran incluidas en la sarta de 
herramientas para proveer un peso extra. Una buena regla  es que el peso total de 
las herramientas sea mayor en un 50% que a la fuerza esperada por la presión del 
pozo. 
 



En este caso podemos decir que la línea Braided requiere más barras de peso que 
la de Slickline. En el armado del equipo de superficie usando Braided line,  se 
requiere adicionar una sección más de lubricador para acomodar las barras extras. 
Esta es una desventaja significante. 
 
 
CARACTERÍSTICAS DE LA LÍNEA EN EL CARRETE 

 
El tambor del cable de Slickline tiene a un lado un piñón el cual debe engranar al 
sistema hidráulico por medio de una cadena. Este sistema es muy parecido al de 
una bicicleta. Si la línea se Retuerce o es aplastada puede causar un  
debilitamiento en la línea. La punta del cable debe ser grafada en el centro del 
tambor, por lo general se hacen cuatro o seis vueltas antes de llegar al final del 
cable para  evitar un deslizamiento de la línea. Cada vez que el cable es corrido  
dentro y fuera del pozo, pasa por catorce ciclos de curvaturas. 
 
 
CICLOS DE FLEXIÓN    
 
El cable sale fuera del tambor (1) pasa por la polea contadora de profundidad (2), 
después pasa por la polea desviante (4-5), después entra en la polea de Stuffing 
Box (6) para finalizar en la entrada al pozo (7). 
 
Estos ciclos de curvatura se repiten cuando el cable se recupera del pozo. Es 
esencial que el Operador de Slickline conozca la profundidad a la cual se correrán 
las herramientas. Comparando esta con la del contador de Slickline y con el 
esquema del pozo el operador  conoce donde  están sus herramientas con 
relación a los componentes de fondo del pozo. Cuando se está saliendo del pozo 
el operador debe saber cuándo sus herramientas están en superficie y a su vez 
que estén todas en el lubricador antes de cerrar  la Swab Valve. 
 
Figura 8. Ciclos de Flexión  

 
Fuente: PETEX. Slickline Operations 1. Line Spooling 
 



Es igualmente importante conocer cuando peso se tiene en la línea, 
especialmente cuando se recupera del pozo ya que con esto se puede determinar 
la máxima velocidad de extracción y no sobrepasar los límites permitidos de 
acuerdo al cable. Hay tres factores importantes para tener en cuenta: 
 

 Diámetro de la herramienta. 
 

 Viscosidad del fluido  
  

 Diámetro interno de la tubería. 
 
 
INDICADOR DE PESO  
 
El indicador de peso es una parte importante del equipo de superficie de Slickline, 
consiste en dos partes principales: 
 

 La celda de almacenamiento o diafragma, la cual mide el peso del BHA 
unido con el peso del cable que se encuentra fuera del tambor. Esta medida 
en común va indicada en libras.  
 

 La sarta de herramientas, especialmente con barras de peso adicionales. El 
peso común es de 200 lb en aire. Una vez en el pozo, el peso de esta 
disminuye dependiendo de la presión del pozo. 

 
La célula de detección de carga está unida al árbol por una cadena y una 
manguera de alta presión conectada al manómetro de presión que se encuentra 
lleno de líquido el cual está calibrado en libras, kilogramos o kN. La célula de 
carga está unida a una polea del heno formando un ángulo de 90° con respecto a 
la formación del árbol. El sistema está calibrado para que el sistema no se vea 
afectado por el ángulo de tracción y que su precisión no sea afectada. 
 
Figura 9. Indicador de peso. 
 

 
Fuente: PETEX. Slickline Operations 1. Slickline Weight Indicator. 
 
El indicador es un instrumento de 6” de diámetro lleno de líquido, que se sujeta a 
la línea de acero y se encuentra en panel del operador. Provisto de un 
amortiguador en el manómetro para ajustar el movimiento del puntero a la 



sensibilidad requerida. Se encuentra lleno de líquido para evitar que las severas 
vibraciones afecten la aguja de medida, también lubrica y protege las piezas de 
trabajo. Si hay fugas de fluido fuera del sistema las placas de la célula de carga se 
cerrarán y si esto ocurre la lectura en el medidor será incorrecta. La distancia debe 

ser de aproximadamente de 9 16⁄ " en el fuelle y  3 16⁄ " en la placa trasera. 
 
Además de evitar la sobrecarga de la línea, el indicador de peso también permite 
al operador detectar: 
 

 Los niveles de fluido del pozo. 
 

 Los cambios en la densidad del fluido. 
 

 Acción Jar. 
 

 La ubicación de los equipos de fondo de pozo. 
 
“Existen también medidores de tensión electrónicos incluso algunos poseen un 
indicador de peso integrado. Estos eliminan la necesidad de una manguera larga y 
opera bajo el mismo principio como un indicador de peso convencional. 
 
Una investigación llevada a cabo por un fabricante líder en líneas de acero llego a 
las siguientes conclusiones: 
 

 En condiciones de carga lenta, constante y de correcta amortiguación se 
puede registrar correctamente cargas lineales.  
 

 El sistema es poco sensible en el grado más bajo de amortiguación, debió a 
esto no registra con precisión las cargas de choque. 
 

 Es poco probable que el operador de Slickline observe un cambio 
instantáneo de un choque de carga durante una operación discordante. 

 
Estos resultados sugieren que las cargas excesivas con las que se 
experimentaron durante el estudio pueden ocasionar en cierta medida una lectura 
contradictoria y un fallo prematuro”. [15] 

 

CONTADOR DE PROFUNDIDAD 

El contador de profundidad más común tiene una polea contadora  hecha en acero 
por donde pasa el cable y dos poleas pequeñas que se encargan de mantener el 
cable dentro de las ranuras de la polea contadora evitando que se salga. Esta  
trabaja como el odómetro de un carro, en la cual el  número de vueltas de la polea 
es registrado en fracciones de pies o metros. Esta lectura permite que el operador 
de Slickline conozca  exactamente cuánto cable tiene en el pozo. Es de suma 



importancia conocer el diámetro del cable y la medida de la polea, ya que debe 
haber compatibilidad entre ambas, esto previene que este se salga, que no se 
presente exceso de  fricción o la línea quede muy suelta. Debido a la gran 
variedad de cables, este puede pasar a través de la polea contadora de diferentes  
formas. Por lo general se recomienda si el cable es grueso deba pasar recto ya 
que se genera una fuerza excesiva en la polea contadora.  
 
Figura 10. Contador de profundidad. 
 

 
Fuente: PETEX. Slickline Operations 1. Slickline Depth Counter. 
 
Antes de usar, el sistema contador de profundidad se debe comprobar lo 
siguiente: 
 

 Asegúrese de que la rueda contadora gire libremente. 
 

 Comprobar que la rotación se transmita libremente al odómetro. 
 

 Asegúrese de que el sentido de giro es el correcto. 
 

 Comprobar que en el cable se hayan torceduras que pasa a través del 
sistema. 
 

 Comprobar que el odómetro en su estado inicial se encuentre en cero.  
 
Para medir la profundidad con precisión, la sarta de herramientas debe calibrarse 
contra un punto de referencia conocido, tal como la mesa rotaria, el piso del 
taladro o el Tubing Hanger. Este es conocido como el “punto cero”. En este punto 
la profundidad contada es calibrada a cero. Cuando el operador coloca en cero el 
contador él también debe apuntar el peso leído en el indicador que es el de la 
sarta pesada en el aire. 
 
Debido a que todas las medidas de perforación como lo es la profundidad e 
información de registros son relativos al piso del taladro este es un lógico y 
conveniente punto cero para las herramientas de Slickline. Cuando se está 
saliendo del pozo, el contador de profundidad debe mostrar cero cuando la 



herramienta pase por el punto cero. Este continuara  mostrándonos la profundidad 
hacia atrás a medida que la herramienta sube entrando al lubricador. 
 
 
SISTEMA HIDRÁULICO 

 
Las unidades Hidráulicas de Slickline son ahora universalmente usadas. A 
continuación realizaremos una descripción de los dos sistemas más usados:  
 

 Open Loop: en este sistema se realiza un desplazamiento positivo de la 
bomba  que circula constantemente  aceite hidráulico a través del circuito 
así: 

 
 Tanque: previene que los sólidos sean arrastrados dentro del circuito 

hidráulico. mantiene el nivel de aceite por encima del nivel mínimo 
para que permanezca el tiempo suficiente en el tanque. 
 

 Oil Cooler (1): enfría el aceite hidráulico antes que este retorne al 
depósito. Este es especialmente importante para ambientes de altas 
temperaturas debido a que el excesivo calor puede causar que el 
aceite desprenda partículas abrasivas de carbón, que dañaría 
severamente los componentes del circuito. 

 
 Filtro (2): es esencial en todos los sistemas hidráulicos para librar el 

aceite de cualquier  partícula o sedimento. Es recomendado revisar y 
cambiar el filtro regularmente. Si el aceite se mantiene limpio y es 
cambiado regularmente el circuito hidráulico continuara operando sin 
problemas por muchos años. 

 
 Bomba de Desplazamiento Positivo (3): “es conectada directamente 

a la salida Del eje del motor (Diesel o eléctrico). Mientras el rotor 
gira, las aspas son forzadas hacia fuera por la fuerza centrífuga. 
Para   realizar el aumento de presión el Stator debe ser de forma 
ovoide. Esta forma causa que las aspas aumenten la presión del 
fluido mientras giran dentro de un pequeño espacio. La Bomba de 
Desplazamiento Positivo tiene como función principal alimentar el 
sistema hidráulico. Esta equipadas con bombas Vikers de 50 GPM.  

Que son alimentadas por una manguera de 2 
1

2
" de baja presión 

(600 PSI). Suministrando aceite hidráulico al tanque de retorno. 

Tiene una salida de 1 
1

2
" a la cual se conecta una manguera de 5.000 

PSI que va conectada al motor hidráulico del Tambor de Cable. La 
presión máxima de descarga de la bomba es de 3000 PSI”. [14] 

 
 Válvula de Cuatro Vías (4): El operador controla la válvula de cuatro 

vías para direccionar el flujo Del aceite dentro del circuito hacia una 
posición neutral, reversa y una hacia la salida del depósito. 



 
 Válvula Ajustable de Alivio de Presión (Pressure Relief Valve) (5): es 

comúnmente Conocida como la válvula Double-A, después de 
fabricada AA. Esta válvula Determina el aumento de la presión 
permitiendo que desvío de la válvula de Cuatro Vías. 

 
 Motor Hidráulico (6): El motor hidráulico es casi parecido a la bomba 

de aspas de desplazamiento Positivo. Debido a que el aceite a alta 
presión entra al espacio dentro de cada aspa Estas tratan de 
expandirse. Como esto toma tiempo el rotor gira moviendo el eje de 
salida (output shaft). 

 
 Caja de velocidades (7): son sumamente fuertes y confiables con tal 

de que el nivel de aceite se mantenga y este siempre limpio, ellas no  
presentaran problemas. La mayoría de unidades tienen una caja de 
cuatro velocidades para proveer Una variedad de fuerza y velocidad 
al motor hidráulico.  Algunas unidades Tienen tres velocidades hacia 
delante y una reversa.  

 
 Cadena Doble (8): conectan la caja de velocidades al tambor de  

Slickline. Posee doble eslabón. 
 

 Tambor (9): es diseñado para llevar aproximadamente 18000 ft 
(6000 mts)  De slickline de cualquier tipo de alambre que haya sido 
diseñado para Correr.  

 
 Válvula de Succión: instalada después del depósito de aceite y la 

bomba.  Permite aislar el sistema para realizar mantenimientos. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



Figura 11. Diagrama esquemático de la unidad Open Loop. 

 

 
Fuente: Slickline Training Manual. Open Loop System, cap. 3, p. 28. 
 

 Closed Loop: en este sistema se realiza un desplazamiento variable de la 
bomba, en el cual circula fluido hidráulico al motor cuando este sea 
requerido. El sistema de ciclo cerrado (Closed loop System) usa una bomba 
de Desplazamiento Variable. Este sistema no se usa tan ampliamente como 
el sistema de ciclo abierto debido a que este es más costoso para elaborar 
y su mantenimiento es más complejo. No obstante, estos sistemas proveen 
un buen tiempo de respuesta entre los controles del operador y la reacción 
del tambor. 

 
 
 
 



Figura 12. Diagrama esquemático de la unidad Closed Loop.  

 

 
Fuente: Slickline Training Manual. Closed Loop System, cap. 3, p. 30. 
 
Ambos tipos de bombas pueden ser movidas por un motor Diésel o Eléctrico, 
aunque el Diésel es el más común debido a que  reducen el riesgo de chispa  y 
son más confiables que los motores a gasolina. Los sistemas de encendido son 
usualmente hidráulicos o de resorte. En ambas unidades los controles hidráulicos 
proveen los medios para mantener la velocidad  y fuerza  dentro de los límites 
establecidos para un óptimo desempeño. 
 
Estando en el pozo, frecuentemente se hace mantenimientos al equipo. Esto es 
vital  para asegurarse que la unidad esté lista para ser usada  a cualquier hora. 
Por lo general siempre se debe realizar un chequeo del equipo antes de encender 
el motor. 
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INTRODUCCION 
 
Gracias a los avances tecnológicos, la tendencia actual del mundo petrolero, 
es hacia el mejoramiento y optimización de los campos productores de 
hidrocarburos con el fin de cubrir la creciente demanda de los mismos.  
Paralelamente a esta circunstancia, las compañías de servicios petroleros se 
han comprometido con el tema de la calidad como marco de referencia para 
el ofrecimiento de un excelente servicio que garantice un máximo 
aprovechamiento de los recursos.  Es así como manuales de herramientas y 
procedimientos encaminados hacia la seguridad industrial, protección 
ambiental y aseguramiento de la calidad son carta de presentación de estas 
organizaciones. 
 
A continuación se presentará un resumen de procedimientos detallados y 
específicos para las principales operaciones con cable de acero que se 
realizan frecuentemente en nuestro medio.  Dotando de esta forma a 
auxiliares, ingenieros y operadores de una completa guía de herramientas y 
procedimientos seguros de importantes y esenciales labores de campo 
realizadas en el amplio mundo de las operaciones con cable de acero 
“SLICKLINE”. 
 
Es un compromiso adquirido el que tienen las compañías tanto operadoras 
como de servicios, con la seguridad y el manejo ambiental que se deben 
aplicar en todas sus labores, acorde con las disposiciones ambientales y de 
seguridad impuestas por parte del gobierno nacional.  Es así como el 
presente manual hace énfasis de manera muy especial en estos aspectos, 
los cuales son de vital importancia para el correcto y seguro desarrollo de 
toda operación. 
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1. GENERALIDADES DEL “WIRELINE” 

 
 
Las operaciones con cable de acero “wirelinE” han sido utilizadas en forma 
paralela con la industria del petróleo desde hace mas de 60 años y 
comprende operaciones con cable eléctrico “Electric line” – “S.R.O.” y 
operaciones con cable liso “Slickline”. 
 
Su utilización elimina el costo que se deduce de la utilización de equipos y 
operaciones de reacondicionamiento (Workover), que de otra forma 
implicarían sacar la tubería y en consecuencia matar o controlar el pozo, 
evitando así posibles daños a la formación. 
 
Adicionalmente hace más rápido el movimiento de equipo, utilizando menos 
personal, ganando tiempo y disminuyendo costos en las operaciones, 
haciendo estos procedimientos muy atractivos y de vital importancia para el 
exigente y encarecido mundo del petróleo. 
 
Los procedimientos concernientes a las operaciones de “SLICKLINE” pueden 
diferir de una zona a otra, debido a diferentes circunstancias ajenas a la 
misma operación.  Entre  las operaciones más comunes que se realizan 
utilizando los procedimientos tanto de “Slickline” como de “Electric line”, se 
pueden mencionar: 
 

 Registro de Presión y Temperatura (registradores mecánicos Amerada, 
registradores electrónicos “Memory Gauges” y “S.R.O.”). 
 

 Sentada y recuperación de tapones. 
 

 Apertura y cierre de camisas de circulación. 
 

 Calibración de Tubería de producción (Dummy run). 
 

 Chequeo de tubería y determinación de profundidades. 
 

 Operación de Válvulas de seguridad. 
 

 Operación de Válvulas de “Gas lift”. 
 

 Corrida de “Calipers”. 
 

 Muestreo de fondo. 
 

 Limpieza de parafina. 
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 Perforación de tuberías. 
 

 Operaciones de pesca. 
 

2. OPERACIONES CON CABLE DE ACERO NO CONDUCTOR 
“SLICKLINE” 

 DEFINICIÓN 

 
Como su nombre lo dice los procedimientos de “Slickline”, son operaciones 
realizadas en el pozo por medio de cable de acero liso. 
 
Las operaciones conocidas como “Slickline”, son procesos realizados en el 
pozo, independientes de su profundidad y condiciones, por medio de un 
cable de acero de diferentes longitudes y diámetros (0.082, 0.092 o 0.108 
pulgadas).  En la actualidad el diámetro de cable más usado es el de 0.108 
pulgadas.  Dicho cable soporta el peso de la sarta completa de herramientas, 
la cual varía dependiendo del tipo de operación que se vaya a realizar. 
 
La unidad de “Slickline”, es accionada por un sistema hidráulico, sobre dicha 
unidad va montado un carreto o tambor, en el que va enrollado el cable de 
acero.  Este cable pasa por un juego de poleas y a través de un Lubricador 
antes de conectarse a la sarta de herramientas y así poder ser ingresadas 
hacia el fondo del pozo para realizar la operación correspondiente. 
 
Los operadores de las unidades de “Slickline”, son los responsables directos 
de las operaciones, por lo tanto se requiere, que dichos operadores posean 
una amplia capacitación y experiencia en este campo. 
 

 APLICACIONES 

 
Una de las principales ventajas, que se presentan al desarrollar operaciones 
de “Slickline”, es el amplio rango y diversidad de procedimientos que se 
pueden realizar al llevar a cabo operaciones de este tipo, entre los 
procedimientos más comunes que se realizan por medio del “Slickline” se 
tienen; Registro de Presión y Temperatura (con registradores mecánicos o 
electrónicos memorizados “Memory Gauges”), Sentada y recuperación de 
tapones, Apertura y cierre de camisas de circulación, Calibración de Tubería 
de producción, Chequeo de tubería y determinación de profundidades, 
Operación de Válvulas de seguridad, Operación de Válvulas de “Gas lift”, 
Corrida de “Calipers”, Muestreo de fondo, Limpieza de parafina y Perforación 
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de tuberías, entre otros; algunos de los cuales serán descritos en el 
desarrollo del presente manual. 
 

 VENTAJAS QUE PRESENTAN LAS OPERACIONES DE “SLICKLINE” 

En la actualidad, el factor económico, la seguridad tanto humana como de 
equipos y un adecuado manejo ambiental, son factores que priman en todo 
tipo de actividades.  Las operaciones de “Slickline”, surgen como respuesta a 
la creciente necesidad de disminuir costos, hacer las operaciones menos 
riesgosas y provocar el menor impacto ambiental posible en las zonas donde 
se realicen actividades petrolíferas. 
 
El disminuir costos en las operaciones, se ve reflejado en un principio, en el 
valor de los equipos y herramientas de la operación, como segunda medida, 
el transporte de las herramientas por ser más livianas y de menor tamaño se 
hace más económico al utilizar medios menos costosos y menor cantidad de 
personal, lo cual implica que estas operaciones se ejecuten en tiempos 
relativamente cortos, comparados con el tiempo en que se ejecutan las 
operaciones de reacondicionamiento (Workover). 
 
Al utilizarse herramientas de poco tamaño, relativamente livianas y muy 
seguras, se disminuyen los riesgos de accidentes tanto para operadores 
como para auxiliares de campo; haciendo estos procedimientos, muy 
atractivos para las empresas operadoras que ven en la seguridad industrial 
uno de los puntos más importantes en la elaboración de cualquier tipo de 
contrato de trabajo. 
 
Mediante las operaciones de “Slickline”, a diferencia de las de “Workover”, no 
hay necesidad de sacar la tubería del pozo, por el contrario lo único que debe 
hacerse es aliviar la presión del yacimiento, usando válvulas de “Wireline” 
(Bleed off valve) en el Lubricador; esto evita que se produzcan derrames de 
hidrocarburos en el terreno donde se realice la operación, minimizando así 
potencialmente los efectos ambientales negativos que pudieran presentarse 
en otro tipo de operaciones diferentes a las de “Slickline”. 
 

3. HERRAMIENTAS USADAS EN OPERACIONES DE “slickline” 

 EQUIPO DE SUPERFICIE 

 
El equipo de superficie usado en las locaciones durante operaciones de 
“SLICKLINE” permite introducir y correr herramientas dentro de los pozos con 
presión sin tener que matarlos.  El equipo de superficie requerido para el 
desarrollo de las operaciones de “SLICKLINE” depende principalmente, 
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además del trabajo a realizar, de la presión del pozo así como del tamaño de 
la tubería. 
 
A continuación se estudiarán cada uno de los elementos del equipo de 
control de presión usados corrientemente en las operaciones de 
“SLICKLINE”. 
 
 
 

 CAJA DE EMPAQUES (STUFFING BOX) 
 

 
FIGURA  1. Stuffing Box 

 
Sirve para mantener la presión en trabajos con cable de acero liso “Slickline”, 
en pozos con presiones en cabeza de hasta 15000 psi. 
 
La principal función de la caja de empaques es hacer sello alrededor del 
cable, ya sea que se encuentre estático o en movimiento, en la parte superior 
del Lubricador durante operaciones de “SLICKLINE”. 
 
Esta pieza proporciona el soporte para la polea (Sheave) giratoria y le 
permite 360 grados de rotación. 
 
La caja de empaques posee un embolo preventor de reventones interno que 
sella automáticamente el flujo en caso de que el empaque falle o el cable se 
rompa y se salga de la sección de empaquetamiento.  Adicionalmente, por 
debajo de los elementos de empaque se encuentra incorporada una válvula 
de alivio, que permite el cambio de los cauchos de empaquetamiento bajo 
presión en casos de emergencia. 
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Para apretar los cauchos alrededor del cable se usa una tuerca del cuello 
superior de la Caja de empaques (mecánica) o por medio de la presión de 
aceite suministrada por una bomba hidráulica “Enerpack” (hidráulica). 
 

 LUBRICADORES 
 
 
Permiten bajar y remover herramientas de servicio de 
“SLICKLINE” a un pozo con presión sin tener que matarlo. 
 
Cada sección consiste en un tubo (normalmente de ocho 
pies – 96 pulg.) con uniones rápidas (Quick unions) en sus 
extremos que facilitan su rápido armado y desarmado.  En 
aplicaciones de baja presión (5000 psi) estas uniones son 
roscadas; para altas presiones (más de 5000 psi), estas 
uniones deben ser soldadas en el extremo del tubo. 
 
Mientras las secciones superiores pueden ser de menor 
diámetro, con el fin de permitir el mínimo peso del 
conjunto, el diámetro de las secciones inferiores debe ser 
mayor y está determinado por el diámetro externo de la 
sarta de herramientas de “SLICKLINE” usada. 
 

FIGURA  2. Lubricador
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La longitud total, a su vez, debe ser suficiente para contener la sarta y las 
herramientas que van a ser bajadas o sacadas del pozo. 
 
En la sección inferior también se encuentra una válvula de alivio o despresurizado 
(Bleed off valve) para remover la presión del pozo en el interior del Lubricador al 
terminar la operación. 
 
 

 PREVENTORA DE REVENTONES (B.O.P.) 
 
 
 
 
 

 
 

 
FIGURA  3. B.O.P. 

 
Es la pieza más importante del equipo de control de presión. 
 
La Preventora de reventones o Válvula de “SLICKLINE” se usa durante 
operaciones con cable de acero para prevenir o controlar reventones y cerrar el 
pozo alrededor del cable en los casos en que se presenten fugas en el Lubricador 
o la Caja de empaques o en operaciones de pesca. 
 
Esta se instala sobre el extremo superior del adaptador de cabeza de pozo o el 
árbol de navidad y siempre se debe colocar, aunque se piense que no puede 
llegar a ser necesaria. 
 
La Válvula posee arietes “Rams” selladores de presión que permite cerrar 
rápidamente, ya sea manual o hidráulicamente, sellando alrededor de la línea del 
cable, sin producirle daño a éste.  Por medio de centralizadores se guía el cable 
hacia la parte central de la superficie sellante a medida que se cierran los arietes. 
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Es muy importante tener presente que la Preventora mantiene la presión en una 
sola dirección (de abajo hacia arriba). 
 
En trabajos con cable trenzado “Braided line”, se recomienda usar Preventoras de 
doble ariete con sistema de inyección de grasa entre éstos para sellar los 
intersticios del cable. 
 
Todas las Preventoras poseen una válvula para igualizar la presión por arriba y 
por debajo de los arietes (presión del Lubricador y presión del pozo) con el fin de 
facilitar la apertura de los arietes después de haber sido cerrados. 
 

 ADAPTADORES DE CABEZA DE POZO 
(BOTELLAS) 

 
 
Se usan para conectar el extremo inferior de las 
válvulas de “Wireline” (B.O.P.) al extremo superior de 
las conexiones del árbol de navidad.  Su tamaño 
depende del diámetro de la conexión del arbolito. 
 
 
 

 
FIGURA  4. Botellas. 

 
 
 

 JUEGO DE POLEAS (SHEAVE KIT) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
FIGURA  5. Poleas. 

 
Se utilizan con la caja de empaques “Stuffing box” o con el controlador de cabeza 
de pozo (Limpia cables). 
 
Su diseño especial le permite ensamblarse a la unión giratoria “Swivel” en la 
dirección que se requiera después de su instalación.  Esta unión giratoria encaja 
en la mitad superior de la caja de empaques, gira libremente con 360 grados de 
rotación y queda ubicada de tal forma que dirige el cable hacia el centro de los 
cauchos de empaquetamiento. 
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Su tamaño depende del diámetro del cable empleado, para cable de hasta 0.092 
pulg. De diámetro se recomienda usar poleas de 10 pulg. De diámetro exterior, y 
polea de 16 pulg. para cable de hasta 0.108 pulg. 
 
 

 POLEA DE PISO – DESVIANTE (HAY PULLEY) 
 
Se usa para desviar el cable desde la caja de 
empaques (paralelo al Lubricador en posición 
vertical) hasta el carreto (tambor) de la unidad 
de “SLICKLINE” (en posición horizontal), 
formando un ángulo de 90 grados con el fin de 
reducir la carga lateral del Lubricador durante 
operaciones de halado. 
 
Se cuelga del indicador de peso (pulpo – 
pulmón), el cual a su vez se amarra 
firmemente a la cabeza del pozo (arbolito), de 
tal forma que el cable quede paralelo al 
Lubricador y forme un ángulo de 90 grados al 
pasar por este punto. 
 
 
 

FIGURA  6. Polea Desviante. 

 
 
 

 INDICADOR DE PESO 
 

 
Como su nombre lo indica, proporciona la carga 
total o tensión a la cual se encuentra sometido el 
cable y es especialmente importante en trabajos 
pesados, cuando se halan herramientas o 
durante operaciones de martilleo de la línea. 
 
FIGURA  7. Indicador de peso 
 
Estos pueden ser mecánicos, hidráulicos o 

electrónicos de los cuales el más común y usado es el hidráulico de marca “Martín 
Decker”.  Mediante este sistema la celda de carga (Pulpo – Pulmón) es colgada 
del arbolito, por medio de una cadena, y la señal es transmitida mediante fluido 
hidráulico a través de una manguera hasta el registrador de señal (reloj). 
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La celda de carga posee dos conexiones, una para colgar la polea de piso y la otra 
para enganchar a la cadena que cuelga del arbolito, de tal forma que al pasar el 
cable a través de la polea forme un ángulo de 90 grados. 
 
Durante la operación se debe revisar frecuentemente la abertura de la celda de 
carga para garantizar su correcto funcionamiento y lectura. 
 
 

 INDICADOR DE PROFUNDIDAD (ODOMETRO – CUENTAPIES) 
 
 
 
 
 
 
 

 
FIGURA  8. Odómetro - Cuentapies 

 
Proporciona en todo momento la posición (profundidad) exacta de la herramienta 
con relación a la cabeza de pozo o punto de referencia (Cero), a medida que es 
corrida dentro del pozo. 
 
La parte principal del indicador de profundidad es una polea (rueda) acanalada, 
alrededor de la cual da una vuelta el cable.  Estos dispositivos normalmente están 
montados sobre un soporte móvil “Spooler” que se desplaza libremente en forma 
horizontal, guiado por el cable que sale del carrete. 
 
Este instrumento es de gran importancia, ya que al permitir al operador conocer la 
profundidad de la herramienta, éste puede controlar la velocidad de la misma y 
parar antes de llegar al tope (Caja de empaques), evitando daños a la 
herramienta, a la Caja de empaques y posibles trabajos de pesca. 
 
 

 MORDAZA  0 (RANA – WIRELINE CLAMP) 
 
 
 
 

 
FIGURA  9. Rana 

La Mordaza  o Rana se usa para sujetar y asegurar el cable mientras se está 
alzando o bajando (tumbando) el Lubricador con la sarta de herramientas en su 
interior, de igual forma que cuando se deja la sarta de herramientas colgando 
dentro del pozo (registros de presión). 
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La Mordaza normalmente se cuelga en la válvula de desfogue del Lubricador 
inferior por medio de una pequeña cadena o cuerda. 

COMPONENTES DE LA SARTA DE HERRAMIENTAS DE “WIRELINE” 

 
Las sartas de herramientas de “SLICKLINE” acopladas a la línea del cable son 
usadas como medio para correr, sentar o halar herramientas y hacer 
mantenimiento al equipo de fondo bajo presión sin necesidad de matar el pozo. 
 
Existen diferentes longitudes y diámetros exteriores de los componentes de la 
sarta de herramientas, los cuales se seleccionan de acuerdo al tamaño de la 
tubería de producción y a las condiciones particulares de cada pozo. 
 
 

 PORTAALAMBRE (ROPE SOCKET) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA  10. Rope Socket tipo Disco y tipo Lágrima 
 
Suministra el medio para conectar la línea de cable a la sarta de herramientas. 
 
Existen diferentes clases de porta alambre, de los cuales el más usado para 
operaciones de “Slickline” (cable de 0.108 pulg.) es el de tipo “Lagrima”.  Debajo 
de éste se recomienda usar una unión articulada (Knucle joint) para permitirle 
movilidad al resto de la sarta de herramientas sin torcer el cable. 
 
Se debe tener cuidado para asegurar la correcta elección de los elementos del 
Porta alambre a usar según el tamaño del cable empleado. 
 
En el Porta alambre de “Disco”, el cable se sujeta alrededor de un disco que se 
introduce dentro del cuerpo del Porta alambre, para lograr una conexión firme.  Un 
pequeño resorte dentro del Porta alambre sirve como colchón para reducir el 
esfuerzo sobre el cable y minimizar la posibilidad de que el extremo del cable se 
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desenrolle y se libere durante operaciones prolongadas de martilleo.  Este porta 
alambre suministra una conexión rotatoria entre la línea de cable y las 
herramientas. 
 

 BARRAS DE PESO (STEM) 
 
 

 
FIGURA  11. Barra de peso 

 
Son usadas como peso para vencer la presión del pozo sobre el área de sección 
transversal del cable y la fricción que ejercen los empaques (cauchos) de la caja 
de empaques. 
 
Las barras de peso también pueden transmitir fuerza (por impacto) hacia arriba o 
hacia abajo para sentar o recuperar controladores de fondo.  El peso y tamaño de 
las barras son determinados por la fuerza de impacto requerida y la clase de 
herramientas que han de ser sentadas o extraídas.  Normalmente se utiliza una  o 
dos barras de cinco pies por 1.5 o 1.75 pulg. de diámetro exterior.  Cuando se 
trabaja con altas presiones se necesita peso adicional y por lo tanto se requieren 
barras más pesadas. 
 
Para conectar las herramientas, no se deben lubricar las conexiones (roscas), 
estas deben encontrarse siempre limpias y secas.  Para apretar y soltar, se deben 
colocar las llaves sobre las hendiduras (superficies acanaladas) de las 
herramientas y nunca sobre los cuellos de pesca de las mismas. 
 

 ACELERADOR (ACCELERATOR) 
 
Es usado en conjunto e inmediatamente por encima del Martillo hidráulico para 
producir golpes fuertes a profundidades someras.  Estos ayudan a mantener una 
tensión constante cuando los Martillos hidráulicos están empezando a abrir. 
 

 MARTILLO HIDRAULICO (HIDRAULYC JAR) 
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FIGURA  12. Martillo Hidráulico 

 
Los Martillos hidráulicos se utilizan para proporcionar impactos fuertes en pozos 
donde es muy difícil obtener buenos golpes con los Martillos mecánicos, debido a 
la desviación o alta viscosidad del fluido del pozo.  Estos Martillos se colocan 
inmediatamente por encima de los Martillos mecánicos usuales, sólo permiten 
proporcionar impacto hacia arriba y requieren un cuidadoso mantenimiento. Estos 
deben usarse en profundidades mayores a 5000 ft o en pozos con alto grado de 
inclinación. 
 

 MARTILLO MECANICO (SPANG – MECHANICAL JAR) 
 
Se usa, mediante su apertura o cierre brusco, para golpear (martillar) hacia 
arriba o hacia abajo, halar y liberar herramientas.  El impacto de los Martillos 
suministra la fuerza requerida para partir pines y manipular las herramientas 
dentro del pozo.  Dicho impacto depende fundamentalmente del peso de las 
barras de peso y de la velocidad y aceleración de la línea. 
 
Los Indicadores de peso (Martín Decker) registran la operación del Martillo 
mediante lecturas de peso relativo, lo cual puede visualizar el operador de 
“SLICKLINE”, y de esta forma manipular la línea tal como lo requiera. 
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FIGURA  13. Martillo Mecánico y Martillo Tubular 
 
 

 MARTILLO TUBULAR (TUBULAR JAR) 
 
El Martillo tubular actúa de igual forma que el Martillo mecánico (Spang jar), 
suministrando energía mediante su plegamiento o extensión. 
 
Se usa en tubería de revestimiento o tubería de producción de gran tamaño, 
especialmente durante operaciones de pesca.  Como su nombre lo indica, su 
estructura es tubular, con perforaciones en su camisa externa para permitir el 
desplazamiento (Bypass) del fluido durante su operación. 
 

 MARTILLO ARTICULADO (KNUCKLE JAR) 
 
Es una herramienta similar a la Junta articulada con la diferencia de que el cuerpo 
(bola) se puede desplazar transversalmente dentro de la camisa (Socket) 
permitiéndole actuar de igual forma que un Martillo tubular. 
 
Se usa principalmente cuando la sarta se encuentra atorada y no es posible 
operar los Martillos mecánicos convencionales. 
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FIGURA  14. Martillo Articulado y Unión Articulada 

 

 UNION ARTICULADA (KNUCKLE JOINT) 
 
Se usan para proporcionar flexibilidad a la sarta, especialmente en pozos 
desviados. 
 
Posee un diseño especial de esfera y cubo (camisa) para permitir movimientos 
angulares entre el Martillo y el Pescante o Bajante, y de esta forma ayudar a 
alinearlos con la tubería de producción. 
 
Normalmente se colocan inmediatamente debajo del Martillo mecánico; en caso 
de requerirse mayor flexibilidad, se puede colocar otra Junta articulada entre las 
Barras de peso y los Martillos. 
 

 CORTADOR DE PARAFINA (CALIBRADOR 
– PARAFFIN CUTTER) 

 
Se utiliza básicamente para cortar y remover 
parafina de las paredes del pozo.  La cuchilla del 
Cortador está diseñada para raspar parafina, costra 
y otros despojos que hayan en la tubería de 
producción. 
 

 
FIGURA  15. Paraffin Cutter 

 
Se debe correr un Cortador antes de bajar controladores de fondo o registradores, 
para determinar si las herramientas pasan libremente a través de la tubería de 



MANUAL DE PROCEDIMIETOS 

DE SLICKLINE 

 
Versión: 1                         Fecha: 14 de Agosto de 2009               Página 21 de 136 
 

producción y si ésta no presenta obstrucciones y adicionalmente para localizar el 
tope de herramientas de subsuelo (Nipples), cuando éstas existen en la tubería de 
producción. 
 
 

 BLOQUE DE IMPRESION (IMPRESSION BLOCK) 
 
Es un cilindro pesado (de plomo) con un pasador atravesado en la sección 
principal para asegurar éste al cuerpo de la herramienta.  Es similar en apariencia 
a una Caja ciega, pero se encuentra relleno de material blando (plomo) que se 
extiende por debajo del cuerpo, formando una capa que sirve para mostrar el tipo 
de obstrucción presente en la tubería y permite imprimir la forma de la parte 
superior de la herramienta (pescado) durante operaciones de pesca e indicar el 
tipo de herramienta necesaria para la siguiente operación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
FIGURA  16. Impresion Block y Blind Box 

 
 

 CAJA CIEGA (BLIND BOX) 
 
La caja ciega es una herramienta de servicio que sirve como punto de impacto 
cuando se requiere golpear fuertemente hacia abajo con el Martillo.  Su superficie 
inferior es plana y altamente resistente al impacto y al desgaste, también se utiliza 
para cortar el cable en el Rope Socket cuando este se a reventado dentro del 
pozo. 
 

 LOCALIZADOR DE PUNTA DE TUBERIA (TUBING END LOCATOR) 
 
Se usa para localizar con exactitud la punta de la sarta de tubería y correlacionar 
con registros de completamiento anteriores. 
 
Se debe asegurar que la tubería no presente obstrucciones, bajando un Calibrador 
antes de correr esta herramienta. 
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Para liberar y retornar la herramienta a superficie sólo es necesario golpear hacia 
arriba y partir el pin ubicado debajo del elemento localizador (Finger). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
FIGURA  17.Localizador de Punta de Tubería y Centralizador 

 
 

 CENTRALIZADOR (CENTRALIZER) 
 
Los Centralizadores son herramientas de protección utilizadas para centrar la 
sarta de registro en el pozo, durante la corrida y halado.  Generalmente se ubican 
por encima y/o por debajo de las herramientas de registro de presión y 
temperatura. 
 
Las armas o brazos del Centralizador, se expanden o contraen, dependiendo del 
diámetro interno de la sarta de tubería y permanecen en contacto con las paredes 
de la tubería durante toda la operación, manteniendo la sarta de registro alejada 
de las mismas y evitando así el contacto directo, que puede ocasionar daños a las 
herramientas o datos erróneos.  Por esto cuando se corren pruebas con 
registradores, siempre se recomienda el uso de Centralizadores. 
 

 PROTECTOR DE IMPACTOS (SHOCK ABSORVER) 
 
Esta herramienta es utilizada para mitigar los efectos negativos producidos por el 
impacto entre los sensores y las paredes de la tubería donde se este ejecutando la 
operación.  Posee un par de resortes que absorben los choques tanto por impacto 
como por tensión. 
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FIGURA  18. Shock Absorver y Running Tool 

 

 UNION (CROSS OVER) 
 
Es utilizado para conectar dos piezas independientes de la sarta de “SLICKLINE”, 
con diferentes diámetros nominales y/o tipos de conexión, que no pueden ser 
conectadas directamente por esta incompatibilidad de diseño. 
 

 BAJANTE (RUNNING TOOL) 
 
Los Bajantes son acoples entre la sarta convencional de “Slickline” y la 
herramienta que se desee bajar al pozo.  Son usados para correr, localizar y 
sentar diversos tipos de herramientas que cumplen funciones específicas, como 
herramientas de control de flujo, válvulas, Mandriles de agarre, controladores de 
fondo, etc.  Para lo cual se golpea hacia arriba, hacia abajo o en ambas 
direcciones, dependiendo del tipo de Bajante empleado, con el fin de partir unos 
pines que evitan que la herramienta se suelte y caiga libremente hacia el fondo del 
pozo. 
 
Los Bajantes son armados en superficie con el Mandril de agarre y/o controlador 
de fondo en sartas de herramientas de “SLICKLINE” convencionales y luego se 
bajan hacia el fondo del pozo.  Al ubicar el Bajante en el lugar propuesto (Nipples), 
se accionan los Martillos, se rompen los pines y se libera así la herramienta en 
cuestión, permitiendo retornar la sarta de herramientas a superficie. 
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 PESCANTE (PULLING TOOL) 
 
Los Pescantes están diseñados para remover y recuperar diferentes herramientas 
de subsuelo (tapones, Mandriles de agarre, etc.).  Estos poseen unas uñas (Dogs) 
de agarre que permiten aferrar el cuello de pesca de la herramienta que se desea 
recuperar. 
 
Su diseño les permite ser liberados de la herramienta y retornar a superficie, 
cuando ésta no pueda ser extraída, rompiendo un pin de seguridad, mediante la 
acción de los Martillos hacia arriba o hacia abajo, dependiendo del tipo de 
Pescante. 
 
Según su diseño, pueden pescar o bajar herramientas con cuello de pesca externo 
o interno. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA  19. Pulling Tool y Shifting Tool 
 

 HERRAMIENTA DE POSICIONAMIENTO (SHIFTING TOOL) 
 
Las Camisas de circulación están diseñadas para invertir su posición de abierta a 
cerrada o viceversa mediante operaciones de “SLICKLINE”.  Las Herramientas de 
posicionamiento, son utilizadas para cambiar de posición (abrir o cerrar) las 
Camisas de circulación instaladas durante el completamiento del pozo. 
 
Estas herramientas son pinadas, para ser liberadas después de que cumplan su 
función en las Camisas de circulación. 
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Para su operación, se conecta la herramienta en la parte inferior de la sarta, y su 
posición, depende de si la Camisa de circulación va a ser abierta o cerrada. 
 

 TEST TOOL 
 
Es una herramienta usada principalmente para cerrar y probar la sarta de tubería, 
hacer sello hidráulico (funciona como tapón hidráulico) y para revelar zonas de 
fuga o filtración.  Sólo permite sostener la presión desde arriba. 
 
También se usa para sentar empaques hidráulicos y para proteger zonas 
inferiores evitando la contaminación durante procesos de estimulación de zonas 
superiores o circulación por el anular. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA  20. Test Tool y Standing Valve 

 

 STANDING VALVE 
 
Son herramientas que cumplen en el pozo la función de una válvula “cheque”.  Se 
pueden instalar y bajar en Nippless o Camisas de circulación.  Esta pieza impide 
que los fluidos dentro de la tubería se vayan hacia el fondo del pozo, sosteniendo 
la presión de arriba hacia abajo, más no al contrario. 
 
Se utiliza principalmente para probar la tubería cuando se esta completando el 
pozo y verificar así posibles fugas en la tubería o herramientas de subsuelo (en 
caso de que las haya).  También se usa como “Tubing stop”, cuando se cambian 
válvulas de “Gas lift”, sentándola por debajo de los mandriles, para  evitar la  
arperdida de una válvula, en caso de que ésta se desprenda de la sarta de 
“SLICKLINE” durante la operación. 
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 MANDRILES DE AGARRE (LOCK MANDREL) 
 
Los Mandriles de agarre son herramientas 
que pueden ser colgadas en la sarta de 
tubería, para lo cual se usan cuñas perros 
o llaves, y proporcionan un medio 
conveniente y seguro para colgar y fijar un 
amplio número de herramientas de control 
de flujo como tapones, válvulas de 
seguridad, herramientas espaciadoras, etc.  
Adicionalmente permiten efectuar sello por 
medio de empaques alrededor de su 
superficie, contra las paredes del Nipples o 
de la tubería, para controlar la presión del 
pozo. 
 
Existen diferentes clases de Mandriles, que 
pueden ser sentados en las paredes de la 
tubería, en las uniones de la tubería 
(Coupling – Collar) o en Nippless de 
asentamiento (Landing – Setting Nipples); 
estos últimos son los más usados por ser 
más versátiles, confiables y por presentar 
un mejor desempeño y un mayor rango de 
presión con respecto a los otros tipos. 
 

FIGURA  21. Lock Mandrel 

 HERRAMIENTAS DE SUBSUELO 

 

 NIPPLES DE ASENTAMIENTO (LANDING – SETTING NIPPLES) 
 
Son herramientas que se bajan con la sarta de tubería, los cuales se utilizan para 
colgar herramientas de control de flujo dentro de la tubería de producción. 
 
Internamente poseen una o varias ranuras o pestañas que proveen una 
localización segura en la sarta de tubería para recibir y sentar los Mandriles de 
agarre con controladores de fondo.  También cuentan con una superficie 
altamente pulida donde encajan y hacen sello los empaques del Mandril. 
 

 CAMISAS DE CIRCULACION (SLIDING SLEEVE DEVICES) 
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FIGURA  22. Sliding Sleeve Device 

 
Herramientas que se instalan en la sarta de tubería para permitir la comunicación 
entre el interior de ésta y el anular, para lo cual poseen una manga (camisa) 
interna que puede ser abierta o cerrada, mediante operaciones de “SLICKLINE”, 
cada vez que se requiera. 
 
Las Camisas de circulación se usan corrientemente en operaciones de circulación, 
lavado, estimulación, producción de zonas alternas o en completamientos 
múltiples o selectivos. 
 
Estas generalmente poseen superficies sellantes pulidas y un perfil de 
asentamiento (Nipples) en la parte superior que sirve para colgar dispositivos de 
control de flujo cuando sean requeridos.  Asimismo cuentan con un sistema de 
igualización (puertos) que les permite igualizar presiones mientras están siendo 
abiertas. 
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4. RECOMENDACIONES GENERALES PARA OPERACIONES CON 
CABLE DE ACERO – “WIRELINE” 

 
 
 

Lo ideal en todo trabajo de “SLICKLINE” es realizar las operaciones en forma 
exitosa, con la mayor rapidez y seguridad posible, evitando que el cable se parta o 
que las herramientas se queden atoradas dentro del pozo. Para lograr este 
propósito se recomienda observar las siguientes prácticas: 
 

 Revisar y hacerle mantenimiento a todo el equipo regularmente. La 
periodicidad a la cual se deben realizar estas operaciones está determinada por el 
tipo de herramienta o equipo al cual se le realiza dicho mantenimiento, el trabajo al 
cual ha sido sometido y por el desgaste presentado. 
 

 Asegurarse que todas las partes estén completas y funcionan correctamente. 
 

 Probar el funcionamiento de los Martillos hidráulicos y las herramientas a ser 
corridas dentro del pozo. 
 

 Comprobar en superficie el desplazamiento de las herramientas 
Pescantes/Bajantes (Pulling/Running tools) a su posición de Liberación “Sheared 
position” luego de partir el pin(es); removiendo los pines de corte y probar 
accionando la herramienta en superficie. 
 

 Revisar todos los sellos y empaques de las herramientas. 
 

 Entender completamente el proyecto antes de proceder a realizar cualquier 
operación en la locación. 
 

 Realizar corrida de control “Dummy run”. Antes de correr herramientas bajar 
con cortador de parafina (Gauge cutter) de mayor diámetro que las herramientas a 
ser corridas. 
 

 Asegurarse siempre de bajar una herramienta de mayor diámetro externo que 
el resto de la sarta por Debajo de los Martillos. 
 

 Si el trabajo a realizar se va a efectuar con el pozo produciendo, colocar 
suficiente peso en la sarta para que el flujo no lance la herramienta hacia arriba, 
especialmente si el pozo produce por baches. 
 

 Tener en cuenta los límites de carga del cable para no sobre esforzarlo. 
 

 Mantener el cable lubricado, para reducir la fricción y el desgaste. 
 



MANUAL DE PROCEDIMIETOS 

DE SLICKLINE 

 
Versión: 1                         Fecha: 14 de Agosto de 2009               Página 29 de 136 
 

 Evitar que el cable se entorche (formen nudos). 
 

 Revisar el correcto funcionamiento del Cuenta pies (Odómetro). 
 

 Mantener la válvula de alivio de presión (Relief valve) del Hidráulico 
correctamente ajustada. 
 

 Usar correctos procesos de igualización. Esperar hasta igualizar 
completamente. 
 

 Mantener un cuidadoso registro de los cuellos de pesca (Fishing neck), 
longitudes y diámetros externos de las herramientas de la sarta. 
 

 Revisar los registros de los pozos para conocer los problemas encontrados con 
anterioridad. 
 

 Concentrarse en lo que se está haciendo. 
 

 Tratar de Visualizar lo que está ocurriendo dentro del pozo, mientras se 
manipula el cable en superficie. 
 

 Adelantarse a los acontecimientos. Pensar antes de tiempo lo que podría 
ocurrir. Prepararse para lo inesperado. 
 

 Si se tiene alguna duda o no se está completamente seguro, solicitar asesoría. 
Preguntar. 
 

5. PREPARACION DE LAS HERRAMIENTAS Y UNIDAD DE “SLICKLINE” 

 
Con base en el Programa, el trabajo a realizar, tipo de completamiento, 
restricciones, diámetros, profundidades, desviación y demás condiciones del pozo, 
se selecciona la herramienta apropiada y se prepara la unidad de “Slickline” con la 
sarta elegida para el trabajo a realizar, la corrida de control “Dummy run” y una 
sarta adicional “Backup”. 
 

 Las herramientas se deben revisar antes y después de una operación para 
asegurar un buen funcionamiento. 
 

 Al preparar la herramienta es muy importante revisar el diámetro de cada uno 
de los componentes de la sarta que se va a bajar en el pozo (con este propósito 
se puede usar un calibrador) y compararlos con las restricciones por donde ésta 
pasará; si es posible utilizar la herramienta de mayor diámetro de la sarta para 
calibrar las restricciones en superficie. Es muy importante tener en cuenta no sólo 
el Diámetro Interno (ID) de la tubería sino también el máximo diámetro permisible 
“DRIFT” de la misma. 
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 También se debe tener en cuenta el tipo y tamaño de las roscas de todos los 
componentes de la sarta y llevar los acoples o uniones (Cross over) que sean 
necesarios. 
 

 Inspeccionar las rebabas y el desgaste de todas las roscas. 
 

 Inspeccionar si los cuellos de pesca (Fishing neck) tienen cortes, rebabas y 
marcas de llaves, las cuales se deben limar. 
 

 Revisar el tamaño del cuello pescante de todos los elementos de la sarta y con 
base en esto adjuntar los Pescantes (Pulling tool) correspondientes. 
 

 Cada vez que se vaya a bajar con Pescantes o Bajantes (Pulling/Running 
tools) para pescar o sentar herramientas, siempre se debe comprobar que una vez 
se haya roto el pin de corte (Shear pin), éste suelte la respectiva herramienta; para 
poder liberar en caso de que sea necesario. 
 

 Se debe tener en cuenta el diámetro de los Pescantes requeridos para 
recuperar cada uno de los componentes de la sarta. Nunca bajar sarta de 1.75¨ de 
diámetro externo (cuello de pesca= 1.75¨) en tubería de 2-3/8¨ (diámetro interno= 
1.99¨), ya que la herramienta (Pulling tool) que se necesita para pescar ésta sarta 
es de 2-1/2¨ (diámetro externo= 2.25¨). 
 

 De la misma manera se debe tener en cuenta el diámetro externo máximo de 
las herramientas que se van a utilizar en la sarta (tanto a bajar como a sacar), 
para elegir los Lubricadores adecuados, ya que algunas herramientas como por 
ejemplo Mandriles de agarre (Lock mandrel) de 3-1/2” (diámetro externo= 2.75”) 
no caben en Lubricadores de 2-7/8” (diámetro interno= 2.44”). 
 

 Medir la longitud total de los Lubricadores y comprobar que éstos sean 
suficientes para contener todas las sartas de herramientas que se van a meter y a 
sacar del pozo. 
 

 Comprobar que los sellos y empaques (V-Packings, O-rings, etc.) de todas las 
herramientas que hagan uso de éstos se encuentren en perfecto estado. 
 

 Asegurarse de que las gomas (cauchos) de la Caja de empaques (Stuffing box) 
estén en optimas condiciones. 
 

 Probar el funcionamiento de los Martillos hidráulicos y las herramientas a ser 
corridas dentro del pozo. 
 

 Chequear la operación de los Martillos hidráulicos y asegurarse que todas las 
secciones están debidamente apretadas para evitar fugas o filtraciones. 
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 Inspeccionar que el Martillo mecánico esté recto y que funcione correctamente. 
 

 Inspeccionar el Porta alambre (Rope socket) sobre todo en la acanaladura (de 
la lagrima) para el alambre, con el fin de eliminar rebabas que puedan marcarlo o 
cortarlo. 
 

 A los tapones se les debe chequear para que funcionen correctamente y para 
que liberen adecuadamente, etc. 
 

 Cualquier sección sellante y/o tapón, válvula cheque, etc. se deben instalar en 
el Nipples correspondiente y probarlos a la presión de diseño antes de ponerlos a 
funcionar. 
 

 Cuando cualquier herramienta requiera el uso de pines de corte (Shear pins), 
hacer la selección de éstos de tal manera que rompan a la fuerza establecida. 
 

 Revisar que todas las herramientas que se van a utilizar se encuentren 
completas y en buen estado. 
 

 De igual forma revisar que la unidad de “Slickline” se encuentre en excelente 
estado y tenga suficiente cable para ejecutar las operaciones. 
 

 Además de confirmar la Longitud del cable también se debe verificar el óptimo 
Estado del mismo. 
 

 Verificar el buen funcionamiento del registrador de profundidad (Odómetro) 
instalado en superficie. 
 

 Asegurarse de disponer de una bomba y herramientas necesarias para probar 
el equipo de presión (Lubricadores, Preventora, Caja de empaques, etc.) en 
posición vertical, en caso de que esto sea necesario. 
 

 Asegurarse que la capacidad del Mástil es suficiente para manejar el equipo de 
control de presión. 
 

 Asegurar disponibilidad de las uniones o botellas (Cross over) necesarias para 
conectar el equipo de presión al cabezal del pozo. 
 

 Llenar el formato de salida/entrada de las herramientas (Check list) y 
guardarlas en la unidad. 
 

 Antes de salir de la base, siempre se debe revisar el estado mecánico de la 
unidad, incluyendo nivel de agua, aceite, líquido de frenos, batería, etc. 
 

 Revisar y hacerle mantenimiento a todo el equipo regularmente. 
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6. PROCEDIMIENTO PARA  MONTAJE Y DESARMADO DEL EQUIPO DE 
SLICKLINE “RIG UP – RIG DOWN” 

 
El “Rig up” es el procedimiento de armado y montaje que incluye todos los pasos 
seguidos desde el momento de llegar a la locación hasta que se tiene listo todo lo 
necesario para empezar a bajar o sacar herramientas en el pozo, incluyendo el 
armado y manejo de la unidad de “Slickline”, equipo de presión, sarta de 
herramientas, conexiones, válvulas, etc. 
 
Asimismo el “Rig down” es la operación de desarme que va desde que se termina 
de meter o sacar herramientas en el pozo hasta que se abandona la locación. 
 
Estas se realizan antes de empezar y al finalizar las operaciones con cable de 
acero, respectivamente. 
 
En el desarrollo de los trabajos con cable de acero “SLICKLINE” esta es una parte 
crítica, altamente delicada y peligrosa, que exige el máximo de cuidado y 
concentración de todo el personal involucrado en la operación; por lo que se 
recomienda en todo momento la aplicación de practicas seguras, el uso de los 
elementos de seguridad necesarios, evitar la perdida de concentración y utilizar el 
sentido común; de igual forma seguir todas las medidas y normas de seguridad 
(HSEQ) pertinentes para prevenir lesiones y accidentes de consecuencias 
lamentables. 
 
PROCEDIMIENTO 
 
1. Desplazarse hasta el pozo donde se correrá la prueba. 
 
2. Reportarse con el Supervisor del campo o con el encargado del pozo. 
 
3. Solicitar al encargado del pozo el Estado Mecánico (completamiento) 
actual, verificar el Programa de trabajo y comprobar todos los datos de interés. 
Establecer si se encuentra listo para la toma del registro (válvulas de tubería de 
producción y de revestimiento, conexiones, etc.). 
 
4. Indagar sobre el tipo de rosca y diámetro del tapón superior (Cap). 
 
5. Verificar que el área alrededor del pozo esté en buenas condiciones para la 
entrada de los equipos. 
 
6. Verificar condiciones de iluminación para trabajar durante la noche en caso 
de ser necesario. 
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7. Personal de Producción deberá remover todos aquellos accesorios en 
superficie que puedan dañarse durante las operaciones o interferir con las mismas 
(ej. manómetros, válvulas, etc.). 
 
8. Realizar charla de seguridad y coordinación en conjunto con todo el 
personal involucrado. 
 
9. El Operador de “SLICKLINE” es el responsable de la seguridad de la 
cuadrilla. Se deben seguir sus instrucciones y solicitar su consejo. 
 
10. Limpiar el camino hacia el árbol o cabeza de pozo. 
 
11. Determinar la dirección del viento y ubicar el camión a favor de la dirección 
del viento (unidad en sentido contrario al viento). 
 
12. Mover el camión hacia la cabeza del pozo, bajar y ubicar, en la medida de 
lo posible, los soportes mecánicos (burros) sobre la base del contrapozo o lo más 
cerca posible a este; en todo caso hacerlo siempre sobre terreno firme. 
 
13. Asegurar los gatos mecánicos. 
 
14. Bajar de la unidad las herramientas necesarias y colocarlas en un sitio 
apropiado. 
 
15. Ubicar los extintores y avisos de peligro en un lugar conveniente y visible.  
 
16. Anotar la lectura del medidor de presión e investigar la máxima presión de 
cierre (verificar que todas las válvulas estén abiertas), para estar seguro de que el 
equipo de superficie que está en la locación resiste tal presión. 
 
17. Observar y reportar la presión en cabeza y en el anular (THP y CHP). 
 
18. Asegurarse de que todas las válvulas del arbolito se encuentren en buen 
estado. 
 
Liberar la presión atrapada entre la válvula de control (Swab valve) y el tapón de 
cabeza de pozo (Tree cap) hasta que ésta sea menor a 50 psi y monitorear la 
presión de cabeza para verificar que dicha válvula se encuentra en perfecto 
estado. Si ésta no da sello, asegurarse de realizar un programa de inyección de 
grasa antes de iniciar la operación. 
 
Una vez se verifique que la válvula de control (Swab) se encuentra dando sello, 
cerrar las válvulas restantes (Maestras cuando se tiene doble válvula Maestra). 
Abrir la válvula de control, drenar la presión entre la válvula Maestra y el tapón 
(Tree cap) hasta 50 psi y verificar que la válvula Maestra se encuentre dando 
sello. 
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No tocar ni operar válvulas del pozo sin la autorización del encargado de la prueba 
(representante de la compañía operadora). 
 
19. En pozos inyectores, nunca cerrar la válvula de inyección sin autorización 
previa del supervisor encargado del pozo. 
 
20. Una vez se haya verificado la integridad de las válvulas, cerrar la válvula 
superior del arbolito; retirar el medidor de presión (manómetro o Barton) de la 
cabeza del pozo y descargar la presión entre ésta válvula y el tapón. No usar 
nunca la válvula Maestra, excepto en caso de emergencia. 
 
No abrir la válvula de desfogue del tapón (en la cual se coloca generalmente un 
registrador de presión) hasta asegurarse que la válvula de control se encuentre 
completamente cerrada. 
 
21. Asegurándose de haber drenado completamente la presión y de que no 
existen fugas, remover el tapón, limpiar la boca de pozo e instalar adaptador de 
cabeza (botella) para válvula de “Wireline” (B.O.P.) con Teflón. Apretar bien. 
 
Nunca tratar de retirar el tapón hasta estar completamente seguro de haber 
drenado totalmente la presión entre éste y la válvula de control. 
 
22. Tomar medida de H2S en el ambiente en Campos donde se tengan 
antecedentes de la presencia de este. 
 
23. Verificando que se encuentre cerrada la Preventora de reventones, 
levantarla con la ayuda del montacargas (Winche) e instalarla en la cabeza del 
pozo. 
 
No intentar nunca levantar la Preventora sin el montacargas.  Usar cinturón de 
seguridad (arnés). 
 
24. Probar la Preventora contra la presión del pozo. 
 
25. Asegurar la polea desviante (Hay pulley), con el Indicador de peso (Pulpo – 
Pulmón) sujeto a la cabeza del pozo con una cadena. 
 
Acoplar la polea desviante a la cabeza del pozo de tal forma que el cable entre 
ésta y la caja de empaques (Stuffing box) quede paralelo y tan cerca como sea 
posible al Lubricador y que a su vez forme un ángulo de 90 grados al pasar por la 
polea.  Colocar siempre la polea desviante con el pin hacia arriba. 
 
26. Sacar y armar los Lubricadores, en orden de abajo hacia arriba. 
 
27. Al conectar el equipo de presión (Lubricadores, Preventora, Caja de 
empaques, etc.), revisar los empaques (O-rings). 
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28. Armar la sarta de herramientas, a medida que se va introduciendo dentro de 
los Lubricadores. 
 
Al conectar las herramientas, revisar que las roscas se encuentren limpias y en 
buen estado. 
 
29. Halar y cortar algunos pies de cable (20 – 30 pies), dependiendo del trabajo 
realizado anteriormente. 
 
Al cortar el cable, tener mucho cuidado con las puntas, agarrando fuertemente 
ambos lados al tiempo que otra persona realiza el corte. 
 
30. Introducir la punta del cable por la Caja de empaques y armar el Porta 
alambre “Rope socket”. 
 
31. Asegurarse de que las gomas de la Caja de empaques estén en óptimas 
condiciones. 
 
32. Conectar el Portaalambre al resto de la sarta de herramientas, cuidando de 
no dañar el cable. 
 
33. Impulsar la sarta dentro de los Lubricadores y conectar la Caja de 
empaques a los Lubricadores. 
 
34. Conectar la manguera de la Enerpack  a la Caja de empaques (en pozos 
donde hay altas presiones), amarrar una cuerda (viento) al mismo, asegurar el 
Lubricador con la cadena del montacargas (Winch) a la distancia apropiada. 
 
35. Halar cable; el suficiente para trasladar el Lubricador hasta la cabeza del 
pozo holgadamente. 
 
36. Amarrar la Mordaza del cable (Wireline clamp) a la válvula de desfogue del 
Lubricador y asegurar el cable con la Mordaza. 
 
No soltar la Mordaza del cable sino hasta después de haber tensionado el cable y 
recibir la autorización del operador. 
 
37. Colocar un tapón en el extremo del Lubricador. 
 
38. Con la ayuda del montacargas levantar el Lubricador y ubicarlo sobre la 
Preventora, de tal forma que el extremo inferior quede a la altura de la parte 
superior de la Preventora; usar el viento y el lazo para guiarlo a medida que es 
elevado, para evitar cualquier impacto. 
 
Extremar las medidas de precaución. Se debe tener mucho cuidado con el cable 
para evitar que se vaya a enredar o a formar nudo. 
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39. Pasar el cable por la Polea desviante y asegurar. 
 
40. Luego de colocar el cable en la polea, halar el cable suelto hasta tensionar 
con la unidad de “SLICKLINE”. No tensionar el cable demasiado. Cuidar para 
evitar que se formen nudos. 
 
41. Una vez se tenga el cable tensionado, soltar la Mordaza del cable y quitarla 
del Lubricador, revisando que el cable esté asegurado a la unidad. Retirar el tapón 
del Lubricador. 
 
42. Bajar lentamente la sarta hasta una altura adecuada y conectar el resto de 
la sarta de herramientas (herramientas de servicio). Apretar bien. 
 
43. Colocar los indicadores de profundidad y de peso en cero. Con la punta de 
la sarta tomar el Cero usando como referencia la cabeza de pozo (Tubing hanger 
– Cebolla). Este punto se debe tomar como Cero para todos los viajes siguientes 
de herramientas. 
 
44. Introducir la sarta en el Lubricador y con la ayuda del Viento conectar el 
Lubricador, tomando todas las medidas de precaución para su conexión. Cerrar la 
válvula de desfogue del Lubricador (Bleed off valve) y dejar el montacargas 
tensionado. 
 
45. Subir lentamente la sarta hasta que el Porta alambre haga contacto con la 
Caja de empaques, con el fin de evitar que al abrir la válvula de control la presión 
del pozo envíe la herramienta hacia arriba ocasionando daños en el cable. 
 
46. Abrir lentamente la válvula de control del pozo (Swab valve), hasta que la 
presión se haya igualado en el Lubricador; contando el número de vueltas 
requeridas para que ésta quede completamente abierta. Observar 
cuidadosamente para detectar cualquier fuga. 
 
47. Mantener el motor de la unidad en movimiento durante la operación, para 
poder reaccionar en forma inmediata en caso de cualquier emergencia. 
 
48. Colocar la cinta de seguridad entre el pozo y la unidad. Si se van a dejar 
herramientas colgadas del cable por algún tiempo (registradores de presión, etc.), 
también se debe colocar cinta alrededor de las válvulas del pozo. 
 
49. Bajar la sarta de herramientas dentro del pozo. 
 
50. Una vez en superficie, cuando se esté seguro de que la sarta completa se 
encuentra sobre la válvula de control, se cierra ésta teniendo en cuenta el número 
de vueltas requeridas al abrirla y posteriormente se abre lentamente la válvula de 
desfogue del Lubricador, usando la manguera de drenar para descargar la presión 
del mismo. 
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Cuando se libere la presión del Lubricador a través de la válvula de alivio, nunca 
colocar ninguna parte del cuerpo frente a esta. También se recomienda abrir la 
boca para prevenir daños en el tímpano del oído. 
 
51. Después de abrir la válvula de desfogue para desconectar el Lubricador, se 
recomienda no volverla a cerrar sino hasta después de haber vuelto a conectar el 
Lubricador. 
 
52. Asegurándose de haber drenado totalmente la presión, con mucho cuidado 
desconectar y levantar un poco el Lubricador. 
 
53. Bajar lentamente la sarta y desconectar las herramientas. 
 
54. Introducir el resto de la sarta dentro del Lubricador, volver a colocar la 
Mordaza del cable, relajar la tensión del cable y retirar la polea desviante. 
 
55. Colocar el tapón en la base del Lubricador y bajar (tumbar) el Lubricador al 
piso. Posteriormente soltar la cadena del montacargas, el viento y lazo, la 
manguera de la Caja de empaques, la Mordaza del cable y el tapón. 
 
56. Desconectar y bajar la Preventora. 
 
57. Soltar el Indicador de peso (Pulpo – Pulmón) y el adaptador de cabeza 
(botella) y volver a colocar el tapón de cabeza de pozo y el manómetro. 
 
58. Soltar la Caja de empaques, cortar cable (aprox. 6 pulg. por encima del 
Porta alambre), doblar las puntas, halar y enrollarlo en el tambor. 
 
59. Alzar los burros de la unidad. 
 
60. Soltar, limpiar y guardar la sarta de herramientas. 
 
61. Soltar los Lubricadores (de arriba hacia abajo), limpiar y guardar todo el 
equipo de presión. 
 
Cuando se estén desarmando las secciones del Lubricador, no colocar los pies 
debajo de estas. 
 
62. Recoger y limpiar el resto del equipo y herramientas y guardarlas en la 
unidad. 
 
63. De igual forma limpiar la cabeza del pozo y recoger los desperdicios y 
desechos. 
 
64. Al finalizar la operación siempre se debe dejar la válvula de control del pozo 
cerrada. 
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65. Al terminar toda la operación entregar el pozo al encargado en las mismas 
condiciones, de funcionamiento y limpieza, en que fue encontrado. 
 
66. De regreso a la base, evitar que el personal conduzca cansado o 
trasnochado. En lo posible descansar y una vez se sienta mejor continuar el viaje. 
 
RECOMENDACIONES: 

 

 Mantener el equipo en óptimas y seguras condiciones. 
 

 Habituarse a prácticas seguras de trabajo. 
 

 Reconocer y evitar las situaciones peligrosas. 
 

 Asistir a los compañeros. 
 

 Observar las precauciones pertinentes al manejo del H2S. 
 

 Mantener la concentración en el trabajo. 
 

 Si se tiene alguna duda o no se está completamente seguro, solicitar asesoría. 
Preguntar. 
 

 Adelantarse a los acontecimientos. Pensar antes de tiempo lo que podría 
ocurrir. Prepararse para lo inesperado. 
 

 Utilizar los elementos de protección personal. 
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½” 

 

7. PROCEDIMIENTO PARA CORTE Y PRUEBA DEL CABLE 

 
Existen dos tipos de guayas para realizar los trabajos de wireline: 

 Los monofilamentos y  

 los multifilamentos 
 
Los Monofilamentos son las guayas finas más usadas en las operaciones de 
subsuelo, por su resistencia y flexibilidad. Su diámetro puede ser de 0.092”, 0.105” 
y 0.108” y su tensión de ruptura vara entre 1500 y 2000 lbs. 
Los multifilamentos son guayas gruesas comúnmente empleadas para reemplazar 
las finas cuando se requiere mayor resistencia, los diámetros utilizados son 3/13”, 
½” y 5/16”. 
 
Para realizar el procedimiento de prueba del cable se debe preparar la muestra, 
atendiendo los siguientes requerimientos: 
 

 Es esencial que la muestra sea recta, eliminar las curvaturas mediante el 
enderezado manual, los medios mecánicos deben ser evitados para prevenir 
daños en la muestra. 
 

 Se requiere para el ensayo una longitud de 11 ¼” (286mm), la cual debe ser 
doblada de acuerdo a la siguiente ilustración: 
 
 
 
 
 
 
 
A continuación se explican los pasos para la preparación de la muestra: 

Paso Acción Recuerde 

1 

Preparar el doblado de los 
extremos mediante el dispositivo 
localizado encima de la mordaza 
móvil.  

 

2 

Doblar un extremo e introducir la 
guaya en la viga doble “T” que 
sirve de guía y doblar el otro 
extremo en el mismo sentido que 
el primero. 

Si la muestra se rompe, 
entonces repita la preparación 
de dos muestras más y, si la 
falla persiste, deseche el 
material que representa la 
muestra. 

3 
Abrir las mordazas lo suficiente 
que puedan alojar la muestra 
entre ellas. Esto se hace 

 

½” 

10 ¼” 10 ¼” 
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aflojando los tornillos mediante 
una llave ALLEN apropiada. 

Paso Acción Recuerde 

4 

Alinear las mordazas e introducir 
la viga “T” en el dispositivo, 
colocar la muestra en forma tal 
que los extremos de la parte 
doblada queden hacia abajo. 

 

5 

Verificar que la guaya descanse 
sobre las guías y la parte 
doblada sobresalga de las 
mordazas. 

 

6 
Apretar las mordazas mediante 
los tronillos. 

No es necesario aplicar 
demasiada fuerza, con ¼” de 
vuelta es suficiente. 

7 Cerrar la tapa del dispositivo.  

 
 
A continuación se describe el procedimiento para la realización del ensayo (ver 
figura anexa):  
 
Paso Acción 

1 
Colocar el probador en una superficie sólida que impida la rotación 
del dispositivo de prueba. 

2 
Presionar con una mano el probador y con la otra girar la manivela en 
una sola dirección a velocidad constante (menor a 60 RPM), 
contando el numero de vueltas hasta que rompa. 

 
 
De acuerdo con los requerimientos de API.9.A, esos criterios son los siguientes: 
 

Diámetro de 
guaya 

0.092 0105” 0108”  0.125 

Número de 
vueltas 

23  20 19  17 

 
Para el caso de Tools and rigs, aplica el cable 0.108” que es el empleado para 
operaciones de guaya en todas las unidades de wireline. Por lo tanto el cable debe 
resistir un número mayor o igual a 19 vueltas 
 

Si Entonces 

El número de vueltas es igual o 
mayor al especificado en API.9.A 

El ensayo se considera aceptable y el 
material aprobado para el uso. 

El número es menor o la muestra 
rompe a una longitud menor de 1/8” 

El ensayo debe ser considerado no 
aceptable y deberá ser repetido. 
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de las mordazas 

Si el primer ensayo falla 

Se realizarán dos ensayos adicionales 
y el resultado obtenido debe ser 
tomado para la aceptación o rechazo 
del material. 

 
(ver diagrama de flujo anexo) 
 
Este procedimiento de prueba del cable se debe realizar en los siguientes casos: 
 
 

 Cada 100 horas de trabajo bajo condiciones normales de tensión (± 800#) y 
la ausencia de los gases CO2 y H2S 

 

 Luego de trabajos con tensiones por encima de 1200 # para el caso del 
cable de 0.108”, o cuando luego de un monitoreo se detecta la presencia de 
fluidos corrosivos como el CO2 ó H2S en el pozo a intervenir. 

 

 Cuando durante la corrida del cable (que se debe hacer a diario, cortando 
entre 50 y 100 ft) se detecta cristalización por fácil ruptura del mismo. 

 
Una vez realizadas la corrida del cable y prueba de torción cuando se requiera se 
debe diligenciar el formato anexo, llevando siempre el acumulado de horas 
trabajadas del cable utilizado. 
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Inicio

Tomar muestra de cable

Enderezar manualmente cualquier curvatura en el cable

Dar forma de U al cable con las siguietes dimensiones  1/2" x 111/ 4   " x   

1/2" usando el dispositivo localizado encima de la mordaza movil

Doblar un extremo e introducir la guaya en la viga doble "T" que sirve 

de guia y doblar el o tro  extremo en el mismo sentido que el primero

La M uestra se 

rompe.  

Preparar dos 

muestras 

adicionales

Abrir las mordazas utilizando llave ALEN lo  suficiente que puedan 

alo jar la muestra entre ellas

Alinear las mordaza e introducir la viga T en el dispositivo e instalar la 

muestra de tal forma que los extremos de la parte doblada queden 

hacia abajo

Verificar que la guaya descanse sobre las guias y la parte doblada 

sobresalga de las mordazas

Apretar las mordazas mediantes los tornillos.  No es necesario  aplicar 

demasiada fuerza,  con 1/4 de vuelta es suficiente

Colocar el probador en una superficie so lida que impida la ro tacion 

del dispositivo de prueba

Presionar con una mano el probador y con la otra girar la manivela 

en una so la dirección a velocidad constante ( < 60 rpm),  contando el 

número de vueltas

El numero de vueltas es 

igual o  mayor que 19.  

Norma API 9A

El ensayo se considera aceptable y 

el material es aprobado para el uso

El numero de vuelt as es menor 

que 19 y la muest ra se rompe a 

una longit ud menor de  1/ 8" de las 

mordazas

El ensayo se 

considera no 

aceptable y debera 

ser repetido

Realizar dos ensayos adicionales 

hasta que cumpla con la Norma 9A

FIN

No

Si

No

No

Si

Si

 
PROCEDIMENTO PARA REALIZAR EL ENSAYO DE TORSIÓN DE GUAYA 

FINA MEDIANTE EL INSTRUMENTO LINETECH WIRELINE DUCTILITY 
TESTER 
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FORMATO CONTROL DE CORTE DE CABLE DE SLICKLINE 
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8. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR CORRIDA DE CONTROL “DUMMY 
RUN” 

 
El “Dummy run” es una operación básica de “SLICKLINE” que consiste en bajar al 
pozo con una herramienta de calibración, generalmente Cortador de parafina 
“Paraffin cutter” (también se puede realizar con otra herramienta como Bloque de 
impresión, Caja ciega, Localizador de punta de tubería, etc.), acoplada en la punta 
de la sarta básica, con diversos propósitos, como son calibrar la tubería, encontrar 
las posibles restricciones que puedan existir, correlacionar profundidades, etc. y se 
debe realizar siempre antes de efectuar otras operaciones en las cuales se 
necesita estar seguro del estado mecánico de la tubería (corrida de registradores 
de presión, registros de producción, Válvulas de Cierre en Fondo, herramientas de 
control, etc.) o al bajar a un pozo por primera vez, especialmente en pozos que 
presenten desviación o cuando se sospecha la presencia de alguna restricción o 
posible dificultad. 
 
 
PROCEDIMIENTO 
 
1. Al recibir la orden de trabajo se debe solicitar al cliente el Programa con el 
Estado Mecánico del pozo, para conocer el tipo de completamiento, las 
profundidades a las cuales se encuentran los Nipples, Camisas y cualquier tipo de 
restricción, el tipo y dimensiones de las mismas, la clase y diámetros de tubería, 
su profundidad total, el tipo de punta de tubería (Nipplesilla, llave pescante, tapón, 
Nipples campana, Mule Shoe, etc.), si el pozo tiene desviación conocer a que 
profundidad empieza ésta, el grado y tipo de desviación, presiones a manejar 
(presión de cierre del pozo, presión de cabeza en la tubería de producción THP, 
presión de cabeza en la tubería de revestimiento CHP, presión de fondo del pozo 
BHP), condiciones especiales del pozo (parafina, carbonatos Scale, arenamiento, 
etc.) y cualquier otra información que pueda afectar  la ejecución de la operación. 
 

2. En caso de que no se disponga del Programa o del diagrama del 
completamiento, se deberá solicitar toda esta información al ingeniero 
representante de la empresa operadora, o en su defecto al encargado del equipo 
de reacondicionamiento. 
 
3. Con base en el Programa, el trabajo a realizar, tipo de completamiento, 
restricciones, diámetros, profundidades, desviación y demás condiciones del pozo, 
se selecciona la herramienta apropiada para utilizar tanto en la corrida de control 
como en el trabajo posterior. 
 
4. Se prepara la unidad de “Slickline” con la sarta elegida para el trabajo a 
realizar, la corrida de control y una sarta adicional “Backup”. Ver Preparación de la 
Unidad. 
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5. Con el fin de llegar temprano a realizar la operación se debe salir de la base 
a la hora acordada con anticipación, siguiendo todas las normas de seguridad y de 
manejo defensivo al conducir tanto dentro como fuera del área de trabajo, 
teniendo en cuenta las velocidades permitidas en cada zona. 
 
6. Antes de llegar al pozo se debe dirigir a la batería y reportarse con el 
Supervisor del campo, o con el encargado del pozo cuando se tiene equipo de 
reacondicionamiento. 
 
7. Diligenciar los permisos de trabajo. 
 
8. Antes de comenzar la operación se le debe pedir al encargado del pozo el 
Estado Mecánico (completamiento) actual con que se entrega el pozo, por si han 
cambiado a ultima hora la sarta, verificar el Programa de trabajo y comprobar 
todos los datos de interés (profundidades, diámetros, restricciones, desviación, 
etc.). Establecer si se encuentra listo para la toma del registro (válvulas de 
producción, anular, conexiones, etc.). De igual forma se debe coordinar con él la 
ubicación de la unidad y esperar su autorización para comenzar la operación. 
 
9. Entender completamente el proyecto antes de proceder a realizar cualquier 
operación en la locación. 
 
10. Efectuar reunión de coordinación. Al recibir la autorización del encargado del 
pozo de comenzar la operación se deberá realizar una charla de seguridad en 
conjunto con todo el personal involucrado (incluyendo el personal del equipo de 
reacondicionamiento y de otras empresas), con el fin de explicarle a los presentes 
la operación que se va a realizar y las medidas de seguridad que se deben tomar; 
a su vez conocer el plan de seguridad y evacuación estipulado por el encargado 
del pozo. 
 
11. Cuando en el pozo se tenga válvula de seguridad (Flapper) se debe verificar 
con el encargado del pozo que ésta se encuentre asegurada para que 
permanezca abierta durante todo el transcurso de la operación. 
 
12. Si en el pozo hay equipo de reacondicionamiento y se ha retirado el Arbolito 
(Chrystmas tree) siempre se debe exigir que se coloque válvula de control de 
pozo, aunque éste se encuentre controlado y no represente riesgo aparente. 
 
13. Revisar las conexiones y válvulas en la cabeza del pozo, especialmente 
cuando se tiene completamiento múltiple (se inyecta por una zona y se produce 
por otra o varias zonas productoras), para asegurarse de realizar el trabajo en la 
zona correcta y si es necesario que una de estas zonas se encuentre aislada, 
comprobar que se encuentren cerradas las válvulas respectivas durante todo el 
transcurso de la operación. 
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14. Asegurarse de que todas las válvulas del arbolito se encuentren en buen 
estado. 
 
15. Una vez se haya verificado la integridad de las válvulas, cerrar válvulas 
superior y lateral (Swab y Wing valves). Remover el tapón de cabeza de pozo. 
Instalar adaptador para el equipo de presión. Armar unidad de “Slickline” y realizar 
el montaje de equipo “Rig up”. 
 
16. Colocar un manómetro en la válvula de desfogue del Lubricador inferior o de 
lo contrario ésta deberá permanecer siempre cerrada. 
 
17. Conectar sarta para corrida de control, la cual varía según el tipo de trabajo a 
realizar, el tipo de herramientas que se vayan a bajar posteriormente, condiciones 
del pozo, etc. 
 
Ejemplo de una sarta típica para corrida de control: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

FIGURA  23. Sarta Típica de Dummy Run 

 
Diámetro y peso de las Barras de peso de acuerdo a presión en cabeza, peso del 
fluido, diámetro interno de la tubería, etc. 
 
Número y ubicación de las Uniones articuladas “Knucle joints” según tamaño de la 
sarta, condiciones e inclinación del pozo. 
 
Se deben usar las Uniones articuladas necesarias si la sarta es muy larga, con el 
fin de evitar rigidez, especialmente si el pozo es desviado, para lo cual se debe 
tener en cuenta el grado de desviación del mismo. 
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Si el trabajo a realizar se va a efectuar con el pozo produciendo, se deberá colocar 
suficiente peso en la sarta para que el flujo no lance la herramienta hacia arriba, 
especialmente si el pozo produce por baches. 
 
Se recomienda que la sarta utilizada en la corrida de control sea lo mas parecida 
posible (diámetro,  longitud y rigidez) a la que se va a bajar posteriormente para la 
prueba. 
 
Asegurarse siempre de bajar una herramienta de mayor diámetro externo que el 
resto de la sarta por Debajo de los martillos. 
 
En caso de que se desee colocar una pequeña barra de peso (generalmente de 2 
– 3 pies) por debajo del martillo mecánico (tijera), para detectar fondo mas 
claramente, siempre deberá ser de menor peso que las barras de peso que se 
encuentren por arriba del mismo. 
 
18. Tomar el Cero usando como referencia la cabeza de pozo. 
 
19. Referenciar el Cero de la herramienta a la altura de la Mesa Rotaria (R.T.E.). 
 
20. Conectar el Lubricador y subir lentamente la sarta hasta que el Porta alambre 
haga contacto con la Caja de empaques. 
 
21. Abrir lentamente la válvula de control del pozo (Swab valve). 
 
22. Bajar la sarta teniendo especial cuidado los primeros 200 pies, mientras ésta 
empieza a ganar peso y posteriormente al pasar por las diferentes restricciones 
que puedan existir en la tubería, como son Nipplessillas, Nippless, Camisas de 
circulación, uniones “Cross over”, etc. 
 
La velocidad de bajada y sacada de la sarta del pozo es variable y depende de 
diversos parámetros como son el tipo de fluido, el peso de la sarta, la presión del 
pozo, la inclinación del pozo, el diámetro de la sarta y de la tubería, la velocidad 
del carrete, etc. Generalmente oscila entre 150 – 550 pies/min. 
 
23. En la medida de lo posible, observar cuidadosamente el registrador de señal 
(reloj) del indicador de peso “Martín Decker” para tratar de detectar nivel de fluido 
bajando. 
 
24. Tomar pesos y tensiones cada 1000 pies con el fin de tener un control 
cuando se esté bajando y posteriormente sacando la sarta del pozo. 
 
Si realizando esta operación, por alguna razón no es posible subir la herramienta, 
no se deberá continuar bajando, de igual forma que si al ir bajando se encuentra 
alguna restricción que no permita bajar más la sarta. 
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25. Bajar hasta la profundidad estipulada y comenzar a subir, teniendo especial 
cuidado al pasar por la entrada de la tubería (Mule shoe) de igual forma que por 
las diferentes restricciones de la misma. 
 
26. Si el pozo tiene válvula de drene “Drain valve” (pozos con bombeo electro 
sumergible ESP) nunca bajar mas de 100 – 200 pies por encima de ésta. 
 
27. Reportarle al encargado del pozo cualquier discrepancia entre las 
profundidades de la sarta de completamiento entregadas por éste y las 
encontradas con “SLICKLINE”. 
 
28. En caso de ocurrir algún incidente que afecte la ejecución normal de la 
operación se deberá reportar inmediatamente al supervisor del campo (o al 
encargado del pozo) y al ingeniero representante de la empresa operadora. 
 
29. Al faltar unos 100 – 200 pies para llegar a superficie se deberá disminuir la 
velocidad y prestar el máximo de atención al registrador de señal del indicador de 
peso “Martín Decker” especialmente al llegar la herramienta a superficie, cuando 
ésta entre al Lubricador; disminuyendo al máximo la velocidad al faltar mas o 
menos unos 20 pies antes de llegar a Cero. 
 
30. Cuando el Porta alambre haga contacto con la Caja de empaques, relajar la 
tensión sobre el cable y si se tiene espacio suficiente bajar unos 2 pies. 
 
31. Frenar y asegurar la unidad (tambor). 
 
32. Una vez en superficie, estando seguro de que la sarta completa se encuentra 
sobre la válvula de control, se cierra ésta y se drena la presión del Lubricador. 
 
33. Con mucho cuidado desconectar y levantar un poco el Lubricador. 
 
34. Se desconecta la sarta de la corrida de control y a continuación se conecta la 
sarta requerida según el tipo de operación que se vaya a realizar posteriormente. 
 
35. Al finalizar la operación siempre se debe dejar la válvula de control del pozo 
cerrada. 
 
36. Una vez terminada toda la operación y luego de desmontar el equipo “Rig 
down”, recoger las herramientas, revisar que no queden desechos ni residuos de 
ningún tipo en la locación y entregar el pozo al encargado en las mismas 
condiciones, de funcionamiento y limpieza, en que fue encontrado. 
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9. PROCEDIMIENTO PARA LA TOMA DE REGISTROS CON  MEMORY 
GAUGES 

 
9.1 PROGRAMACIÓN Y ALISTAMIENTO 

 
OBJETIVO 
Garantizar la correcta y segura manipulación de los sensores de presión y 
temperatura Memory Gauge, para de esta forma reducir en forma sistemática y 
gradual los errores que se pueden generar durante su utilización. 
 
ALCANCE 

Este procedimiento es aplicable para las operaciones desarrolladas con Memory 
Gauges que incluyen pruebas previas a operaciones de campo, pruebas de 
campo y procedimientos de calibración y verificación en el laboratorio de Tools 
and Rigs.  Las cuales son llevadas a cabo con los sensores electrónicos de 

presión y temperatura memorizados que posee la compañía. 
 

 
 

FIGURA  25. Memory Gauges 
 
PROCEDIMIENTO  
 

1. Antes de cada operación con memory gauges se debe revisar y verificar el buen  
estado de cada una  de sus partes: (sonda, o-ring 212, housing de la batería, 
nariz, batería de litio de 3.9 v o 3.6 v, cable de programación y caja de transporte). 
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FIGURA  26. Conexión de Memory Gauges al computador 

 
2. Verificar el buen funcionamiento del computador que se va emplear para la 
programación y lectura de la memory gauges. Este debe tener una versión 
actualizada del Software Memory Tool, con su respectiva interface, la cual 
conectamos en el momento de la instalación del sofward. 
 
3. Son herramientas y elementos adicionales necesarios para las sondas, la caja 
de herramientas con los siguientes elementos: llaves de boca fija 1 1/16, soportes 
de madera, o-ring 212, grasa para o-ring y roscas, varsol, limpia contactos 
eléctrico. 
 
4. Son  parte de la sarta y se deben llevar para cada operación de memory 
gauges: shock absorber y centralizador, tapones para tuberia. 
 
5. Siempre manipule las memory gauges sobre los soportes de madera. 
 
6. Verifique y registre los ítem 1, 2, 3 y 4 mediante un formato de Check List, el 
cual consta de: fecha de elaboración, destino de operación (pozo), persona quien 
elaboró el formato, personas que intervienen en la entrega y recibo de las 
herramientas, descripción detallada de las herramientas, accesorios, papelería, 
herramientas de operación y apoyo de wire line; adicionalmente un registro de 
verificación de lectura y buen funcionamiento de los sensores, junto con el estado 
de las baterías. (nota: no es estrictamente necesario llevar todos los ítems 
descritos en el check list a excepción de la verificación, esto se evalúa según el 
campo y las condiciones de trabajo). 
 
7. Haga la verificación de los sensores en el software Memory Tools: conecte la 
sonda a través de la interface USB08-217-11 al puerto serial del computador o 
usando la interfaz al puerto usb, conecte la batería de litio de 3.6v o 3.9v a la 
interfaz, escoja el tipo de sensor. 

Cable de 

Programación 

Memory Gauge 

Batería de litio 
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FIGURA  27. Software de programación para Memory Gauges. 

 
9.  El software Canada Tech establece comunicación con la herramienta 
mostrando en pantalla la siguiente información: numero serial, tipo de sonda, 
numero de sensor, fecha de calibración, fecha de verificación, rango y tipo de 
algoritmo usado para calcular los valores de presión y temperatura.  
El sofward pps establece también comunicación con la herramienta mostrando en 
pantalla tres opciones en la barra de herramientas, con la opción “option” 
entramos a buscar la información de la herramienta, buscando luego en el 
siguiente pantallaso el icono “Tool info”. 
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FIGURA  28. Visualización de la información del sensor. 

 
10. Luego de ser reconocido el sensor por el software, verifique nuevamente la 
conexión de la herramienta al computador dando ok en el botón correspondiente, 
posteriormente aparece una pantalla de lectura en tiempo real, con los datos de 
presión y temperatura.  Verifique el estado actual del sensor para que asegure el 
buen desempeño de la memory gauge. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA  29. Lectura en Tiempo Real de las Memory Gauges. 
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11.Una vez elabore el check list y la verificación de los sensores, diseñe el 
programa de registro de la memoria, usando el menú program,  de clic en un 
programa ya creado o edite el mismo o use la opción new para crear uno nuevo. 
 
12. Si crea uno nuevo, aparecerá una tabla de programación la cual secuencia del 
muestreo en segundos o minutos y la duración de cada secuencia en días, horas o 
minutos. 
 
13. Digite el programa en las casillas, rate y duration, los cuales muestran tiempo 
total, los intervalos de registro, la rata de muestreo de los datos en cada intervalo y  
el número de muestras por intervalo.   
 
14. En la parte superior derecha de la pantalla se aprecia el total time (tiempo de 
duración del programa). Total data sets (número de puntos a registrar en toda la 
prueba) y battery usage (consumo total de la batería en amperios/hora y 
miliamperios/hora).  Es importante tener en cuenta que el consumo acumulado 
para una batería estándar de litio no debe sobrepasar el 80% de su capacidad 
nominal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
FIGURA  30. Diseño del programa para las Memory Gauges 

 
15. Una vez confirmado el programa: dé clic en save para almacenar el programa 
o cancel para salir al menú principal sin guardar los cambios. 
17. El software advierte que si existen datos previos en la memoria de la sonda, 
estos serán borrados.  Posteriormente el software borra la   memoria y carga el 
programa junto con los coeficientes de sensor, mostrando por último una ventana 
con el programa cargado a la memoria, lo cual significa que la programación fue 
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exitosa, por último presione la tecla Get program para verificar que la herramienta 
quedo programada. 
 
18.Conecte la batería de litio a un batery tester para  la revisión del voltaje de las 
baterías, lel voltaje  para la batería de litio debe estar en el rango entre 3.0v – 3.9v. 
Certifique esta revisión en el check list.  Esta verificación se puede hacer 
previamente en las instalaciones del laboratorio de Tools and Rigs. 
 
19. Luego de haber hecho la prueba en real time se realiza una prueba 
memorizada con un tiempo mínimo de 15 minutos a diferentes ratas de muestreo 
con las baterías que se va utilizar en la prueba de campo. 
  
20. Previo a la salida a campo revise que las roscas estén limpias y en buen 
estado, o-rings lubricados y sin ralladuras, superficie limpia y de ser necesario 
protectores de rosca instalados. 
 
21. Las sondas en pozo deben ser operadas con shock absorber y en lo posible 
con centralizador. 
 
22. Para iniciar registro debemos conectar la batería de litio al puerto de salida de 
la memory gauge, se debe visualizar en el led de la batería 16 destellos regulares 
para el modelo PPS28, PPS25,QM200, Short line y 30 destellos para el modelo 
Bomba Canada Tech que certifica que la memory gauge ha iniciado el registro de 
acuerdo al programa justo cuando termine el ultimo destello.  Registre la hora en 
que finalizan los destellos de luz como hora inicial del registro o “start time”, el 
software solicitará esta información al momento de descargar la información del 
sensor. 
 
23. Conecte el housing de la batería a la memory gauge teniendo cuidado de no 
dañar o desprender el conector  de la batería. 
 
24. Las junturas de toda la herramienta debe estar debidamente apretadas.  Use 
las herramientas adecuadas, nunca use llave para tubo al apretar los sensores 
memorizados. 
 
25. Una vez terminada la prueba en pozo, realice la limpieza de la herramienta 
preferiblemente con varsol al 100% de pureza, ya que éste diluye con facilidad el 
crudo y las impurezas que se adhieren a la superficie de las herramientas (no use 
gasolina, ni acpm, debido a que daña los o-rings o son altamente inflamables). 
  
26. Desconecte el housing de la batería teniendo cuidado de no dañar o 
desprender el conector  de la batería, luego a la lectura de los datos registrados en 
la memoria a través del software memory tools en el menú read, conecte la 
interfaz y la batería de programación a la sonda, el software solicita un nombre de 
archivo para iniciar a descargar los data sets de la memoria del sensor. 
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27. En el proceso de descarga de los datos, el software solicitará el “start time” 
registrado de la prueba. 
 
28. Guarde la data en formato txt, usando la opción “save as” del menú “files” en el 
software memory tools.  Esta data será entregada al cliente y será usada para 
realizar el informe final. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA  31. Lectura de Memory Gauges 

 
30. Nunca almacene los sensores contaminados en su caja de transporte. 
 

9.2 PRUEBAS DE PRESION ESTATICA CON GRADIENTES 

 
La Presión Estática de fondo o Presión de la Formación, es la presión natural a la 
cual se encuentran sometidos los fluidos contenidos en el medio poroso (presión 
de poros); Gradiente es la presión ejercida por unidad de longitud vertical de 
fluido. Las Pruebas de Presión Estática con Gradientes son aquellas en las cuales, 
mediante sensores electrónicos (“Memory Gauges”, “S.R.O.”) o mecánicos 
(Ameradas), se registra la presión y temperatura estáticas en una zona del 
yacimiento. Para esto es necesario que la zona se encuentre completamente 
aislada, por lo que no debe existir flujo desde o hacia el yacimiento; con este fin se 
deben mantener completamente cerradas todas las válvulas de flujo del pozo 
durante todo el transcurso de la prueba. Se debe tener especial cuidado en pozos 
con Completamiento Múltiple (varias zonas produciendo por separado), 
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conociendo claramente el diseño del mismo e identificando las válvulas y 
conexiones correspondientes a cada zona. 
 
PROCEDIMIENTO 
 
1. Solicitar al cliente el Programa de trabajo con el Estado Mecánico del pozo. 
Comprobar que se encuentren todos los datos de interés. 
 
2. Coordinar con el cliente que solicita el servicio el tipo de sensor a utilizar, el 
periodo de registro (Sample rate) al que se deben programar los sensores, la 
profundidad a la cual se van a dejar colgando los registradores, el tiempo de 
duración de la prueba, profundidades a las cuales se va a realizar el registro de los 
Gradientes y el tiempo de duración de los mismos. 
 
3. Comprobar que exista suficiente espacio por debajo de la profundidad donde 
se van a dejar colgados los registradores. Especialmente en caso que esto se 
vaya a hacer utilizando un Mandril de agarre “Lock Mandrel”. En caso de que se 
vaya a salir de tubería y dejar los registradores colgados del cable, se recomienda 
no bajar mas de 30 pies por sobre el fondo del pozo.  
 
4. En caso de que no se especifique en el Programa, determinar con el cliente 
el Delta de Presión por hora que se requiere (generalmente 0.5 – 0.1 psi/hr). 
 
5. Se prepara la unidad de “Slickline” con la sarta elegida para la prueba, la 
corrida de control y una sarta adicional. 
 
6. Preparar las baterías que se van a utilizar teniendo en cuenta el tiempo de 
duración de la prueba y la temperatura de fondo. 
 

 En el caso de baterías Alcalinas, para pozos con una temperatura de fondo 
menor a 200 ºF, deberán tener un voltaje mayor a 8 V y un amperaje superior a 
3.2 A y preferiblemente no haber sido utilizadas en mas de tres pruebas. 
 

 En pozos con una temperatura de fondo superior a 200 ºF se deberán utilizar 
baterías de Litio, las cuales deberán tener un voltaje mayor de 9 V (10.8 V – 11 V) 
y menos de 350 horas de trabajo; éstas deberán ser despasivadas utilizando una 
resistencia de 180 ohm hasta que el voltaje con resistencia sea mayor a 9.8 V. No 
despasivar las baterías por mas de 10 min. A este tipo de baterías no se les mide 
amperaje. 
 
7. Con base en el Programa, el periodo de registro, el tiempo de duración de la 
prueba, el tipo de sensor y demás parámetros estipulados por el cliente, preparar y 
programar los registradores de acuerdo al procedimiento descrito en el numeral 
9.1 del presente manual. 

 

 Realizar prueba con Peso muerto a distintas temperaturas a los sensores. 
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 Ejecutar prueba en tiempo real (REAL TIME TEST). 
 

 Realizar prueba en superficie (de 5 – 15 min) con las baterías seleccionadas 
para la prueba. 
 

 Programar los registradores. 
 
8. Llenar el formato de herramientas “Check list” empleado para los 
registradores. 
 
9. El ingeniero encargado de la operación deberá verificar que en la herramienta 
se encuentren uno o dos Protectores de impactos y uno o dos Centralizadores 
según se requiera, además de las Uniones “Cross over” necesarias para conectar 
los sensores. 
 
10. Con el fin de entregar los datos preliminares (Delta de presión por hora, 
Presión y Temperatura estáticas) en el pozo, se deberá preparar el computador, 
impresora y todos los accesorios necesarios para programar y leer los 
registradores (cable de programación, cable de interfase para tarjeta “pcmcia”, 
tarjeta de interfase “pcmcia”, banana y pines de conexión, caimanes, batería 
adicional, cables de poder, etc.), revisando el buen funcionamiento de cada uno de 
estos elementos. 
 
11. Revisar que en el computador se encuentren cargados los Archivos de 
Calibración de los registradores que se van a utilizar en la prueba. Adicionalmente 
llevar una copia en disquete de los mismos. De igual forma comprobar el correcto 
funcionamiento del software de programación y lectura de éstas. 
 
12. Desplazarse hasta el pozo donde se correrá la prueba. 
 
13. Reportarse con el Supervisor del campo o con el encargado del pozo. 
 
14. Solicitar al encargado del pozo el Estado Mecánico (completamiento) actual, 
verificar el Programa de trabajo y comprobar todos los datos de interés. Establecer 
si se encuentra listo para la toma del registro (válvulas de producción, anular, 
conexiones, etc.). 
 
15. Realizar charla de seguridad y coordinación en conjunto con todo el personal 
involucrado. 
 
16. Con base en el completamiento final del pozo asegurarse que la zona a la 
cual se le va a registrar la presión estática se encuentre completamente aislada, 
por lo tanto que no exista flujo desde o hacia ésta a través de las válvulas de 
producción o del anular, las cuales deberán permanecer completamente cerradas 
durante todo el transcurso de la prueba. 
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17. Armar unidad de “Slickline” y realizar el montaje de equipo “Rig up”. 
 
18. Asegurarse de que las gomas de la Caja de empaques estén en óptimas 
condiciones. 
 
19.  De igual forma al conectar el equipo de presión (Lubricadores, Preventora, 
Caja de empaques, etc.) revisar los empaques. 
 
20. Conectar sarta y realizar corrida de control “Dummy run” hasta la profundidad 
requerida. 
 
21. Conectar la sarta para realizar la prueba; los registradores deberán ser 
conectados y al finalizar desconectados, por el ingeniero encargado de la 
operación, con el fin de asegurarse que éstos no vayan a sufrir algún golpe y a su 
vez apretarlos de tal forma que no se dañen las roscas de los mismos (las cuales 
son delicadas). Verificar que las sondas están funcionando correctamente. 
 
Sarta típica: 
 

 Porta alambre 
 

 Barras de peso 
 

 Unión articulada 
 

 Centralizador 
 

 Registrador Superior 
 

 Protector de impactos 
 

 Registrador Inferior 
 

 Punta 
 
22. Asegurarse del arranque de las dos sondas. Comprobando el sonido de un 
pito continuo durante 30 segundos; ya sea directamente o a través del 
Amplificador, dependiendo del tipo de sonda. 
 
23. Tomar el Cero usando como referencia la cabeza de pozo, haciendo coincidir 
la punta ó el diafragma del sensor inferior con ésta. 
 
Durante todo este proceso se debe tener mucho cuidado para evitar que los 
registradores sufran algún golpe. 
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24. Referenciar el Cero de la herramienta a la altura de la Mesa Rotaria (R.T.E.). 
Antes de bajar la sarta de registro, medir las posiciones de los sensores con 
referencia al Cero de la herramienta. 
 
25. Conectar el Lubricador y subir lentamente la sarta hasta que el Porta alambre 
haga contacto con la Caja de empaques. Cerrar la válvula de desfogue del 
Lubricador (Bleed off valve). 
 
26. Abrir lentamente la válvula de control del pozo. 
 
27. En caso de que antes de empezar a bajar los registradores, éstos hayan 
sufrido algún golpe, se deberá parar la operación, desconectar los registradores, 
verificar su funcionamiento, repetir todos los pasos requeridos para programarlos y 
volverlos a conectar. Si se tiene alguna duda, se deberá cambiarlos por otros que 
se encuentren en perfecto estado. Es preferible perder algunos minutos 
asegurándose de que los registradores se encuentren funcionando perfectamente 
a perder toda la operación. 
 
28. Colocar la cinta de seguridad entre el pozo y la unidad. Igualmente se debe 
colocar cinta alrededor de las válvulas del pozo. 
 
29. Asegurándose de que el pozo tiene cerrada su línea de producción y anular, 
empezar a bajar los registradores a una velocidad que no exceda los 60 pies/min 
hasta la profundidad estipulada, teniendo especial cuidado al pasar por las 
diferentes restricciones que puedan existir en la tubería. 
 
30. Durante el transcurso de la prueba ni el ingeniero ni el operador deberán 
abandonar la locación; ya que éstos son los responsables de la operación deberán 
permanecer siempre en el pozo. 
 
31. De igual forma, como responsables de la operación, no se deberá permitir 
que ninguna persona del equipo de reacondicionamiento ni de cualquier otra 
empresa realicen labores en el pozo durante la prueba ni mucho menos que 
manipulen ninguna de las válvulas del pozo. 
 
32. Realizar el registro de los Gradientes haciendo las paradas correspondientes 
según el Programa por el tiempo estipulado; considerando hacer una parada 
intermedia con tiempo mayor al ordenado (5 minutos mas) para tener como 
referencia. 
 

 Tener en cuenta que los sensores Capacitivos, Piezorresistivos y de Zafiro 
requieren mayor tiempo de estabilización que los de Cuarzo. 
 

 Si es posible, tratar de hacer Gradientes bajando, ya que de acuerdo al 
objetivo del gradiente es más fácil que una herramienta se caliente a que se 
enfríe. 
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33. Registrar el tiempo en que se abren la válvula de control del pozo, la válvula 
de desfogue, en que se empiezan a bajar y a sacar los registradores, en que se 
realiza el registro de los Gradientes con sus respectivas profundidades, al llegar a 
fondo y a superficie y cualquier otro evento que haga parte del desarrollo de la 
operación. 
 
34. Si al ir bajando se encuentra alguna restricción que no permita bajar mas la 
sarta, no se deberá continuar bajando. 
 
35. Al llegar a fondo se debe registrar la tensión del cable. 
 
36. Al llegar a la profundidad estipulada para el registro de la presión y 
temperatura estáticas se frena y asegura la unidad de “Wireline”, se coloca la 
Mordaza del cable (Wireline clamp), se presuriza la Caja de empaques con la 
bomba “Enerpack”, se verifica que no existan fugas y se le informa al encargado 
del pozo la hora a la cual se llegó a ésta profundidad. Una vez mas comprobar con 
el encargado del pozo que se encuentren completamente cerradas todas las 
válvulas de flujo del pozo tanto de producción como del anular. Esperar el tiempo 
ordenado para el registro de la presión y temperatura estáticas. 
 
37. Una vez finalizado el registro de presión y temperatura estáticas en el tiempo 
establecido y si no se ordena alargar mas el tiempo de registro, se retira la 
Mordaza del cable, se despresuriza la Caja de empaques y se empieza a sacar la 
sarta de registro a una velocidad no mayor de 60 pies/min, realizando las paradas 
a las profundidades estipuladas en el Programa para el registro de los Gradientes. 
Tener especial cuidado al pasar por la entrada de la tubería de igual forma que por 
las diferentes restricciones de la misma. 
 
38. Una vez en superficie, estando seguro de que la sarta completa se encuentra 
sobre la válvula de control, se cierra ésta y se drena la presión del Lubricador. 
 
39. Con mucho cuidado desconectar y levantar un poco el Lubricador. 
 
40. Desconectar los registradores de la sarta de herramientas y colocarlas sobre 
los burritos en un sitio seguro mientras se desacoplan completamente. 
 
41. Desconectar los registradores, limpiarlos, realizar lectura y reportar los 
valores obtenidos de: 
 

 Presión estática. 

 Temperatura estática. 

 Profundidad de registro. 

 Zona(s) probada(s). 
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 Delta de presión en la última hora. 

 
Si este último valor es mayor que el establecido por el cliente, se deberá informar 
inmediatamente al encargado del pozo y al ingeniero representante de la empresa 
operadora para que éste decida si es necesario repetir la prueba. 
 
42. Si se ordena bajar nuevamente, revisar y reprogramar sondas, probar 
baterías y repetir pasos anteriores; de lo contrario desmontar el equipo. 
 
43. Una vez terminado el proceso de desmonte “Rig down”, recoger las 
herramientas, revisar que no queden desechos ni residuos de ningún tipo en la 
locación y entregar el pozo al encargado en las mismas condiciones, de 
funcionamiento y limpieza, en que fue encontrado. 
 
44. Si no se han leído los registradores en el pozo, deberán leerse 
inmediatamente al llegar a la base y reportar al ingeniero representante de la 
empresa operadora los valores establecidos anteriormente; de igual forma se 
deberá realizar un informe preliminar, el cual deberá ser enviado vía Fax o e-mail 
al ingeniero encargado del pozo en un lapso no mayor de 24 horas de haber 
terminado la prueba. 
 
45. Cuarenta y ocho horas después se debe hacer entrega del reporte completo, 
junto con una copia en disquete de los datos leídos por los registradores, de 
acuerdo con el formato utilizado para cada cliente. 
 
 

9.3 PRUEBAS DE GRADIENTES DINAMICOS DE PRESION Y 
TEMPERATURA 

 
Las Pruebas de Gradientes Dinámicos de Presión y Temperatura se utilizan 
ampliamente para registrar las condiciones del pozo Fluyendo, con diversos 
propósitos, como son conocer la presión de fondo fluyendo del pozo “Pwf”, 
determinar la presión de descarga de bombas de subsuelo (pozos con bombeo 
electrosumergible), conocer el estado de las válvulas de “Gas lift” y establecer el 
punto de entrada de gas (pozos con Gas lift), encontrar fugas y entradas en la 
tubería, etc. 
 
Este tipo de pruebas tiene la ventaja de que se realiza sin afectar en absoluto las 
condiciones del pozo, ya que no es necesario cerrar el pozo para su ejecución, 
manteniendo de esta forma la producción estable. 
 
También se puede realizar previa, posteriormente o en conjunto con otro tipo de 
pruebas de pozo como pruebas de restauración de presión, pruebas de 
producción, etc. 
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Se debe tener especial cuidado en pozos que presenten condiciones inestables, 
baches de gas, altas ratas de flujo o en pozos de gas, extremando las medidas de 
seguridad. 
 
Al igual que en los demás tipos de pruebas, antes de empezar la operación se 
deben revisar con cuidado el estado de todas las válvulas de flujo del pozo tanto 
de la tubería de producción como del anular. 
 
PROCEDIMIENTO 
 
1. Observar todas las debidas instrucciones de seguridad. 
 
Tener en cuenta los pasos pertinentes estipulados en los procedimientos para 
Armado, Corrida de control y Pruebas de Presión Estática con Gradientes. 
 
2. Antes de salir para el pozo a realizar la operación, se debe realizar una 
minuciosa y completa revisión de los sensores, baterías, herramientas y demás 
elementos necesarios. 
 
3. Al llegar a la locación, discutir el trabajo a realizar con el representante de la 
compañía operadora y/o el encargado del pozo e indagar los siguientes aspectos: 
 

 Presiones del pozo (en cabeza THP, CHP y fondo BHP). 
 

 Máxima presión de cierre. 
 

 Profundidad de registro. 
 

 Profundidades de las paradas para el registro de los Gradientes y el tiempo de 
duración de los mismos. 
 

 Registros anteriores de trabajos realizados, pruebas de presión, problemas 
encontrados, etc. 
 

 Restricciones y existencia de herramientas de control de subsuelo (válvulas de 
seguridad, válvulas cheques, válvulas de drene, tapones, Camisas de circulación, 
Nippless, Nipplessillas, Mandriles, etc.), diámetros y profundidades de las mismas. 
 

 Condiciones especiales del pozo. 
 

 Parafina. 
 
 Carbonatos. 
 
 Arena. 
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 Desviación. 
 
 Salinidad del agua de producción, etc. 

 

 Desde hace cuanto tiempo se encuentra el pozo cerrado, si este ha sido 
cerrado. 
 

 Solicitar copia del Estado Mecánico (completamiento) actual, verificar el 
Programa de trabajo y comprobar todos los demás datos de interés. 
 

 Establecer si se encuentra listo para la toma del registro (válvulas de 
producción, anular, conexiones, etc.). 
 
4. Determinar con el ingeniero representante de la compañía operadora las 
profundidades a las cuales se deben hacer las paradas para el registro de los 
Gradientes. 
 

 En caso de que no se suministre esta información, se recomienda hacer 
paradas cada 1000 – 2000 pies hasta 1500 pies por encima de la máxima 
profundidad de registro y posteriormente cada 300 pies hasta ésta. 
 

 En el caso de pozos con “Gas lift”, además de seguir el criterio anterior, 
también se deben hacer paradas a aproximadamente 20 – 30 pies por encima y 
por debajo de cada uno de los Mandriles. 
 

 El tiempo de duración de las paradas está determinado por el tipo de sensor 
empleado y el tiempo de estabilización del mismo. Generalmente es de 8 – 12 
min. 
 

 También se debe tener en cuenta el comportamiento de las condiciones del 
pozo (presión en cabeza de la tubería de producción, presión en cabeza de la 
tubería de revestimiento, presión de inyección, diferencial de presión en platina de 
orificio, etc.), las cuales deben permanecer invariables durante todo el transcurso 
de la prueba. En caso contrario (baches de gas, cambios bruscos en la 
producción, picos o caídas en las gráficas de los registradores de superficie 
(Barton), etc.), se deberá informar inmediatamente al ingeniero representante de la 
compañía operadora, esperar hasta estabilizar completamente y si es necesario, 
alargar el tiempo de registro. 
 

 Entre menos estables se presenten las condiciones de producción, deberá ser 
mayor el tiempo de duración de las paradas. 
 
5. Observar y registrar: 
 

 Presión en cabeza. 
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 Presión en la línea. 
 

 Diámetro del choque. 
 

 Presión en el anular. 
 

 Presión de inyección. 
 

 Diferencial (caída) de presión en platina de orificio. 
 
6. Indagar la rata de flujo del pozo (caudal), tipo de fluido, relación gas-aceite 
“GOR”. 
 
7. Si el pozo tiene válvula de seguridad (Flapper), verificar que ésta se 
encuentre asegurada. 
 
8. Realizar charla de seguridad, armar unidad y realizar montaje de equipo. 
 
9. No cerrar el pozo a menos que sea estrictamente necesario y sólo con la 
autorización del encargado del mismo. No tocar ni operar válvulas sin la 
autorización del representante de la compañía operadora. 
 
10. Preparar el pozo para el registro. Retirar las herramientas de control de 
subsuelo necesarias. 
 
11. Conectar sarta y realizar corrida de control, como mínimo hasta la 
profundidad de registro. La realización de una corrida de control, antes de bajar 
con los registradores es obligatoria. 
 
12. Si se conoce o sospecha que el pozo es desviado o presenta algún tipo de 
problema, se recomienda colocar una pequeña barra de peso de 2 – 3 pies por 
debajo de los martillos (de menor peso que el resto de la sarta), al igual que un 
calibrador de tubería “Gauge cutter” (de mayor diámetro que el resto de la sarta) y 
al ir bajando recoger cable por lo menos una vez cada 500 pies, especialmente 
por debajo de 3000 – 5000 pies de profundidad. 
 
Al realizar esta operación se deberá recoger el suficiente cable para asegurarse 
que la sarta sube libremente y no se está experimentando solamente el 
recogimiento debido al estiramiento del cable. 
 
13. Colocar suficiente peso en la sarta, especialmente si el pozo produce por 
baches, de igual forma que si el pozo tiene alto caudal de flujo o alta presión en 
cabeza. 
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14. Tener especial cuidado al empezar a bajar la sarta, sobre todo los primeros 
200 pies, mientras ésta empieza a ganar peso, y al pasar por las diferentes 
restricciones de la tubería y si es necesario se deberá chocar el pozo. 
 
15. Preparar y conectar los registradores para la prueba (numeral 9.1 del 

presente manual). Anotar el tiempo exacto en el cual se conectan los 
registradores, sus números de serie y rangos de operación. Verificar que las 
sondas están funcionando correctamente. 
 
16. Conectar los registradores al resto de la sarta de herramientas. 
 
Sarta recomendada: 
 

 Porta alambre. 
 

 Barras de peso. 
 

 Unión articulada. 
 

 Centralizador. 
 

 Registrador Superior. 
 

 Protector de impactos. 
 

 Registrador Inferior. 
 

 Punta. 
 
17. Si la sarta es muy larga se puede usar una Unión articulada entre los 
registradores, especialmente en pozos desviados. Sin embargo esto no se debe 
hacer en pozos con alta rata de flujo, sobre todo en pozos de gas, debido a las 
altas vibraciones que se presentan. 
 
18. Cuando se sospecha la presencia de arena, se recomienda utilizar Martillos 
articulados “Knucle jars” en la sarta de registro para realizar la prueba. 
 
19. Asegurarse del arranque de las dos sondas. 
 
20. Tomar el Cero usando como referencia la cabeza de pozo. 
 
Durante todo este proceso se debe tener mucho cuidado para evitar que los 
registradores sufran algún golpe. 
 
21. Referenciar el Cero de la herramienta a la altura de la Mesa Rotaria. 
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22. Conectar el Lubricador y subir lentamente la sarta hasta que el Porta alambre 
haga contacto con la Caja de empaques. 
 
23. Comprobar que las válvulas y el diámetro del choque se encuentran en la 
posición correcta. 
 
24. Abrir lentamente la válvula de control del pozo y bajar la sarta de registro a 
una velocidad consistente y razonable, a máximo 60 pies/min, hasta la 
profundidad estipulada. Disminuir la velocidad y pasar con mucho cuidado a través 
de las diferentes restricciones de la tubería. 
 
Se deben evitar todo tipo de cambios bruscos de velocidad, paradas repentinas o 
martilleos de la línea. 
 
25. Registrar cualquier momento en el cual se detenga el movimiento de la línea 
y de todos los eventos que puedan afectar el registro. 
 
Además de anotar el tiempo en el cual se realizan las paradas para el registro de 
los Gradientes, también se debe anotar las profundidades exactas de las mismas. 
 
26. Realizar el registro de los Gradientes preferiblemente mientras se esté 
Bajando la sarta dentro del pozo y no sacando, para evitar el efecto de Histéresis. 
Sin embargo para el caso de Gradientes Dinámicos también se acostumbra hacer 
algunas paradas subiendo parar confirmar. 
 
27. Faltando 300 pies para llegar a la profundidad de registro, disminuir la 
velocidad y parar al llegar a la profundidad exacta de registro, anotando el tiempo 
exacto de llegada. Tener en cuenta la altura de la mesa rotaria. 
 
28. Cuando se realicen pruebas muy extensas, se pueden dejar los registradores 
en el pozo usando un Colgador “Hanger tool” (Lock mandrel, Collar lock, Bomb 
hanger, etc.), eliminando de esta forma la necesidad de dejar las sondas 
suspendidas del cable por largos periodos de tiempo. 
 
29. Al terminar el tiempo de registro estipulado, empezar a sacar a una velocidad 
inferior a 60 pies/min. Tener cuidado con las diferentes restricciones, 
especialmente con la entrada de la tubería. 
 
30. Una vez en superficie, estando seguro de que la sarta completa se encuentra 
sobre la válvula de control, se cierra ésta, se drena la presión del Lubricador y se 
desconectan los registradores. 
 
31. Luego de desconectar los registradores de la sarta y recuperar la 
información, revisar los datos y la gráfica general del registro y entregar al cliente y 
al encargado del pozo los valores obtenidos de: 
 

 Presión de fondo fluyendo “Pwf”. 
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 Temperatura de fondo fluyendo. 
 

 Profundidad de registro. 
 

 Zona(s) probada(s). 
 

 Delta de presión en la última hora. 
 
32. Llenar el encabezado “Heading information”, para cada registrador, con la 
siguiente información: 
 

 Número de serie del sensor y ubicación (Superior o Inferior). 
 

 Tipo de sensor (Quartz, Strain gauge, Capacitance). 
 

 Fecha. 
 

 Nombre del pozo y campo. 
 

 Profundidad, zonas, etc. 
 
33. Limpiar cuidadosamente los registradores y guardarlos en sus respectivas 
cajas. 
 
34. Realizar el desmontaje del equipo de “Wireline”, recoger las herramientas, 
revisar que no queden desechos en la locación y entregar el pozo al encargado en 
las mismas condiciones en que se recibió. 
 
35. Realizar un informe preliminar y enviar vía Fax o e-mail al ingeniero 
encargado del pozo en un lapso no mayor de 24 horas de haber terminado la 
prueba. 
 
36. Cuarenta y ocho horas después se debe hacer entrega del reporte completo, 
junto con una copia en disquete de los datos leídos por los registradores, para 
cada zona; de acuerdo con el formato utilizado para cada cliente. 

9.4 PRUEBAS DE RESTAURACION Y DESCENSO DE PRESION “BUILD UP – 
FALL OFF” CON VALVULA DE CIERRE EN FONDO 

 
En las Pruebas de Restauración de Presión “Build up” el pozo es cerrado luego de 
un periodo de flujo inicial (idealmente a una rata de flujo constante), registrando el 
aumento de la presión del fondo del pozo durante todo este proceso. El posterior 
análisis de los datos obtenidos, generalmente solo requiere ligeras modificaciones 
con respecto a las técnicas usadas para la interpretación de Pruebas de Caída de 
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Presión “Drawdown” con caudal constante. La principal ventaja de las pruebas de 
“Build up” es que permiten conseguir más fácilmente la condición de flujo 
constante (ya que la rata de flujo es cero). 
 
De igual forma también presenta algunas desventajas como son: 
 

 Puede resultar difícil mantener la rata de producción constante antes del cierre, 
en particular por que puede ser necesario cerrar el pozo brevemente para correr 
y/o sentar los registradores dentro del pozo. 
 

 Otra desventaja es la perdida de producción mientras el pozo permanece 
cerrado. 
 
En las Pruebas de Descenso de Presión en pozos inyectores “Fall off”, de manera 
análoga a las pruebas de “Build up”, se mide la caída de presión posterior al cierre 
de un pozo, en este caso inyector. 
 
Estas presentan la ventaja de que generalmente es más fácil de controlar las ratas 
de inyección que las de producción, sin embargo el posterior análisis de los 
resultados de la prueba puede ser un poco más complicado debido a los efectos 
de flujo multifásico, a menos que el fluido inyectado sea igual al fluido original del 
reservorio. 
 
 
PROCEDIMIENTO PARA EJECUCION DE PRUEBAS DE RESTAURACION DE 
PRESION CON VALVULA DE CIERRE EN FONDO 
 

Las Pruebas de Restauración de Presión con Cierre en Fondo se pueden correr 
en pozos bien sea con levantamiento artificial “Gas lift”, bombeo mecánico o 
bombeo hidráulico, además de pozos en flujo natural y pozos inyectores. 
 
Para el caso de pozos que producen por BOMBEO MECANICO se tiene: 
 
1. Antes de salir para el pozo a realizar la prueba se deben seguir los siguientes 
pasos preliminares en la base de operaciones: 
 

 Probar y asegurarse del perfecto funcionamiento de la Válvula de Cierre en 
Fondo y de los registradores. 
 

 Despasivar (para el caso de baterías de Litio) y medir los voltajes de todas las 
baterías que se van a utilizar en la prueba; tanto de los registradores como de la 
Válvula. 
 

 Programar y realizar prueba de la Válvula en superficie, verificando que 
arranque con la batería para la prueba. 
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 Realizar prueba de la Válvula en laboratorio con presión. 
 

 Reemplazar todos los empaques “O-rings” de la Válvula por otros que se 
encuentren nuevos y en perfecto estado. 
 

 Comprobar que los empaques “V-Packings” del Mandril de agarre a utilizar en 
la prueba se encuentren en perfecto estado. 
 
2. Se requiere sacar sarta de varillas con bomba de subsuelo, tubería y bajar 
posteriormente sarta de completamiento que incluya un empaque si el pozo 
produce con ancla excéntrica de gas, para aislar el anular y evitar así el efecto de 
almacenamiento “Wellbore Storage” a través del anular, una vez haya cerrado la 
Válvula en el extremo de la tubería de producción. 
 
3. Colocar un Nipples (Setting nipple tipo F ó R si se tiene completamiento tipo 
BAKER o Landing nipple XN si se trata de completamiento tipo OTIS), una junta 
por debajo o las requeridas de acuerdo al diseño del bombeo donde sienta la 
bomba, para sentar allí la Válvula de Cierre en Fondo. 
 
Debajo del Nipples donde se sienta la Válvula, colocar un tubo ranurado de 20 
pies con un tapón en el extremo por seguridad con los registradores. 
 
El diámetro del Nipples debe ser preferiblemente menor que el de la Nipplessilla 
donde sienta la bomba de subsuelo, para evitar problemas al momento de pasar 
por la Nipplessilla con la Válvula. 
 

Nipplessilla de 3 ½¨  Nipples de 2 7/8¨ 
 

Nipplessilla de 2 7/8¨ Nipples de 2 3/8¨ 
 
Además se debe probar primero en superficie que el Mandril de agarre con 
empaques pase libremente por la Nipplessilla, antes de bajarla dentro del pozo. 
 
Es importante tener en cuenta la relación de diámetros en lo que tiene que ver con 
la Nipplessilla, Nipples y otros elementos de la sarta como uniones “Cross over”, 
ya que no se debe pasar el tope de la velocidad crítica de fluidos en tuberías, para 
no correr riesgos de desacoples derivados de las fuerzas axiales generadas por el 
flujo turbulento. 
 
4. Armar unidad y efectuar corrida de control con Cortador de parafina, Bloque 
de impresión ó Caja ciega para asegurar que no haya obstrucción alguna en el 
momento de ir a correr la Válvula. 
 
5. Programar Válvula de Cierre en Fondo para un periodo de flujo X de modo 
que se accione y cierre en fondo por un lapso equivalente a tres veces el tiempo 
de flujo (3X). 
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Tiempo de cierre = 3 * Tiempo de flujo. 

 
Confirmar en el computador el tiempo de cierre. 
 
Al programar la Válvula, asegurarse de que el momento del cierre coincida con el 
periodo de máxima adquisición de los registradores. 
 
6. Programar dos (2) registradores, (numeral 9.1) con máximo periodo de 

registro dos horas antes y dos horas después del cierre, para tener mayor 
adquisición en los primeros tiempos del disturbio de presión. 
 
Al programar los registradores, asegurarse de que el periodo de máxima 
adquisición de los mismos coincida con el momento del cierre de la Válvula. 
 
7. Para la programación de los registradores así como de la Válvula de Cierre 
en Fondo se debe tener en cuenta el tiempo que se demora en armar, bajar y 
sentar la Válvula con sarta de registro, bajar y sentar bomba de subsuelo y poner 
el pozo en producción, el tiempo de flujo requerido, periodo de tiempo adicional, 
etc. 
 
8. Verificar que la Válvula y las sondas están funcionando correctamente y 
armar sarta para bajar a sentar Válvula de Cierre en Fondo con que se registrará 
en la zona inferior  así: 
 

 Portaalambre    1.5¨ x  0.6´ 
 

 Barras de peso    1.5¨ x  10´ ó 15´ 
 

 Martillo hidráulico   1.5¨ x  3´ 
 

 Martillo mecánico    1.5¨ x  5´ 
 

 Unión articulada   1.5¨ x  0.6´ 
 

 Bajante (Pulling/Running Tool) 2.25¨x  1´ 
 

 Mandril de agarre  2.25¨x  1.5´ 
 

 Sección de Igualizar    1.69¨x  1´ 
 

 Actuador     1.69¨x  2´ 
 

 Electrónica y batería  1.69¨ x  4´ 
 

 Protector de impactos  1.5¨ x  1.5´ 
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 Registrador Superior  1.5¨ x  3.6´ 
 

 Centralizador     1.5¨ x  2´ 
 

 Registrador Inferior  1.5¨ x  3.6´ 
 

 Nariz 
 
9. Asegurarse del arranque de las dos sondas. 
 
10. Tener mucho cuidado al conectar la sarta de que ni los registradores ni la 
Válvula lleguen a sufrir algún golpe. 
 
11. Bajar y sentar Válvula con sarta de registro y retirar sarta del pozo. 
 
12. Una vez sentada la Válvula de Cierre en Fondo, bajar la sarta de varillas con 
bomba de subsuelo, sentar y poner el pozo en producción. 
 
Durante este periodo de flujo, el pozo se debe poner a prueba para determinar así 
condiciones estables de producción y asegurarse también de que la Válvula haya 
cerrado, pues luego de este evento el caudal Q en la prueba será cero (0 BFPD). 
 
13. Después del cierre de la Válvula, una vez se cumpla el periodo de flujo 
estipulado, cerrar el pozo en superficie por seguridad y parar el bombeo. 
 
Se debe tener en cuenta el tiempo que se demora el émbolo en bajar 
completamente y producirse el cierre de los orificios de flujo, aproximadamente 3 
minutos, para realizar el cierre en superficie. 
 
14. Comprobar que no existan fugas y que se encuentren completamente 
cerradas todas las válvulas de flujo del pozo tanto de producción como del anular. 
 
15. Luego de terminado el periodo de cierre, sacar bomba con sarta de varillas. 
 
16. Armar unidad de “SLICKLINE” y bajar a igualar presiones, con la siguiente 
sarta: 
 

 Porta alambre   1.5¨ x  0.6´ 
 

 Barras de peso    1.5¨ x  10´ ó  15´ 
 

 Martillo hidráulico   1.5¨ x  3´ 
 

 Martillo mecánico    1.5¨ x  5´ 
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 “Prong” Igualizador  * 
 
*    Antes de salir hacia el pozo a realizar la operación, se debe seleccionar el 
Igualizador apropiado y medir en la base de operaciones su longitud y diámetro 
externo. Confrontando con la sección de igualizar de la Válvula y el Mandril de 
agarre de la prueba, comprobar que ajuste exactamente y parta el pin igualizador. 
 
17. Cuando se rompa el pin igualizador, se debe dejar de un día para otro (24 
horas) igualando presiones, especialmente si se trata de crudos pesados, para no 
tener problemas de entorchamiento del cable cuando se baje a pescar la Válvula. 
 
18. Observar el comportamiento de las presiones en cabeza y esperar hasta 
igualizar presiones completamente. 
 
19. Estando seguros de que se han igualado presiones, bajar a pescar Mandril 
de agarre con Válvula y sarta de registro así: 
 

 Porta alambre    1.5¨ x  0.6´ 
 

 Barras de peso    1.5¨ x  10´ ó  15´ 
 

 Martillo hidráulico   1.5¨ x  3´ 
 

 Martillo mecánico    1.5¨ x  5´ 
 

 Pescante    2.25¨x  1´ 
 
20. Luego de enganchada la Válvula, para estar seguros de que ha sido 
desasentada, verificar el incremento de peso en el Dial del Indicador de peso 
(Martin Decker), el cual debe ser de aproximadamente 40 ó 50 lbs; de lo contrario 
la Válvula no viene enganchada y se ha roto el pin del pescante. 
 
21. Bajar información y entregar datos preliminares al cliente, y con los datos de 
yacimientos y de la prueba de producción realizada durante el flujo, realizar 
interpretación partiendo del modelo más generalizado (flujo radial homogéneo, con 
comportamiento infinito). 
 
22. Entregar reporte preliminar 24 horas después de terminada la prueba. 48 
horas después de la corrida, se debe entregar el reporte final. 
 
Cuando se trata de pozos con BOMBEO HIDRAULICO que normalmente son 
completados con empaque, será: 
 
1. Armar unidad y pescar bomba hidráulica. 
 
2. Pescar “Standing valve”. 
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3. Efectuar corrida de control, con herramienta de diámetro similar al de la sarta 
a correr con la Válvula de Cierre en Fondo. 
 
4. Programar Válvula de Cierre en Fondo para un periodo de flujo X de modo 
que se accione y cierre en fondo por un lapso equivalente a tres veces el tiempo 
de flujo (3X). 
 
5. Programar dos (2) registradores (numeral 9.1) con máximo periodo de 

registro dos horas antes y dos horas después del cierre, para tener mayor 
adquisición en los primeros tiempos del disturbio de presión. 
 
6. Armar sarta para bajar a sentar Válvula de Cierre en Fondo con que se 
registrará en la zona inferior así: 
 

 Porta alambre    1.5¨ x  0.6´ 
 

 Barras de peso    1.5¨ x  10´ ó 15´ 
 

 Martillo hidráulico   1.5¨ x  3´ 
 

 Martillo mecánico    1.5¨ x  5´ 
 

 Unión articulada   1.5¨ x  0.6´ 
 

 Bajante    2.25¨x  1´ 
 

 Mandril de agarre   2.25¨x  1.5´ 
 

 Sección de Igualizar    1.69¨x  1´ 
 

 Actuador      1.69¨x  2´ 
 

 Electrónica y batería  1.69¨x  4´ 
 

 Protector de impactos  1.5¨ x  1.5´ 
 

 Registrador Superior    1.5¨ x  3.6´ 
 

 Centralizador     1.5¨ x  2´ 
 

 Registrador Inferior    1.5¨ x  3.6´ 
 

 Nariz 
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7. Luego de sentar la Válvula, sentar “Standing valve”, bomba hidráulica y poner 
el pozo en producción, colocándolo en prueba. 
 
8. Al finalizar el flujo cerciorarse de que la Válvula haya cerrado, observando la 
caída de presión en cabeza; cerrar el pozo en superficie por seguridad. 
 
9. Comprobar que no existan fugas y que se encuentren completamente 
cerradas todas las válvulas de flujo del pozo tanto de producción como del anular. 
 
10. Cuando haya terminado el periodo de cierre, armar unidad, para pescar 
bomba hidráulica y “Standing valve”. 
 
11. Luego de terminado el periodo de cierre, armar unidad y bajar a igualar 
presiones, con la siguiente sarta: 
 

 Porta alambre    1.5¨ x  0.6´ 
 

 Barras de peso    1.5¨ x  10´ ó  15´ 
 

 Martillo hidráulico   1.5¨ x  3´ 
 

 Martillo mecánico    1.5¨ x  5´ 
 

 Igualizador 
 
12. Cuando se rompa el pin igualizador, se debe dejar de un día para otras (24 
horas) igualando presiones, especialmente si se trata de crudos pesados, para no 
tener problemas de entorchamiento del cable cuando se baje a pescar la Válvula. 
 
13. Estando seguros de que se han igualado presiones, bajar a pescar Mandril 
de agarre con Válvula y sarta de registro así: 
 

 Porta alambre    1.5¨ x  0.6´ 
 

 Barras de peso    1.5¨ x  10´ ó  15´ 
 

 Martillo hidráulico   1.5¨ x  3´ 
 

 Martillo mecánico    1.5¨ x  5´ 
 

 Pescante    2.25¨x  1´ 
 
14. Luego de enganchada la Válvula, para estar seguros de que ha sido 
desasentada, verificar el incremento de peso en el Dial, el cual debe ser de 
aproximadamente 40 ó 50 lbs; de lo contrario la Válvula no viene enganchada y se 
ha roto el pin del pescante. 
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15. Bajar información y entregar datos preliminares al cliente, y con los datos de 
yacimientos y de la prueba de producción realizada durante el flujo, realizar 
interpretación partiendo del modelo más generalizado (flujo radial homogéneo, con 
comportamiento infinito). 
 
16. Entregar reporte preliminar 24 horas después de terminada la prueba. 48 
horas después de la corrida, se debe entregar el reporte final. 
 
Para el caso de pozos con “GAS LIFT”, pozos en FLUJO NATURAL y pozos 
INYECTORES, el procedimiento es el siguiente: 
 
1. Armar unidad y efectuar corrida de control, con herramienta de diámetro 
similar al de la sarta a correr con la Válvula de Cierre en Fondo. 
 
2. Programar Válvula de Cierre en Fondo para un periodo de flujo X de modo 
que se accione y cierre en fondo por un lapso equivalente a tres veces el tiempo 
de flujo (3X). 
 
3. Programar dos (2) registradores (numeral 9.1) con máximo periodo de 
registro dos horas antes y dos horas después del cierre, para tener mayor 
adquisición en los primeros tiempos del disturbio de presión. 
 
4. Armar sarta para bajar a sentar Válvula de Cierre en Fondo con que se 
registrará en la zona inferior así: 
 

 Porta alambre 
 

 Barras de peso 
 

 Martillo hidráulico 
 

 Martillo mecánico 
 

 Unión articulada 
 

 Bajante 
 

 Mandril de agarre 
 

 Sección de Igualizar 
 

 Actuador 
 

 Electrónica y batería 
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 Protector de impactos 
 

 Registrador Superior 
 

 Centralizador 
 

 Registrador Fondo 
 

 Nariz 
 
5. Recuerde colocar suficiente peso en la sarta, especialmente si el pozo 
produce por baches, de igual forma que si el pozo tiene alto caudal de flujo o alta 
presión en cabeza. 
 
6. Comprobar que las válvulas y el diámetro del choque se encuentran en la 
posición correcta. 
 
7. Iniciar a bajar una velocidad máxima de 60 pies/min, teniendo especial 
cuidado de que el fluido no me devuelva la sarta, si esto ocurre, chocar un poco el 
pozo sin llegar a cerrarlo totalmente, para evitar la desestabilización. 
 
8. Tener especial cuidado al empezar a bajar la sarta, sobre todo los primeros 
200 pies y al pasar por las diferentes restricciones de la tubería y si es necesario 
se deberá chocar el pozo. 
 
9. No cerrar el pozo a menos que sea estrictamente necesario y sólo con la 
autorización del encargado del mismo. 
 
10. Sentar Válvula con registradores. 
 
11. Luego de sentar la Válvula, poner el pozo en producción, colocándolo en 
prueba. 
 
12. Después de cerrar el pozo para poder sentar, teniendo aun la sarta adentro, 
se deberá abrir muy despacio para el periodo de flujo. Es muy importante hacer 
esto muy despacio, observando con atención la tensión del cable en el registrador 
de señal (Dial). 
 
13. Al finalizar el flujo cerciorarse de que la Válvula haya cerrado, observando la 
caída de presión en cabeza; cerrar el pozo en superficie por seguridad. 
 
14. Comprobar que no existan fugas y que se encuentren completamente 
cerradas todas las válvulas de flujo del pozo tanto de producción como del anular. 
 
15. Luego de terminado el periodo de cierre, armar unidad y bajar a igualar 
presiones, con la siguiente sarta: 
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 Portaalambre 
 

 Barras de peso 
 

 Martillo hidráulico 
 

 Martillo mecánico 
 

 Igualizador 
 
16. Cuando se rompa el pin igualizador, se debe dejar de un día para otro (24 
horas) igualando presiones, especialmente si se trata de crudos pesados, para no 
tener problemas de entorchamiento del cable cuando se baje a pescar la Válvula. 
 
17. Estando seguros de que se han igualado presiones, bajar a pescar Mandril 
de agarre con Válvula y sarta de registro así: 
 

 Porta alambre 
 

 Barras de peso 
 

 Martillo hidráulico 
 

 Martillo mecánico 
 

 Pescante 
 
18. Luego de enganchada la Válvula, para estar seguros de que ha sido 
desasentada, verificar el incremento de peso en el Dial, el cual debe ser de 
aproximadamente 40 ó 50 lbs; de lo contrario la Válvula no viene enganchada y se 
ha roto el pin del pescante. 
 
19. Bajar información y entregar datos preliminares al cliente, y con los datos de 
yacimientos y de la prueba de producción realizada durante el flujo, realizar 
interpretación partiendo del modelo más generalizado (flujo radial homogéneo, con 
comportamiento infinito). 
 
20. Entregar reporte preliminar 24 horas después de terminada la prueba.  48 
horas después de la corrida, se debe entregar el reporte final. 
 

9.5 PRUEBAS DE RESTAURACION DE PRESION CON CIERRE EN 
SUPERFICIE 
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Las Pruebas de Restauración de Presión utilizando registradores electrónicos con 
Cierre en Superficie se pueden realizar de cinco maneras: 
 

1. Sentando registradores a través de Colgadores “Hanger” en Nippless 
(Landing nipples ó Setting nipples). 

 
2. Bajando registradores y dejando colgados con guaya. 

 
3. Bajando con Portaregistradores “Gauge Carrier” en la sarta de tubería. 

 
4. Utilizando registradores de instalación permanente “Permanent Instalate 
Gauges” en la sarta de tubería. 

 
5. Con sistemas de registro en superficie (P.D.H. – Centrilift ó P.S.I. – Reda), 
que son sensores de presión y temperatura, cuando se utiliza sistema de 
bombeo electrosumergible. 

 
Para los casos 3, 4 y 5 sencillamente luego de un periodo de flujo estable, se para 
el pozo y se realiza el cierre en superficie tanto de las válvulas de producción 
laterales “Wing valve” como las válvulas del anular y asegurarse de que no se 
presente ninguna fuga durante el cierre. 
 
Para los casos 1 y 2 se tiene: 
 
 
PROCEDIMIENTO PARA EJECUCION DE PRUEBAS DE RESTAURACION DE 
PRESION CON CIERRE EN SUPERFICIE SENTANDO REGISTRADORES CON 
COLGADOR 
 
1. Coordinar con el cliente que solicita el servicio, el tipo de sensor a utilizar, el 
periodo de registro al que se deben programar los sensores, la profundidad a la 
cual se van a dejar colgando los registradores, el tiempo de duración de la prueba, 
etc. 
 
2. Solicitar al ingeniero (cliente) el Programa de trabajo a realizar con el Estado 
Mecánico del pozo y de acuerdo a las condiciones del pozo, seleccionar 
herramientas para la prueba y corrida de control, tipo de batería y funda “Housing” 
a bajar y los registradores a emplear. 
 
3. Determinar con el cliente (si no está especificado en el Programa) el Delta de 
presión por hora que se requiere. Esto debido a que algunas compañías solicitan 
desde 0.5 psi/hr hasta 0.1 psi/hr. 
 
4. Una vez establecidas las condiciones, se solicitan al laboratorista los 
sensores a utilizar y se reciben a satisfacción, teniendo en cuenta pruebas con 
Peso muerto a distintas temperaturas, que se le corren a todo sensor antes de ser 
bajado a un pozo. 
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5. Preparar unidad con la sarta adecuada para la prueba y la corrida de control 
según los diámetros mínimos que se tengan en el pozo; y se colocará una sarta 
adicional en caso de que se requiera. 
 
6. Se desplaza el personal (operador, 2 auxiliares, ingeniero) hasta el pozo 
donde se correrá la prueba. 
 
7. Estando en la localización reportarse al encargado del pozo (si hay equipo de 
reacondicionamiento) o al supervisor del área para solicitar el Estado Mecánico 
actual del pozo (por si han cambiado a última hora la sarta) y explicarle a él y sus 
subalternos (si los hay) el tipo de trabajo que se realizará. 
 
8. Indagar con el supervisor o “Toolpusher” las condiciones actuales del pozo y 
establecer si se encuentra listo para la toma del registro (válvulas de producción, 
anular, conexiones, etc.). 
 
9. Realizar charla de seguridad en conjunto con el personal del equipo (si lo 
hay) para que tanto unos como otros conozcan las señales y normas que rigen las 
operaciones en la locación. 
 
10. Armar unidad y efectuar corrida de control a la profundidad requerida y con la 
herramienta acordada. 
 
11. Asegurarse de que las gomas de la Caja de empaques estén en óptimas 
condiciones. 
 
12. De igual forma al conectar el equipo de presión (Lubricadores, Preventora, 
Caja de empaques, etc.) revisar los empaques. 
 
13. Programar las dos sondas de acuerdo al Programa (numeral 9.1). Verificar 

que las sondas están funcionando correctamente y armar sarta para registrar así: 
 

 Portaalambre. 
 

 Barras de peso. 
 

 Martillo hidráulico. 
 

 Martillo mecánico. 
 

 Unión articulada. 
 

 Bajante. 
 

 Mandril de agarre con Colgador. 
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 Protector de impactos. 
 

 Registrador Superior. 
 

 Centralizador. 
 

 Registrador Fondo. 
 

 Punta. 
 
Nota: Bajantes de acuerdo a las Sillas y al tipo de Mandril de agarre a utilizar. 
 
14. Asegurarse del arranque de las dos sondas. 
 
15. Recuerde colocar suficiente peso en la sarta, especialmente si el pozo 
produce por baches, de igual forma que si el pozo tiene alto caudal de flujo o alta 
presión en cabeza. 
 
16. Al tener armada la sarta de registro, tomar el Cero con el diafragma del 
sensor Inferior frente a la cabeza de pozo. 
 
17. Conectar el Lubricador y ubicar la sarta en el tope del Lubricador, haciendo 
contacto con la Caja de empaques. 
 
18. Comprobar que las válvulas y el diámetro del choque se encuentran en la 
posición correcta. 
 
19. Abrir lentamente la válvula que este controlando el pozo (Swab valve, Master 
valve o la válvula que se tenga allí sino se tiene arbolito). 
 
20. Iniciar a bajar una velocidad máxima de 60 pies/min, teniendo especial 
cuidado de que el fluido no me devuelva la sarta, si esto ocurre, chocar un poco el 
pozo sin llegar a cerrarlo totalmente, para evitar la desestabilización. 
 
21. Tener especial cuidado al empezar a bajar la sarta, sobre todo los primeros 
200 pies y al pasar por las diferentes restricciones de la tubería y si es necesario 
se deberá chocar el pozo. 
 
22. No cerrar el pozo a menos que sea estrictamente necesario y sólo con la 
autorización del encargado del mismo. 
 
23. Si se ha estipulado realizar Gradiente dinámico (es lo más  recomendado), 
realizar las paradas ordenadas, considerando hacer una parada  intermedia con 
tiempo mayor al ordenado (5 minutos más) para tener como referencia. 
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24. Tener en cuenta que los sensores Capacitivos y Piezoresistivos, requieren 
mayor tiempo de estabilización de los de Cuarzo. 
 
 Si se van a dejar los registradores colgados del cable, al llegar a la profundidad 
estipulada para el registro, se frena la unidad de “Wireline”, se coloca la Mordaza 
del cable, se presuriza la Caja de empaques con la bomba “Enerpack” y se verifica 
que no existan fugas. 
 
 Si se ha bajado con el pozo chocado o cerrado, abrir nuevamente el choque 
y/o válvula de producción muy lenta y cuidadosamente, chequeando la tensión del 
cable tanto antes como después de hacerlo. Registrar la tensión restante y colocar 
la Mordaza del cable. 
 
25. Luego de posicionados en el Nipples; sentar los registradores. 
 
26. Después de cerrar el pozo para poder sentar, teniendo aun la sarta adentro, 
se deberá abrir muy despacio para el periodo de flujo. Es muy importante hacer 
esto muy despacio, observando con atención la tensión del cable en el registrador 
de señal (Dial). 
 
27. Retirar unidad y poner el pozo en producción. 
 
28. Asegurarse de que el pozo se encuentre a prueba en la Batería de 
producción. 
 
29. Una vez se tenga un periodo de flujo X, parar producción y cerrar pozo en 
superficie por un lapso igual a 3X. Comprobar que no existan fugas y que se 
encuentren completamente cerradas todas las válvulas de flujo del pozo tanto de 
producción como del anular. 
 
30. Colocar cinta y avisos de seguridad alrededor de la locación. Igualmente se 
debe colocar cinta alrededor de las válvulas del pozo. 
 
31. Al finalizar el periodo de cierre, drenar pozo en cabeza y armar unidad, para 
bajar a pescar Mandril de agarre con registradores así: 
 

 Porta alambre 
 

 Barras de peso 
 

 Martillo hidráulico 
 

 Martillo mecánico 
 

 Pescante 
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32. Desasentar e iniciar a subir realizando Gradiente estático de acuerdo a lo 
estipulado en el Programa, para tratar de establecer el nivel de fluido. 
 
33. Estando en superficie, desarmar unidad y recuperar información (numeral 
9.1), reportando al cliente: 

 

 Presión estática (Pst). 
 

 Temperatura estática (Tst). 
 

 Presión y Temperatura de fondo fluyendo (Pwf, Twf). 
 

 Delta de presión en la última hora. 
 

 Profundidad de registro. 
 

 Zona probada. 
 
34. Elaborar reporte y entregar 24 horas después de realizado el trabajo. 
 
Nota: Para la validación de la prueba, solicitar al cliente: Porosidad, 
compresibilidad total, área de drene, viscosidad del crudo, GOR, caudal total, 
salinidad del agua, radio del pozo, Bsw, espesor del intervalo y factores 
volumétricos. 
 

9.6 PRUEBAS DE PRESION ESTATICA SELECTIVA 
 
Consiste en registrar la Presión y Temperatura Estáticas en dos o más zonas del 
yacimiento a la vez, las cuales deben de estar completamente incomunicadas 
entre sí; por lo cual se debe mantener aislada cada una de estas zonas durante el 
periodo de registro tanto por la tubería de producción como por el anular, a su vez 
que comunicadas con el interior de la tubería, dentro de la cual se introducen los 
registradores. Con éste fin se utilizan tapones y empaques para aislar las zonas 
haciendo sello por la tubería de producción y por el anular respectivamente, tubos 
ranurados y Camisas de circulación para comunicar el interior de la tubería con las 
perforaciones y Nippless para colgar los registradores. 
 
Como se puede observar esta es una de las pruebas de presión más interesantes, 
por la variedad de herramientas que se utilizan y operaciones que se realizan. 
 
Como existen diferentes tipos de completamiento de pozos según las condiciones 
y características particulares de cada uno, se estudiará el caso de una prueba 
selectiva en la cual se desea tomar el registro de presión y temperatura en tres 
zonas (Superior, Media e Inferior), usando completamiento tipo “OTIS” en la sarta 
de tubería, como se describe mas adelante; éste ejemplo puede ser usado como 
modelo en pozos con diferente completamiento y características. 
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Se debe garantizar que cada una de las zonas permanezca completamente 
aislada y de igual forma que en las pruebas de presión estática comunes de una 
sola zona, se deben mantener cerradas las válvulas de flujo del pozo durante todo 
el transcurso de la prueba y seguir las recomendaciones y pasos estipulados en el 
Procedimiento general para Pruebas de Presión Estática con Gradientes. 
 
SARTA PARA REALIZAR PRUEBA DE PRESIÓN ESTÁTICA SELECTIVA 
 
 Tuberia de 3 ½” hasta superficie. 

 Camisa de circulación de 3 ½” cerrada. (1) 

 Tuberia de 3 ½” . 

 Nipples de 3 ½”. (2) 

 Tuberia de 3 ½”. 

 Empaque hidráulico para revestimiento de 7”. (3) 

 Tuberia de 2 7/8”. 

 Camisa de circulación de 2 7/8” cerrada. (4) 

 Tubería de 2 7/8”. 

 Empaque mecánico para revestimiento de 7”. (5) 

 Tubería de 2 7/8”. 

 Nipples de 2 7/8”. (6) 

 Tuberia de 2 7/8”. 

 Nipples de 2 7/8”. (7) 

 Tubo ranurado y taponado de 2 7/8”. 

 
PROCEDIMIENTO 
 
1. Solicitar al cliente el Programa de trabajo con el Estado Mecánico del pozo. 
En este tipo de prueba principalmente, es muy importante comprobar que se 
encuentren todos los datos de interés. 
 
2. Coordinar con el cliente que solicita el servicio el tipo de sensor a utilizar, el 
periodo de registro al que se deben programar los sensores, las profundidades a 
las cuales se van a dejar colgando los registradores, el tiempo de duración de la 
prueba, etc. 
 
3. Comprobar que exista suficiente espacio por debajo de la profundidad donde 
se van a dejar colgados los registradores. Especialmente en este caso, en el cual 
esto se va a hacer utilizando Mandriles de agarres. 
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4. En caso de que no se especifique en el Programa, determinar con el cliente 
el Delta de Presión por hora que se requiere (generalmente 0.5 – 0.1 psi/hr). 
 
5. Se prepara la unidad con la sarta elegida para la prueba, la corrida de control 
y una sarta adicional. 
 
6. Preparar las baterías que se van a utilizar teniendo en cuenta el tiempo de 
duración de la prueba y la temperatura de fondo. Asegurarse de llevar baterías 
adicionales. 
 
7. Preparar los registradores (dos por cada zona a evaluar) de acuerdo al 
procedimiento descrito en Manejo y Mantenimiento de los registradores de Presión 
y temperatura. 
 
8. Verificar que en la herramienta se encuentren los Protectores de impactos, 
Centralizadores y Uniones necesarias para la operación. 
 
9. Preparar el computador, impresora y todos los accesorios necesarios para 
programar y leer los registradores. 
 
10. Desplazarse hasta el pozo donde se correrá la prueba. 
 
11. Reportarse con el supervisor del campo o con el encargado del pozo. 
 
12. Esperar a que se termine de bajar tubería, sentar empaques, cerrar 
Preventoras y Achicar (suabear) los intervalos de la zona Inferior. 
 
13. Solicitar al encargado del pozo el Estado Mecánico (completamiento) actual, 
verificar el Programa de trabajo y comprobar todos los datos de interés. Establecer 
si se encuentra listo para la toma del registro (válvulas de producción, anular, 
conexiones, etc.). 
 
14. Realizar charla de seguridad y coordinación en conjunto con todo el personal 
involucrado. 
 
15. Armar unidad y realizar el montaje de equipo. 
 
16. Conectar sarta y realizar corrida de control hasta la profundidad requerida. 
 
17. Conectar la sarta para realizar el registro en la zona Inferior. Verificar que las 
sondas están funcionando correctamente. 
 
Sarta recomendada: 
 

 Porta alambre. 
 

 Barras de peso. 
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 Martillo hidráulico. 
 

 Martillo mecánico. 
 

 Unión articulada. 
 

 Bajante. 
 

 Mandril de agarre. 
 

 Protector de impactos. 
 

 Registrador Superior. 
 

 Centralizador. 
 

 Registrador Inferior. 
 

 Punta. 
 
NOTA: Bajantes (Running tool) de acuerdo al tipo de sillas y Mandril de agarre a 
utilizar. 
 
18. Asegurarse del arranque de las dos sondas (numeral 9.1). 
 
19. Tomar el Cero con el sensor Inferior, usando como referencia la cabeza de 
pozo. 
 
También se puede tomar el Cero con el Mandril de agarre. 
 
Durante todo este proceso se debe tener mucho cuidado para evitar que los 
registradores sufran algún golpe. 
 
20. Referenciar el Cero de la herramienta a la altura de la Mesa Rotaria. Antes de 
bajar la sarta de registro, medir las posiciones de los sensores con referencia al 
Cero de la herramienta. 
 
21. Conectar el Lubricador y subir lentamente la sarta hasta que el Porta alambre 
haga contacto con la Caja de empaques. 
 
22. Abrir lentamente la válvula de control del pozo. 
 
23. Empezar a bajar los registradores a una velocidad que no exceda los 60 
pies/min, hasta la profundidad estipulada en la cual se encuentra ubicado el 
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Nipples donde se sentarán las sondas para evaluar la zona Inferior. Teniendo 
especial cuidado al pasar por las diferentes restricciones que existan en la tubería. 
 
24. Antes de llegar a fondo se debe registrar la tensión del cable estática, 
bajando y subiendo. 
 
25. Sentar las memorias en el Nipples. Asegurarse que hayan quedado sentadas 
por medio de las tensiones restantes en el cable y dejar registrando zona Inferior. 
 
26. Sacar sarta de herramientas. 
 
27. Una vez en superficie, desconectar el Bajante de la sarta de herramientas y 
armar para bajar y sentar tapón, con el objeto de aislar la zona Inferior. 
 
28. Luego de probar tapón con presión, bajar con herramienta de 
posicionamiento “Shiffting tool” para abrir Camisa que comunica con la zona 
Media. Entregar el pozo para estimular por Achicamiento los intervalos de la zona 
Media. 
 
29. Cuando se termine de Achicar; volver a realizar montaje de equipo, preparar 
y conectar memorias para registrar zona Media. 
 
Conectar la siguiente sarta: 
 

 Porta alambre. 
 

 Barras de peso. 
 

 Martillo hidráulico. 
 

 Martillo mecánico. 
 

 Unión articulada. 
 

 Bajante. 
 

 Mandril de agarre. 
 

 Protector de impactos. 
 

 Registrador Superior. 
 

 Centralizador. 
 

 Registrador Inferior. 
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 Punta. 
 
30. Bajar y sentar en el perfil de la Camisa. Dejar colgando sondas para registrar 
zona Media y retirar sarta del pozo. 
 
31. Bajar y sentar tapón para aislar la zona Media. 
 
32. Probar sello y bajar a abrir Camisa que comunica con la zona Superior. 
 
33. Entregar el pozo para estimular por succión los intervalos de la zona Superior 
hasta obtener nuevo fluido de formación. 
 
El volumen a recuperar generalmente es el doble del volumen de la tubería. 
 
34. Al terminar de estimular; realizar montaje de equipo, programar y conectar 
memorias para el registro de la zona Superior. 
 
35. Asegurarse de que el pozo tiene cerradas sus líneas de producción y anular y 
bajar la siguiente sarta: 
 

 Porta alambre. 
 

 Barras de peso. 
 

 Unión articulada. 
 

 Protector de impactos. 
 

 Registrador Superior. 
 

 Centralizador. 
 

 Registrador Inferior. 
 

 Punta. 
 
36. Al llegar a la profundidad estipulada para el registro de la presión y 
temperatura estáticas de la zona Superior, se frena la unidad de “SLICKLINE”, se 
coloca la Mordaza del cable, se presuriza la Caja de empaques con la bomba 
“Enerpack”, se verifica que no existan fugas y se le informa al encargado del pozo 
la hora a la cual se llegó a ésta profundidad. Una vez mas comprobar con el 
encargado del pozo que se encuentren completamente cerradas todas las válvulas 
de flujo del pozo tanto de producción como del anular. Esperar el tiempo ordenado 
para el registro de la presión y temperatura estáticas. 
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37. Una vez finalizado el registro y si no se ordena alargar más la prueba, se 
retira la Mordaza del cable, se despresuriza la Caja de empaques y se empieza a 
sacar la sarta de registro de la zona Superior a una velocidad no mayor de 60 
pies/min, realizando las paradas a las profundidades estipuladas en el Programa 
para el registro de los Gradientes. 
 
38. Una vez en superficie, estando seguro de que la sarta completa se encuentra 
sobre la válvula de control, se cierra ésta, se drena la presión del Lubricador y se 
desconectan los registradores. 
 
39. Realizar lectura correspondiente a la zona Superior y reportar los valores 
obtenidos de: 
 

 Presión estática. 
 

 Temperatura estática. 
 

 Profundidad de registro. 
 

 Zona probada. 
 

 Delta de presión en la última hora. 
 
Si este último valor es mayor que el establecido por el cliente, informar 
inmediatamente al encargado del pozo y al ingeniero representante de la empresa 
operadora y coordinar con este último para decidir si se programan sondas y se 
baja de nuevo. 
 
40. Si se ordena bajar nuevamente, revisar y reprogramar sondas, probar 
baterías y repetir pasos anteriores; de lo contrario continuar con el programa. 
 
41. Bajar a pescar tapón que se encuentra aislando la zona Media. 
 
42. Bajar de nuevo con Pescante para sacar sondas de la zona Media colgados 
en el perfil de la Camisa. 
 
43. Leer y reportar resultados de la zona Media. 
 
44. Bajar a pescar tapón que se encuentra aislando la zona Inferior. 
 
45. Sacar los registradores de la zona Inferior colgados en el Nipples. 
 
46. Leer y reportar resultados de la zona Inferior. 
 
47. Desarmar y realizar el desmontaje de equipo. 
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48. Una vez terminado el desmontaje de equipo, recoger las herramientas, 
revisar que no queden desechos en la locación y entregar el pozo al encargado en 
las mismas condiciones en que se recibió. 
 
49. Realizar un informe preliminar y enviar vía Fax o e-mail al ingeniero 
encargado del pozo en un lapso no mayor de 24 horas de haber terminado la 
prueba. 
 
50. Cuarenta y ocho horas después se debe hacer entrega del reporte completo, 
junto con una copia en disquete de los datos leídos por los registradores, para 
cada zona; de acuerdo con el formato utilizado para cada cliente. 
 

10.  PROCEDIMIENTO PARA SENTADA DE MEMORY GAUGES CON LOCK 
MANDREL OTIS EN LANDING NIPPLE X – XN 

 

1. Revisar y preparar la Running tool con el Lock mandrel + Hanger, colocar los 
pines. 
 
2. En caso de ser necesario, accionar la Running tool para que esta quede en 
posición “Selectiva”. 
 
Esto se hace cuando se baja con Lock mandrel tipo X y hay que pasar a través de 
uno o varios Landing nipples de igual tipo y tamaño correspondiente antes de 
sentar en el Landing nipple deseado, manipulando la Running tool hasta accionar 
los perros localizadores de esta. 
 
3. Después de realizar el Rig up y el Dummy run se conecta la sarta básica con 
la siguiente herramienta: 
 

 Rope socket 
 

 Barras de peso 
 

 Martillo hidráulico 
 

 Martillo mecánico 
 

 Knucle joint 
 
4. Se conecta la Running tool tipo X unida al Lock mandrel (X ó XN según el tipo 
de Landing nipple) y por medio del Hanger se conecta el Lock mandrel con la 
siguiente sarta de registro: 
 

 Shock absorver 
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 Memory Gauge (Top) 
 

 Centralizador 
 

 Memory Gauge (Bottom) 
 

 Punta (Bull nose) 
 
5. Verificar que las sondas están funcionando correctamente. Asegurarse del 
arranque de las dos sondas. 
 
6. Una vez se haya conectado toda la sarta de registro, se toma el cero 
haciendo coincidir la punta de la sarta de registro con la cabeza del pozo (Tubing 
hanger – Cebolla).  También se puede tomar el cero con el Lock mandrel. 
 
Durante todo este proceso se debe tener mucho cuidado para evitar que los 
registradores sufran algún golpe. 
 
7. Referenciar el cero de la herramienta a la altura de la Mesa Rotaria (R.T.E.). 
 
Antes de bajar la sarta de registro, medir las posiciones de los sensores con 
referencia al cero de la herramienta. 
 
8. Introducir toda la sarta en el Lubricador, conectar el Lubricador y subir 
lentamente la sarta hasta que el Rope socket haga contacto con el Stuffing box. 
 
9. Se abre lentamente la válvula de control del pozo, contando el número de 
vueltas necesarias. 
 
10. Empezar a bajar la sarta de registro a una velocidad que no exceda los 60 
ft/min, hasta la profundidad estipulada en la cual se encuentra ubicado el Landing 
nipple (X ó XN), donde se sentarán las sondas. Tener especial cuidado al pasar 
por las diferentes restricciones que existan en la tubería. 
 
11. En caso de que toque bajar con el pozo produciendo, recuerde colocar 
suficiente peso en la sarta y observar cuidadosamente el Martin Decker y sí es 
necesario se deberá chocar o incluso cerrar el pozo, especialmente los primeros 
200 ft mientras ésta empieza a ganar peso, al pasar por las diferentes 
restricciones en la tubería (Camisas de circulación, Landing nipples, etc.) y sobre 
todo al sentar la sarta de registro en el Landing nipple, para evitar que la 
herramienta sea lanzada hacia arriba por el flujo del pozo.  Recuerde no tocar ni 
operar válvulas del pozo sin la autorización del Supervisor encargado del mismo. 
 
12. Faltando unos 100-50 ft para llegar al Landing nipple estipulado se registra la 
tensión del cable subiendo, bajando y estática y se prosigue bajando lentamente. 
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 Sí hay que pasar a través de uno o varios Landing nipple tipo X de igual 
tamaño al correspondiente donde se va a sentar el Lock mandrel y se baja con la 
Running tool en posición en posición “Selectiva” (cuñas escondidas) (ver paso 2), 
continuar con el paso siguiente (paso 13). 
 

 Sí no hay que pasar por otros Landing nipple de igual tamaño (caso contrario) 
y se baja con el Lock mandrel activado en superficie en posición “Locativa” (cuñas 
abiertas), obviar pasos 13 – 15 y seguir con el paso 16. 
 
13. Pasar a través del Landing nipple X y asegurarse de bajar 5-15 ft por debajo 
del mismo con el Lock mandrel. 
 
14. Volver a subir con el Lock mandrel hasta 5-15 ft por encima del Landing 
nipple X. 
 
Al pasar por el Landing nipple X subiendo, los perros localizadores de la Running 
tool se enganchan al perfil inferior del Landing nipple empujando las cuñas del 
Lock mandrel hacia afuera, activando de esta forma el Lock mandrel (posición 
“Locativa”). 
 
15. Una vez se encuentre activado el Lock mandrel continuar bajando 
lentamente. 
 
16. Al llegar al Landing nipple se observará una caída en la tensión del cable 
debido a que las cuñas del Lock mandrel sientan en el perfil interno del Landing 
nipple X. 
 
17. En el caso de que se tenga Landing nipple XN, obviar pasos 13 – 16. 
 
En este caso al llegar al Landing nipple se observará una caída en la tensión del 
cable debido a que el Hanger, conectado al Lock mandrel, descansa sobre el No-
go del Landing nipple XN. 
 
18. Con la acción hacia abajo del Martillo mecánico se parte el pin superior de la 
Running tool, permitiendo que el Expander sleeve del Lock mandrel se mueva 
hacia atrás de las cuñas obligándolas a abrir en las ranuras del Landing nipple. 
Este movimiento hacia abajo también libera los perros de ajuste de la Running tool 
del cuello de pesca interno del Lock mandrel. 
 
19. Posteriormente se tensiona el cable unas 700-800 lbs para comprobar que 
las cuñas del Lock mandrel se encuentran enganchadas en las ranuras del 
Landing nipple. Sí al tensionar observamos que la herramienta se nos viene, 
quiere decir que aún no se ha roto el pin superior de la Running tool, por lo cual se 
debe repetir el paso anterior, golpeando hacia abajo hasta que el Lock mandrel 
quede firmemente aferrado al Landing nipple. 
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20. Luego de verificar que el Lock mandrel ha quedado sentado en el Landing 
nipple, con la acción hacia arriba del martillo se rompe el pin inferior de la Running 
tool, el cual sostiene el extremo inferior del corazón de la Running tool al Lock 
mandrel, con lo cual se libera la Running tool del Lock mandrel, permitiendo 
retornar la sarta de herramientas a superficie. 
 
21. Se sube la sarta de herramientas hasta la altura donde se habían tomado las 
tensiones del cable inicialmente y se repite este procedimiento verificando la 
perdida de peso en el Martin Decker, lo cual indica que la sarta de registro quedó 
sentada en el Landing nipple. 
 
22. Luego de asegurarnos que la sarta de registro ha quedado sentada, se 
procede a retirar la sarta de herramientas del pozo hasta superficie. 
 
23. Una vez la sarta de herramientas se encuentra toda dentro del Lubricador, se 
cierra la válvula del Tubing, se drena, se desconecta el Lubricador y se realiza el 
Rig Down. 
 
24. Sí es preciso dejar el pozo cerrado, comprobar con el encargado del pozo 
que se encuentren completamente cerradas todas las válvulas de flujo del mismo 
tanto del Tubing como del anular. 
 
25. Recuerde seguir todas las recomendaciones y pasos pertinentes estipulados 
en los procedimientos para Pruebas de Presión Estática con Gradientes y en 
Manejo y Programación de Memory Gauges. 
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11. PROCEDIMIENTO PARA DESASENTAR MEMORY GAUGES CON LOCK 
MANDREL OTIS 

 
1. Después de realizar el Rig Up se conecta la sarta básica con la siguiente 
herramienta: 
 

 Rope socket 
 

 Barras de peso 
 

 Knucle joint 
 

 Martillo hidráulico 
 

 Martillo mecánico 
 
2. En la punta de la sarta se conecta la Pulling tool GS. 
 
3. Al terminar de conectar toda la sarta, se toma el cero con la punta de la 
Pulling tool GS. 
 
4. Se introduce la sarta de pesca en el Lubricador, se conecta el Lubricador, se 
abre lentamente la válvula del Tubing contando el número de vueltas necesarias y 
se empieza a bajar la sarta de pesca, teniendo cuidado con las restricciones de la 
tubería para evitar que se rompa el pin de la GS. 
 
5. Faltando unos 100-50 ft para llegar a la profundidad en que se encuentra el 
Landing nipple con los registradores se toma la tensión del cable subiendo, 
bajando y estática y se continúa el descenso lentamente. 
 
6. Al llegar al Landing nipple se observará una caída de la tensión del cable en 
el Martin Decker, ya que la herramienta descansa sobre el Lock Mandrel, se deja 
descargar suavemente la herramienta sobre éste para asegurarnos que las uñas 
de pesca de la GS pasen a través del Fishing neck interno del Lock mandrel. 
 
7. Una vez las uñas de la GS se encuentren enganchadas al Fishing neck 
interno del Lock mandrel, tensionar el cable para que éstas desplacen el Expander 
sleeve del Lock mandrel hacia arriba, permitiendo que las cuñas del mismo se 
contraigan, liberándolo de esta forma del Landing nipple. 
 
Sí al tensionar el cable unas 700-800 lbs se observa que el Lock mandrel continúa 
fuertemente aferrado al Landing nipple, será necesario golpear hacia arriba con el 
martillo hidráulico o mecánico. 
 



MANUAL DE PROCEDIMIETOS 

DE SLICKLINE 

 
Versión: 1                         Fecha: 14 de Agosto de 2009               Página 94 de 136 
 

8. A continuación se empieza a recoger suavemente el cable. 
 
9. Después de liberar el Lock mandrel y empezar a recoger cable, se registra la 
tensión en el Martin Decker subiendo, bajando y estática y se compara con las 
leídas inicialmente (paso 5). 
 
Si estas tensiones coinciden, entonces el Lock mandrel se encuentra todavía en el 
Landing nipple, por lo cual se deberá repetir los tres pasos anteriores hasta liberar 
el Lock mandrel. 
 
Si estas tensiones en cambio son mayores (50-60 lbs), significa que la Pulling tool 
GS ya agarró el Lock mandrel y que éste viene junto con la sarta de registro. 
 
10. Se saca la sarta de registro a una velocidad no mayor de 60 ft/min y sí es 
necesario realizar Gradientes, efectuar las paradas a las profundidades 
estipuladas. 
 
11. Al llegar a superficie, se introduce lentamente toda la sarta de registro en el 
Lubricador y estando seguro de que la sarta completa se encuentra sobre la 
válvula de control, se cierra ésta, se abre la válvula de desfogue y se drena la 
presión del Lubricador. 
 
12. Se desconecta el Lubricador, se sueltan las Memory Gauges de la sarta y se 
colocan sobre los burritos en un sitio seguro. 
 
13. Se desconectan las Memory Gauges, se limpian cuidadosamente y se 
procede a leerlas. 
 
14. Entregar al encargado del equipo de Workover y/o al Ingeniero representante 
de la empresa operadora la gráfica preliminar y los valores leídos de: 
 

 Presión de fondo fluyendo (Pwf). 
 

 Temperatura de fondo fluyendo. 
 

 Presión estática. 
 

 Temperatura estática. 
 

 Profundidad de registro. 
 

 Zona probada. 
 

 Incremento de presión en la ultima hora. 
 
Igualmente los costos de la operación y cualquier otro dato solicitado por el cliente. 
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15. Realizar el Rig down según Procedimiento para Rig down. 
 
16. Se recogen las herramientas y los desechos y se abandona el pozo en las 
mismas condiciones en que fue encontrado. 
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12.  PROCEDIMIENTO PARA SENTADA DE TAPON OTIS PX – PXN (LOCK 
MANDREL & PRONG) 

 
1. Revisar y preparar la Running tool con el Lock mandrel + V-Packings + Cap, 
colocar los pines. 
 
Se instalan los V-Packings y el Cap en el Lock mandrel y luego éste se conecta a 
la Running tool tipo X, utilizando los pines de ruptura. 
 
Comprobar que los V-Packings, tanto del Lock como del Prong, se encuentren en 
perfecto estado y aplicarles una ligera cantidad de grasa. 
 
2. En caso de ser necesario, accionar la Running tool para que esta quede en 
posición “Selectiva”. 
 
Esto se hace cuando se baja con Lock mandrel tipo X y hay que pasar a través de 
uno o varios Landing nipples de igual tipo y tamaño correspondiente antes de 
sentar en el Landing nipple deseado, manipulando la Running tool hasta accionar 
los perros localizadores de esta. 
 
3. Después de realizar el Rig up y el Dummy run se conecta la sarta básica con 
la siguiente herramienta: 
 

 Rope socket 
 

 Barras de peso 
 

 Martillo hidráulico 
 

 Martillo mecánico 
 

 Knucle joint 
 
4. Se conecta la Running tool tipo X unida al Lock mandrel (X ó XN según el tipo 
de Landing nipple) a la sarta básica. 
 
5. Una vez se haya conectado toda la sarta, se toma el cero haciendo coincidir 
la punta de la sarta (Cap) con la cabeza del pozo (Tubing hanger – Cebolla). 
 
6. Referenciar el cero de la herramienta a la altura de la Mesa Rotaria (R.T.E.). 
 
7. Introducir toda la sarta en el Lubricador, conectar el Lubricador y subir 
lentamente la sarta hasta que el Rope socket haga contacto con el Stuffing box, 
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con el fin de evitar que al abrir la válvula Swab la presión del pozo envíe la 
herramienta hacia arriba ocasionando daños en el cable. 
 
8. Se abre lentamente la válvula de control del pozo (Swab valve), contando el 
número de vueltas necesarias. 
 
9. Empezar a bajar la sarta, hasta la profundidad estipulada en la cual se 
encuentra ubicado el Landing nipple (X ó XN), donde se sentará el tapón.  Tener 
especial cuidado al pasar por las diferentes restricciones que existan en la tubería. 
 
10. En caso de que toque bajar con el pozo produciendo, recuerde colocar 
suficiente peso en la sarta y observar cuidadosamente el Martin Decker y sí es 
necesario se deberá chocar o incluso cerrar el pozo, especialmente los primeros 
200 ft mientras ésta empieza a ganar peso, al pasar por las diferentes 
restricciones en la tubería (Camisas de circulación, Landing nipples, etc.) y sobre 
todo al sentar la sarta de registro en el Landing nipple, para evitar que la 
herramienta sea lanzada hacia arriba por el flujo del pozo. 
 
Recuerde no tocar ni operar válvulas del pozo sin la autorización del Supervisor 
encargado del mismo. 
 
11. Faltando unos 100-50 ft para llegar al Landing nipple estipulado se registra la 
tensión del cable subiendo, bajando y estática y se prosigue bajando lentamente. 
 

 Sí hay que pasar a través de uno o varios Landing nipple tipo X de igual 
tamaño al correspondiente donde se va a sentar el Lock mandrel y se baja con la 
Running tool en posición en posición “Selectiva” (cuñas escondidas) (ver paso 2), 
continuar con el paso siguiente (paso 12). 
 

 Sí no hay que pasar por otros Landing nipple de igual tamaño (caso contrario) 
y se baja con el Lock mandrel activado en superficie en posición “Locativa” (cuñas 
abiertas), obviar pasos 12 – 14 y seguir con el paso 15. 
 
12. Pasar a través del Landing nipple X y asegurarse de bajar 5-15 ft por debajo 
del mismo con el Lock mandrel. 
 
13. Volver a subir con el Lock mandrel hasta 5-15 ft por encima del Landing 
nipple X. 
 
Al pasar por el Landing nipple X subiendo, los perros localizadores de la Running 
tool se enganchan al perfil inferior del Landing nipple empujando las cuñas del 
Lock mandrel hacia afuera, activando de esta forma el Lock mandrel (posición 
“Locativa”). 
 
14. Una vez se encuentre activado el Lock mandrel continuar bajando 
lentamente. 
 



MANUAL DE PROCEDIMIETOS 

DE SLICKLINE 

 
Versión: 1                         Fecha: 14 de Agosto de 2009               Página 98 de 136 
 

15. Al llegar al Landing nipple se observará una caída en la tensión del cable 
debido a que las cuñas del Lock mandrel sientan en el perfil interno del Landing 
nipple X. 
 
16. En el caso de que se tenga Landing nipple XN, obviar pasos 12 – 15. 
 
En este caso al llegar al Landing nipple se observará una caída en la tensión del 
cable debido a que el Cap, conectado al Lock mandrel, descansa sobre el No-go 
del Landing nipple XN. 
 
17. Con la acción hacia abajo del Martillo mecánico se parte el pin superior de la 
Running tool, permitiendo que el Expander sleeve del Lock mandrel se mueva 
hacia atrás de las cuñas obligándolas a abrir en las ranuras del Landing nipple. 
Este movimiento hacia abajo también libera los perros de ajuste de la Running tool 
del cuello de pesca interno del Lock mandrel. 
 
18. Posteriormente se tensiona el cable unas 700-800 lbs para comprobar que 
las cuñas del Lock mandrel se encuentran enganchadas en las ranuras del 
Landing nipple. Sí al tensionar observamos que la herramienta se nos viene, 
quiere decir que aún no se ha roto el pin superior de la Running tool, por lo cual se 
debe repetir el paso anterior, golpeando hacia abajo hasta que el Lock mandrel 
quede firmemente aferrado al Landing nipple. 
 
19. Luego de verificar que el Lock mandrel ha quedado sentado en el Landing 
nipple, con la acción hacia arriba del martillo se rompe el pin inferior de la Running 
tool, el cual sostiene el extremo inferior del corazón de la Running tool al Lock 
mandrel, con lo cual se libera la Running tool del Lock mandrel, permitiendo 
retornar la sarta de herramientas a superficie. 
 
20. Se sube la sarta de herramientas hasta la altura donde se habían tomado las 
tensiones del cable inicialmente y se repite este procedimiento verificando la 
perdida de peso en el Martin Decker, lo cual indica que el Lock mandrel quedó 
sentado en el Landing nipple. 
 
21. Luego de asegurarnos que el Lock mandrel ha quedado sentado, se procede 
a retirar la sarta de herramientas del pozo hasta superficie. 
 
22. Una vez la sarta de herramientas se encuentra toda dentro del Lubricador, se 
cierra la válvula del Tubing (Swab valve), se abre la válvula de desfogue, se drena, 
se desconecta el Lubricador y se suelta cable hasta que la Running tool quede por 
fuera del Lubricador y se pueda soltar. 
 
23. Se desconecta la Running tool de la sarta básica y en su lugar se coloca una 
Pulling tool JDC ó SB y el correspondiente X-Prong, revisando previamente sus 
empaques. En este caso se puede bajar la sarta sin el martillo hidráulico, ya que 
para sentar el Prong solo se necesita partir el pin de la Pulling tool (JDC ó SB) 
golpeando hacia abajo. 
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24. Se toma el cero haciendo coincidir la punta del Prong con la cabeza del pozo 
(Tubing hanger – Cebolla). 
 
25. Introducir toda la sarta en el Lubricador, conectar el Lubricador y subir 
lentamente la sarta hasta que el Rope socket haga contacto con el Stuffing box. 
 
26. Se abre lentamente la válvula de control del pozo, contando el número de 
vueltas necesarias y se empieza a bajar la sarta en el pozo, hasta la profundidad 
estipulada en la cual se ha sentado el Lock mandrel. Tener especial cuidado al 
pasar por las diferentes restricciones que existan en la tubería. 
 
27. Faltando unos 100-50 ft para llegar a la profundidad donde quedó sentado el 
Lock mandrel se registra la tensión del cable subiendo, bajando y estática y se 
prosigue bajando lentamente. 
 
28. Al llegar a la profundidad en la que se encuentra sentado el Lock mandrel se 
observará una caída en la tensión del cable en el Matrin Decker, ya que el Prong 
descansa sobre el Lock mandrel. 
 
29. Con la acción hacia abajo del martillo mecánico se golpea suavemente con el 
fin de sentar firmemente el X-Prong. 
 
30. Tensionar ligeramente el cable para comprobar que el Prong se encuentra 
sentado en el Lock mandrel. 
 
31. Con la acción hacia abajo del martillo mecánico se vuelve a golpear (esta vez 
mas fuertemente) para partir el pin de la Pulling tool, liberando de esta forma el 
Prong de la sarta de herramientas. 
 
32. De esta forma queda sentado el tapón PX – PXN en el Landing nipple, 
haciendo sello hidráulico tanto hacia arriba como hacia abajo. A continuación se 
sube la sarta de herramientas hasta la profundidad donde se habían tomado las 
tensiones del cable inicialmente y se vuelven a registrar de la misma manera, 
verificando por medio de la perdida de tensión en el Martin Decker que el Prong ha 
quedado sentado en el Lock mandrel. 
 
33. Se procede a retirar la sarta de herramientas del fondo del pozo. 
 
34. Una vez la sarta de herramientas se encuentra toda dentro del Lubricador, se 
cierra la válvula del Tubing, se drena y se desconecta el Lubricador. 
 
35. Probar el tapón con presión (1000-2000 psi por 10 min de acuerdo con los 
requerimientos del cliente) para probar sello. 
 
Siempre que haya equipo de reacondicionamiento en el pozo se debe realizar esta 
operación. 
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36. Sí posteriormente no se va a realizar otra operación, realizar el Rig down 
según Procedimiento para Rig down, informar al encargado del pozo la 
profundidad en que quedó sentado el tapón, los costos y demás datos de interés, 
recoger las herramientas y los desechos y se procede a abandonar la locación en 
las mismas condiciones en que fue encontrado. 
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13.   PROCEDIMIENTO PARA DESASENTAR TAPON OTIS PX – PXN 

 
1. Después de realizar el Rig up se conecta la sarta básica con la siguiente 
herramienta: 
 

 Rope socket 
 

 Barras de peso 
 

 Knucle joint 
 

 Martillo hidráulico 
 

 Martillo mecánico 
 
2. En la punta de la sarta se conecta la Pulling tool tipo JDC ó SB para pescar el 
X-Prong. 
 
3. Al terminar de conectar toda la sarta, se toma el cero con la punta de la 
Pulling tool. 
 
4. Se introduce la sarta de pesca en el Lubricador, se conecta el Lubricador y se 
abre lentamente la válvula del Tubing contando el número de vueltas necesarias. 
 
5. Observar y registrar la presión en cabeza y en el anular (THP y CHP). 
 
6. Se empieza a bajar la sarta de pesca, teniendo cuidado con las restricciones 
de la tubería. 
 
7. Faltando unos 100-50 ft para llegar a la profundidad en que se encuentra el 
tapón se toma la tensión del cable subiendo, bajando y estática y se continúa el 
descenso lentamente. 
 
8. Al llegar al tapón se observará una caída en la tensión del cable en el Martin 
Decker, debido a que la sarta de pesca descansa sobre el tapón, se deja 
descargar la herramienta suavemente sobre éste para asegurarnos que las uñas 
de pesca de la Pulling tool agarren el Fishing neck del X-Prong. 
 
9. Una vez la Pulling tool enganche el Prong se empieza a tensionar el cable 
para extraerlo; si la sola tensión del cable no es suficiente para desprender el 
Prong del tapón será necesario golpear hacia arriba con el martillo hidráulico o 
mecánico. 
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10. Después de soltar el Prong se sube la sarta de herramientas hasta la altura 
donde se habían tomado las tensiones inicialmente y se vuelven a registrar de 
igual forma, comprobando por medio del aumento de la tensión en el Martin 
Decker que el Prong viene enganchado en la sarta de pesca. 
 
11. Observar el comportamiento de la presión en cabeza y comparar con las 
presiones registradas inicialmente (paso 5). 
 
12. Después de pescar el Prong se debe esperar hasta igualizar presiones para 
proceder a pescar el Lock mandrel. Nunca tratar de pescar el Lock mandrel hasta 
estar completamente seguro de que ya se han igualizado las presiones. 
 
13. Se retira la sarta de pesca con el Prong del pozo. 
 
14. Al llegar a superficie se introduce con mucho cuidado la sarta en el 
Lubricador, se cierra la válvula del Tubing, se drena y se desconecta el Lubricador. 
 
15. Se suelta la Pulling tool con el Prong y en su lugar se conecta la Pulling tool 
GS con el fin de pescar el Lock mandrel. 
 
16. Al terminar de conectar toda la sarta, se toma el cero con la punta de la 
Pulling tool GS. 
 
17. Se introduce la sarta de pesca en el Lubricador, se conecta el Lubricador, se 
abre lentamente la válvula del Tubing contando el número de vueltas necesarias y 
se empieza a bajar la sarta de pesca, teniendo cuidado con las restricciones de la 
tubería para evitar que se rompa el pin de la GS. 
 
18. Faltando unos 100-50 ft para llegar a la profundidad en que se encuentra el 
Lock mandrel se toma la tensión del cable subiendo, bajando y estática y se 
continúa el descenso lentamente. 
 
19. Al llegar al Landing nipple se observará una caída de la tensión del cable en 
el Martin Decker, ya que la herramienta descansa sobre el Lock mandrel, se deja 
descargar suavemente la herramienta sobre éste para asegurarnos que las uñas 
de pesca de la GS pasen a través del Fishing neck interno del Lock mandrel. 
 
20. Una vez las uñas de la GS se encuentren enganchadas al Fishing neck 
interno del Lock mandrel, tensionar el cable para que éstas desplacen el Expander 
sleeve del Lock mandrel hacia arriba, permitiendo que las cuñas del mismo se 
contraigan, liberándolo de esta forma del Landing nipple. 
 
Sí al tensionar el cable unas 700-800 lbs se observa que el Lock mandrel continúa 
fuertemente aferrado al Landing nipple, será necesario golpear hacia arriba con el 
martillo hidráulico o mecánico. 
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NOTA: En caso de utilizar Lock Mandrel tipo X no intentar desasentarlo hasta no 
estar seguro de que a igualizado columnas de tubing y anular, ya que en caso de 
tener mayor columna por tubing esta le tensionara la sarta hacia el fondo y puede 
provocar la ruptura del cable por exceso de tension 
 
21. Después de liberar el Lock mandrel y empezar a recoger cable, se registra la 
tensión en el Martin Decker subiendo, bajando y estática y se compara con las 
leídas inicialmente a la misma profundidad (paso 18). 
 
Si estas tensiones coinciden, entonces el Lock mandrel se encuentra todavía en el 
Landing nipple, por lo cual se deberá repetir los dos pasos anteriores hasta liberar 
el Lock mandrel. 
 
Si estas tensiones en cambio son mayores, significa que la Pulling tool GS ya 
agarró el Lock mandrel y que éste viene junto con la sarta de pesca. 
 
22. Se saca la sarta de pesca con el Lock mandrel del pozo. 
 
23. Al llegar a superficie se introduce lentamente toda la sarta en el Lubricador y 
estando seguro de que la sarta completa se encuentra sobre la válvula de control, 
se cierra ésta, se abre la válvula de desfogue y se drena la presión del Lubricador. 
 
24. Se desconecta el Lubricador, se sueltan la Pulling tool GS con el Lock 
mandrel y el resto de la sarta de pesca. 
 
25. Sí posteriormente no se va a realizar otra operación, realizar el Rig down 
según Procedimiento para Rig down. 
 
26. Informar al encargado del pozo los costos y demás datos de interés, se 
recogen las herramientas y los desechos y se abandona el pozo en las mismas 
condiciones en que fue encontrado. 
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14.  PROCEDIMIENTO PARA APERTURA Y CIERRE DE CAMISAS DE 
CIRCULACION SSD OTIS XO – XD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
FIGURA  24. Apertura y 

Cierre de Camisas 

 
1. Revisar la herramienta y reemplazar el pin de corte “Shear pin” por uno 
nuevo. 
 
2. En el caso de que se vaya a CERRAR, para lo cual se requiere golpear de 
abajo hacia arriba “Upshift position”, NUNCA colocar el anillo “Spacer ring”. 
 
3. Después de realizar el Rig up se conecta la sarta básica con la siguiente 
herramienta: 
 

 Rope socket 
 

 Barras de peso 
 

 Martillo hidráulico 
 

 Martillo mecánico 
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 Knucle joint 
 
4. Seleccionar la dirección en la cual se desea operar la herramienta para 
mover la manga de la camisa SSD, e instalar en la sarta con la pestaña (Hombro 
de 90°) en la dirección del movimiento requerido. 
 

 Para ABRIR, se requiere golpear de arriba hacia ABAJO “Downshift position”, 
conectar el Top sub de la Shifting tool a la sarta. Hombros hacia abajo. 
 

 Para CERRAR, se requiere golpear de abajo hacia ARRIBA “Upshift position”, 
conectar el cuerpo de la Shifting tool a la sarta. Hombros hacia arriba. 
 
5. Colocar protector de rosca adecuado en el extremo inferior. 
 
6. Al terminar de conectar toda la sarta, se toma el cero con la punta de la 
herramienta. 
 
7. Se introduce la sarta en el Lubricador, se conecta el Lubricador y se abre 
lentamente la válvula de control del pozo. 
 
8. Se empieza a bajar la sarta, teniendo cuidado con las restricciones de la 
tubería. 
 
9. Observar y registrar la presión en cabeza y en el anular (THP y CHP). 
 
10. Faltando unos 20-50 ft para llegar a la profundidad en que se encuentra la 
camisa de circulación SSD, chequear peso y registrar tensiones del cable y 
continuar el descenso lentamente hasta ubicar la camisa. 
 
11. Golpear la manga interna de la camisa (Sleeve) en la dirección deseada. 
 

 CASO 1: ABRIR SSD. 
 

 Para Abrir, se deja descargar la sarta sobre la manga de la camisa, 
observando perdida de peso en el Martin Decker, hasta cerrar completamente el 
martillo mecánico. 
 

 Subir lentamente la sarta, en la medida de lo posible tratando de subir 
solamente la longitud correspondiente al recorrido “Stroke” del martillo (20”-30”). 
 

 Con la acción del martillo mecánico, golpear hacia ABAJO la manga de la 
camisa. 
 

 CASO 2: CERRAR SSD. 
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 Para Cerrar, bajar suavemente con la herramienta a través de la camisa, 
observando una ligera perdida de peso en el Martin Decker. 
 

 Volver a subir y tensionar para verificar que las cuñas de la Shifting tool se 
encuentran enganchadas a la manga de la camisa. 
 

 Tensionar a un mayor peso que el que se tenía, hasta accionar el martillo 
hidráulico y golpear de esta forma hacia ARRIBA la manga de la camisa. 
 

 En este caso resultaría muy difícil cerrar el martillo mecánico para golpear 
hacia arriba (sin emplear el martillo hidráulico), por lo cual se debe ajustar la 
velocidad de la unidad lograr el impacto deseado. 
 
También se puede utilizar una herramienta de suspensión “Suspension tool” para 
evitar que la Shifting tool se separe de la manga interior de la camisa mientras el 
martillo está siendo cerrado. 
 
12. Observar cuidadosamente el comportamiento de las presiones en cabeza 
(THP, CHP) y comparar con las anteriores. 
 
Detenerse cuando la presión esté cambiando, permaneciendo con la manga de la 
camisa en la posición de compensación y esperar hasta igualizar presiones. 
 
La presión debe ser completamente igualizada a través de los cuatro pequeños 
orificios de igualización antes de continuar golpeando para abrir los puertos de 
flujo principales. 
 
13. Una vez se hayan igualizado presiones, continuar golpeando hasta 
abrir/cerrar completamente la camisa y la herramienta pase totalmente a través de 
ésta recuperando la tensión inicial. 
 
Al desplazar completamente la manga interna de la camisa se contraerán y 
retraerán automáticamente las cuñas, permitiendo de esta forma a la herramienta 
pasar libremente a través de la camisa. 
 
14. Pasar varias veces (3-5 veces) con la herramienta a través de la camisa para 
comprobar que ésta se encuentra completamente abierta/cerrada. 
 
15. Levantar/bajar la sarta hasta la siguiente camisa que vaya a ser cambiada de 
posición y repetir pasos 9 – 14 y/o retirar sarta del pozo. 
 
16. Al llegar a superficie se introduce lentamente toda la sarta en el Lubricador, 
se cierra la válvula de control, se drena y se desconecta el Lubricador. 
 
17. Soltar la Shifting tool, revisar y comprobar que no se haya roto el pin. 
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18. Si el pin se encuentra roto es posible que la camisa no haya sido 
completamente abierta/cerrada. 
 
En este caso reemplace el pin por otro en perfectas condiciones, vuelva a bajar la 
herramienta y repita todos los pasos anteriores. 
 
19. Sí posteriormente no se va a realizar otra operación, realizar el Rig down 
según Procedimiento para Rig down. 
 
20. Informar al encargado del pozo los costos y demás datos de interés, se 
recogen las herramientas y los desechos y se abandona el pozo en las mismas 
condiciones en que fue encontrado. 
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14. PROCEDIMIENTO DE APERTURA DE CAMISAS DE CIRCULACION SSD 

OTIS XO – XD USANDO SHIFTING TOOL SELECTIVA 

 
1. Revisar y preparar la herramienta. 
 
Accionar la Shifting tool para bajarla dentro del pozo en posición Selectiva (cuñas 
contraidas). 
 
2. Conectar sarta con la siguiente herramienta: 
 

 Rope socket 
 

 Barras de peso 
 

 Martillo hidráulico 
 

 Martillo mecánico 
 

 Knucle joint 
 

 Selective Shifting tool 
 
3. Tomar el cero y bajar la sarta en el pozo, teniendo cuidado con las 
restricciones de la tubería. 
 
4. Observar y registrar la presión en cabeza y en el anular (THP y CHP). 
 
5. Faltando unos 20-50 ft para llegar a la profundidad en que se encuentra la 
camisa de circulación SSD, chequear peso y registrar tensiones del cable y 
continuar el descenso lentamente hasta ubicar la camisa. 
 
6. Pasar a través de la camisa que va a ser cambiada de posición, observando 
una ligera caída y el posterior restablecimiento de la tensión del cable. 
 
7. Levantar en retroceso la sarta de herramientas, moviendo los perros hacia 
abajo hasta encajar en la muesca inferior sobre el mandril principal, a la vez que la 
funda del resorte libera las cuñas, permitiéndoles expandirse para encajar 
posteriormente en la manga de cierre interna de la camisa. Quedando de esta 
forma la herramienta activada en posición No Selectiva (cuñas expandidas). 
 
8. Descargar la herramienta sobre la camisa y golpear hacia ABAJO. 
 
9. De igual forma que en el caso de la Shifting tool tipo B No Selectiva, se debe 
esperar hasta igualizar presiones completamente, observando cuidadosamente el 
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comportamiento de las presiones en cabeza. 
 
La presión debe ser completamente igualizada antes de continuar golpeando para 
abrir los puertos de flujo principales. 
 
10. Luego de igualizar presiones, continuar golpeando hacia abajo hasta que la 
Shifting tool pase totalmente a través de la camisa y ésta quede completamente 
abierta, recuperando la tensión inicial. 
 
11. Comprobar la apertura completa de la camisa pasando unas tres veces con la 
herramienta a través de ésta. 
 
12. Levantar/bajar la sarta hasta la siguiente camisa que vaya a ser cambiada de 
posición y repetir pasos anteriores (pasos 8 – 11) y/o retirar sarta del pozo. 
 
13. Sí posteriormente no se va a realizar otra operación, realizar el Rig down, 
recoger las herramientas y desechos y entregar el pozo al encargado en las 
mismas condiciones en que fue encontrado. 
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15. PROCEDIMIENTO PARA CORTE DE PARAFINAS 

 
OBJETIVO 
 
Remover de la tubería de producción los depósitos de parafinas, de una forma 
óptima para evitar perdidas de producción debido a la reducción del área de flujo 
de la tubería.  Los cortes de parafina se realizan con una frecuencia variable, que 
puede ser diariamente, de acuerdo a las necesidades del campo y de los pozos en 
particular y conforme al programa realizado.  Esta actividad al igual que las 
anteriores requiere diligenciar los formatos correspondientes al permiso de trabajo 
y cuando se requiera, se debe diligenciar el certificado para trabajos en alturas y/o 
el permiso de trabajo para operaciones simultaneas. 
 
PROCEDIMIENTO 

 
1. Al llegar a la locación, realizar el rig up de la unidad, según lo estipulado en el 
capítulo 6 del presente manual. 
 
2. Armar sarta a utilizar en la operación:  Rope socket + Barras de peso + Knucle 
joint + Martillo mecánico + Paraffin cutter (de acuerdo al tamaño de la tubería). El 
peso total de la sarta variará teniendo en cuenta la THP que se registre, el tipo de 
parafina (blanda, dura) y otras condiciones del pozo.  Asegurar que la longitud de 
la sarta de corte sea menor o igual a la longitud del lubricador. 
 
3. Poner en cero el Odómetro tomando como referencia el Tubing spool (Tubing 
hanger). 
 
4. Conectar la BOP a la botella instalada en la cabeza del pozo y conectar el 
Lubricador a la BOP. 
 
5. Colocar manómetro de presión en el Lubricador. 
 
6. Comunicar por radio al operador 1-A y al operador de la estación el cierre de la 
válvula de producción (Wing valve). 
 
7. Cerrar la válvula lateral de producción (Wing valve) y abrir lentamente la Swab 
valve para comunicar la sarta de operación con el pozo e igualar presiones entre 
el Lubricador y el pozo. 
 
8. Empezar a bajar la sarta para realizar la operación de corte de parafina del 
pozo. 
 
9. De acuerdo al diámetro del Tubing y a la parafina depositada, correr uno o 
varios cortadores según se requiera, teniendo en cuenta que se debe empezar 
con el cortador de menor diámetro. 



MANUAL DE PROCEDIMIETOS 

DE SLICKLINE 

 
Versión: 1                         Fecha: 14 de Agosto de 2009               Página 111 de 136 
 

 
10. Bajar lentamente la sarta verificando constantemente el peso de las 
herramientas en el indicador de peso (Martin decker) y observando la tensión del 
cable. 
 
11. Cuando el cable pierda tensión y la lectura del Martín decker disminuya, la 
sarta ha encontrado depósitos de parafina, frene la sarta y deje que el peso de 
ésta haga efecto sobre el depósito. 
 
12. Si la tensión en el Martin decker no se restablece iniciar el martilleo, hasta que 
la parafina sea cortada y la lectura citada alcance su valor. 
 
13. Continuar bajando con velocidad moderada. 
 
14. Si la parafina que se está cortando es densa o dura, es recomendable en 
intervalos periódicos detener la operación y poner a fluir el pozo para evacuar la 
parafina que se ha cortado.  Reportar a la estación cada vez que se abra y cierre 
el pozo. 
 
15. Para tal efecto se sube la sarta hasta superficie, se cierra la Swab valve y se 
abre Lentamente la Wing valve, dejando fluir el pozo aproximadamente 10 – 15 
min. 
 
16. Si el corte no avanza de forma regular, lo más posible es que el Paraffin cutter 
se encuentre sucio, suspenda la operación, lleve la sarta hasta superficie, realice 
la operación pertinente para sacar la sarta y cambie o limpie el Paraffin cutter. 
 
17. Anotar debidamente la profundidad y característica (dura, densa, blanda) de 
los depósitos encontrados, considerando la mesa rotaría para el reporte de 
profundidades RKB. 
 
18. Repetir los pasos anteriores hasta que el pozo se encuentre libre.  Después de 
finalizada la operación de corte, bajar la sarta realizando Dummy run hasta 
alcanzar la profundidad del Setting nipple. 
 
19. Si el Ingeniero lo indica, bajar con la sarta hasta tocar fondo; registrando la 
profundidad RKB a la cual fue alcanzado. 
 
20. Realizar el Rig Down de la unidad de slicklline y apertura del pozo, según el 
capítulo 6 del presente manual. 
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16. PROCEDIMIENTO PARA CAMBIO DE VÁLVULAS DE GAS LIFT 

 

 
 

FIGURA  25. Cambio de Válvulas de Gas Lift 
 

REMOCIÓN: 

 
1. Al llegar a la locación, realizar el Rig Up de la unidad, según lo estipulado en el 
capítulo 6 del presente manual. 
 
2. Con la autorización del operador encargado, Cerrar el pozo. 
 
3. Tomar las presiones del Tubing y del Casing. 
 
4. Bajar el cortador para calibrar la tubería, verificando el nivel de fluido: 
 
1 Si el nivel de fluido ejerce una presión superior o igual a la presión del Casing, 
continuar con el paso 3. 
 
2 Si el nivel de fluido ejerce una presión por debajo de la presión del Casing, 
transferir con la manguera la presión del Casing al Tubing hasta igualizar 
presiones. 
 
5. Bajar una Standing valve (sin bola) o un Collar stop por debajo del último 
Mandrel y sentarlo en el Setting nipple o en la unión del cuello EUE 
respectivamente. 



MANUAL DE PROCEDIMIETOS 

DE SLICKLINE 

 
Versión: 1                         Fecha: 14 de Agosto de 2009               Página 113 de 136 
 

 
6. Verificar el diámetro y clase de la válvula a remover.  Cuando las presiones 
estén igualizadas, bajar el pescante (Pulling tool) y el Kickover tool respectivos, 
según el tipo de válvula y Mandrel, conectados a la sarta básica de herramientas, 
hasta el cuello de pesca de la válvula de Gas lift hasta engancharla. 
 
7. Tensionar (aprox. 250 lbs sobre el peso de las herramientas) para verificar el 
enganche realizado. 
 
8. Golpear hacia arriba hasta partir el pasador del candado de la válvula de Gas 
lift y desasentarla del bolsillo del Mandrel. 
 
9. Sacar la válvula. 
 
Cuando se realice la remoción de más de una válvula, se debe comenzar desde la 
última válvula de abajo y continuar hasta la primera hacia arriba. 
 
10. Realizar el Rig Down de la unidad, según lo estipulado en el capítulo 6 del 
presente manual. 
 
INSTALACIÓN: 

 
1. Al llegar a la locación, realizar el Rig Up de la unidad, según lo estipulado en el 
capítulo 6 del presente manual. 
 
2. Tomar las presiones del Tubing y del Casing. 
 
3. Conectar el bajante al cuello de la válvula utilizando pasadores tangenciales. 
 
4. Conectar el Kickover tool y el bajante (Running tool) respectivos a la sarta 
básica de herramientas. 
 
5. Bajar la sarta hasta unos 50 ft por encima del Mandrel y continuar bajando 
lentamente hasta localizar el bolsillo del Mandrel. 
 
6. Golpear hacia abajo hasta lograr introducir y sentar la válvula en el bolsillo del 
Mandrel. 
 
7. Tensionar (aprox. 300 lbs sobre el peso de las herramientas) para verificar la 
instalación de la válvula. 
 
8. Golpear hacia arriba para romper los pasadores de la Running tool y liberar la 
sarta de herramientas de la válvula instalada. 
 
9. Bajar una Pulling tool para pescar la Standig valve o Collar stop instalado al 
inicio.  Se procede a dejar el pozo en producción. 
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Cuando se realiza la instalación de más de una válvula, se debe instalar 
comenzando desde la primera del bolsillo de arriba y continuar hasta la última de 
abajo.  En caso de crudos pesados, es recomendable inyectar gas por la tubería 
de producción para forzar la columna del crudo hacia abajo. 
 
10. Realizar el Rig Down de la unidad, según lo estipulado en el capítulo 6 del 
presente manual. 
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17. PROCEDIMIENTO PARA PRUEBA DE MANDRILES EN SUPERFICIE 

 
1. Para probar Mandriles en superficie, primero se debe determinar que clase de 
Mandril es y mirar si son orientados o verticales. 
 
2. Verificar que el Mandril y el bolsillo de la válvula se encuentren limpios y libres 
de obstrucciones y que no tenga otra válvula sentada, si es así se procede a 
sacarla con una Pulling tool correspondiente. 
 
3. Cuando el Mandril esté preparado se sienta la válvula usando la siguiente 
herramienta: Barra de peso (aprox. 5 ft) + Martillo mecánico + Knucle joint + 
Running tool de acuerdo al tipo de Mandril. 
 
4. Se golpea con el Martillo mecánico hasta sentar bien la válvula y partir el pin de 
la Running tool liberándola de la válvula. 
 
5. Luego de sentar la válvula en el bolsillo del Mandril, se colocan los tapones de 
alta presión.  Se llena el Mandril inicialmente con agua, se realizan las conexiones 
a la bomba de presión (Enerpack) y se empieza a bombear presión. 
 
6. Probar a la presión estipulada por el cliente (normalmente 2000 – 5000 psi) por 
aproximadamente 15 – 20 min y verificar que no existan fugas en el Mandril. 
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18. PROCEDIMIENTO PARA ASENTAMIENTO Y RECUPERACIÓN  DE     

“FB-2 – RB-2” STANDING VALVE 

 
ASENTAMIENTO: 

 
1. Al llegar a la locación, realizar el Rig Up de la unidad, según lo estipulado en 
el capítulo 6 del presente manual. 

 
2. Revisar los sellos de la Standing Valve (Orings, V.Packings). 
 
3. Calibrar diámetros de No-Go, V.Packings. Armar la Standing colocar Orings, 
los V.Packings. Pinar correctamente con pines de ruptura roscados. Aplicar una 
ligera cantidad de grasa de lubricación. 
 
4. Revisar y pinar correctamente la Pulling Tool (SB, JDC). 
 
5. Una vez listas las herramientas hacer corrida de calibración de tubería 
Dummy Run según lo descrito en el capítulo 8, armando la siguiente sarta: 

 
 Rope Socket 
 Barras de Peso 
 Knucle Joint 
 Martillo Hidráulico (opcional) 
 Martillo Mecánico 
 Parafin Cutter 

        
 
NOTA: El Dummy Run no es necesario u obligatorio hacerlo en un trabajo de 

completamiento cuando se baja conejeando tubería. 
 

6. Conectar a la sarta básica la Pulling Tool + la Standing Valve, referenciar el 
cero a la altura del Tubing Hanger, conectar el lubricador a la boca del pozo. 
 
7. Abrir la Swab Valve lentamente hasta llenar el lubricador con el fluido o 

presión del pozo según sean las condiciones del mismo, iniciar a bajar la sarta de 
herramientas a una velocidad promedio de 200 ft/min, una vez esté a unos 100 ft 
mínimo de la profundidad deseada tomar peso dinámico y estático de la sarta, 
continuar bajando hasta la profundidad e iniciar proceso de asentamiento 
martillando hacia abajo, antes de romper el pin de la Pulling verificar el 
asentamiento aplicando una leve tensión de un 30 %  de Over Pull del peso de la 
sarta, continuar asentamiento hasta liberar herramienta. 
 
8. Subir la herramienta hasta la profundidad donde tomo peso, verificar peso 
para asegurar haber sentado la Standing, sacar sarta a la superficie, verificar el 
estado de la Pulling Tool. 
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9. Realizar el Rig Down de la unidad, según lo estipulado en el capítulo 6 del 

presente manual. 
 
RECUPERACIÓN (PESCA): 
 
1. Verificar las presiones de THP – CHP 

 
2. Una  vez hecho el Rig Up (capitulo 6), conectar la sarta básica para hacer 
Dummy Run (capitulo 8) así: 

 
 Rope Socket 
 Barras de Peso 
 Knucle Joint 
 Martillo Hidráulico (opcional) 
 Martillo Mecánico 
 Parafin Cutter 

 
NOTA: El Dummy Run no es necesario u obligatorio hacerlo en un trabajo de 
completamiento cuando se baja conejeando tubería. 
 
3. Una vez hecho el Dummy Run, conectar a la sarta la Pulling Tool  (SB, JDC). 

 
4. Abrir Swab Valve e iniciar a bajar la sarta de herramientas a una velocidad 
promedio de 200 ft/min, una vez esté a unos 100 ft mínimo de la profundidad 
deseada tomar peso dinámico y estático de la sarta, continuar bajando y localizar 
profundidad teniendo precaución de no romper el pin de la Pulling al llegar a la 
profundidad, verificar si pescó la Standing aplicando una tensión del 40 a 50 % de 
Over Pull sobre el peso de la sarta, tensionar hasta unas 800 lbs para romper los 
pines de la Standing y abrir los puertos de igualización (Equalizing Sleeve), 
verificar en la válvula del lubricador el comportamiento del pozo dejar tensionado 
hasta que se igualicen las columnas tubing anular, si no se libera la Standing 
martillar hasta desasentar. 
 
5. Subir la herramienta hasta la profundidad donde tomo peso, verificar peso para 
asegurar haber pescado la Standing, sacar sarta a la superficie verificar el estado 
de la Pulling y Standing. 

 
6. Realizar el Rig Down de la unidad, según lo estipulado en el capítulo 6 del 
presente manual. 
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19. PROCEDIMIENTO PARA ASENTAMIENTO Y RECUPERACIÓN               

DE “N TEST TOOL” 

 
ASENTAMIENTO: 

 
1. Hacer Rig Up de la unidad de Slickline (capitulo 6) 

 
2. Revisar los sellos y pines de la Test Tool (Orings, V.Packings, Roll Pin). 

 
3. Calibrar diámetros de No-Go, V.Packings, armar la Test Tool colocar Orings 

los V.Packings y aplicar una ligera cantidad de grasa de lubricación. 
 
4. Revisar y pinar correctamente la Pulling Tool (SB, JDC), preferiblemente 
Pulling (SSJ). 
 
5. Una vez listas las herramientas hacer corrida de calibración de tubería 
Dummy Run (capitulo 8) armando la siguiente sarta: 
 

 Rope Socket 
 Barras de Peso 
 Knucle Joint 
 Martillo Hidráulico (opcional) 
 Martillo Mecánico 
 Parafin Cutter  

 
NOTA: El Dummy Run no es necesario u obligatorio hacerlo en un trabajo de 

completamiento cuando se baja conejeando tubería. 
 

6. Conectar a la sarta básica la Pulling Tool + la  Test tool, referenciar el cero a la 
altura del Tubing Hanger, conectar el lubricador a la boca del pozo. 
 
7. Abrir la Swab Valve lentamente hasta llenar el lubricador con el fluido o presión 
del pozo según sean las condiciones del mismo, iniciar a bajar la sarta de 
herramientas a una velocidad promedio de 200 ft/min, una vez esté a unos 100 ft 
mínimo de la profundidad deseada tomar peso dinámico y estático de la sarta, 
continuar bajando hasta la profundidad e iniciar proceso de asentamiento 
martillando hacia abajo, antes de romper el pin de la Pulling verificar el 
asentamiento aplicando una leve tensión de un 30 %  de Over Pull del peso de la 
sarta, continuar asentamiento hasta liberar herramienta. 
 
8. Subir la herramienta hasta la profundidad donde tomo peso, verificar peso para 
asegurar haber sentado la Standing, sacar sarta a la superficie, verificar el estado 
de la Pulling Tool. 
 
9. Hacer Rig Down de la unidad de slickline (capitulo 6). 
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RECUPERACIÓN (PESCA): 

 
1. Verificar las presiones de THP – CHP. 
 
2. Una  vez hecho el Rig Up (capítulo 6), conectar la sarta básica para hacer 
Dummy Run (capítulo 8) así: 

 
 Rope Socket 
 Barras de Peso 
 Knucle Joint 
 Martillo Hidráulico (opcional) 
 Martillo Mecánico 
 Parafin Cutter 

 
NOTA: El Dummy Run no es necesario u obligatorio hacerlo en un trabajo de 
completamiento cuando se baja conejeando tubería. 
 
3. Una vez hecho el Dummy Run, conectar a la sarta la Pulling Tool  (SB, JDC). 

 
4. Abrir Swab Valve e iniciar a bajar la sarta de herramientas a una velocidad 
promedio de 200 ft/min, una vez esté a unos 100 ft mínimo de la profundidad 
deseada tomar peso dinámico y estático de la sarta, continuar bajando y localizar 
profundidad teniendo precaución de no romper el pin de la Pulling al llegar a la 
profundidad, verificar si pescó la Test Tool aplicando una tensión del 40 a 50 % de 
Over Pull sobre el peso de la sarta, tensionar hasta unas 800 lbs  hasta levantar el 
pistón (Drop) y abrir los puertos de igualización, verificar en la válvula del 
lubricador el comportamiento del pozo, dejar tensionado hasta que se igualicen las 
columnas tubing anular, si no se libera la Test Tool martillar hasta desasentarla. 

 
5. Subir la herramienta hasta la profundidad donde tomo peso, verificar peso para 
asegurar haber pescado la Test Tool, sacar sarta a la superficie verificar el estado 
de la Pulling y Standing. 
 
6. Hacer Rig Down de la unidad (capítulo 6).  
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20. PROCEDIMIENTO PARA APERTURA Y CIERRE DE CAMISAS DE 

CIRCULACION TIPO “L” LINEA BAKER 

 
1. Revisar la herramienta y calibrar los diámetros del Collet y distancia entre los 
Dogs y el collet. 
 
2. Después de realizar el Rig up (capítulo 6), se conecta la sarta básica con la 

siguiente herramienta: 
 

1 Rope socket 
2 Barras de peso 
3 Martillo hidráulico (opcional) 
4 Martillo mecánico 
5 Knucle joint 

 
3. Seleccionar la dirección en la cual se desea operar la herramienta para 
mover la manga interna de la camisa, e instalar en la sarta con los Dogs y el Collet 
en la dirección del movimiento requerido. 
 

 Para ABRIR, se requiere golpear de arriba “OPENING POSITION”, conectar el 
cuerpo de la Shifting tool a la sarta con los Dogs mirando hacia arriba. 
 

 Para CERRAR, se requiere golpear de abajo “CLOSING POSITION”, conectar 
el cuerpo de la Shifting tool a la sarta con los Dogs mirando hacia abajo. 
 
4. Colocar protector de rosca adecuado en el extremo inferior. 
 
5. Al terminar de conectar toda la sarta, se toma el cero con la punta de la 
herramienta a la altura del Tubing Hanger. 
 
6. Se introduce la sarta en el Lubricador, se conecta el Lubricador y se abre 
lentamente la válvula de control del pozo. 
 
7. Se empieza a bajar la sarta, teniendo cuidado con las restricciones de la 

tubería, teniendo la precaución de localizar el nivel de fluido durante la corrida. 
 
8. Observar y registrar la presión en cabeza y en el anular (THP y CHP), 
indagar con el encargado de la operación que fluido tiene el anular y si esta lleno. 
 
9. Faltando unos 50 o 100 ft para llegar a la profundidad en que se encuentra la 

camisa de circulación chequear peso y registrar tensiones del cable y continuar el 
descenso lentamente hasta ubicar la camisa. 
 
10. Localizar la manga interna de la camisa (Sleeve) con el Collet en la dirección 

deseada. 
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11. Asegurarse de haber igualizado las presiones de tubing y anular 
completamente, de lo contrario al abrir la camisa le tirará la sarta de trabajo hacia 
arriba.  
 

 CASO 1: ABRIR. 
 

 Para Abrir, se deja descargar la sarta sobre el perfil dela camisa, observando 
perdida de peso en el Martin Decker, hasta cerrar completamente el martillo 
mecánico y abrir o activar los Dogs de la Shifting. 
 

 Subir lentamente la sarta, en la medida de lo posible tratando de subir 
solamente la longitud correspondiente al recorrido “Stroke” del martillo (20”-30”) 
para asegurarse de haber anclado los Dogs al perfil de la Manga Deslisante. 
 

 Con la acción del martillo mecánico e hidraulico, golpear hacia ARRIBA la 
manga de la camisa. 
 

 Una vez esta este abierta la herramienta debe liberarse, bajar y verificar 
nuevamente para confirmar la apertura repita esta operación de de 2 a 3 veces 
como minimo. 
 

 CASO 2: CERRAR. 
 

 Para Cerrar, bajar suavemente con la herramienta a través de la camisa, 
observando una ligera perdida de peso en el Martin Decker. 
 

 Volver a subir y tensionar unas 150 lbs por encima del peso de la sarta para 
verificar que las cuñas “Dogs” de la Shifting tool se encuentran enganchadas al 
perfil de la camisa. 
 

 Con acción del martillo mecánico golpear hacia ABAJO la manga de la camisa 
hasta que la herramienta pase libremente, bajar y verificar nuevamente para 
confirmar el cierre repita esta operación de 2 a 3 veces como mínimo. 
 

 En caso de que halla equipo de Workover probar inyectando fluido por el tubing 
presurizando con 500 a 800 psi, si no hay perdidas de presión se da por entendido 
que la camisa esta bien cerrada. 
 

 En caso de que  vaya a abrir una camisa y esta este en medio de dos 
Empaques, no se tiene como igualar presiones de tubing y anular, en este caso 
asegúrese de tener la unidad con las suficientes RPM (1200 a 1500), y no dejar de 
enrollar cable hasta tanto  recupere el peso normal de la sarta, y luego bajar a 
verificar la apertura.      
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12. Sí posteriormente no se va a realizar otra operación, realizar el Rig down 
según el capítulo 6. 
 
13. Informar al encargado del pozo los costos y demás datos de interés, se 
recogen las herramientas y los desechos y se abandona el pozo en las mismas 
condiciones en que fue encontrado. 
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21. PROCEDIMIENTO PARA ASENTAMIENTO Y RECUPERACIÓN DE  

“FWG – RZG” BLANKING PLUG 
 

 
ASENTAMIENTO: 
 
1. Hacer Rig Up de la unidad de Slickline (capítulo 6) 
 
2. Revisar los sellos del Blanking Plug, (Orings, V.Packings).  
 
3. Calibrar diámetros de No-Go, V.Packings, armar el Blanking Plug colocar 
Orings, V.Packings, pinar correctamente con pines de bronce, aplicar una ligera 
cantidad de grasa de lubricación. 
 
4. Una vez listas las herramientas hacer corrida de calibración de tubería 
Dummy Run, descrita en el capítulo 6, armando la siguiente sarta: 

 
 Rope Socket 
 Barras de Peso 
 Knucle Joint 
 Martillo Hidráulico (opcional) 
 Martillo Mecánico 
 Parafin Cutter 

 
NOTA: El Dummy Run no es necesario u obligatorio hacerlo en un trabajo de 
completamiento cuando se baja conejeando tubería. 
 
5. Conectar a la sarta básica la “C 1” Running Tool + el Blanking Plug 

debidamente pinado con pin de aluminio en la parte superior del Equalizing Plug y 
pin de bronce en la parte inferior del Fishing Neck del Blanking Plug, referenciar el 
cero a la altura del Tubing Hanger, conectar el lubricador a la boca del pozo. 
 
6. Abrir la Swab Valve lentamente hasta llenar el lubricador con el fluido o 
presión del pozo según sean las condiciones del mismo, iniciar a bajar la sarta de 
herramientas a una velocidad promedio de 200 ft/min, una vez esté a unos 100 ft 
mínimo de la profundidad deseada tomar peso dinámico y estático de la sarta, 
continuar bajando hasta la profundidad e iniciar proceso de asentamiento 
martillando hacia abajo hasta anclar el Blanking al Seating Nipple, antes de 
romper los pines de la Running verificar el asentamiento aplicando una  tensión de 
un 20 a 30 %  de Over Pull del peso de la sarta para verificar el anclaje del 
Blanking, hacer  percusión rápida hacia arriba para liberar la herramienta repetir 
las veces que sea necesaria. 
 
7. Subir la herramienta hasta la profundidad donde se tomo peso, verificar peso 

para asegurar haber sentado el Blanking, sacar sarta a la superficie, verificar el 
estado de la Running Tool. 
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8. Hacer Rig Down según lo especificado en el capítulo 6 del presente manual. 
 

 
RECUPERACIÓN (PESCA): 

 
1. Verificar las presiones de THP – CHP. 

 
2. Una  vez hecho el Rig Up (capítulo 6), conectar la sarta básica para hacer 
Dummy Run (especificado en el capítulo 8)así: 

 
 Rope Socket 
 Barras de Peso 
 Knucle Joint 
 Martillo Hidráulico (opcional) 
 Martillo Mecánico 
 Parafin Cutter 

 
NOTA: El Dummy Run no es necesario u obligatorio hacerlo en un trabajo de 

completamiento cuando se baja conejeando tubería. 
 
3. Una vez hecho el Dummy Run, conectar a la sarta la Pulling Tool  (SB, JDC). 
 
4. Abrir Swab Valve e iniciar a bajar la sarta de herramientas a una velocidad 
promedio de 200 ft/min, una vez esté a unos 100 ft mínimo de la profundidad 
deseada tomar peso dinámico y estático de la sarta, continuar bajando y localizar 
la profundidad teniendo precaución de no romper el pin de la Pulling al llegar a la 
profundidad, verificar si pescó el Equalizing Prong aplicando una tensión del 40 a 
50% de Over Pull sobre el peso de la sarta para asegurarse de haber pescado, 
tensionar haciendo percusión hacia arriba para romper el pin del Equalizing Prong 
hasta liberarlo y abrir los puertos de igualización, 
 
5. Sacar sarta a la superficie verificar el estado de la Pulling y Prong. 

 
6. Bajar nuevamente con la Pulling Tool + “B” Probe, una vez esté a unos 100 ft 

mínimo de la profundidad deseada tomar peso dinámico y estático de la sarta, 
continuar bajando y localizar profundidad teniendo precaución de no romper el pin 
de la Pulling al llegar a la profundidad, verificar si pescó el Blanking Plug aplicando 
una tensión del 40 a 50 % de Over Pull sobre el peso de la sarta para asegurarse 
de haber pescado, antes de desasentar verificar en la válvula del lubricador el 
comportamiento, del pozo si igualizaron columnas de tubing y anular, una vez 
halla igualizado tensionar haciendo percusión hacia arriba las veces que sea 
necesario hasta liberar el Blanking. 
 
7. Subir la herramienta hasta la profundidad donde tomo peso, verificar peso 

para asegurarse haber pescado el Blanking, sacar sarta a la superficie, verificar el 
estado de la Pulling y el Blanking. 
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8. Hacer Rig Down de la unidad (capítulo 6) 
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22. ASPECTOS DE SEGURIDAD EN OPERACIONES DE “WIRELINE” 

 
Uno de los aspectos más importantes en todas las operaciones de “Wireline”, es la 
práctica de los hábitos seguros de trabajo. La seguridad debe ser el primer 
aspecto en importancia en toda operación y es responsabilidad directa tanto de 
ingenieros, operadores y auxiliares como de todo el personal que de uno u otro 
modo tenga relación con este tipo de procedimientos petrolíferos. A continuación 
se incluyen algunas recomendaciones de seguridad. 
 
1. Revisar antes de salir de la base de operaciones el estado mecánico de los 
vehículos, del cable y de las herramientas de “Wireline”. Tener especial cuidado 
con las conexiones (pin y caja) de las herramientas, sus roscas deben estar 
limpias para que puedan ser unidas correctamente unas con otras y así brindar 
seguridad en la operación. 
 
2. Dotar a todo el personal de los elementos de seguridad, tales como: overol, 
guantes, botas con puntera de acero, casco, gafas, cinturón de seguridad (en caso 
de subir al arbolito de navidad o al armar la Ginpole), tapa oídos, entre otros. Se 
debe instruir a todo el personal acerca del correcto uso de los elementos de 
protección en el trabajo. 
 
3. Llevar a toda operación el equipo de seguridad del vehículo, así como un 
completo equipo de primeros auxilios. Los anteriores deben ser revisados 
periódicamente, ubicados estratégicamente y su manejo menester de todo el 
personal relacionado con la operación. 
 
4. Es deber de todo trabajador conocer el funcionamiento de sus equipos y saber 
como proceder en caso de emergencia. 
 
5. Únicamente pueden operar, manejar o mover equipos de proceso, maquinaria 
y en general materiales, las personas que estén debidamente autorizadas por ello. 
 
6. Se deben prever fallas en los equipos, por lo tanto en lo posible llevar al pozo 
repuestos de todas las herramientas y equipos, especialmente un manómetro, un 
Indicador de peso/tensión y mangueras del hidráulico. 
 
7. Tanto las unidades de “Wireline/Slickline” montadas sobre carro como los 
vehículos de transporte de personal que se movilicen hacia o desde los sitios de 
trabajo, deben ser manejados por personal capacitado y en lo posible por 
conductores expertos, con sus respectivas licencias. Es importante tener en 
cuenta las restricciones de velocidad para las diferentes vías impuestas por parte 
de las compañías operadoras. 
 
8. Al llegar al pozo, determinar la dirección del viento y situar la unidad en sentido 
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contrario, es decir, con el frente del camión hacia el viento (esto debe hacerse 
siempre y cuando sea posible). 
 
9. Reportar tanto el ingreso como la salida de la locación ante la persona 
encargada de las labores en el pozo (Tool Pusher, Company Man o ingeniero a 
cargo). 
 
10. Antes de iniciar cualquier operación, se debe consultar con el representante de 
la compañía operadora acerca del trabajo que se va a realizar. 
 
11. Entender completamente el proyecto antes de proceder a realizar cualquier 
operación en la locación. 
 
12. Previamente a cada operación se debe realizar una charla de seguridad y 
coordinación en conjunto con todo el personal involucrado. 
 
13. El operador de “Wireline” es el responsable de la seguridad de la cuadrilla. Se 
deben seguir sus instrucciones y solicitar su consejo. 
 
14. Cuando se levante objetos, las manos y guantes deberán estar limpias de 
aceite, grasa o cualquier otro material deslizante. 
 
15.  La unidad de “Wireline/Slickline” debe ubicarse en un terreno plano y firme 
aproximadamente a 40 ó 50 pies de la cabeza de pozo en el caso de tener unidad 
sin torre (dependiendo de la disponibilidad de espacio). Verificar que no exista 
ninguna posibilidad de que la unidad se entierre, deslice o adquiera movimiento 
cuando se está operando. Observar el freno de emergencia o de mano de la 
unidad. 
 
16. “Aislar” la zona donde se está realizando la operación, utilizando cintas de 
precaución (amarilla y negra) al igual que señales de advertencia, como mínimo a 
10 ó 15 pies de la línea de cable. Es importante prevenir a todo el personal tanto 
experimentado como ajeno a la operación, de no caminar o desplazarse bajo la 
línea, ya sea que el cable se encuentre estático o en movimiento. 
 
17. Cuando se vaya a realizar cualquier operación, por sencilla que parezca se 
deben instalar extintores de fuego (por lo menos dos), uno a cada lado de la línea 
de cable y como máximo a 15 pies de la misma. 
 
18. Como todas las operaciones relacionadas con hidrocarburos, se debe tener 
especial cuidado con el manejo del fuego, si existen emisiones deben estar 
siempre cubiertas y además está totalmente prohibido fumar en zonas adyacentes 
al pozo y sus equipos. 
 
19. El fumar y portar fósforos en plantas o áreas restringidas, puede causar 
incendios o explosiones. 
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20. No se permitirá trabajar en instalaciones de la empresa a quien esté ebrio, 
dopado o aparente estarlo. 
 
21. Al igual que todas las operaciones petrolíferas, también se realizan 
operaciones de “Wireline” en horas nocturnas. Se debe verificar entonces que 
exista una apropiada iluminación, que facilite las labores del personal en el pozo. 
 
22. Todas las personas involucradas en la operación deben conocer la ubicación 
exacta de las alarmas en el pozo y su funcionamiento, además de las vías de 
evacuación preferiblemente carreteables, en caso de presentarse una eventual 
emergencia en el pozo. 
 
23. Las alarmas y los equipos de detección de H2S (ácido sulfídrico), deben ser 
adecuadamente seleccionados y localizados en sitios estratégicos alrededor del 
pozo. Su punto de instalación debe ser conocido por todo el personal. 
 
24. Chequear que el equipo de respiración artificial y el “resucitador”, sean 
apropiados; se debe conocer su manejo, cuidados y restricciones por parte de 
todo el personal. 
 
25.  Al iniciar la operación se debe tomar medida de H2S en el ambiente en 
campos donde se tengan antecedentes de presencia de este. 
 
26. Observar todas las precauciones pertinentes al manejo del H2S. 
 
27. Se recomienda antes de realizar cualquier operación de “Wireline”, verificar el 
estado interno de la sarta de tubería de producción. Realizar corrida de control 
“Dummy Run”, bajando un Cortador al pozo. 
 
28. El equipo de control de presión debe estar en optimas condiciones para la feliz 
realización de estas operaciones. Revisar cada pieza durante el armado e informar 
cualquier anomalía que se note. 
 
29. Nunca soldar o hacer marcas con soldadura sobre el equipo de control de 
presión. El calor de la soldadura modificaría las características del material y lo 
haría menos resistente. 
 
30. Para chequeo de presión nunca usar Gasolina o Diesel dentro del Lubricador; 
pueden explotar al aplicar presión. 
 
31. No golpear ni elevar el Lubricador mientras éste esté bajo presión. 
 
32. Antes de intentar un trabajo de pesca, revisar que el Lubricador sea lo 
suficientemente largo para manejar la sarta de pesca y el pescado. 
 
33. Asegurar firmemente las mangueras de descarga y partes móviles del equipo 
de presión. La salida de presión en líneas no aseguradas puede ocasionar 
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movimientos incontrolados de las mismas. 
 
34. No utilizar el equipo a más de su capacidad de servicio (W.P. - presión nominal 
de trabajo). 
 
35. Seleccionar el tamaño correcto de la sarta para cada tubería de producción, 
para que de esta manera, si es necesario, esta pueda ser pescada. 
 
36. Al ajustar las piezas de la sarta de herramientas, se deben colocar las llaves 
aproximadamente a cinco centímetros a ambos lados de la conexión, ajustándolas 
en sentido contrario (forma de tijera), asegurando así que los dedos del auxiliar no 
queden atrapados y puedan lesionarse cuando las llaves se deslicen. 
 
37.  Entre cada trabajo y especialmente después de un extenso martilleo, se debe 
correr y cortar de 100 a 200 ft de cable aproximadamente. 
 
38. Después de asegurar el cable con la Mordaza para levantar el Lubricador, 
NUNCA soltar la Mordaza del cable (Wireline clamp) sino hasta después de haber 
tensionado el cable y recibir la autorización del operador. 
 
39. Seguir las instrucciones del operador al meter y sacar herramientas en los 
Lubricadores. 
 
40. Asegurarse de que todas las válvulas del arbolito se encuentren en buen 
estado. 
 
41.  Cuando se vaya a empezar una operación y se encuentre la sarta de 
herramientas dentro del Lubricador, en posición de ser bajadas dentro del pozo, 
antes de instalarse la Preventora a la respectiva Tree Connection (botella), 
debidamente ajustada o apretada a la boca del pozo  los “Rams” deben estar 
totalmente cerrados, una vez este conectada la BOP a la boca del pozo se deben 
abrir los Rams antes de abrir la Swab Valve para evitar danos en los Inner Seals 
(sellos). 
 
42. Nunca tratar de retirar el tapón de cabeza de pozo (Tree cap) hasta estar 
completamente seguro de haber drenado totalmente la presión entre éste y la 
válvula de control (Swab valve). 
 
43. NUNCA tratar de apretar o aflojar una conexión sometida a presión. 
 
44. NUNCA permanecer enfrente directamente en la línea, mientras se esté 
abriendo la válvula maestra o cualquier otra que esté reteniendo presión. 
 
45. Tener cuidado al trepar al arbolito o al colocar los pies en él. No agarrarse de 
partes del árbol que no estén aseguradas, como por ejemplo válvulas manuales. 
 
46. Al subirse al arbolito, siempre se debe utilizar cinturón de seguridad (arnés). 
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47. No treparse por el arbolito para sentarse en la Preventora. Sentado sobre la 
Preventora es una posición peligrosa que no da margen para escapar si sucede 
un accidente. 
 
48. Ninguna persona que no sea personal de la compañía operadora está 
autorizada para abrir o cerrar la válvula maestra. No tocar ni operar válvulas del 
pozo sin la autorización del encargado de la prueba (representante de la compañía 
operadora). 
 
49. Cuando se abra la válvula maestra, hacerlo suavemente, asegurándose de que 
la presión por encima y por debajo de la válvula esta compensada. Luego permitir 
el paso de presión lentamente hacia el interior del Lubricador, previniendo así 
inconvenientes en la operación. 
 
50. Siempre contar el número de vueltas de cada válvula y anotarlo. 
 
51. Cuando se baje a un pozo por primera vez, examinar regularmente el peso de 
la sarta, esto generalmente se hace tirando hacia atrás unos 15 pies. 
 
52. Tanto la sarta de herramientas como la línea de cable deben ser protegidas, 
dependiendo de las condiciones del pozo, tales como: alto grado de corrosión, 
presencia de arenas, precipitación de parafinas, tramos de tubería colapsados o 
rotos y presencia de gases tóxicos, especialmente H2S. 
 
53. En todas las operaciones, pero especialmente en pozos que presenten altas 
presiones de trabajo, se debe observar continuamente la Caja de empaques 
(Stuffing Box), percatarse de si hay o no escape, y de ser así ajustar los 
empaques “Packings” de ésta por medio de la bomba hidráulica manual 
(Enerpack), situada en las cercanías de la cabeza de pozo. 
 
54.  Cuando se deje una sarta de herramientas en el hueco (registrando 
presiones), se debe asegurar el cable con el Wireline Clamp (Rana), utilizando el 
Clamp adecuado para el tipo de cable. 
 
55. Cuando se dejen herramientas suspendidas en el pozo (registradores de 
presión), se debe enrollar cinta preventiva (amarilla y negra) a lo largo de la línea, 
desde la unidad hasta el arbolito, así como instalar las respectivas señales 
informativas. 
 
56. Es primordial engrasar el cable cuando se está halando. Dependiendo del 
fluido con que se va a trabajar (H2S, salmuera), utilizar el cable y el inhibidor 
apropiados y además usar limpiacable para mantener el cable en buenas 
condiciones. 
 
57. Cuando se esté realizando una operación de halado o de pesca, debe 
disminuirse la tensión y por ende la velocidad de enrollamiento del cable, cuando 
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la parte superior de la sarta (Portaalambre) esté por llegar al tope del Lubricador, 
esto debe hacerse como mínimo a 50 pies del punto estimado de contacto; se 
evita así una posible ruptura en la línea con los respectivos daños a las 
herramientas. 
 
58. Luego de cerrar la válvula maestra del arbolito, descargar la presión 
acumulada en los Lubricadores. 
 
59. Cuando se libere la presión del Lubricador a través de la válvula de alivio 
(Bleed off), nunca colocar ninguna parte del cuerpo frente a esta. También se 
recomienda abrir la boca para prevenir daños en el tímpano del oído. 
 
60. Cuando la presión haya caído a cero, proceder a desenroscar la unión rápida. 
CUIDADO!. Si la rosca está muy dura es posible que se deba a que todavía queda 
presión acumulada en los Lubricadores. Verificar las válvulas de descarga. Avisar 
al ingeniero u operador. 
 
61. Se deben evitar al máximo los derrames de aceite en el área de trabajo. Se 
recomienda dejar “escurrir” el petróleo que se encuentre adherido a la sarta hacia 
el contrapozo y luego proceder al desarmado de la misma. Cuando se laven las 
herramientas en el área del pozo, hacerlo dentro de un balde y luego vertir el 
residuo también al contrapozo, evitando al máximo la contaminación. 
 
62. No lavar herramientas y equipos con mezclas inflamables en áreas donde no 
exista una ventilación apropiada. 
 
63. Evitar usar Gasolina para fines de limpieza de equipos, herramientas y partes 
del cuerpo. 
 
64. Cuando se haya terminado la operación, se debe cortar el cable 
aproximadamente a dos pies del Portaalambre utilizado, teniendo la precaución de 
agarrar ambos extremos (puntas) de la línea, ya que esta tiende a adquirir su 
forma inicial y puede provocar lesiones al personal que ejecuta el corte. 
 
65. Cuando se corte el cable en superficie, asegurar que ninguno de los dos cortes 
finales salten o vuelen (asegurarlos con una cuerda). 
 
66. Al terminar las labores, todo trabajador debe cerciorarse que el sitio de trabajo 
quede completamente limpio. 
 
67. Al finalizar toda la operación, entregar el pozo al encargado en las mismas 
condiciones, de funcionamiento y limpieza, en que fue encontrado. 
 
68. Una de las partes mas peligrosas del trabajo está en el manejo por las vías 
hacia o desde los diferentes campos. Preguntar al supervisor acerca de las 
instrucciones especiales concernientes a obligaciones de manejo. 
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69. De regreso a la base, evitar que el personal conduzca cansado o trasnochado. 
En lo posible descansar y una vez se sienta mejor continuar el viaje. 
 
70. Se debe llevar siempre un registro real de las horas de trabajo y los tipos de 
operaciones que se han realizado con cada carreto de cable, ya que este se va 
debilitando en su estructura (fatiga del material) y así se pueden prever fallas en la 
operación, si se logra reemplazar a tiempo. 
 
71. Examinar regularmente la corrosión y los defectos del cable. 
 
72. Mantener el equipo en óptimas y seguras condiciones. 
 
73. Todo trabajador deberá observar permanentemente los equipos y herramientas 
propias de su trabajo y reportar cualquier anormalidad que descubra. 
 
74. Cada trabajador debe buscar las relaciones más cordiales y respetuosas con 
sus compañeros y superiores, teniendo en cuenta que en las áreas están 
prohibidas las riñas, bromas y forcejeos. 
 
75. Es importante siempre trabajar en equipo, manteniendo una excelente 
comunicación entre ingenieros, operadores y auxiliares. Esto facilita la operación, 
la hace más eficiente y segura para todo el personal. 
 
76. Asistir a los compañeros. Trabajar siempre observándose mutuamente con los 
compañeros. 
 
77. Si se tiene alguna duda o no se está completamente seguro, solicitar asesoría. 
Preguntar. 
 
78. Adelantarse a los acontecimientos. Pensar antes de tiempo lo que podría 
ocurrir. Prepararse para lo inesperado. 
 
79. Mantener siempre la concentración en el trabajo. 
 
80. Pensar y trabajar con sentido común, buscar las condiciones inseguras e 
informarlas a los compañeros y superiores para que se corrijan inmediatamente. 
 
81. Reconocer y evitar las situaciones peligrosas. 
 
82. Habituarse a prácticas seguras de trabajo. 
 
83. Utilizar los elementos de protección personal. 
 
84. Se recomienda finalmente instruir al personal, capacitándolo constantemente, 
ya sea mediante cursos o por reuniones informativas y descriptivas, las cuales 
deben realizarse periódicamente. 
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85. Uno de los auxiliares o el de mas alto rango debe permanecer junto o lo mas 
cerca posible al operador para el caso en que necesite manipular cualquier válvula 
o herramienta de manera rápida, el otro debe estar pendiente del equipo de 
presión y la unidad y avisar al operador cualquier irregularidad para corregirla de 
forma inmediata. 
 
86. Las operaciones de pesca de herramientas o cables atascadas dentro del pozo 
deben hacerse durante las horas del día teniendo en cuenta los riesgos que 
implica este tipo de trabajos dado el manejo de herramientas y las tensiones a las 
que se trabaja. 
 
87. Utilizar siempre Clamp para los Lubricadores y amarrar la cadena del Winche 
de este no doblar la guaya para evitar el deterioro o ruptura prematura de la 
misma. 
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23. CONCLUSIONES 

 
1. Las operaciones de “slickline”, surgen como respuesta a la necesidad de 
optimizar cada vez más los procedimientos petrolíferos, haciéndolos más rápidos,  
y sobretodo disminuyendo costos y mitigando los efectos ambientales negativos 
que producen otras operaciones. 
 
2. Los procedimientos de “Wireline”, son operaciones relativamente seguras, en 
comparación con las de reacondicionamiento de pozos “Workover”, lo cual las 
hace muy atractivas al criterio de las compañías operadoras, que sitúan la 
seguridad como primera medida en todos los servicios que son prestadas a ellas. 
 
3. Del cuidado, buen manejo y constante mantenimiento que se le den a todas las 
herramientas, depende en un alto porcentaje el éxito de todas las operaciones 
petrolíferas. 
 
4. A pesar de que las operaciones de “Wireline”, son bastante seguras, los  
elementos de protección personal (botas, overol, gafas, guantes, tapaoidos, casco, 
entre otros), aseguran un normal desarrollo en este tipo de procedimientos. 
 
5. La capacitación del personal relacionado con este tipo de operaciones, es sello 
de garantía para el éxito de las mismas, debe hacerse constantemente en las 
compañías de servicios, brindando actualización en cuanto a herramientas y 
procedimientos. 
 
6. Las operaciones con cable eléctrico “Electric line”, son procedimientos muy 
actualizados, se puede decir que son tecnología de punta, igualando en exactitud 
a las operaciones con registradores electrónicos memorizados, pero presentan la 
ventaja de la obtención de datos en tiempo real. 
 
7. Obtener datos de presión y temperatura del pozo en tiempo real, agiliza las 
pruebas de presión y temperatura y ahorra costos, en los casos en los que puede 
ser implementada. 
 
8. Una guía de herramientas y operaciones tanto de “Slickline” como de “Electric 
line”, que unifique criterios de ingenieros, operadores, auxiliares y textos en la 
rama, es un “arma” fundamental en este amplio rango de procedimientos para 
personas que aun con poca experiencia deseen instruirse en este campo. 
 
9. La experiencia adquirida en campo por parte del ejecutante del presente 
manual, resalta procedimientos inseguros (puntos críticos) en las operaciones, los 
cuales por su carácter rutinario, son obviados por parte de  operadores, auxiliares 
e inclusive ingenieros, en el normal desarrollo de este completo servicio 
petrolífero. 
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10. Tanto las operaciones de “Slickline”, como las de “Electric line”, ofrecen un 
aspecto muy favorable; los costos, los cuales son muy bajos en comparación con 
otros procedimientos, al reducir tiempo, cantidad de personal, precios en el 
transporte de herramientas, entre otros.  Esto hace que sean de vital importancia 
en el encarecido mundo del petróleo. 
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Maßzeichnung 

 
 
Alle Maßangaben in mm 

Nennmesskraftbereiche 

Nennmesskraft [kN] Lagerzapfen Ø [mm] 

5 10 15 20    20 25 *  

Der Messbereich der Sensoren beginnt im Kraftnullpunkt. 
* Vorzugsgröße 

Abmessungen und Gewichte 

Lagerzapfen Ø [mm] Abmessungen [mm] Gewicht 
D1  L1 D2 L [g] 

20  23,9 24 157 900 

25 * 28,9 28 162 950 

* Vorzugsgröße 

Bestellschlüssel 

  SK 224 CM - 10 - 20 - 3 - O 

Sensortyp       

Nennmesskraft [kN]        

Lagerzapfen Ø [mm]       

Kabellänge [m] Standard: 3 
Option: gewünschte Länge 

     

Kabelanschluss Standard: O offene Enden  
Option: S Stecker 

     

Lieferumfang 
Sensor mit Anschlusskabel 



Honigmann
SK 224 CM 
Radialkraft - Messachse 
 

TDD-SK224CM-01  www.honigmann.com  •   info@honigmann.com 2/2 

Technische Daten 
verfügbare Nennmesskraftbereiche (FN) kN 0 ... 5  /  0 ... 10  /  0 ... 15  /  0 ... 20 
Nennkennwert mV/V 1 ... 2 
Kennwerttoleranz % < ± 0,1 
Genauigkeitsklasse  0,3 

max. Speisespannung V 12 
Referenzspeisespannung V 10 
Eingangswiderstand Ω 1000 ± 4 
Ausgangswiderstand Ω 1000 ± 2 
Isolationswiderstand GΩ > 5 

Nenntemperaturbereich °C -10 … 50, Option: -10 … 70 
Gebrauchstemperaturbereich °C -10 … 70 
Lagertemperaturbereich °C -30 … 80 
Referenztemperatur °C 23 

Temperatureinfluss pro 10 K   
- auf den Nullpunkt % FN < ± 0,1 
- auf die Kalibrierung % FN < ± 0,15 
Kriechen über 30 Minuten % FN < ± 0,05 

max. Last % FN ca. 150 
max. Grenzquerbelastung % FN 100 
Auslenkung bei Nennmesskraft mm 0,07 ± 20 % 
typ. Eigenfrequenz des Sensors kHz > 2 (abhängig von der Nennmesskraft) 
Gewicht g ca. 900 

Anschlusskabel  3m lang, flexibel, geschirmt 
  4 x 0,25mm², Gesamt ∅ 5,5 mm 

Sensorgehäuse  rostfreier Stahl 

Schutzart  IP 67 

Anschlussbelegung 

 
 
 
 

Technische Änderungen vorbehalten. © 2009 by Honigmann 
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TENSIOTRON® TS 621 
Präzisions-Meßverstärker für DMS-basierende Sensoren 
 
 
 

Der kompakte Meßverstärker  

TENSIOTRON® TS 621 ist für den 

universellen Einsatz - speziell im 

Bereich der Zugkraftmessung - 

konzipiert. 
 
Ausgezeichnete Temperatur- und 

Langzeitstabilität, sowie die hohe Meß-

genauigkeit werden durch modernste 

Elektronik garantiert. 
 
Die galvanische Trennung, ein steck-

barer Sensoranschluß, die vielfältigen 

Optionen und eine hohe Qualität 

zeichnen den Meßverstärker TS 621 

besonders aus. 

 

Besondere Merkmale: 
• hohe Stör- und Betriebssicherheit für den Einsatz im rauhen, industriellen Betrieb 

• direkte, 24V DC-Versorgung, verpolungssicher, mit 

 - weitem Eingangsspannungsbereich 19...36V DC, Betriebsanzeige durch LED 

 - integriertem DC-/DC-Wandler zur galvanischen Trennung von Versorgungs- und Meßkreis 

  (sehr wichtig zur Vermeidung von Masseschleifen in Verbindung mit Folgeelektronik) 

• hochstabile, erdsymmetrische Brückenspannung zur Speisung des Sensors 

• Grob- und Feineinstellung jeweils für Signalverstärkung und Nullpunkt 

• Anschluß der Spannungsversorgung und Ausgangssignale über Schraubklemmen 

• Anschluß des Sensors über Phoenix Mini-Combicon-Steckverbinder 

- Adapterstecker 2/1 als Zubehör erhältlich ( Parallelanschluß von 2 Sensoren direkt am MV ) 

• Standardvariante: Spannungsausgang 0...±10V 

 optional mit zusätzlichem Ausgang: 

 - Option D → zweiter Spannungsausgang, gefiltert - mit vierfach einstellbarer Grenzfrequenz 

 - Option A → Stromausgang 0/4...20mA, unipolar oder bipolar 

 - Option X → zweiter Spannungsausgang, mit 2-/ 3-/ 4-/ 5-facher Zusatzverstärkung 
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Technische Daten TS 621 
 

Bezeichnung Tensiotron® TS 621 

Bauform Modulgehäuse zur Tragschienenbefestigung 

Genauigkeitsklasse 0,1 

Anschließbare Sensoren:  zulässige Anschlußimpedanz 
DMS-Vollbrücke Ω ≥ 150 

Brückenspeisung  V DC 10 ± 0,5 % 

- bezogen auf Masse (GND) V DC ± 5 

Nennverstärkung Gnom  667 

Nennmeßbereich Usig mV ± 15 

Kalibrierbereich bezogen auf Gnom % 38 ... 100 ... 580 

Stellbereich Nullpunkt bei Gnom   
- fein ca. % v.E. ± 20 
- grob ca. % v.E. ± 60 

Eingangsimpedanz Ω 1010 

Grenzfrequenz (- 3 dB) Hz ca. 70 

Ausgang Standard   
- Spannungsausgang Vout (bei Gnom • Usig) V 0 ... ± 10, max. 10 mA 
   

OPTION zusätzlicher Ausgang:   
- D zweiter Spannungsausgang, gefiltert   
 Vdout V 0 ... ± 10, max. 10 mA 
 Bessel-TP-Filter 5. Ordnung Hz fC = 0,5 / 5 / 10 / 20 
 (Konfiguration durch DIP-Schalter)   
   

- A Stromausgang    
 - bipolar mA 0 ... ± 20, zulässige Last 0 ... 500 Ω 
 - unipolar mA 0 ... + 20, zulässige Last 0 ... 500 Ω 
 - unipolar mA 4 ... + 20, zulässige Last 0 ... 500 Ω 
 (Konfiguration durch DIP-Schalter)   
   

- X zweiter Spannungsausgang mit   
 einstellbarem Verstärkungsfaktor X   
 Vout* = X • Vout      (fC = 25 Hz) V Vout* = 2 / 3 / 4 / 5 • Vout 
 Arbeitsbereich Vout* V 0 ... ± 10, max. 10 mA 
 (Konfiguration durch DIP-Schalter)   

Nenntemperaturbereich ° C 0 ... + 60 
Gebrauchstemperaturbereich ° C 0 ... + 60 
Lagertemperaturbereich ° C - 25 ... + 75 

Temperatureinfluß pro 10 °C   
- auf den Nullpunkt am MV-Ausgang mV < 10 (bei Gnom) 
- auf die Kalibrierung % v.E. < 0,05 
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Versorgungsspannung V DC 19 ... 36 
Leistungsaufnahme W max. 3 
  integrierter DC/DC-Wandler zur 
  galvanischen Trennung zwischen 
  Versorgungsspannung und Meßkreis 

Anschluß Meßverstärker  Schraubklemmen für flexible Leitung 
  0,2 ... 2,5 mm2 

Anschluß Sensor  Steckerteil mit Schraubklemmen für 
  flexible Leitung 0,08 ... 1,5 mm2 

Abmessungen (L x B x H) mm 80 x 25 x 95 

Gewicht g ca. 100 

Montage  Aufschnappmontage auf DIN-EN-Tragschienen 

Erläuterung der verwendeten Kürzel: 
 
DMS ⇒ Dehnungsmeßstreifen  fC ⇒ Grenzfrequenz     
v.E. ⇒ vom Endwert    Usig ⇒ Eingangssignalspannung 
MV ⇒ Meßverstärker   Gnom ⇒ Nennverstärkung 
Vout ⇒ Spannung Standardausgang  Vout* ⇒ Spannung am optionalen, verst. Ausgang  
      Vdout ⇒ Spannung am optionalen, gefilt. Ausgang 
 
 

Strain Gauge
white

green

brown

yellow

1   +USig

2   -USig

4   -UBr

5   +UBr

3   Shield

Strain Gauge
white

green

brown

yellow

DC

DC

Power +

Power -

6

7

8

Tensiotron® TS 621

(Paralleling second Sensor, i.e. for Web tension measurement)

Power Supply 19-36V DC,
Power draw max. 3W

Power Supply is not connected to Signal Ground internally

V

11

10

9

Vout

Vout 0 to +/-10V

optional output

Gnd

(for Details see Description)

TS 621 Connection Diagram

Electronic Precision Amplifier for Strain Gauge Applications

- Option A

- Option X

A

V

- Option D V

measured value is average of both sensor signals

Terminal Description

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Strain Gauge Signal +

Strain Gauge Signal -

Shield, connected only at one side of cable

Bridge Excitation -5V

Bridge Excitation +5V

Power Supply +19V to +36V DC

Power Supply - (Terminal 7 and 8 connected internally)

Optional Output (see Option A, Option D, Option X)

Power Supply - (Terminal 7 and 8 connected internally)

Output Ground

Voltage output, Load   1k 

+
-

Sensors to be connected: strain gauge, full bridge
Total excitation load 150

611291

current output

amplified voltage output

damped voltage output

ZERO

CAL

max. cal. range related to nominal 
value           38% to 100% to 580% 

max. zero range related to nominal 
value           -60% to 0% to +60% 

galvanic isolated

 
 
Technische Änderungen vorbehalten 
Nachdruck - auch auszugsweise oder in Fremdsprachen - nicht gestattet 
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FN6046.8

ISL8483, ISL8485, ISL8488,
ISL8489, ISL8490, ISL8491

5V, Low Power, High Speed or Slew Rate 
Limited, RS-485/RS-422 Transceivers
The Intersil RS-485/RS-422 devices are BiCMOS 5V 
powered, single transceivers that meet both the RS-485 and 
RS-422 standards for balanced communication. Unlike 
competitive devices, this Intersil family is specified for 10% 
tolerance supplies (4.5V to 5.5V).

The ISL8483, ISL8488, and ISL8489 utilize slew rate limited 
drivers which reduce EMI, and minimize reflections from 
improperly terminated transmission lines, or unterminated 
stubs in multidrop and multipoint applications.

Data rates up to 5Mbps are achievable by using the 
ISL8485, ISL8490, or ISL8491, which feature higher slew 
rates.

All devices present a “single unit load” to the RS-485 bus, 
which allows up to 32 transceivers on the network.

Receiver (Rx) inputs feature a “fail-safe if open” design, 
which ensures a logic high Rx output if Rx inputs are 
floating.

Driver (Tx) outputs are short circuit protected, even for 
voltages exceeding the power supply voltage. Additionally, 
on-chip thermal shutdown circuitry disables the Tx outputs to 
prevent damage if power dissipation becomes excessive.

The ISL8488 - 91 are configured for full duplex (separate Rx 
input and Tx output pins) applications. The ISL8488 and 
ISL8490 are offered in space saving 8 lead packages for 
applications not requiring Rx and Tx output disable functions 
(e.g., point-to-point). Half duplex configurations (ISL8483, 
ISL8485) multiplex the Rx inputs and Tx outputs to allow 
transceivers with Rx and Tx disable functions in 8 lead 
packages.

Features
• Specified for 10% Tolerance Supplies

• Class 3 ESD Protection (HBM) on all Pins. . . . . . . .  >7kV

• High Data Rates. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  up to 5Mbps

• Slew Rate Limited Versions for Error Free Data 
Transmission at 250kbps (ISL8483, ISL8488, ISL8489)

• Single Unit Load Allows up to 32 Devices on the Bus

• 1nA Low Current Shutdown Mode (ISL8483)

• Low Quiescent Current:
- 160µA (ISL8483, ISL8488, ISL8489)
- 500µA (ISL8485, ISL8490, ISL8491)

• -7V to +12V Common Mode Input Voltage Range

• Three State Rx and Tx Outputs (Except ISL8488, 
ISL8490)

• 30ns Propagation Delays, 5ns Skew (ISL8485, ISL8490, 
ISL8491)

• Full Duplex and Half Duplex Pinouts

• Operate from a Single +5V Supply (10% Tolerance)

• Current Limiting and Thermal Shutdown for driver 
Overload Protection

• Pb-Free Plus Anneal Available (RoHS Compliant)

Applications
• Factory Automation

• Security Networks

• Building Environmental Control Systems

• Industrial/Process Control Networks

• Level Translators (e.g., RS-232 to RS-422)

• RS-232 “Extension Cords”

TABLE 1.  SUMMARY OF FEATURES

PART 
NUMBER

HALF/FULL 
DUPLEX

NO. OF DEVICES 
ALLOWED ON BUS

DATA RATE 
(Mbps)

SLEW-RATE 
LIMITED?

RECEIVER/
DRIVER ENABLE?

QUIESCENT 
ICC (µA)

LOW POWER 
SHUTDOWN?

PIN 
COUNT

ISL8483 Half 32 0.25 Yes Yes 160 Yes 8

ISL8485 Half 32 5 No Yes 500 No 8

ISL8488 Full 32 0.25 Yes No 160 No 8

ISL8489 Full 32 0.25 Yes Yes 160 No 14

ISL8490 Full 32 5 No No 500 No 8

ISL8491 Full 32 5 No Yes 500 No 14

Data Sheet February 28, 2006

CAUTION: These devices are sensitive to electrostatic discharge; follow proper IC Handling Procedures.
1-888-INTERSIL or 1-888-468-3774 | Intersil (and design) is a registered trademark of Intersil Americas Inc.

Copyright © Intersil Americas Inc. 2003, 2005, 2006. All Rights Reserved.
All other trademarks mentioned are the property of their respective owners.
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Ordering Information
PART NUMBER PART MARKING TEMP. RANGE (°C) PACKAGE PKG. DWG. #

ISL8483CPZ (Note) ISL8483CPZ -40 to 85 8 Ld PDIP* (Pb-free) E8.3

ISL8483IB 8483IB -40 to 85 8 Ld SOIC M8.15

ISL8483IBZ (Note) 8483IBZ -40 to 85 8 Ld SOIC (Pb-free) M8.15

ISL8483IB-T 8483IB 8 Ld SOIC Tape and Reel M8.15

ISL8483IBZ-T (Note) 8483IBZ 8 Ld SOIC Tape and Reel (Pb-free) M8.15

ISL8483IP ISL8483IP -40 to 85 8 Ld PDIP E8.3

ISL8483IPZ (Note) ISL8483IPZ -40 to 85 8 Ld PDIP* (Pb-free) E8.3

ISL8485CB 8485CB 0 to 70 8 Ld SOIC M8.15

ISL8485CBZ (Note) 8485CBZ 0 to 70 8 Ld SOIC(Pb-free) M8.15

ISL8485CB-T 8485CB 8 Ld SOIC Tape and Reel M8.15

ISL8485CBZ-T (Note) 8485CBZ 8 Ld SOIC Tape and Reel (Pb-free) M8.15

ISL8485CP ISL8485CP 0 to 70 8 Ld PDIP E8.3

ISL8485CPZ (Note) ISL8485CPZ 0 to 70 8 Ld PDIP* (Pb-free) E8.3

ISL8485IB 8485IB -40 to 85 8 Ld SOIC M8.15

ISL8485IBZ (Note) 8485IBZ -40 to 85 8 Ld SOIC (Pb-free) M8.15

ISL8485IB-T 8485IB 8 Ld SOIC Tape and Reel M8.15

ISL8485IBZ-T (Note) 8485IBZ 8 Ld SOIC Tape and Reel (Pb-free) M8.15

ISL8485IP ISL8485IP -40 to 85 8 Ld PDIP E8.3

ISL8485IPZ (Note) ISL8485IPZ -40 to 85 8 Ld PDIP* (Pb-free) E8.3

ISL8488IB 8488IB -40 to 85 8 Ld SOIC M8.15

ISL8488IBZ (Note) 8488IBZ -40 to 85 8 Ld SOIC (Pb-free) M8.15

ISL8488IB-T 8488IB 8 Ld SOIC Tape and Reel M8.15

ISL8488IBZ-T (Note) 8488IBZ 8 Ld SOIC Tape and Reel (Pb-free) M8.15

ISL8488IP ISL8488IP -40 to 85 8 Ld PDIP E8.3

ISL8488IPZ (Note) ISL8488IPZ -40 to 85 8 Ld PDIP* (Pb-free) E8.3

ISL8489IB ISL8489IB -40 to 85 14 Ld SOIC M14.15

ISL8489IB-T ISL8489IB 14 Ld SOIC Tape and Reel M14.15

ISL8489IP ISL8489IP -40 to 85 14 Ld PDIP E14.3

ISL8490IB 8490IB -40 to 85 8 Ld SOIC M8.15

ISL8490IBZ (Note) 8490IBZ -40 to 85 8 Ld SOIC (Pb-free) M8.15

ISL8490IB-T 8490IB 8 Ld SOIC Tape and Reel M8.15

ISL8490IBZ-T (Note) 8490IBZ 8 Ld SOIC Tape and Reel (Pb-free) M8.15

ISL8490IP ISL8490IP -40 to 85 8 Ld PDIP E8.3

ISL8491IB ISL8491IB -40 to 85 14 Ld SOIC M14.15

ISL8491IBZ (Note) 8491IBZ -40 to 85 14 Ld SOIC (Pb-free) M14.15

ISL8491IB-T ISL8491IB 14 Ld SOIC Tape and Reel M14.15

ISL8491IBZ-T (Note) 8491IBZ 14 Ld SOIC Tape and Reel (Pb-free) M14.15

ISL8491IP ISL8491IP -40 to 85 14 Ld PDIP E14.3

*Pb-free PDIPs can be used for through hole wave solder processing only. They are not intended for use in Reflow solder processing applications.
NOTE: Intersil Pb-free plus anneal products employ special Pb-free material sets; molding compounds/die attach materials and 100% matte tin 
plate termination finish, which are RoHS compliant and compatible with both SnPb and Pb-free soldering operations. Intersil Pb-free products are 
MSL classified at Pb-free peak reflow temperatures that meet or exceed the Pb-free requirements of IPC/JEDEC J STD-020.

ISL8483, ISL8485, ISL8488, ISL8489, ISL8490, ISL8491
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Truth Tables

Pinouts
ISL8483, ISL8485 (PDIP, SOIC)

TOP VIEW
ISL8488, ISL8490 (PDIP, SOIC)

TOP VIEW
ISL8489, ISL8491 (PDIP, SOIC)

TOP VIEW
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TRANSMITTING

INPUTS OUTPUTS

RE DE DI Z Y

X 1 1 0 1

X 1 0 1 0

0 0 X High-Z High-Z

1 0 X High-Z * High-Z *

*Shutdown Mode for ISL8483 (see Note 7)

RECEIVING

INPUTS OUTPUT

RE DE
Half Duplex

DE
Full Duplex

A-B RO

0 0 X ≥ +0.2V 1

0 0 X ≤ -0.2V 0

0 0 X Inputs Open 1

1 0 0 X High-Z *

1 1 1 X High-Z

*Shutdown Mode for ISL8483 (see Note 7)

Pin Descriptions
PIN FUNCTION

RO Receiver output: If A > B by at least 0.2V, RO is high; If A < B by 0.2V or more, RO is low; RO = High if A and B are unconnected (floating).

RE Receiver output enable. RO is enabled when RE is low; RO is high impedance when RE is high.

DE Driver output enable. The driver outputs, Y and Z, are enabled by bringing DE high. They are high impedance when DE is low.

DI Driver input. A low on DI forces output Y low and output Z high. Similarly, a high on DI forces output Y high and output Z low.

GND Ground connection.

A/Y Noninverting receiver input and noninverting driver output. Pin is an input (A) if DE = 0; pin is an output (Y) if DE = 1.

B/Z Inverting receiver input and inverting driver output. Pin is an input (B) if DE = 0; pin is an output (Z) if DE = 1.

A Noninverting receiver input.

B Inverting receiver input.

Y Noninverting driver output.

Z Inverting driver output.

VCC System power supply input (4.5V to 5.5V).

NC No Connection.

ISL8483, ISL8485, ISL8488, ISL8489, ISL8490, ISL8491
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Typical Operating Circuits
ISL8483, ISL8485

ISL8488, ISL8490

ISL8489, ISL8491
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ISL8483, ISL8485, ISL8488, ISL8489, ISL8490, ISL8491
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Absolute Maximum Ratings Thermal Information
VCC to Ground. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7V
Input Voltages

DI, DE, RE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -0.5V to (VCC +0.5V)
Input/Output Voltages

A, B, Y, Z  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -8V to +12.5V
RO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -0.5V to (VCC +0.5V)

Short Circuit Duration
Y, Z. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Continuous

ESD Rating
HBM (Per MIL-STD-883, Method 3015.7) . . . . . . . . . . . . . .  >7kV

Operating Conditions
Temperature Range

ISL84XXCX  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0°C to 70°C
ISL84XXIX . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .-40°C to 85°C

Thermal Resistance (Typical, Note 1) θJA (°C/W)
8 Ld SOIC Package . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170
8 Ld PDIP Package*  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140
14 Ld SOIC Package . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
14 Ld PDIP Package . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100

Moisture Sensitivity (see Technical Brief TB363)
All Packages  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Level 1

Maximum Junction Temperature (Plastic Package) . . . . . . .  150°C
Maximum Storage Temperature Range  . . . . . . . . . . -65°C to 150°C
Maximum Lead Temperature (Soldering 10s) . . . . . . . . . . . .  300°C

(SOIC - Lead Tips Only)
*Pb-free PDIPs can be used for through hole wave solder processing 
only. They are not intended for use in Reflow solder processing 
applications.

CAUTION: Stresses above those listed in “Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the device. This is a stress only rating and operation of the
device at these or any other conditions above those indicated in the operational sections of this specification is not implied.

NOTE:

1. θJA is measured with the component mounted on a low effective thermal conductivity test board in free air. See Tech Brief TB379 for details.

Electrical Specifications Test Conditions: VCC = 4.5V to 5.5V; Unless Otherwise Specified.
Typicals are at VCC = 5V, TA = 25°C, Note 2

PARAMETER SYMBOL TEST CONDITIONS
TEMP
(°C) MIN TYP MAX UNITS

DC CHARACTERISTICS

Driver Differential VOUT (no load) VOD1 Full - - VCC V

Driver Differential VOUT (with load) VOD2 R = 50Ω (RS-422), Figure 1 Full 2 3 - V

R = 27Ω (RS-485), Figure 1 Full 1.5 2.3 5 V

Change in Magnitude of Driver 
Differential VOUT for 
Complementary Output States

∆VOD R = 27Ω or 50Ω, Figure 1 Full - 0.01 0.2 V

Driver Common-Mode VOUT VOC R = 27Ω or 50Ω, Figure 1 Full - - 3 V

Change in Magnitude of Driver 
Common-Mode VOUT for 
Complementary Output States

∆VOC R = 27Ω or 50Ω, Figure 1 Full - 0.01 0.2 V

Logic Input High Voltage VIH DE, DI, RE Full 2 - - V

Logic Input Low Voltage VIL DE, DI, RE Full - - 0.8 V

Logic Input Current IIN1 DE, DI, RE (ISL8483) Full -2 - 2 µA

IIN1 DI (ISL8485 - ISL8491) Full -2 - 2 µA

IIN1 DE, RE (ISL8485, ISL8489, ISL8491) Full -25 - 25 µA

Input Current (A, B), Note 10 IIN2 DE = 0V, VCC = 0V or 
4.5 to 5.5V

VIN = 12V Full - - 1 mA

VIN = -7V Full - - -0.8 mA

Receiver Differential Threshold 
Voltage

VTH -7V ≤ VCM ≤ 12V Full -0.2 - 0.2 V

Receiver Input Hysteresis ∆VTH VCM = 0V 25 - 70 - mV

Receiver Output High Voltage VOH IO = -4mA, VID = 200mV Full 3.5 - - V

Receiver Output Low Voltage VOL IO = -4mA, VID = 200mV Full - - 0.4 V

Three-State (high impedance) 
Receiver Output Current

IOZR 0.4V ≤ VO ≤ 2.4V Full - - ±1 µA

ISL8483, ISL8485, ISL8488, ISL8489, ISL8490, ISL8491
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Receiver Input Resistance RIN -7V ≤ VCM ≤ 12V Full 12 - - kΩ

No-Load Supply Current, Note 3 ICC ISL8488, ISL8489, DE, DI, RE = 0V or VCC Full - 160 250 µA

ISL8490, ISL8491, DE, DI, RE = 0V or VCC Full - 500 565 µA

ISL8485, DI, RE = 0V or 
VCC

DE = VCC Full - 700 900 µA

DE = 0V Full - 500 565 µA

ISL8483, DI, RE = 0V or 
VCC

DE = VCC Full - 470 650 µA

DE = 0V Full - 160 250 µA

Shutdown Supply Current ISHDN ISL8483, DE = 0V, RE = VCC, DI = 0V or VCC Full - 1 50 nA

Driver Short-Circuit Current, 
VO = High or Low

IOSD1 DE = VCC, -7V ≤ VY or VZ ≤ 12V, Note 4 Full 35 - 250 mA

Receiver Short-Circuit Current IOSR 0V ≤ VO ≤ VCC Full 7 - 85 mA

SWITCHING CHARACTERISTICS (ISL8485, ISL8490, ISL8491)

Driver Input to Output Delay tPLH, tPHL RDIFF = 54Ω, CL = 100pF, Figure 2 Full 18 30 50 ns

Driver Output Skew tSKEW RDIFF = 54Ω, CL = 100pF, Figure 2 Full - 2 10 ns

Driver Differential Rise or Fall Time tR, tF RDIFF = 54Ω, CL = 100pF, Figure 2 Full 3 11 25 ns

Driver Enable to Output High tZH CL = 100pF, SW = GND, Figure 3 Full - 17 70 ns

Driver Enable to Output Low tZL CL = 100pF, SW = VCC, Figure 3 Full - 14 70 ns

Driver Disable from Output High tHZ CL = 15pF, SW = GND, Figure 3 Full - 19 70 ns

Driver Disable from Output Low tLZ CL = 15pF, SW = VCC, Figure 3 Full - 13 70 ns

Receiver Input to Output Delay tPLH, tPHL Figure 4 Full 30 40 150 ns

Receiver Skew | tPLH - tPHL | tSKD Figure 4 25 - 5 - ns

Receiver Enable to Output High tZH CL = 15pF, SW = GND, Figure 5 Full - 9 50 ns

Receiver Enable to Output Low tZL CL = 15pF, SW = VCC, Figure 5 Full - 9 50 ns

Receiver Disable from Output High tHZ CL = 15pF, SW = GND, Figure 5 Full - 9 50 ns

Receiver Disable from Output Low tLZ CL = 15pF, SW = VCC, Figure 5 Full - 9 50 ns

Maximum Data Rate fMAX Note 11 Full 5 - - Mbps

SWITCHING CHARACTERISTICS (ISL8483, ISL8488, ISL8489)

Driver Input to Output Delay tPLH, tPHL RDIFF = 54Ω, CL = 100pF, Figure 2 Full 250 800 2000 ns

Driver Output Skew tSKEW RDIFF = 54Ω, CL = 100pF, Figure 2 Full - 160 800 ns

Driver Differential Rise or Fall Time tR, tF RDIFF = 54Ω, CL = 100pF, Figure 2 Full 250 800 2000 ns

Driver Enable to Output High tZH CL = 100pF, SW = GND, Figure 3, Note 5 Full 250 - 2000 ns

Driver Enable to Output Low tZL CL = 100pF, SW = VCC, Figure 3, Note 5 Full 250 - 2000 ns

Driver Disable from Output High tHZ CL = 15pF, SW = GND, Figure 3 Full 300 - 3000 ns

Driver Disable from Output Low tLZ CL = 15pF, SW = VCC, Figure 3 Full 300 - 3000 ns

Receiver Input to Output Delay tPLH, tPHL Figure 4 Full 250 350 2000 ns

Receiver Skew | tPLH - tPHL | tSKD Figure 4 25 - 25 - ns

Receiver Enable to Output High tZH CL = 15pF, SW = GND, Figure 5, Note 6 Full - 10 50 ns

Receiver Enable to Output Low tZL CL = 15pF, SW = VCC, Figure 5, Note 6 Full - 10 50 ns

Receiver Disable from Output High tHZ CL = 15pF, SW = GND, Figure 5 Full - 10 50 ns

Electrical Specifications Test Conditions: VCC = 4.5V to 5.5V; Unless Otherwise Specified.
Typicals are at VCC = 5V, TA = 25°C, Note 2 (Continued)

PARAMETER SYMBOL TEST CONDITIONS
TEMP
(°C) MIN TYP MAX UNITS

ISL8483, ISL8485, ISL8488, ISL8489, ISL8490, ISL8491
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Receiver Disable from Output Low tLZ CL = 15pF, SW = VCC, Figure 5 Full - 10 50 ns

Maximum Data Rate fMAX Note 11 Full 250 - - kbps

Time to Shutdown (ISL8483 only) tSHDN Note 7 Full 50 200 600 ns

Driver Enable from Shutdown to 
Output High (ISL8483 only)

tZH(SHDN) CL = 100pF, SW = GND, Figure 3, Notes 7, 8 Full - - 2000 ns

Driver Enable from Shutdown to 
Output Low (ISL8483 only)

tZL(SHDN) CL = 100pF, SW = VCC, Figure 3, Notes 7, 8 Full - - 2000 ns

Receiver Enable from Shutdown to 
Output High (ISL8483 only)

tZH(SHDN) CL = 15pF, SW = GND, Figure 5, Notes 7, 9 Full - - 2500 ns

Receiver Enable from Shutdown to 
Output Low (ISL8483 only)

tZL(SHDN) CL = 15pF, SW = VCC, Figure 5, Notes 7, 9 Full - - 2500 ns

NOTES:

2. All currents into device pins are positive; all currents out of device pins are negative. All voltages are referenced to device ground unless 
otherwise specified.

3. Supply current specification is valid for loaded drivers when DE = 0V.

4. Applies to peak current. See “Typical Performance Curves” for more information.

5. When testing the ISL8483, keep RE = 0 to prevent the device from entering SHDN.

6. When testing the ISL8483, the RE signal high time must be short enough (typically <200ns) to prevent the device from entering SHDN.

7. The ISL8483 is put into shutdown by bringing RE high and DE low. If the inputs are in this state for less than 50ns, the parts are guaranteed not 
to enter shutdown. If the inputs are in this state for at least 600ns, the parts are guaranteed to have entered shutdown. See “Low-Power 
Shutdown Mode” section.

8. Keep RE = VCC, and set the DE signal low time >600ns to ensure that the device enters SHDN.

9. Set the RE signal high time >600ns to ensure that the device enters SHDN.

10. Devices meeting these limits are denoted as “single unit load (1 UL)” transceivers. The RS-485 standard allows up to 32 Unit Loads on the bus.

11. Guaranteed by characterization, but not tested.

Test Circuits and Waveforms

FIGURE 1. DRIVER VOD AND VOC

Electrical Specifications Test Conditions: VCC = 4.5V to 5.5V; Unless Otherwise Specified.
Typicals are at VCC = 5V, TA = 25°C, Note 2 (Continued)

PARAMETER SYMBOL TEST CONDITIONS
TEMP
(°C) MIN TYP MAX UNITS

D

DE

DI

VCC

VOD

VOC

R

R

Z

Y

ISL8483, ISL8485, ISL8488, ISL8489, ISL8490, ISL8491
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FIGURE 2A. TEST CIRCUIT FIGURE 2B. MEASUREMENT POINTS

FIGURE 2. DRIVER PROPAGATION DELAY AND DIFFERENTIAL TRANSITION TIMES

FIGURE 3A. TEST CIRCUIT FIGURE 3B. MEASUREMENT POINTS

FIGURE 3. DRIVER ENABLE AND DISABLE TIMES (EXCLUDING ISL8488, ISL8490)

FIGURE 4A. TEST CIRCUIT FIGURE 4B. MEASUREMENT POINTS

FIGURE 4. RECEIVER PROPAGATION DELAY

Test Circuits and Waveforms (Continued)

D

DE

DI

VCC

SIGNAL
GENERATOR

CL = 100pF

RDIFF

Z

Y CL = 100pF

OUT (Y)

3V

0V

tPLH

1.5V1.5V

VOH

VOL

50% 50%

tPHL

OUT (Z)

tPHL

VOH

VOL

50% 50%

tPLH

DIFF OUT (Y - Z)

tR

+VOD

-VOD

90% 90%

tF

10% 10%

DI

SKEW = |tPLH (Y or Z) - tPHL (Z or Y)|

D

DE

DI

CL

500ΩZ

Y

VCC

GNDSW

(SHDN) for ISL8483 only

PARAMETER OUTPUT RE DI SW CL (pF)
tHZ Y/Z X 1/0 GND 15
tLZ Y/Z X 0/1 VCC 15
tZH Y/Z 0 (Note 5) 1/0 GND 100
tZL Y/Z 0 (Note 5) 0/1 VCC 100

tZH(SHDN) Y/Z 1 (Note 8) 1/0 GND 100
tZL(SHDN) Y/Z 1 (Note 8) 0/1 VCC 100

SIGNAL
GENERATOR

OUT (Y, Z)

3V

0V

1.5V1.5V

VOH

0V
2.3V

VOH - 0.5V

tHZ

OUT (Y, Z)
VCC

VOL

2.3V
VOL + 0.5V

tLZ

DE

OUTPUT HIGH

OUTPUT LOW

tZL, tZL(SHDN)

tZH, tZH(SHDN)

NOTE 7

NOTE 7

NOTE 7

SIGNAL
GENERATOR

R
RO

RE

A

B+1.5V
15pF

RO

3V

0V

tPLH

1.5V1.5V

VCC

0V

50% 50%

tPHL

A

ISL8483, ISL8485, ISL8488, ISL8489, ISL8490, ISL8491
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Application Information
RS-485 and RS-422 are differential (balanced) data 
transmission standards for use in long haul or noisy 
environments. RS-422 is a subset of RS-485, so RS-485 
transceivers are also RS-422 compliant. RS-422 is a point-
to-multipoint (multidrop) standard, which allows only one 
driver and up to 10 (assuming one unit load devices) 
receivers on each bus. RS-485 is a true multipoint standard, 
which allows up to 32 one unit load devices (any 
combination of drivers and receivers) on each bus. To allow 
for multipoint operation, the RS-485 spec requires that 
drivers must handle bus contention without sustaining any 
damage. 

Another important advantage of RS-485 is the extended 
common mode range (CMR), which specifies that the driver 
outputs and receiver inputs withstand signals that range 
from +12V to -7V. RS-422 and RS-485 are intended for runs 
as long as 4000’, so the wide CMR is necessary to handle 
ground potential differences, as well as voltages induced in 
the cable by external fields.

Receiver Features
These devices utilize a differential input receiver for maximum 
noise immunity and common mode rejection. Input sensitivity 
is ±200mV, as required by the RS422 and RS-485 
specifications.

Receiver input impedance surpasses the RS-422 spec of 
4kΩ, and meets the RS-485 “Unit Load” requirement of 
12kΩ minimum.

Receiver inputs function with common mode voltages as 
great as ±7V outside the power supplies (i.e., +12V and 
-7V), making them ideal for long networks where induced 
voltages are a realistic concern.

All the receivers include a “fail-safe if open” function that 
guarantees a high level receiver output if the receiver inputs 
are unconnected (floating). 

Receivers easily meet the data rates supported by the 
corresponding driver.

ISL8483/85/89/91 receiver outputs are three-statable via the 
active low RE input. 

Driver Features
The RS-485/422 driver is a differential output device that 
delivers at least 1.5Vacross a 54Ω load (RS-485), and at 
least 2V across a 100Ω load (RS-422). The drivers feature 
low propagation delay skew to maximize bit width, and to 
minimize EMI.

Drivers of the ISL8483/85/89/91 are three-statable via the 
active high DE input. 

The ISL8483/88/89 driver outputs are slew rate limited to 
minimize EMI, and to minimize reflections in unterminated or 
improperly terminated networks. Data rate on these slew 
rate limited versions is a maximum of 250kbps. Outputs of 
ISL8485/90/91 drivers are not limited, so faster output 
transition times allow data rates of at least 5Mbps.

Data Rate, Cables, and Terminations 
RS-485/422 are intended for network lengths up to 4000’, 
but the maximum system data rate decreases as the 
transmission length increases. Devices operating at 5Mbps 
are limited to lengths less than 100’, while the 250kbps 
versions can operate at full data rates with lengths in excess 
of 1000’.

Twisted pair is the cable of choice for RS-485/422 networks. 
Twisted pair cables tend to pick up noise and other 
electromagnetically induced voltages as common mode 
signals, which are effectively rejected by the differential 
receivers in these ICs.

Proper termination is imperative, when using the 5Mbps 
devices, to minimize reflections. Short networks using the 
250kbps versions need not be terminated, but, terminations 
are recommended unless power dissipation is an overriding 
concern.

FIGURE 5A. TEST CIRCUIT FIGURE 5B. MEASUREMENT POINTS

FIGURE 5. RECEIVER ENABLE AND DISABLE TIMES (EXCLUDING ISL8488, ISL8490)

Test Circuits and Waveforms (Continued)

1kΩ VCC

GNDSW

(SHDN) for ISL8483 only.

PARAMETER DE A SW
tHZ 0 +1.5V GND
tLZ 0 -1.5V VCC

tZH (Note 6) 0 +1.5V GND
tZL (Note 6) 0 -1.5V VCC

tZH(SHDN) (Note 9) 0 +1.5V GND
tZL(SHDN) (Note 9) 0 -1.5V VCC

SIGNAL
GENERATOR

R
RO

RE

A

B

15pF

RO

3V

0V
1.5V1.5V

VOH

0V
1.5V

VOH - 0.5V

tHZ

RO
VCC

VOL
1.5V

VOL + 0.5V

tLZ

RE

OUTPUT HIGH

OUTPUT LOW

tZL, tZL(SHDN)

tZH, tZH(SHDN)

NOTE 7

NOTE 7

NOTE 7

ISL8483, ISL8485, ISL8488, ISL8489, ISL8490, ISL8491
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In point-to-point, or point-to-multipoint (single driver on bus) 
networks, the main cable should be terminated in its 
characteristic impedance (typically 120Ω) at the end farthest 
from the driver. In multi-receiver applications, stubs 
connecting receivers to the main cable should be kept as 
short as possible. Multipoint (multi-driver) systems require 
that the main cable be terminated in its characteristic 
impedance at both ends. Stubs connecting a transceiver to 
the main cable should be kept as short as possible.

Built-In Driver Overload Protection
As stated previously, the RS-485 spec requires that drivers 
survive worst case bus contentions undamaged. The 
ISL84XX devices meet this requirement via driver output 
short circuit current limits, and on-chip thermal shutdown 
circuitry.

The driver output stages incorporate short circuit current 
limiting circuitry which ensures that the output current never 
exceeds the RS-485 spec, even at the common mode 
voltage range extremes. Additionally, these devices utilize a 
foldback circuit which reduces the short circuit current, and 
thus the power dissipation, whenever the contending voltage 
exceeds either supply.

In the event of a major short circuit condition, ISL84XX 
devices also include a thermal shutdown feature that 
disables the drivers whenever the die temperature becomes 
excessive. This eliminates the power dissipation, allowing 
the die to cool. The drivers automatically reenable after the 
die temperature drops about 15 degrees. If the contention 
persists, the thermal shutdown/reenable cycle repeats until 
the fault is cleared. Receivers stay operational during 
thermal shutdown.

Low Power Shutdown Mode (ISL8483 Only)
These CMOS transceivers all use a fraction of the power 
required by their bipolar counterparts, but the ISL8483 
includes a shutdown feature that reduces the already low 
quiescent ICC to a 1nA trickle. The ISL8483 enters shutdown 
whenever the receiver and driver are simultaneously 
disabled (RE = VCC and DE = GND) for a period of at least 
600ns. Disabling both the driver and the receiver for less 
than 50ns guarantees that the ISL8483 will not enter 
shutdown. 

Note that receiver and driver enable times increase when 
the ISL8483 enables from shutdown. Refer to Notes 5-8, at 
the end of the Electrical Specification table, for more 
information.

Typical Performance Curves VCC = 5V, TA = 25°C, ISL8483 thru ISL8491; Unless Otherwise Specified

FIGURE 6. DRIVER OUTPUT CURRENT vs DIFFERENTIAL 
OUTPUT VOLTAGE 

FIGURE 7. DRIVER DIFFERENTIAL OUTPUT VOLTAGE vs 
TEMPERATURE
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FIGURE 8. DRIVER OUTPUT CURRENT vs SHORT CIRCUIT 
VOLTAGE 

FIGURE 9. SUPPLY CURRENT vs TEMPERATURE 

FIGURE 10. DRIVER PROPAGATION DELAY vs 
TEMPERATURE (ISL8483, ISL8488, ISL8489)

FIGURE 11. DRIVER SKEW vs TEMPERATURE
(ISL8483, ISL8488, ISL8489)

FIGURE 12. DRIVER PROPAGATION DELAY vs 
TEMPERATURE (ISL8485, ISL8490, ISL8491)

FIGURE 13. DRIVER SKEW vs TEMPERATURE 
(ISL8485, ISL8490, ISL8491)

Typical Performance Curves VCC = 5V, TA = 25°C, ISL8483 thru ISL8491; Unless Otherwise Specified (Continued)

OUTPUT VOLTAGE (V)
-7 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12

O
U

TP
U

T 
C

U
R

R
E

N
T 

(m
A

)

-60
-40
-20

0
20
40
60

80
100

120
140
160

-80
-100

-120

Y OR Z = HIGH

Y OR Z = LOW

-40 0 50 85

TEMPERATURE (°C)

I C
C

 (µ
A

)

-25 25 75

200

300

400

500

600

150

250

350

450

550
ISL8485, DE = GND, RE = X

ISL8483, DE = GND, RE = GND; ISL8488/89, DE = RE = X

ISL8483, DE = VCC, RE = X

ISL8490/91, DE = RE = X

650

700
ISL8485, DE = VCC, RE = X

ISL8485, DE = GND, RE = X,

-40 0 50 85

TEMPERATURE (°C)

-25 25 75

P
R

O
P

A
G

A
TI

O
N

 D
E

LA
Y

 (n
s)

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

tPLHY

tPHLY

tPLHZ

tPHLZ

-40 0 50 85

TEMPERATURE (°C)

S
K

E
W

 (n
s)

-25 25 75
0

100

200

300

400

|tPLHY - tPHLZ|

|tPHLY - tPLHZ|

|CROSS PT. OF Y↑ & Z↓ - CROSS PT. OF Y↓ & Z↑|

-40 0 50 85

TEMPERATURE (°C)

-25 25 75

25

30

35

40

tPLHY

tPHLY

tPHLZ

P
R

O
P

A
G

A
TI

O
N

 D
E

LA
Y

 (n
s)

tPLHZ

20
-40 0 50 85

TEMPERATURE (°C)

S
K

E
W

 (n
s)

-25 25 75
1

1.5

2

2.5

3

|tPLHY - tPHLZ|

|tPHLY - tPLHZ|

|CROSSING PT. OF Y↑ & Z↓ - CROSSING PT. OF Y↓ & Z↑|

ISL8483, ISL8485, ISL8488, ISL8489, ISL8490, ISL8491



12 FN6046.8
February 28, 2006

Die Characteristics
SUBSTRATE POTENTIAL (POWERED UP):

GND

TRANSISTOR COUNT:

518

PROCESS:

Si Gate CMOS 

FIGURE 14. DRIVER AND RECEIVER WAVEFORMS, 
LOW TO HIGH (ISL8483, ISL8488, ISL8489)

FIGURE 15. DRIVER AND RECEIVER WAVEFORMS, 
HIGH TO LOW (ISL8483, ISL8488, ISL8489)

FIGURE 16. DRIVER AND RECEIVER WAVEFORMS, 
LOW TO HIGH (ISL8485, ISL8490, ISL8491)

FIGURE 17. DRIVER AND RECEIVER WAVEFORMS, 
HIGH TO LOW (ISL8485, ISL8490, ISL8491)

Typical Performance Curves VCC = 5V, TA = 25°C, ISL8483 thru ISL8491; Unless Otherwise Specified (Continued)
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Dual-In-Line Plastic Packages (PDIP)

CL

E

eA

C
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-B-

E1
INDEX 1 2 3 N/2

N

AREA

SEATING
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PLANE

PLANE

-C-

D1

B1
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D

D1

AA2

L

A1

-A-

0.010 (0.25) C AM B S

NOTES:
1. Controlling Dimensions: INCH. In case of conflict between 

English and Metric dimensions, the inch dimensions control.
2. Dimensioning and tolerancing per ANSI Y14.5M-1982.
3. Symbols are defined in the “MO Series Symbol List” in Section 

2.2 of Publication No. 95.
4. Dimensions A, A1 and L are measured with the package seated 

in JEDEC seating plane gauge GS-3.
5. D, D1, and E1 dimensions do not include mold flash or protru-

sions. Mold flash or protrusions shall not exceed 0.010 inch
(0.25mm).

6. E and are measured with the leads constrained to be per-
pendicular to datum .

7. eB and eC are measured at the lead tips with the leads uncon-
strained. eC must be zero or greater.

8. B1 maximum dimensions do not include dambar protrusions. 
Dambar protrusions shall not exceed 0.010 inch (0.25mm).

9. N is the maximum number of terminal positions.
10. Corner leads (1, N, N/2 and N/2 + 1) for E8.3, E16.3, E18.3, 

E28.3, E42.6 will have a B1 dimension of 0.030 - 0.045 inch
(0.76 - 1.14mm).

eA
-C-

E8.3 (JEDEC MS-001-BA ISSUE D)
8 LEAD DUAL-IN-LINE PLASTIC PACKAGE

SYMBOL

INCHES MILLIMETERS

NOTESMIN MAX MIN MAX

A - 0.210 - 5.33 4

A1 0.015 - 0.39 - 4

A2 0.115 0.195 2.93 4.95 -

B 0.014 0.022 0.356 0.558 -

B1 0.045 0.070 1.15 1.77 8, 10

C 0.008 0.014 0.204 0.355 -

D 0.355 0.400 9.01 10.16 5

D1 0.005 - 0.13 - 5

E 0.300 0.325 7.62 8.25 6

E1 0.240 0.280 6.10 7.11 5

e 0.100 BSC 2.54 BSC -

eA 0.300 BSC 7.62 BSC 6

eB - 0.430 - 10.92 7

L 0.115 0.150 2.93 3.81 4

N 8 8 9

Rev. 0 12/93
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Dual-In-Line Plastic Packages (PDIP)

NOTES:
1. Controlling Dimensions: INCH. In case of conflict between English 

and Metric dimensions, the inch dimensions control.
2. Dimensioning and tolerancing per ANSI Y14.5M-1982.
3. Symbols are defined in the “MO Series Symbol List” in Section 2.2 of 

Publication No. 95.
4. Dimensions A, A1 and L are measured with the package seated in 

JEDEC seating plane gauge GS-3.
5. D, D1, and E1 dimensions do not include mold flash or protrusions. 

Mold flash or protrusions shall not exceed 0.010 inch (0.25mm).
6. E and are measured with the leads constrained to be perpen-

dicular to datum .
7. eB and eC are measured at the lead tips with the leads uncon-

strained. eC must be zero or greater.
8. B1 maximum dimensions do not include dambar protrusions. Dambar 

protrusions shall not exceed 0.010 inch (0.25mm).
9. N is the maximum number of terminal positions.

10. Corner leads (1, N, N/2 and N/2 + 1) for E8.3, E16.3, E18.3, E28.3, 
E42.6 will have a B1 dimension of 0.030 - 0.045 inch (0.76 -
1.14mm).

eA
-C-

CL

E

eA

C

eB

eC

-B-

E1
INDEX 1 2 3 N/2

N

AREA

SEATING

BASE
PLANE

PLANE

-C-

D1

B1
B

e

D

D1

AA2

L

A1

-A-

0.010 (0.25) C AM B S

E14.3 (JEDEC MS-001-AA ISSUE D)
14 LEAD DUAL-IN-LINE PLASTIC PACKAGE

SYMBOL

INCHES MILLIMETERS

NOTESMIN MAX MIN MAX

A - 0.210 - 5.33 4

A1 0.015 - 0.39 - 4

A2 0.115 0.195 2.93 4.95 -

B 0.014 0.022 0.356 0.558 -

B1 0.045 0.070 1.15 1.77 8

C 0.008 0.014 0.204 0.355 -

D 0.735 0.775 18.66 19.68 5

D1 0.005 - 0.13 - 5

E 0.300 0.325 7.62 8.25 6

E1 0.240 0.280 6.10 7.11 5

e 0.100 BSC 2.54 BSC -

eA 0.300 BSC 7.62 BSC 6

eB - 0.430 - 10.92 7

L 0.115 0.150 2.93 3.81 4

N 14 14 9

Rev. 0 12/93
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ISL8483, ISL8485, ISL8488, ISL8489, ISL8490, ISL8491

Small Outline Plastic Packages (SOIC)

INDEX
AREA

E

D

N

1 2 3

-B-

0.25(0.010) C AM B S

e

-A-

L

B

M

-C-

A1

A

SEATING PLANE

0.10(0.004)

h x 45°

C

H 0.25(0.010) BM M

α

NOTES:
1. Symbols are defined in the “MO Series Symbol List” in Section 2.2 of 

Publication Number 95.
2. Dimensioning and tolerancing per ANSI Y14.5M-1982.
3. Dimension “D” does not include mold flash, protrusions or gate burrs. 

Mold flash, protrusion and gate burrs shall not exceed 0.15mm (0.006
inch) per side.

4. Dimension “E” does not include interlead flash or protrusions. Inter-
lead flash and protrusions shall not exceed 0.25mm (0.010 inch) per
side.

5. The chamfer on the body is optional. If it is not present, a visual index 
feature must be located within the crosshatched area.

6. “L” is the length of terminal for soldering to a substrate.
7. “N” is the number of terminal positions.
8. Terminal numbers are shown for reference only.
9. The lead width “B”, as measured 0.36mm (0.014 inch) or greater 

above the seating plane, shall not exceed a maximum value of
0.61mm (0.024 inch).

10. Controlling dimension: MILLIMETER. Converted inch dimensions 
are not necessarily exact.

M8.15 (JEDEC MS-012-AA ISSUE C)
8 LEAD NARROW BODY SMALL OUTLINE PLASTIC PACKAGE

SYMBOL

INCHES MILLIMETERS

NOTESMIN MAX MIN MAX

A 0.0532 0.0688 1.35 1.75 -

A1 0.0040 0.0098 0.10 0.25 -

B 0.013 0.020 0.33 0.51 9

C 0.0075 0.0098 0.19 0.25 -

D 0.1890 0.1968 4.80 5.00 3

E 0.1497 0.1574 3.80 4.00 4

e 0.050 BSC 1.27 BSC -

H 0.2284 0.2440 5.80 6.20 -

h 0.0099 0.0196 0.25 0.50 5

L 0.016 0.050 0.40 1.27 6

N 8 8 7

α 0° 8° 0° 8° -

Rev. 1 6/05
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February 28, 2006

ISL8483, ISL8485, ISL8488, ISL8489, ISL8490, ISL8491

Small Outline Plastic Packages (SOIC)

NOTES:
1. Symbols are defined in the “MO Series Symbol List” in Section 2.2 of 

Publication Number 95.
2. Dimensioning and tolerancing per ANSI Y14.5M-1982.
3. Dimension “D” does not include mold flash, protrusions or gate burrs. 

Mold flash, protrusion and gate burrs shall not exceed 0.15mm (0.006
inch) per side.

4. Dimension “E” does not include interlead flash or protrusions. Interlead 
flash and protrusions shall not exceed 0.25mm (0.010 inch) per side.

5. The chamfer on the body is optional. If it is not present, a visual index 
feature must be located within the crosshatched area.

6. “L” is the length of terminal for soldering to a substrate.
7. “N” is the number of terminal positions.
8. Terminal numbers are shown for reference only.
9. The lead width “B”, as measured 0.36mm (0.014 inch) or greater 

above the seating plane, shall not exceed a maximum value of
0.61mm (0.024 inch).

10. Controlling dimension: MILLIMETER. Converted inch dimensions 
are not necessarily exact.

INDEX
AREA

E

D

N

1 2 3

-B-

0.25(0.010) C AM B S

e

-A-

L

B

M

-C-

A1

A

SEATING PLANE

0.10(0.004)

h x 45o

C

H 0.25(0.010) BM M

α

M14.15 (JEDEC MS-012-AB ISSUE C)
14 LEAD NARROW BODY SMALL OUTLINE PLASTIC 
PACKAGE

SYMBOL

INCHES MILLIMETERS

NOTESMIN MAX MIN MAX

A 0.0532 0.0688 1.35 1.75 -

A1 0.0040 0.0098 0.10 0.25 -

B 0.013 0.020 0.33 0.51 9

C 0.0075 0.0098 0.19 0.25 -

D 0.3367 0.3444 8.55 8.75 3

E 0.1497 0.1574 3.80 4.00 4

e 0.050 BSC 1.27 BSC -

H 0.2284 0.2440 5.80 6.20 -

h 0.0099 0.0196 0.25 0.50 5

L 0.016 0.050 0.40 1.27 6

N 14 14 7

α 0o 8o 0o 8o -

Rev. 0 12/93
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RobotShop Inc.  Robotics at your service! 

 
Lynxmotion Quadrature Motor Encoder w/Cable 

Assembly Guide 
 

Hardware: 
  - 1 x GH Motor 7.2vdc 50:1 175rpm (6mm 
shaft) (GHM-04) 
  - 1 x Quadrature Motor Encoder (QME-01) 

Goal: 
  - Install a wheel encoder on a motor. 
 
Specs: 
  - GHM-04 motor RPM under load = 7500 rpm 
  - Encoder = 120 cycles per revolution 
  - Encoder = 480 quadrature counts per 
revolution 
  - Frequency = 15khz 
  - 3428 quadrature counts per inch with a 2.5" 
tire 

 
Image of encoder on motor. 

    

    
Step 1. 
If you going to solder to the motor tabs, it's a 
good idea to bend them out of the way before 
installing the encoder. If you're going to use 
push on connectors this step isn't necessary. Be 
sure to orient the motor as shown EXACTLY as 
the raised plastic (name, logo and plus sign) will 
prevent the adhesive from making good contact 
if the encoder is not applied with the proper 
orientation. 

 
Figure 1. 

    



RobotShop Inc.  Robotics at your service! 

Step 2. 
Before removing the adhesive backing material, 
fit the sensor to the motor as shown. It has to be 
oriented EXACTLY as shown for proper fit. 
When you are happy with the placement, 
remove the backing and carefully press it in 
place. I have not needed the expensive 
alignment tool from US Digital to do this, but you 
have to be careful not to press it firmly until it is 
exactly centered. If you are good with your 
hands this will be easy. If you have ten thumbs, 
you might want to ask for help. 

 
Figure 2. 

    
Step 3. 
Simply press the encoder disk onto the motor 
shaft. Press it down firmly and this step is 
complete. 

 
Figure 3. 

Step 4. 
Snap on the top plastic part. 

 
Figure 4. 

    



RobotShop Inc.  Robotics at your service! 

Step 5. 
Insert the cable as shown. 

 
Figure 5. 

    
Step 6. 
Red = +5vdc 
Black = Ground 
Green = Output A 
Yellow = Output B 

 
Figure 6. 
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Universal Serial Bus Features:
• USB V2.0 Compliant
• Low Speed (1.5 Mb/s) and Full Speed (12 Mb/s)
• Supports Control, Interrupt, Isochronous and Bulk 

Transfers
• Supports up to 32 Endpoints (16 bidirectional)
• 1-Kbyte Dual Access RAM for USB
• On-Chip USB Transceiver with On-Chip Voltage 

Regulator
• Interface for Off-Chip USB Transceiver
• Streaming Parallel Port (SPP) for USB streaming 

transfers (40/44-pin devices only)

Power-Managed Modes:
• Run: CPU on, peripherals on
• Idle: CPU off, peripherals on
• Sleep: CPU off, peripherals off
• Idle mode currents down to 5.8 μA typical
• Sleep mode currents down to 0.1 μA typical
• Timer1 Oscillator: 1.1 μA typical, 32 kHz, 2V
• Watchdog Timer: 2.1 μA typical
• Two-Speed Oscillator Start-up

Flexible Oscillator Structure:
• Four Crystal modes, including High Precision PLL 

for USB
• Two External Clock modes, up to 48 MHz
• Internal Oscillator Block:

- 8 user-selectable frequencies, from 31 kHz 
to 8 MHz

- User-tunable to compensate for frequency drift
• Secondary Oscillator using Timer1 @ 32 kHz
• Dual Oscillator options allow microcontroller and 

USB module to run at different clock speeds
• Fail-Safe Clock Monitor:

- Allows for safe shutdown if any clock stops

Peripheral Highlights:
• High-Current Sink/Source: 25 mA/25 mA
• Three External Interrupts
• Four Timer modules (Timer0 to Timer3)
• Up to 2 Capture/Compare/PWM (CCP) modules:

- Capture is 16-bit, max. resolution 5.2 ns (TCY/16)
- Compare is 16-bit, max. resolution 83.3 ns (TCY)
- PWM output: PWM resolution is 1 to 10-bit

• Enhanced Capture/Compare/PWM (ECCP) module:
- Multiple output modes 
- Selectable polarity
- Programmable dead time
- Auto-shutdown and auto-restart

• Enhanced USART module:
- LIN bus support

• Master Synchronous Serial Port (MSSP) module 
supporting 3-wire SPI (all 4 modes) and I2C™ 
Master and Slave modes

• 10-bit, up to 13-channel Analog-to-Digital Converter 
module (A/D) with Programmable Acquisition Time

• Dual Analog Comparators with Input Multiplexing

Special Microcontroller Features:
• C Compiler Optimized Architecture with optional 

Extended Instruction Set
• 100,000 Erase/Write Cycle Enhanced Flash 

Program Memory typical
• 1,000,000 Erase/Write Cycle Data EEPROM 

Memory typical
• Flash/Data EEPROM Retention: > 40 years
• Self-Programmable under Software Control
• Priority Levels for Interrupts
• 8 x 8 Single-Cycle Hardware Multiplier
• Extended Watchdog Timer (WDT):

- Programmable period from 41 ms to 131s
• Programmable Code Protection
• Single-Supply 5V In-Circuit Serial 

Programming™ (ICSP™) via two pins
• In-Circuit Debug (ICD) via two pins
• Optional dedicated ICD/ICSP port (44-pin devices only)
• Wide Operating Voltage Range (2.0V to 5.5V)

Device

Program Memory Data Memory

I/O
10-Bit 

A/D (ch)
CCP/ECCP

(PWM)
SPP

MSSP

E
A

U
S

A
R

T

C
om

pa
ra

to
rs

Timers
8/16-BitFlash

(bytes)
# Single-Word
Instructions

SRAM
(bytes)

EEPROM
(bytes)

SPI Master
I2C™

PIC18F2455 24K 12288 2048 256 24 10 2/0 No Y Y 1 2 1/3

PIC18F2550 32K 16384 2048 256 24 10 2/0 No Y Y 1 2 1/3

PIC18F4455 24K 12288 2048 256 35 13 1/1 Yes Y Y 1 2 1/3

PIC18F4550 32K 16384 2048 256 35 13 1/1 Yes Y Y 1 2 1/3

28/40/44-Pin, High-Performance, Enhanced Flash, 
USB Microcontrollers with nanoWatt Technology



PIC18F2455/2550/4455/4550

DS39632C-page 2 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.

Pin Diagrams       
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Note 1: RB3 is the alternate pin for CCP2 multiplexing.
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Pin Diagrams (Continued) 
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Note 1: RB3 is the alternate pin for CCP2 multiplexing.
2: Special ICPORTS features available in select circumstances. See Section 25.9 “Special ICPORT Features (Designated
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TO OUR VALUED CUSTOMERS

It is our intention to provide our valued customers with the best documentation possible to ensure successful use of your Microchip
products. To this end, we will continue to improve our publications to better suit your needs. Our publications will be refined and
enhanced as new volumes and updates are introduced. 

If you have any questions or comments regarding this publication, please contact the Marketing Communications Department via
E-mail at docerrors@microchip.com or fax the Reader Response Form in the back of this data sheet to (480) 792-4150. We
welcome your feedback.

Most Current Data Sheet
To obtain the most up-to-date version of this data sheet, please register at our Worldwide Web site at:

http://www.microchip.com

You can determine the version of a data sheet by examining its literature number found on the bottom outside corner of any page.
The last character of the literature number is the version number, (e.g., DS30000A is version A of document DS30000).

Errata
An errata sheet, describing minor operational differences from the data sheet and recommended workarounds, may exist for current
devices. As device/documentation issues become known to us, we will publish an errata sheet. The errata will specify the revision
of silicon and revision of document to which it applies.

To determine if an errata sheet exists for a particular device, please check with one of the following:

• Microchip’s Worldwide Web site; http://www.microchip.com
• Your local Microchip sales office (see last page)
When contacting a sales office, please specify which device, revision of silicon and data sheet (include literature number) you are
using.

Customer Notification System
Register on our web site at www.microchip.com to receive the most current information on all of our products.
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1.0 DEVICE OVERVIEW

This document contains device-specific information for
the following devices:

This family of devices offers the advantages of all
PIC18 microcontrollers – namely, high computational
performance at an economical price – with the addition
of high endurance, Enhanced Flash program mem-
ory. In addition to these features, the
PIC18F2455/2550/4455/4550 family introduces design
enhancements that make these microcontrollers a log-
ical choice for many high-performance, power sensitive
applications.

1.1 New Core Features 

1.1.1 nanoWatt TECHNOLOGY

All of the devices in the PIC18F2455/2550/4455/4550
family incorporate a range of features that can signifi-
cantly reduce power consumption during operation.
Key items include:

• Alternate Run Modes: By clocking the controller 
from the Timer1 source or the internal oscillator 
block, power consumption during code execution 
can be reduced by as much as 90%.

• Multiple Idle Modes: The controller can also run 
with its CPU core disabled but the peripherals still 
active. In these states, power consumption can be 
reduced even further, to as little as 4% of normal 
operation requirements.

• On-the-Fly Mode Switching: The 
power-managed modes are invoked by user code 
during operation, allowing the user to incorporate 
power-saving ideas into their application’s 
software design.

• Low Consumption in Key Modules: The power 
requirements for both Timer1 and the Watchdog 
Timer are minimized. See Section 28.0 
“Electrical Characteristics” for values.

1.1.2 UNIVERSAL SERIAL BUS (USB)

Devices in the PIC18F2455/2550/4455/4550 family
incorporate a fully featured Universal Serial Bus
communications module that is compliant with the USB
Specification Revision 2.0. The module supports both
low-speed and full-speed communication for all sup-
ported data transfer types. It also incorporates its own
on-chip transceiver and 3.3V regulator and supports
the use of external transceivers and voltage regulators.

1.1.3 MULTIPLE OSCILLATOR OPTIONS 
AND FEATURES

All of the devices in the PIC18F2455/2550/4455/4550
family offer twelve different oscillator options, allowing
users a wide range of choices in developing application
hardware. These include:

• Four Crystal modes using crystals or ceramic 
resonators.

• Four External Clock modes, offering the option of 
using two pins (oscillator input and a divide-by-4 
clock output) or one pin (oscillator input, with the 
second pin reassigned as general I/O).

• An internal oscillator block which provides an 
8 MHz clock (±2% accuracy) and an INTRC 
source (approximately 31 kHz, stable over 
temperature and VDD), as well as a range of 
6 user-selectable clock frequencies, between 
125 kHz to 4 MHz, for a total of 8 clock
 frequencies. This option frees an oscillator pin for 
use as an additional general purpose I/O.

• A Phase Lock Loop (PLL) frequency multiplier, 
available to both the High-Speed Crystal and 
External Oscillator modes, which allows a wide 
range of clock speeds from 4 MHz to 48 MHz.

• Asynchronous dual clock operation, allowing the 
USB module to run from a high-frequency 
oscillator while the rest of the microcontroller is 
clocked from an internal low-power oscillator.

Besides its availability as a clock source, the internal
oscillator block provides a stable reference source that
gives the family additional features for robust
operation:

• Fail-Safe Clock Monitor: This option constantly 
monitors the main clock source against a 
reference signal provided by the internal 
oscillator. If a clock failure occurs, the controller is 
switched to the internal oscillator block, allowing 
for continued low-speed operation or a safe 
application shutdown.

• Two-Speed Start-up: This option allows the 
internal oscillator to serve as the clock source 
from Power-on Reset, or wake-up from Sleep 
mode, until the primary clock source is available.

• PIC18F2455 • PIC18LF2455

• PIC18F2550 • PIC18LF2550

• PIC18F4455 • PIC18LF4455

• PIC18F4550 • PIC18LF4550
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1.2 Other Special Features

• Memory Endurance: The Enhanced Flash cells 
for both program memory and data EEPROM are 
rated to last for many thousands of erase/write 
cycles – up to 100,000 for program memory and 
1,000,000 for EEPROM. Data retention without 
refresh is conservatively estimated to be greater 
than 40 years.

• Self-Programmability: These devices can write to 
their own program memory spaces under internal 
software control. By using a bootloader routine, 
located in the protected Boot Block at the top of 
program memory, it becomes possible to create an 
application that can update itself in the field.

• Extended Instruction Set: The 
PIC18F2455/2550/4455/4550 family introduces 
an optional extension to the PIC18 instruction set, 
which adds 8 new instructions and an Indexed 
Literal Offset Addressing mode. This extension, 
enabled as a device configuration option, has 
been specifically designed to optimize re-entrant 
application code originally developed in high-level 
languages such as C.

• Enhanced CCP Module: In PWM mode, this 
module provides 1, 2 or 4 modulated outputs for 
controlling half-bridge and full-bridge drivers. 
Other features include auto-shutdown for 
disabling PWM outputs on interrupt or other select 
conditions and auto-restart to reactivate outputs 
once the condition has cleared.

• Enhanced Addressable USART: This serial 
communication module is capable of standard 
RS-232 operation and provides support for the LIN 
bus protocol. Other enhancements include 
Automatic Baud Rate Detection and a 16-bit Baud 
Rate Generator for improved resolution. When the 
microcontroller is using the internal oscillator 
block, the EUSART provides stable operation for 
applications that talk to the outside world without 
using an external crystal (or its accompanying 
power requirement).

• 10-Bit A/D Converter: This module incorporates 
programmable acquisition time, allowing for a 
channel to be selected and a conversion to be 
initiated, without waiting for a sampling period and 
thus, reducing code overhead.

• Dedicated ICD/ICSP Port: These devices 
introduce the use of debugger and programming 
pins that are not multiplexed with other micro-
controller features. Offered as an option in select 
packages, this feature allows users to develop I/O 
intensive applications while retaining the ability to 
program and debug in the circuit. 

1.3 Details on Individual Family 
Members

Devices in the PIC18F2455/2550/4455/4550 family are
available in 28-pin and 40/44-pin packages. Block
diagrams for the two groups are shown in Figure 1-1
and Figure 1-2. 

The devices are differentiated from each other in six
ways:

1. Flash program memory (24 Kbytes for
PIC18FX455 devices, 32 Kbytes for
PIC18FX550).

2. A/D channels (10 for 28-pin devices, 13 for
40/44-pin devices).

3. I/O ports (3 bidirectional ports and 1 input only
port on 28-pin devices, 5 bidirectional ports on
40/44-pin devices).

4. CCP and Enhanced CCP implementation
(28-pin devices have two standard CCP
modules, 40/44-pin devices have one standard
CCP module and one ECCP module).

5. Streaming Parallel Port (present only on
40/44-pin devices).

All other features for devices in this family are identical.
These are summarized in Table 1-1.

The pinouts for all devices are listed in Table 1-2 and
Table 1-3.

Like all Microchip PIC18 devices, members of the
PIC18F2455/2550/4455/4550 family are available as
both standard and low-voltage devices. Standard
devices with Enhanced Flash memory, designated with
an “F” in the part number (such as PIC18F2550),
accommodate an operating VDD range of 4.2V to 5.5V.
Low-voltage parts, designated by “LF” (such as
PIC18LF2550), function over an extended VDD range
of 2.0V to 5.5V. 
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TABLE 1-1: DEVICE FEATURES     

Features PIC18F2455 PIC18F2550 PIC18F4455 PIC18F4550

Operating Frequency DC – 48 MHz DC – 48 MHz DC – 48 MHz DC – 48 MHz

Program Memory (Bytes) 24576 32768 24576 32768

Program Memory (Instructions) 12288 16384 12288 16384

Data Memory (Bytes) 2048 2048 2048 2048

Data EEPROM Memory (Bytes) 256 256 256 256

Interrupt Sources 19 19 20 20

I/O Ports Ports A, B, C, (E) Ports A, B, C, (E) Ports A, B, C, D, E Ports A, B, C, D, E

Timers 4 4 4 4

Capture/Compare/PWM Modules 2 2 1 1

Enhanced Capture/
Compare/PWM Modules

0 0 1 1

Serial Communications MSSP, 
Enhanced USART

MSSP, 
Enhanced USART

MSSP, 
Enhanced USART

MSSP, 
Enhanced USART

Universal Serial Bus (USB)
Module

1 1 1 1

Streaming Parallel Port (SPP) No No Yes Yes

10-Bit Analog-to-Digital Module 10 Input Channels 10 Input Channels 13 Input Channels 13 Input Channels

Comparators 2 2 2 2

Resets (and Delays) POR, BOR, 
RESET Instruction, 

Stack Full, 
Stack Underflow 
(PWRT, OST), 

MCLR (optional),
WDT

POR, BOR, 
RESET Instruction, 

Stack Full, 
Stack Underflow 
(PWRT, OST), 

MCLR (optional),
WDT

POR, BOR, 
RESET Instruction, 

Stack Full, 
Stack Underflow 
(PWRT, OST), 

MCLR (optional),
WDT

POR, BOR, 
RESET Instruction, 

Stack Full, 
Stack Underflow 
(PWRT, OST), 

MCLR (optional),
WDT

Programmable Low-Voltage 
Detect

Yes Yes Yes Yes

Programmable Brown-out Reset Yes Yes Yes Yes

Instruction Set 75 Instructions; 
83 with Extended 

Instruction Set 
enabled

75 Instructions; 
83 with Extended 

Instruction Set 
enabled

75 Instructions; 
83 with Extended 

Instruction Set 
enabled

75 Instructions; 
83 with Extended 

Instruction Set 
enabled

Packages 28-pin PDIP
28-pin SOIC

28-pin PDIP
28-pin SOIC

40-pin PDIP
44-pin QFN

44-pin TQFP

40-pin PDIP
44-pin QFN

44-pin TQFP
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FIGURE 1-1: PIC18F2455/2550 (28-PIN) BLOCK DIAGRAM      
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to Section 2.0 “Oscillator Configurations” for additional information.
3: RB3 is the alternate pin for CCP2 multiplexing.
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FIGURE 1-2: PIC18F4455/4550 (40/44-PIN) BLOCK DIAGRAM   
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3: These pins are only available on 44-pin TQFP packages under certain conditions. Refer to Section 25.9 “Special ICPORT Features
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TABLE 1-2: PIC18F2455/2550 PINOUT I/O DESCRIPTIONS  

Pin Name

Pin 
Number Pin

Type
Buffer
Type

Description
PDIP, 
SOIC

MCLR/VPP/RE3
MCLR

VPP

RE3

1
I

P
I

ST

ST

Master Clear (input) or programming voltage (input).
Master Clear (Reset) input. This pin is an active-low 
Reset to the device.
Programming voltage input.
Digital input.

OSC1/CLKI
OSC1
CLKI

9
I
I

Analog
Analog

Oscillator crystal or external clock input.
Oscillator crystal input or external clock source input. 
External clock source input. Always associated with pin 
function OSC1. (See OSC2/CLKO pin.)

OSC2/CLKO/RA6
OSC2

CLKO

RA6

10
O

O

I/O

—

—

TTL

Oscillator crystal or clock output.
Oscillator crystal output. Connects to crystal or resonator in 
Crystal Oscillator mode.
In select modes, OSC2 pin outputs CLKO which has 1/4 the 
frequency of OSC1 and denotes the instruction cycle rate. 
General purpose I/O pin.

Legend: TTL = TTL compatible input CMOS = CMOS compatible input or output 
ST = Schmitt Trigger input with CMOS levels I = Input 
O = Output P = Power    

Note 1: Alternate assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is cleared.
2: Default assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is set.
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PORTA is a bidirectional I/O port.

RA0/AN0
RA0
AN0

2
I/O
I

TTL
Analog

Digital I/O.
Analog input 0.

RA1/AN1
RA1
AN1

3
I/O
I

TTL
Analog

Digital I/O.
Analog input 1.

RA2/AN2/VREF-/CVREF

RA2
AN2
VREF-
CVREF

4
I/O
I
I
O

TTL
Analog
Analog
Analog

Digital I/O.
Analog input 2.
A/D reference voltage (low) input.
Analog comparator reference output.

RA3/AN3/VREF+
RA3
AN3
VREF+

5
I/O
I
I

TTL
Analog
Analog

Digital I/O.
Analog input 3.
A/D reference voltage (high) input. 

RA4/T0CKI/C1OUT/RCV
RA4
T0CKI
C1OUT
RCV

6
I/O
I
O
I

ST
ST
—

TTL

Digital I/O.
Timer0 external clock input.
Comparator 1 output.
External USB transceiver RCV input.

RA5/AN4/SS/
HLVDIN/C2OUT

RA5
AN4
SS
HLVDIN
C2OUT

7

I/O
I
I
I
O

TTL
Analog

TTL
Analog

—

Digital I/O.
Analog input 4.
SPI slave select input.
High/Low-Voltage Detect input.
Comparator 2 output.

RA6 — — — See the OSC2/CLKO/RA6 pin.

TABLE 1-2: PIC18F2455/2550 PINOUT I/O DESCRIPTIONS (CONTINUED) 

Pin Name

Pin 
Number Pin

Type
Buffer
Type

Description
PDIP, 
SOIC

Legend: TTL = TTL compatible input CMOS = CMOS compatible input or output 
ST = Schmitt Trigger input with CMOS levels I = Input 
O = Output P = Power    

Note 1: Alternate assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is cleared.

2: Default assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is set.
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PORTB is a bidirectional I/O port. PORTB can be software 
programmed for internal weak pull-ups on all inputs. 

RB0/AN12/INT0/FLT0/
SDI/SDA

RB0
AN12
INT0
FLT0
SDI
SDA

21

I/O
I
I
I
I

I/O

TTL
Analog

ST
ST
ST
ST

Digital I/O.
Analog input 12. 
External interrupt 0.
PWM Fault input (CCP1 module).
SPI data in.
I2C™ data I/O.

RB1/AN10/INT1/SCK/
SCL

RB1
AN10
INT1
SCK
SCL

22

I/O
I
I

I/O
I/O

TTL
Analog

ST
ST
ST

Digital I/O.
Analog input 10. 
External interrupt 1.
Synchronous serial clock input/output for SPI mode.
Synchronous serial clock input/output for I2C mode.

RB2/AN8/INT2/VMO
RB2
AN8
INT2
VMO

23
I/O
I
I
O

TTL
Analog

ST
—

Digital I/O.
Analog input 8.
External interrupt 2.
External USB transceiver VMO output.

RB3/AN9/CCP2/VPO
RB3
AN9
CCP2(1)

VPO

24
I/O
I

I/O
O

TTL
Analog

ST
—

Digital I/O.
Analog input 9. 
Capture 2 input/Compare 2 output/PWM 2 output.
External USB transceiver VPO output.

RB4/AN11/KBI0
RB4
AN11
KBI0

25
I/O
I
I

TTL
Analog

TTL

Digital I/O.
Analog input 11.
Interrupt-on-change pin.

RB5/KBI1/PGM
RB5
KBI1
PGM

26
I/O
I

I/O

TTL
TTL
ST

Digital I/O.
Interrupt-on-change pin.
Low-Voltage ICSP™ Programming enable pin.

RB6/KBI2/PGC
RB6
KBI2
PGC

27
I/O
I

I/O

TTL
TTL
ST

Digital I/O.
Interrupt-on-change pin. 
In-Circuit Debugger and ICSP programming clock pin.

RB7/KBI3/PGD
RB7
KBI3
PGD

28
I/O
I

I/O

TTL
TTL
ST

Digital I/O.
Interrupt-on-change pin. 
In-Circuit Debugger and ICSP programming data pin.

TABLE 1-2: PIC18F2455/2550 PINOUT I/O DESCRIPTIONS (CONTINUED) 

Pin Name

Pin 
Number Pin

Type
Buffer
Type

Description
PDIP, 
SOIC

Legend: TTL = TTL compatible input CMOS = CMOS compatible input or output 
ST = Schmitt Trigger input with CMOS levels I = Input 
O = Output P = Power    

Note 1: Alternate assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is cleared.
2: Default assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is set.
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PORTC is a bidirectional I/O port.

RC0/T1OSO/T13CKI
RC0
T1OSO
T13CKI

11
I/O
O
I

ST
—
ST

Digital I/O.
Timer1 oscillator output. 
Timer1/Timer3 external clock input.

RC1/T1OSI/CCP2/UOE
RC1
T1OSI
CCP2(2)

UOE

12
I/O
I

I/O
—

ST
CMOS

ST
—

Digital I/O.
Timer1 oscillator input.
Capture 2 input/Compare 2 output/PWM 2 output.
External USB transceiver OE output.

RC2/CCP1
RC2
CCP1

13
I/O
I/O

ST
ST

Digital I/O.
Capture 1 input/Compare 1 output/PWM 1 output.

RC4/D-/VM
RC4
D-
VM

15
I

I/O
I

TTL
—

TTL

Digital input.
USB differential minus line (input/output).
External USB transceiver VM input.

RC5/D+/VP
RC5
D+
VP

16
I

I/O
O

TTL
—

TTL

Digital input.
USB differential plus line (input/output).
External USB transceiver VP input.

RC6/TX/CK
RC6
TX
CK

17
I/O
O
I/O

ST
—
ST

Digital I/O.
EUSART asynchronous transmit. 
EUSART synchronous clock (see RX/DT).

RC7/RX/DT/SDO
RC7
RX
DT
SDO

18
I/O
I

I/O
O

ST
ST
ST
—

Digital I/O.
EUSART asynchronous receive.
EUSART synchronous data (see TX/CK).
SPI data out.

RE3 — — — See MCLR/VPP/RE3 pin.

VUSB 14 O — Internal USB 3.3V voltage regulator. 

VSS 8, 19 P — Ground reference for logic and I/O pins.

VDD 20 P — Positive supply for logic and I/O pins.

TABLE 1-2: PIC18F2455/2550 PINOUT I/O DESCRIPTIONS (CONTINUED) 

Pin Name

Pin 
Number Pin

Type
Buffer
Type

Description
PDIP, 
SOIC

Legend: TTL = TTL compatible input CMOS = CMOS compatible input or output 
ST = Schmitt Trigger input with CMOS levels I = Input 
O = Output P = Power    

Note 1: Alternate assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is cleared.
2: Default assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is set.
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TABLE 1-3: PIC18F4455/4550 PINOUT I/O DESCRIPTIONS  

Pin Name
Pin Number Pin

Type
Buffer
Type

Description
PDIP QFN TQFP

MCLR/VPP/RE3
MCLR

VPP

RE3

1 18 18
I

P
I

ST

ST

Master Clear (input) or programming voltage (input).
Master Clear (Reset) input. This pin is an active-low 
Reset to the device.
Programming voltage input.
Digital input.

OSC1/CLKI
OSC1
CLKI

13 32 30
I
I

Analog
Analog

Oscillator crystal or external clock input.
Oscillator crystal input or external clock source input. 
External clock source input. Always associated with 
pin function OSC1. (See OSC2/CLKO pin.)

OSC2/CLKO/RA6
OSC2

CLKO

RA6

14 33 31
O

O

I/O

—

—

TTL

Oscillator crystal or clock output.
Oscillator crystal output. Connects to crystal or 
resonator in Crystal Oscillator mode.
In RC mode, OSC2 pin outputs CLKO which has 1/4 
the frequency of OSC1 and denotes the instruction 
cycle rate. 
General purpose I/O pin. 

Legend: TTL = TTL compatible input CMOS = CMOS compatible input or output 
ST = Schmitt Trigger input with CMOS levels I = Input 
O = Output P = Power  

Note 1: Alternate assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is cleared.
2: Default assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is set.
3: These pins are No Connect unless the ICPRT Configuration bit is set. For NC/ICPORTS, the pin is No 

Connect unless ICPRT is set and the DEBUG Configuration bit is cleared.
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PORTA is a bidirectional I/O port.

RA0/AN0
RA0
AN0

2 19 19
I/O
I

TTL
Analog

Digital I/O.
Analog input 0.

RA1/AN1
RA1
AN1

3 20 20
I/O
I

TTL
Analog

Digital I/O.
Analog input 1.

RA2/AN2/VREF-/
CVREF

RA2
AN2
VREF-
CVREF

4 21 21

I/O
I
I
O

TTL
Analog
Analog
Analog

Digital I/O.
Analog input 2.
A/D reference voltage (low) input.
Analog comparator reference output.

RA3/AN3/VREF+
RA3
AN3
VREF+

5 22 22
I/O
I
I

TTL
Analog
Analog

Digital I/O.
Analog input 3.
A/D reference voltage (high) input. 

RA4/T0CKI/C1OUT/
RCV

RA4
T0CKI
C1OUT
RCV

6 23 23

I/O
I
O
I

ST
ST
—

TTL

Digital I/O.
Timer0 external clock input.
Comparator 1 output.
External USB transceiver RCV input.

RA5/AN4/SS/
HLVDIN/C2OUT

RA5
AN4
SS
HLVDIN
C2OUT

7 24 24

I/O
I
I
I
O

TTL
Analog

TTL
Analog

—

Digital I/O.
Analog input 4.
SPI slave select input.
High/Low-Voltage Detect input.
Comparator 2 output.

RA6 — — — — — See the OSC2/CLKO/RA6 pin.

TABLE 1-3: PIC18F4455/4550 PINOUT I/O DESCRIPTIONS (CONTINUED) 

Pin Name
Pin Number Pin

Type
Buffer
Type

Description
PDIP QFN TQFP

Legend: TTL = TTL compatible input CMOS = CMOS compatible input or output 
ST = Schmitt Trigger input with CMOS levels I = Input 
O = Output P = Power  

Note 1: Alternate assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is cleared.
2: Default assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is set.

3: These pins are No Connect unless the ICPRT Configuration bit is set. For NC/ICPORTS, the pin is No 
Connect unless ICPRT is set and the DEBUG Configuration bit is cleared.
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PORTB is a bidirectional I/O port. PORTB can be software 
programmed for internal weak pull-ups on all inputs. 

RB0/AN12/INT0/
FLT0/SDI/SDA

RB0
AN12
INT0
FLT0
SDI
SDA

33 9 8

I/O
I
I
I
I

I/O

TTL
Analog

ST
ST
ST
ST

Digital I/O.
Analog input 12. 
External interrupt 0.
Enhanced PWM Fault input (ECCP1 module).
SPI data in.
I2C™ data I/O.

RB1/AN10/INT1/SCK/
SCL

RB1
AN10
INT1
SCK
SCL

34 10 9

I/O
I
I

I/O
I/O

TTL
Analog

ST
ST
ST

Digital I/O.
Analog input 10. 
External interrupt 1.
Synchronous serial clock input/output for SPI mode.
Synchronous serial clock input/output for I2C mode.

RB2/AN8/INT2/VMO
RB2
AN8
INT2
VMO

35 11 10
I/O
I
I
O

TTL
Analog

ST
—

Digital I/O.
Analog input 8.
External interrupt 2.
External USB transceiver VMO output.

RB3/AN9/CCP2/VPO
RB3
AN9
CCP2(1)

VPO

36 12 11
I/O
I

I/O
O

TTL
Analog

ST
—

Digital I/O.
Analog input 9. 
Capture 2 input/Compare 2 output/PWM 2 output.
External USB transceiver VPO output.

RB4/AN11/KBI0/CSSPP
RB4
AN11
KBI0
CSSPP

37 14 14
I/O
I
I
O

TTL
Analog

TTL
—

Digital I/O.
Analog input 11.
Interrupt-on-change pin.
SPP chip select control output.

RB5/KBI1/PGM
RB5
KBI1
PGM

38 15 15
I/O
I

I/O

TTL
TTL
ST

Digital I/O.
Interrupt-on-change pin.
Low-Voltage ICSP™ Programming enable pin.

RB6/KBI2/PGC
RB6
KBI2
PGC

39 16 16
I/O
I

I/O

TTL
TTL
ST

Digital I/O.
Interrupt-on-change pin. 
In-Circuit Debugger and ICSP programming clock pin.

RB7/KBI3/PGD
RB7
KBI3
PGD

40 17 17
I/O
I

I/O

TTL
TTL
ST

Digital I/O.
Interrupt-on-change pin. 
In-Circuit Debugger and ICSP programming data pin.

TABLE 1-3: PIC18F4455/4550 PINOUT I/O DESCRIPTIONS (CONTINUED) 

Pin Name
Pin Number Pin

Type
Buffer
Type

Description
PDIP QFN TQFP

Legend: TTL = TTL compatible input CMOS = CMOS compatible input or output 
ST = Schmitt Trigger input with CMOS levels I = Input 
O = Output P = Power  

Note 1: Alternate assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is cleared.
2: Default assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is set.

3: These pins are No Connect unless the ICPRT Configuration bit is set. For NC/ICPORTS, the pin is No 
Connect unless ICPRT is set and the DEBUG Configuration bit is cleared.
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PORTC is a bidirectional I/O port.

RC0/T1OSO/T13CKI
RC0
T1OSO
T13CKI

15 34 32
I/O
O
I

ST
—
ST

Digital I/O.
Timer1 oscillator output. 
Timer1/Timer3 external clock input.

RC1/T1OSI/CCP2/
UOE

RC1
T1OSI
CCP2(2)

UOE

16 35 35

I/O
I

I/O
O

ST
CMOS

ST
—

Digital I/O.
Timer1 oscillator input.
Capture 2 input/Compare 2 output/PWM 2 output.
External USB transceiver OE output.

RC2/CCP1/P1A
RC2
CCP1
P1A

17 36 36
I/O
I/O
O

ST
ST
TTL

Digital I/O.
Capture 1 input/Compare 1 output/PWM 1 output.
Enhanced CCP1 PWM output, channel A.

RC4/D-/VM
RC4
D-
VM

23 42 42
I

I/O
I

TTL
—

TTL

Digital input.
USB differential minus line (input/output).
External USB transceiver VM input.

RC5/D+/VP
RC5
D+
VP

24 43 43
I

I/O
I

TTL
—

TTL

Digital input.
USB differential plus line (input/output).
External USB transceiver VP input.

RC6/TX/CK
RC6
TX
CK

25 44 44
I/O
O

I/O

ST
—
ST

Digital I/O.
EUSART asynchronous transmit. 
EUSART synchronous clock (see RX/DT).

RC7/RX/DT/SDO
RC7
RX
DT
SDO

26 1 1
I/O
I

I/O
O

ST
ST
ST
—

Digital I/O.
EUSART asynchronous receive.
EUSART synchronous data (see TX/CK).
SPI data out.

TABLE 1-3: PIC18F4455/4550 PINOUT I/O DESCRIPTIONS (CONTINUED) 

Pin Name
Pin Number Pin

Type
Buffer
Type

Description
PDIP QFN TQFP

Legend: TTL = TTL compatible input CMOS = CMOS compatible input or output 
ST = Schmitt Trigger input with CMOS levels I = Input 
O = Output P = Power  

Note 1: Alternate assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is cleared.
2: Default assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is set.

3: These pins are No Connect unless the ICPRT Configuration bit is set. For NC/ICPORTS, the pin is No 
Connect unless ICPRT is set and the DEBUG Configuration bit is cleared.
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PORTD is a bidirectional I/O port or a Streaming 
Parallel Port (SPP). These pins have TTL input buffers 
when the SPP module is enabled.

RD0/SPP0
RD0
SPP0

19 38 38
I/O
I/O

ST
TTL

Digital I/O.
Streaming Parallel Port data.

RD1/SPP1
RD1
SPP1

20 39 39
I/O
I/O

ST
TTL

Digital I/O.
Streaming Parallel Port data.

RD2/SPP2
RD2
SPP2

21 40 40
I/O
I/O

ST
TTL

Digital I/O.
Streaming Parallel Port data.

RD3/SPP3
RD3
SPP3

22 41 41
I/O
I/O

ST
TTL

Digital I/O.
Streaming Parallel Port data.

RD4/SPP4
RD4
SPP4

27 2 2
I/O
I/O

ST
TTL

Digital I/O.
Streaming Parallel Port data.

RD5/SPP5/P1B
RD5
SPP5
P1B

28 3 3
I/O
I/O
O

ST
TTL
—

Digital I/O.
Streaming Parallel Port data.
Enhanced CCP1 PWM output, channel B.

RD6/SPP6/P1C
RD6
SPP6
P1C

29 4 4
I/O
I/O
O

ST
TTL
—

Digital I/O.
Streaming Parallel Port data.
Enhanced CCP1 PWM output, channel C.

RD7/SPP7/P1D
RD7
SPP7
P1D

30 5 5
I/O
I/O
O

ST
TTL
—

Digital I/O.
Streaming Parallel Port data.
Enhanced CCP1 PWM output, channel D.

TABLE 1-3: PIC18F4455/4550 PINOUT I/O DESCRIPTIONS (CONTINUED) 

Pin Name
Pin Number Pin

Type
Buffer
Type

Description
PDIP QFN TQFP

Legend: TTL = TTL compatible input CMOS = CMOS compatible input or output 
ST = Schmitt Trigger input with CMOS levels I = Input 
O = Output P = Power  

Note 1: Alternate assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is cleared.
2: Default assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is set.
3: These pins are No Connect unless the ICPRT Configuration bit is set. For NC/ICPORTS, the pin is No 

Connect unless ICPRT is set and the DEBUG Configuration bit is cleared.
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PORTE is a bidirectional I/O port.

RE0/AN5/CK1SPP
RE0
AN5
CK1SPP

8 25 25
I/O
I
O

ST
Analog

—

Digital I/O.
Analog input 5.
SPP clock 1 output.

RE1/AN6/CK2SPP
RE1
AN6
CK2SPP

9 26 26
I/O
I
O

ST
Analog

—

Digital I/O.
Analog input 6.
SPP clock 2 output.

RE2/AN7/OESPP
RE2
AN7
OESPP

10 27 27
I/O
I
O

ST
Analog

—

Digital I/O.
Analog input 7.
SPP output enable output.

RE3 — — — — — See MCLR/VPP/RE3 pin.

VSS 12, 31 6, 30, 
31

6, 29 P — Ground reference for logic and I/O pins.

VDD 11, 32 7, 8, 
28, 29

7, 28 P — Positive supply for logic and I/O pins.

VUSB 18 37 37 O — Internal USB 3.3V voltage regulator output. 

NC/ICCK/ICPGC(3)

ICCK
ICPGC

— — 12
I/O
I/O

ST
ST

No Connect or dedicated ICD/ICSP™ port clock.
In-Circuit Debugger clock. 
ICSP programming clock.

NC/ICDT/ICPGD(3)

ICDT
ICPGD

— — 13
I/O
I/O

ST
ST

No Connect or dedicated ICD/ICSP port clock.
In-Circuit Debugger data.
ICSP programming data.

NC/ICRST/ICVPP(3)

ICRST
ICVPP

— — 33
I
P

—
—

No Connect or dedicated ICD/ICSP port Reset.
Master Clear (Reset) input.
Programming voltage input.

NC/ICPORTS(3)

ICPORTS
— — 34 P — No Connect or 28-pin device emulation.

Enable 28-pin device emulation when connected
to VSS.

NC — 13 — — — No Connect.

TABLE 1-3: PIC18F4455/4550 PINOUT I/O DESCRIPTIONS (CONTINUED) 

Pin Name
Pin Number Pin

Type
Buffer
Type

Description
PDIP QFN TQFP

Legend: TTL = TTL compatible input CMOS = CMOS compatible input or output 
ST = Schmitt Trigger input with CMOS levels I = Input 
O = Output P = Power  

Note 1: Alternate assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is cleared.
2: Default assignment for CCP2 when CCP2MX Configuration bit is set.
3: These pins are No Connect unless the ICPRT Configuration bit is set. For NC/ICPORTS, the pin is No 

Connect unless ICPRT is set and the DEBUG Configuration bit is cleared.
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NOTES:
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2.0 OSCILLATOR 
CONFIGURATIONS

2.1 Overview

Devices in the PIC18F2455/2550/4455/4550 family
incorporate a different oscillator and microcontroller
clock system than previous PIC18F devices. The addi-
tion of the USB module, with its unique requirements
for a stable clock source, make it necessary to provide
a separate clock source that is compliant with both
USB low-speed and full-speed specifications.

To accommodate these requirements, PIC18F2455/
2550/4455/4550 devices include a new clock branch to
provide a 48 MHz clock for full-speed USB operation.
Since it is driven from the primary clock source, an
additional system of prescalers and postscalers has
been added to accommodate a wide range of oscillator
frequencies. An overview of the oscillator structure is
shown in Figure 2-1.

Other oscillator features used in PIC18 enhanced
microcontrollers, such as the internal oscillator block
and clock switching, remain the same. They are
discussed later in this chapter.

2.1.1 OSCILLATOR CONTROL

The operation of the oscillator in PIC18F2455/2550/
4455/4550 devices is controlled through two Configu-
ration registers and two control registers. Configuration
registers, CONFIG1L and CONFIG1H, select the
oscillator mode and USB prescaler/postscaler options.
As Configuration bits, these are set when the device is
programmed and left in that configuration until the
device is reprogrammed. 

The OSCCON register (Register 2-2) selects the Active
Clock mode; it is primarily used in controlling clock
switching in power-managed modes. Its use is
discussed in Section 2.4.1 “Oscillator Control
Register”.

The OSCTUNE register (Register 2-1) is used to trim
the INTRC frequency source, as well as select the
low-frequency clock source that drives several special
features. Its use is described in Section 2.2.5.2
“OSCTUNE Register”.

2.2 Oscillator Types

PIC18F2455/2550/4455/4550 devices can be operated
in twelve distinct oscillator modes. In contrast with pre-
vious PIC18 enhanced microcontrollers, four of these
modes involve the use of two oscillator types at once.
Users can program the FOSC3:FOSC0 Configuration
bits to select one of these modes:

1. XT Crystal/Resonator
2. XTPLL Crystal/Resonator with PLL enabled

3. HS High-Speed Crystal/Resonator
4. HSPLL High-Speed Crystal/Resonator 

with PLL enabled
5. EC External Clock with FOSC/4 output
6. ECIO External Clock with I/O on RA6

7. ECPLL External Clock with PLL enabled 
and FOSC/4 output on RA6

8. ECPIO External Clock with PLL enabled, 
I/O on RA6

9. INTHS Internal Oscillator used as 
microcontroller clock source, HS 
Oscillator used as USB clock source

10. INTXT Internal Oscillator used as
microcontroller clock source, XT 
Oscillator used as USB clock source

11. INTIO Internal Oscillator used as 
microcontroller clock source, EC
Oscillator used as USB clock source,
digital I/O on RA6

12. INTCKO Internal Oscillator used as 
microcontroller clock source, EC 
Oscillator used as USB clock source, 
FOSC/4 output on RA6

2.2.1 OSCILLATOR MODES AND 
USB OPERATION

Because of the unique requirements of the USB module,
a different approach to clock operation is necessary. In
previous PICmicro® devices, all core and peripheral
clocks were driven by a single oscillator source; the
usual sources were primary, secondary or the internal
oscillator. With PIC18F2455/2550/4455/4550 devices,
the primary oscillator becomes part of the USB module
and cannot be associated to any other clock source.
Thus, the USB module must be clocked from the primary
clock source; however, the microcontroller core and
other peripherals can be separately clocked from the
secondary or internal oscillators as before.

Because of the timing requirements imposed by USB,
an internal clock of either 6 MHz or 48 MHz is required
while the USB module is enabled. Fortunately, the
microcontroller and other peripherals are not required
to run at this clock speed when using the primary
oscillator. There are numerous options to achieve the
USB module clock requirement and still provide flexibil-
ity for clocking the rest of the device from the primary
oscillator source. These are detailed in Section 2.3
“Oscillator Settings for USB”.
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FIGURE 2-1: PIC18F2455/2550/4455/4550 CLOCK DIAGRAM 
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2.2.2 CRYSTAL OSCILLATOR/CERAMIC 
RESONATORS

In HS, HSPLL, XT and XTPLL Oscillator modes, a
crystal or ceramic resonator is connected to the OSC1
and OSC2 pins to establish oscillation. Figure 2-2
shows the pin connections. 

The oscillator design requires the use of a parallel cut
crystal.      

FIGURE 2-2: CRYSTAL/CERAMIC 
RESONATOR OPERATION 
(XT, HS OR HSPLL 
CONFIGURATION)    

TABLE 2-1: CAPACITOR SELECTION FOR 
CERAMIC RESONATORS

TABLE 2-2: CAPACITOR SELECTION FOR 
CRYSTAL OSCILLATOR 

An internal postscaler allows users to select a clock
frequency other than that of the crystal or resonator.
Frequency division is determined by the CPUDIV
Configuration bits. Users may select a clock frequency
of the oscillator frequency, or 1/2, 1/3 or 1/4 of the
frequency.

An external clock may also be used when the micro-
controller is in HS Oscillator mode. In this case, the
OSC2/CLKO pin is left open (Figure 2-3).

Note: Use of a series cut crystal may give a fre-
quency out of the crystal manufacturer’s
specifications.

Typical Capacitor Values Used:

Mode Freq OSC1 OSC2

XT 4.0 MHz 33 pF 33 pF

HS 8.0 MHz
16.0 MHz

27 pF
22 pF

27 pF
22 pF

Capacitor values are for design guidance only. 

These capacitors were tested with the resonators
listed below for basic start-up and operation. These
values are not optimized.

Different capacitor values may be required to produce
acceptable oscillator operation. The user should test
the performance of the oscillator over the expected
VDD and temperature range for the application.

See the notes following Table 2-2 for additional
information.

Resonators Used:

4.0 MHz

8.0 MHz

16.0 MHz

Note 1: See Table 2-1 and Table 2-2 for initial values of 
C1 and C2.

2: A series resistor (RS) may be required for AT 
strip cut crystals.

3: RF varies with the oscillator mode chosen.

C1(1)

C2(1)

XTAL

OSC2

OSC1

RF(3)

Sleep

To

Logic

PIC18FXXXX
RS(2)

Internal

Osc Type
Crystal 

Freq

Typical Capacitor Values 
Tested:

C1 C2

XT 4 MHz 27 pF 27 pF

HS 4 MHz 27 pF 27 pF

8 MHz 22 pF 22 pF

20 MHz 15 pF 15 pF

Capacitor values are for design guidance only. 

These capacitors were tested with the crystals listed
below for basic start-up and operation. These values
are not optimized.

Different capacitor values may be required to produce
acceptable oscillator operation. The user should test
the performance of the oscillator over the expected
VDD and temperature range for the application.

See the notes following this table for additional
information.

Crystals Used:

4 MHz

8 MHz

20 MHz

Note 1: Higher capacitance increases the stability
of oscillator but also increases the
start-up time. 

2: When operating below 3V VDD, or when
using certain ceramic resonators at any
voltage, it may be necessary to use the
HS mode or switch to a crystal oscillator.

3: Since each resonator/crystal has its own
characteristics, the user should consult
the resonator/crystal manufacturer for
appropriate values of external
components.

4: Rs may be required to avoid overdriving
crystals with low drive level specification.

5: Always verify oscillator performance over
the VDD and temperature range that is
expected for the application. 
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FIGURE 2-3: EXTERNAL CLOCK INPUT 
OPERATION (HS OSC 
CONFIGURATION)      

2.2.3 EXTERNAL CLOCK INPUT

The EC, ECIO, ECPLL and ECPIO Oscillator modes
require an external clock source to be connected to the
OSC1 pin. There is no oscillator start-up time required
after a Power-on Reset or after an exit from Sleep
mode.

In the EC and ECPLL Oscillator modes, the oscillator
frequency divided by 4 is available on the OSC2 pin.
This signal may be used for test purposes or to
synchronize other logic. Figure 2-4 shows the pin
connections for the EC Oscillator mode.

FIGURE 2-4: EXTERNAL CLOCK
INPUT OPERATION
(EC AND ECPLL 
CONFIGURATION)   

The ECIO and ECPIO Oscillator modes function like the
EC and ECPLL modes, except that the OSC2 pin
becomes an additional general purpose I/O pin. The I/O
pin becomes bit 6 of PORTA (RA6). Figure 2-5 shows
the pin connections for the ECIO Oscillator mode.

FIGURE 2-5: EXTERNAL CLOCK 
INPUT OPERATION 
(ECIO AND ECPIO 
CONFIGURATION)

The internal postscaler for reducing clock frequency in
XT and HS modes is also available in EC and ECIO
modes. 

2.2.4 PLL FREQUENCY MULTIPLIER

PIC18F2455/2550/4255/4550 devices include a Phase
Locked Loop (PLL) circuit. This is provided specifically
for USB applications with lower speed oscillators and
can also be used as a microcontroller clock source.

The PLL is enabled in HSPLL, XTPLL, ECPLL and
ECPIO Oscillator modes. It is designed to produce a
fixed 96 MHz reference clock from a fixed 4 MHz input.
The output can then be divided and used for both the
USB and the microcontroller core clock. Because the
PLL has a fixed frequency input and output, there are
eight prescaling options to match the oscillator input
frequency to the PLL. 

There is also a separate postscaler option for deriving
the microcontroller clock from the PLL. This allows the
USB peripheral and microcontroller to use the same
oscillator input and still operate at different clock
speeds. In contrast to the postscaler for XT, HS and EC
modes, the available options are 1/2, 1/3, 1/4 and 1/6
of the PLL output.

The HSPLL, ECPLL and ECPIO modes make use of
the HS mode oscillator for frequencies up to 48 MHz.
The prescaler divides the oscillator input by up to 12 to
produce the 4 MHz drive for the PLL. The XTPLL mode
can only use an input frequency of 4 MHz which drives
the PLL directly. 

FIGURE 2-6: PLL BLOCK DIAGRAM 
(HS MODE)        
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2.2.5 INTERNAL OSCILLATOR BLOCK

The PIC18F2455/2550/4455/4550 devices include an
internal oscillator block which generates two different
clock signals; either can be used as the microcontroller’s
clock source. If the USB peripheral is not used, the
internal oscillator may eliminate the need for external
oscillator circuits on the OSC1 and/or OSC2 pins.

The main output (INTOSC) is an 8 MHz clock source
which can be used to directly drive the device clock. It
also drives the INTOSC postscaler which can provide a
range of clock frequencies from 31 kHz to 4 MHz. The
INTOSC output is enabled when a clock frequency
from 125 kHz to 8 MHz is selected.

The other clock source is the internal RC oscillator
(INTRC) which provides a nominal 31 kHz output.
INTRC is enabled if it is selected as the device clock
source; it is also enabled automatically when any of the
following are enabled: 

• Power-up Timer
• Fail-Safe Clock Monitor
• Watchdog Timer

• Two-Speed Start-up

These features are discussed in greater detail in
Section 25.0 “Special Features of the CPU”.

The clock source frequency (INTOSC direct, INTRC
direct or INTOSC postscaler) is selected by configuring
the IRCF bits of the OSCCON register (page 32).

2.2.5.1 Internal Oscillator Modes

When the internal oscillator is used as the micro-
controller clock source, one of the other oscillator
modes (External Clock or External Crystal/Resonator)
must be used as the USB clock source. The choice of
the USB clock source is determined by the particular
internal oscillator mode.

There are four distinct modes available:

1. INTHS mode: The USB clock is provided by the
oscillator in HS mode.

2. INTXT mode: The USB clock is provided by the
oscillator in XT mode.

3. INTCKO mode: The USB clock is provided by an
external clock input on OSC1/CLKI; the OSC2/
CLKO pin outputs FOSC/4.

4. INTIO mode: The USB clock is provided by an
external clock input on OSC1/CLKI; the OSC2/
CLKO pin functions as a digital I/O (RA6).

Of these four modes, only INTIO mode frees up an
additional pin (OSC2/CLKO/RA6) for port I/O use.

2.2.5.2 OSCTUNE Register

The internal oscillator’s output has been calibrated at
the factory but can be adjusted in the user’s applica-
tion. This is done by writing to the OSCTUNE register
(Register 2-1). The tuning sensitivity is constant
throughout the tuning range.

When the OSCTUNE register is modified, the INTOSC
and INTRC frequencies will begin shifting to the new
frequency. The INTRC clock will reach the new
frequency within 8 clock cycles (approximately,
8 * 32 μs = 256 μs). The INTOSC clock will stabilize
within 1 ms. Code execution continues during this shift.
There is no indication that the shift has occurred.

The OSCTUNE register also contains the INTSRC bit.
The INTSRC bit allows users to select which internal
oscillator provides the clock source when the 31 kHz
frequency option is selected. This is covered in greater
detail in Section 2.4.1 “Oscillator Control Register”. 

2.2.5.3 Internal Oscillator Output Frequency 
and Drift

The internal oscillator block is calibrated at the factory
to produce an INTOSC output frequency of 8.0 MHz.
However, this frequency may drift as VDD or tempera-
ture changes, which can affect the controller operation
in a variety of ways.

The low-frequency INTRC oscillator operates indepen-
dently of the INTOSC source. Any changes in INTOSC
across voltage and temperature are not necessarily
reflected by changes in INTRC and vice versa.
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2.2.5.4 Compensating for INTOSC Drift

It is possible to adjust the INTOSC frequency by
modifying the value in the OSCTUNE register. This has
no effect on the INTRC clock source frequency.

Tuning the INTOSC source requires knowing when to
make the adjustment, in which direction it should be
made and in some cases, how large a change is
needed. When using the EUSART, for example, an
adjustment may be required when it begins to generate
framing errors or receives data with errors while in
Asynchronous mode. Framing errors indicate that the
device clock frequency is too high; to adjust for this,
decrement the value in OSCTUNE to reduce the clock
frequency. On the other hand, errors in data may sug-
gest that the clock speed is too low; to compensate,
increment OSCTUNE to increase the clock frequency.

It is also possible to verify device clock speed against
a reference clock. Two timers may be used: one timer
is clocked by the peripheral clock, while the other is
clocked by a fixed reference source, such as the
Timer1 oscillator. Both timers are cleared but the timer
clocked by the reference generates interrupts. When

an interrupt occurs, the internally clocked timer is read
and both timers are cleared. If the internally clocked
timer value is greater than expected, then the internal
oscillator block is running too fast. To adjust for this,
decrement the OSCTUNE register.

Finally, a CCP module can use free-running Timer1 (or
Timer3), clocked by the internal oscillator block and an
external event with a known period (i.e., AC power
frequency). The time of the first event is captured in the
CCPRxH:CCPRxL registers and is recorded for use
later. When the second event causes a capture, the
time of the first event is subtracted from the time of the
second event. Since the period of the external event is
known, the time difference between events can be
calculated. 

If the measured time is much greater than the calcu-
lated time, the internal oscillator block is running too
fast; to compensate, decrement the OSCTUNE register.
If the measured time is much less than the calculated
time, the internal oscillator block is running too slow; to
compensate, increment the OSCTUNE register. 

REGISTER 2-1: OSCTUNE: OSCILLATOR TUNING REGISTER 

R/W-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 

INTSRC — — TUN4 TUN3 TUN2 TUN1 TUN0

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 INTSRC: Internal Oscillator Low-Frequency Source Select bit

1 = 31.25 kHz device clock derived from 8 MHz INTOSC source (divide-by-256 enabled)
0 = 31 kHz device clock derived directly from INTRC internal oscillator

bit 6-5 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 4-0 TUN4:TUN0: Frequency Tuning bits
01111 = Maximum frequency
•                       •
•                       •
00001 
00000 = Center frequency. Oscillator module is running at the calibrated frequency.
11111 
•                       •
•                       •
10000 = Minimum frequency
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2.3 Oscillator Settings for USB

When the PIC18F4550 is used for USB connectivity, it
must have either a 6 MHz or 48 MHz clock for USB
operation, depending on whether Low-Speed or
Full-Speed mode is being used. This may require some
forethought in selecting an oscillator frequency and
programming the device. 

The full range of possible oscillator configurations
compatible with USB operation is shown in Table 2-3. 

2.3.1 LOW-SPEED OPERATION

The USB clock for Low-Speed mode is derived from
the primary oscillator chain and not directly from the
PLL. It is divided by 4 to produce the actual 6 MHz
clock. Because of this, the microcontroller can only use
a clock frequency of 24 MHz when the USB module is

active and the controller clock source is one of the
primary oscillator modes (XT, HS or EC, with or without
the PLL). 

This restriction does not apply if the microcontroller
clock source is the secondary oscillator or internal
oscillator block.

2.3.2 RUNNING DIFFERENT USB AND 
MICROCONTROLLER CLOCKS

The USB module, in either mode, can run asynchro-
nously with respect to the microcontroller core and
other peripherals. This means that applications can use
the primary oscillator for the USB clock while the micro-
controller runs from a separate clock source at a lower
speed. If it is necessary to run the entire application
from only one clock source, full-speed operation
provides a greater selection of microcontroller clock
frequencies.

TABLE 2-3: OSCILLATOR CONFIGURATION OPTIONS FOR USB OPERATION
Input Oscillator 

Frequency
PLL Division

(PLLDIV2:PLLDIV0)
Clock Mode

(FOSC3:FOSC0)
MCU Clock Division
(CPUDIV1:CPUDIV0)

Microcontroller 
Clock Frequency

48 MHz N/A(1) EC, ECIO None (00) 48 MHz

÷2 (01) 24 MHz

÷3 (10) 16 MHz

÷4 (11) 12 MHz

48 MHz ÷12 (111) EC, ECIO None (00) 48 MHz

÷2 (01) 24 MHz

÷3 (10) 16 MHz

÷4 (11) 12 MHz

ECPLL, ECPIO ÷2 (00) 48 MHz

÷3 (01) 32 MHz

÷4 (10) 24 MHz

÷6 (11) 16 MHz

40 MHz ÷10 (110) EC, ECIO None (00) 40 MHz

÷2 (01) 20 MHz

÷3 (10)  13.33 MHz

÷4 (11) 10 MHz

ECPLL, ECPIO ÷2 (00) 48 MHz 

÷3 (01) 32 MHz

÷4 (10) 24 MHz

÷6 (11) 16 MHz

24 MHz ÷6 (101) HS, EC, ECIO None (00) 24 MHz

÷2 (01) 12 MHz

÷3 (10) 8 MHz

÷4 (11) 6 MHz

HSPLL, ECPLL, ECPIO ÷2 (00) 48 MHz

÷3 (01) 32 MHz

÷4 (10) 24 MHz

÷6 (11) 16 MHz

Legend: All clock frequencies, except 24 MHz, are exclusively associated with full-speed USB operation (USB clock of 48 MHz). 
Bold is used to highlight clock selections that are compatible with low-speed USB operation (system clock of 24 MHz, 
USB clock of 6 MHz).

Note 1: Only valid when the USBDIV Configuration bit is cleared.
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20 MHz ÷5 (100) HS, EC, ECIO None (00) 20 MHz

÷2 (01) 10 MHz

÷3 (10) 6.67 MHz

÷4 (11) 5 MHz

HSPLL, ECPLL, ECPIO ÷2 (00) 48 MHz

÷3 (01) 32 MHz

÷4 (10) 24 MHz

÷6 (11) 16 MHz

16 MHz ÷4 (011) HS, EC, ECIO None (00) 16 MHz 

÷2 (01) 8 MHz

÷3 (10) 5.33 MHz

÷4 (11) 4 MHz

HSPLL, ECPLL, ECPIO ÷2 (00) 48 MHz

÷3 (01) 32 MHz

÷4 (10) 24 MHz

÷6 (11) 16 MHz

12 MHz ÷3 (010) HS, EC, ECIO None (00) 12 MHz

÷2 (01) 6 MHz

÷3 (10) 4 MHz

÷4 (11) 3 MHz

HSPLL, ECPLL, ECPIO ÷2 (00) 48 MHz

÷3 (01) 32 MHz

÷4 (10) 24 MHz

÷6 (11) 16 MHz

8 MHz ÷2 (001) HS, EC, ECIO None (00) 8 MHz

÷2 (01) 4 MHz

÷3 (10) 2.67 MHz

÷4 (11) 2 MHz

HSPLL, ECPLL, ECPIO ÷2 (00) 48 MHz

÷3 (01) 32 MHz

÷4 (10) 24 MHz

÷6 (11) 16 MHz

4 MHz ÷1 (000) XT, HS, EC, ECIO None (00) 4 MHz

÷2 (01) 2 MHz

÷3 (10) 1.33 MHz

÷4 (11) 1 MHz

HSPLL, ECPLL, XTPLL, 
ECPIO

÷2 (00) 48 MHz

÷3 (01) 32 MHz

÷4 (10) 24 MHz

÷6 (11) 16 MHz

TABLE 2-3: OSCILLATOR CONFIGURATION OPTIONS FOR USB OPERATION (CONTINUED)
Input Oscillator 

Frequency
PLL Division

(PLLDIV2:PLLDIV0)
Clock Mode

(FOSC3:FOSC0)
MCU Clock Division
(CPUDIV1:CPUDIV0)

Microcontroller 
Clock Frequency

Legend: All clock frequencies, except 24 MHz, are exclusively associated with full-speed USB operation (USB clock of 48 MHz). 
Bold is used to highlight clock selections that are compatible with low-speed USB operation (system clock of 24 MHz, 
USB clock of 6 MHz).

Note 1: Only valid when the USBDIV Configuration bit is cleared.
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2.4 Clock Sources and Oscillator 
Switching

Like previous PIC18 enhanced devices, the
PIC18F2455/2550/4455/4550 family includes a feature
that allows the device clock source to be switched from
the main oscillator to an alternate low-frequency clock
source. PIC18F2455/2550/4455/4550 devices offer
two alternate clock sources. When an alternate clock
source is enabled, the various power-managed
operating modes are available.

Essentially, there are three clock sources for these
devices:

• Primary oscillators
• Secondary oscillators

• Internal oscillator block

The primary oscillators include the External Crystal
and Resonator modes, the External Clock modes and
the internal oscillator block. The particular mode is
defined by the FOSC3:FOSC0 Configuration bits. The
details of these modes are covered earlier in this
chapter.

The secondary oscillators are those external sources
not connected to the OSC1 or OSC2 pins. These
sources may continue to operate even after the
controller is placed in a power-managed mode. 

PIC18F2455/2550/4455/4550 devices offer the Timer1
oscillator as a secondary oscillator. This oscillator, in all
power-managed modes, is often the time base for
functions such as a Real-Time Clock. Most often, a
32.768 kHz watch crystal is connected between the
RC0/T1OSO/T13CKI and RC1/T1OSI/UOE pins. Like
the XT and HS oscillator mode circuits, loading
capacitors are also connected from each pin to ground.
The Timer1 oscillator is discussed in greater detail in
Section 12.3 “Timer1 Oscillator”.

In addition to being a primary clock source, the internal
oscillator block is available as a power-managed
mode clock source. The INTRC source is also used as
the clock source for several special features, such as
the WDT and Fail-Safe Clock Monitor.

2.4.1 OSCILLATOR CONTROL REGISTER

The OSCCON register (Register 2-2) controls several
aspects of the device clock’s operation, both in full
power operation and in power-managed modes. 

The System Clock Select bits, SCS1:SCS0, select the
clock source. The available clock sources are the
primary clock (defined by the FOSC3:FOSC0 Configu-
ration bits), the secondary clock (Timer1 oscillator) and
the internal oscillator block. The clock source changes
immediately after one or more of the bits is written to,
following a brief clock transition interval. The SCS bits
are cleared on all forms of Reset.

The Internal Oscillator Frequency Select bits,
IRCF2:IRCF0, select the frequency output of the internal
oscillator block to drive the device clock. The choices are
the INTRC source, the INTOSC source (8 MHz) or one
of the frequencies derived from the INTOSC postscaler
(31 kHz to 4 MHz). If the internal oscillator block is
supplying the device clock, changing the states of these
bits will have an immediate change on the internal oscil-
lator’s output. On device Resets, the default output
frequency of the internal oscillator block is set at 1 MHz.

When an output frequency of 31 kHz is selected
(IRCF2:IRCF0 = 000), users may choose which inter-
nal oscillator acts as the source. This is done with the
INTSRC bit in the OSCTUNE register (OSCTUNE<7>).
Setting this bit selects INTOSC as a 31.25 kHz clock
source by enabling the divide-by-256 output of the
INTOSC postscaler. Clearing INTSRC selects INTRC
(nominally 31 kHz) as the clock source. 

This option allows users to select the tunable and more
precise INTOSC as a clock source, while maintaining
power savings with a very low clock speed. Regardless
of the setting of INTSRC, INTRC always remains the
clock source for features such as the Watchdog Timer
and the Fail-Safe Clock Monitor.

The OSTS, IOFS and T1RUN bits indicate which clock
source is currently providing the device clock. The OSTS
bit indicates that the Oscillator Start-up Timer has timed
out and the primary clock is providing the device clock in
primary clock modes. The IOFS bit indicates when the
internal oscillator block has stabilized and is providing
the device clock in RC Clock modes. The T1RUN bit
(T1CON<6>) indicates when the Timer1 oscillator is
providing the device clock in secondary clock modes. In
power-managed modes, only one of these three bits will
be set at any time. If none of these bits are set, the
INTRC is providing the clock or the internal oscillator
block has just started and is not yet stable.

The IDLEN bit determines if the device goes into Sleep
mode, or one of the Idle modes, when the SLEEP
instruction is executed. 

The use of the flag and control bits in the OSCCON
register is discussed in more detail in Section 3.0
“Power-Managed Modes”.

Note 1: The Timer1 oscillator must be enabled to
select the secondary clock source. The
Timer1 oscillator is enabled by setting the
T1OSCEN bit in the Timer1 Control regis-
ter (T1CON<3>). If the Timer1 oscillator is
not enabled, then any attempt to select a
secondary clock source will be ignored.

2: It is recommended that the Timer1
oscillator be operating and stable prior to
switching to it as the clock source; other-
wise, a very long delay may occur while
the Timer1 oscillator starts. 
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2.4.2 OSCILLATOR TRANSITIONS

PIC18F2455/2550/4455/4550 devices contain circuitry
to prevent clock “glitches” when switching between
clock sources. A short pause in the device clock occurs
during the clock switch. The length of this pause is the

sum of two cycles of the old clock source and three to
four cycles of the new clock source. This formula
assumes that the new clock source is stable.

Clock transitions are discussed in greater detail in
Section 3.1.2 “Entering Power-Managed Modes”.

              
REGISTER 2-2: OSCCON: OSCILLATOR CONTROL REGISTER 

R/W-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 R(1) R-0 R/W-0 R/W-0

IDLEN IRCF2 IRCF1 IRCF0 OSTS IOFS SCS1 SCS0

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 IDLEN: Idle Enable bit

1 = Device enters Idle mode on SLEEP instruction
0 = Device enters Sleep mode on SLEEP instruction

bit 6-4 IRCF2:IRCF0: Internal Oscillator Frequency Select bits
111 = 8 MHz (INTOSC drives clock directly)
110 = 4 MHz 
101 = 2 MHz 
100 = 1 MHz(3) 
011 = 500 kHz 
010 = 250 kHz
001 = 125 kHz
000 = 31 kHz (from either INTOSC/256 or INTRC directly)(2)

bit 3 OSTS: Oscillator Start-up Time-out Status bit(1)

1 = Oscillator Start-up Timer time-out has expired; primary oscillator is running
0 = Oscillator Start-up Timer time-out is running; primary oscillator is not ready

bit 2 IOFS: INTOSC Frequency Stable bit 

1 = INTOSC frequency is stable
0 = INTOSC frequency is not stable

bit 1-0 SCS1:SCS0: System Clock Select bits
1x = Internal oscillator
01 = Timer1 oscillator
00 = Primary oscillator

Note 1: Depends on the state of the IESO Configuration bit.

2: Source selected by the INTSRC bit (OSCTUNE<7>), see text.
3: Default output frequency of INTOSC on Reset.
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2.5 Effects of Power-Managed Modes 
on the Various Clock Sources

When PRI_IDLE mode is selected, the designated
primary oscillator continues to run without interruption.
For all other power-managed modes, the oscillator
using the OSC1 pin is disabled. Unless the USB
module is enabled, the OSC1 pin (and OSC2 pin if
used by the oscillator) will stop oscillating. 

In secondary clock modes (SEC_RUN and
SEC_IDLE), the Timer1 oscillator is operating and
providing the device clock. The Timer1 oscillator may
also run in all power-managed modes if required to
clock Timer1 or Timer3.

In internal oscillator modes (RC_RUN and RC_IDLE),
the internal oscillator block provides the device clock
source. The 31 kHz INTRC output can be used directly
to provide the clock and may be enabled to support
various special features regardless of the
power-managed mode (see Section 25.2 “Watchdog
Timer (WDT)”, Section 25.3 “Two-Speed Start-up”
and Section 25.4 “Fail-Safe Clock Monitor” for more
information on WDT, Fail-Safe Clock Monitor and
Two-Speed Start-up). The INTOSC output at 8 MHz
may be used directly to clock the device or may be
divided down by the postscaler. The INTOSC output is
disabled if the clock is provided directly from the INTRC
output.

Regardless of the Run or Idle mode selected, the USB
clock source will continue to operate. If the device is
operating from a crystal or resonator-based oscillator,
that oscillator will continue to clock the USB module.
The core and all other modules will switch to the new
clock source.

If the Sleep mode is selected, all clock sources are
stopped. Since all the transistor switching currents
have been stopped, Sleep mode achieves the lowest
current consumption of the device (only leakage
currents).

Sleep mode should never be invoked while the USB
module is operating and connected. The only exception
is when the device has been issued a “Suspend”

command over the USB. Once the module has sus-
pended operation and shifted to a low-power state, the
microcontroller may be safely put into Sleep mode. 

Enabling any on-chip feature that will operate during
Sleep will increase the current consumed during Sleep.
The INTRC is required to support WDT operation. The
Timer1 oscillator may be operating to support a
Real-Time Clock. Other features may be operating that
do not require a device clock source (i.e., MSSP slave,
PSP, INTn pins and others). Peripherals that may add
significant current consumption are listed in
Section 28.2 “DC Characteristics: Power-Down and
Supply Current”.

2.6 Power-up Delays

Power-up delays are controlled by two timers so that no
external Reset circuitry is required for most applications.
The delays ensure that the device is kept in Reset until
the device power supply is stable under normal circum-
stances and the primary clock is operating and stable.
For additional information on power-up delays, see
Section 4.5 “Device Reset Timers”.

The first timer is the Power-up Timer (PWRT), which
provides a fixed delay on power-up (parameter 33,
Table 28-12). It is enabled by clearing (= 0) the
PWRTEN Configuration bit. 

The second timer is the Oscillator Start-up Timer
(OST), intended to keep the chip in Reset until the
crystal oscillator is stable (XT and HS modes). The
OST does this by counting 1024 oscillator cycles
before allowing the oscillator to clock the device.

When the HSPLL Oscillator mode is selected, the
device is kept in Reset for an additional 2 ms following
the HS mode OST delay, so the PLL can lock to the
incoming clock frequency.

There is a delay of interval, TCSD (parameter 38,
Table 28-12), following POR, while the controller
becomes ready to execute instructions. This delay runs
concurrently with any other delays. This may be the
only delay that occurs when any of the EC or internal
oscillator modes are used as the primary clock source.

TABLE 2-4: OSC1 AND OSC2 PIN STATES IN SLEEP MODE  

Oscillator Mode OSC1 Pin OSC2 Pin

INTCKO Floating, pulled by external clock At logic low (clock/4 output)

INTIO Floating, pulled by external clock Configured as PORTA, bit 6

ECIO, ECPIO Floating, pulled by external clock Configured as PORTA, bit 6

EC Floating, pulled by external clock At logic low (clock/4 output)

XT and HS Feedback inverter disabled at quiescent 
voltage level

Feedback inverter disabled at quiescent 
voltage level

Note: See Table 4-2 in Section 4.0 “Reset” for time-outs due to Sleep and MCLR Reset.
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NOTES:
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3.0 POWER-MANAGED MODES

PIC18F2455/2550/4455/4550 devices offer a total of
seven operating modes for more efficient power
management. These modes provide a variety of
options for selective power conservation in applications
where resources may be limited (i.e., battery-powered
devices).

There are three categories of power-managed modes:

• Run modes
• Idle modes 

• Sleep mode 

These categories define which portions of the device
are clocked and sometimes, what speed. The Run and
Idle modes may use any of the three available clock
sources (primary, secondary or internal oscillator
block); the Sleep mode does not use a clock source.

The power-managed modes include several
power-saving features offered on previous PICmicro®

devices. One is the clock switching feature, offered in
other PIC18 devices, allowing the controller to use the
Timer1 oscillator in place of the primary oscillator. Also
included is the Sleep mode, offered by all PICmicro
devices, where all device clocks are stopped.

3.1 Selecting Power-Managed Modes

Selecting a power-managed mode requires two
decisions: if the CPU is to be clocked or not and the
selection of a clock source. The IDLEN bit
(OSCCON<7>) controls CPU clocking, while the
SCS1:SCS0 bits (OSCCON<1:0>) select the clock
source. The individual modes, bit settings, clock sources
and affected modules are summarized in Table 3-1.

3.1.1 CLOCK SOURCES

The SCS1:SCS0 bits allow the selection of one of three
clock sources for power-managed modes. They are: 

• The primary clock, as defined by the 
FOSC3:FOSC0 Configuration bits

• The secondary clock (the Timer1 oscillator)
• The internal oscillator block (for RC modes) 

3.1.2 ENTERING POWER-MANAGED 
MODES

Switching from one power-managed mode to another
begins by loading the OSCCON register. The
SCS1:SCS0 bits select the clock source and determine
which Run or Idle mode is to be used. Changing these
bits causes an immediate switch to the new clock
source, assuming that it is running. The switch may
also be subject to clock transition delays. These are
discussed in Section 3.1.3 “Clock Transitions and
Status Indicators” and subsequent sections.

Entry to the power-managed Idle or Sleep modes is
triggered by the execution of a SLEEP instruction. The
actual mode that results depends on the status of the
IDLEN bit.

Depending on the current mode and the mode being
switched to, a change to a power-managed mode does
not always require setting all of these bits. Many
transitions may be done by changing the oscillator
select bits, or changing the IDLEN bit, prior to issuing a
SLEEP instruction. If the IDLEN bit is already
configured correctly, it may only be necessary to
perform a SLEEP instruction to switch to the desired
mode.

TABLE 3-1: POWER-MANAGED MODES

Mode
OSCCON Bits Module Clocking

Available Clock and Oscillator Source
IDLEN(1) SCS1:SCS0 CPU Peripherals

Sleep 0 N/A Off Off None – all clocks are disabled

PRI_RUN N/A 00 Clocked Clocked Primary – all oscillator modes.
This is the normal full power execution mode.

SEC_RUN N/A 01 Clocked Clocked Secondary – Timer1 oscillator

RC_RUN N/A 1x Clocked Clocked Internal oscillator block(2)

PRI_IDLE 1 00 Off Clocked Primary – all oscillator modes

SEC_IDLE 1 01 Off Clocked Secondary – Timer1 oscillator

RC_IDLE 1 1x Off Clocked Internal oscillator block(2)

Note 1: IDLEN reflects its value when the SLEEP instruction is executed.

2: Includes INTOSC and INTOSC postscaler, as well as the INTRC source.
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3.1.3 CLOCK TRANSITIONS AND 
STATUS INDICATORS

The length of the transition between clock sources is
the sum of two cycles of the old clock source and three
to four cycles of the new clock source. This formula
assumes that the new clock source is stable.

Three bits indicate the current clock source and its
status. They are: 

• OSTS (OSCCON<3>) 
• IOFS (OSCCON<2>) 

• T1RUN (T1CON<6>)

In general, only one of these bits will be set while in a
given power-managed mode. When the OSTS bit is
set, the primary clock is providing the device clock.
When the IOFS bit is set, the INTOSC output is provid-
ing a stable 8 MHz clock source to a divider that
actually drives the device clock. When the T1RUN bit is
set, the Timer1 oscillator is providing the clock. If none
of these bits are set, then either the INTRC clock
source is clocking the device, or the INTOSC source is
not yet stable.

If the internal oscillator block is configured as the
primary clock source by the FOSC3:FOSC0 Con-
figuration bits, then both the OSTS and IOFS bits may
be set when in PRI_RUN or PRI_IDLE modes. This
indicates that the primary clock (INTOSC output) is
generating a stable 8 MHz output. Entering another RC
power-managed mode at the same frequency would
clear the OSTS bit.

3.1.4 MULTIPLE SLEEP COMMANDS

The power-managed mode that is invoked with the
SLEEP instruction is determined by the setting of the
IDLEN bit at the time the instruction is executed. If
another SLEEP instruction is executed, the device will
enter the power-managed mode specified by IDLEN at
that time. If IDLEN has changed, the device will enter
the new power-managed mode specified by the new
setting.

3.2 Run Modes

In the Run modes, clocks to both the core and
peripherals are active. The difference between these
modes is the clock source.

3.2.1 PRI_RUN MODE

The PRI_RUN mode is the normal, full power execution
mode of the microcontroller. This is also the default
mode upon a device Reset unless Two-Speed Start-up
is enabled (see Section 25.3 “Two-Speed Start-up”
for details). In this mode, the OSTS bit is set. The IOFS
bit may be set if the internal oscillator block is the
primary clock source (see Section 2.4.1 “Oscillator
Control Register”).

3.2.2 SEC_RUN MODE

The SEC_RUN mode is the compatible mode to the
“clock switching” feature offered in other PIC18
devices. In this mode, the CPU and peripherals are
clocked from the Timer1 oscillator. This gives users the
option of lower power consumption while still using a
high accuracy clock source.

SEC_RUN mode is entered by setting the SCS1:SCS0
bits to ‘01’. The device clock source is switched to the
Timer1 oscillator (see Figure 3-1), the primary
oscillator is shut down, the T1RUN bit (T1CON<6>) is
set and the OSTS bit is cleared.

On transitions from SEC_RUN mode to PRI_RUN, the
peripherals and CPU continue to be clocked from the
Timer1 oscillator while the primary clock is started.
When the primary clock becomes ready, a clock switch
back to the primary clock occurs (see Figure 3-2).
When the clock switch is complete, the T1RUN bit is
cleared, the OSTS bit is set and the primary clock is
providing the clock. The IDLEN and SCS bits are not
affected by the wake-up; the Timer1 oscillator
continues to run.

Note 1: Caution should be used when modifying a
single IRCF bit. If VDD is less than 3V, it is
possible to select a higher clock speed
than is supported by the low VDD.
Improper device operation may result if
the VDD/FOSC specifications are violated.

2: Executing a SLEEP instruction does not
necessarily place the device into Sleep
mode. It acts as the trigger to place the
controller into either the Sleep mode, or
one of the Idle modes, depending on the
setting of the IDLEN bit.

Note: The Timer1 oscillator should already be
running prior to entering SEC_RUN mode.
If the T1OSCEN bit is not set when the
SCS1:SCS0 bits are set to ‘01’, entry to
SEC_RUN mode will not occur. If the
Timer1 oscillator is enabled but not yet
running, device clocks will be delayed until
the oscillator has started. In such
situations, initial oscillator operation is far
from stable and unpredictable operation
may result.
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FIGURE 3-1: TRANSITION TIMING FOR ENTRY TO SEC_RUN MODE

FIGURE 3-2: TRANSITION TIMING FROM SEC_RUN MODE TO PRI_RUN MODE (HSPLL) 

3.2.3 RC_RUN MODE

In RC_RUN mode, the CPU and peripherals are
clocked from the internal oscillator block using the
INTOSC multiplexer; the primary clock is shut down.
When using the INTRC source, this mode provides the
best power conservation of all the Run modes while still
executing code. It works well for user applications
which are not highly timing sensitive or do not require
high-speed clocks at all times.

If the primary clock source is the internal oscillator
block (either INTRC or INTOSC), there are no distin-
guishable differences between the PRI_RUN and
RC_RUN modes during execution. However, a clock
switch delay will occur during entry to and exit from
RC_RUN mode. Therefore, if the primary clock source
is the internal oscillator block, the use of RC_RUN
mode is not recommended.

This mode is entered by setting SCS1 to ‘1’. Although
it is ignored, it is recommended that SCS0 also be
cleared; this is to maintain software compatibility with
future devices. When the clock source is switched to
the INTOSC multiplexer (see Figure 3-3), the primary
oscillator is shut down and the OSTS bit is cleared. The
IRCF bits may be modified at any time to immediately
change the clock speed.
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Note: Caution should be used when modifying a
single IRCF bit. If VDD is less than 3V, it is
possible to select a higher clock speed
than is supported by the low VDD.
Improper device operation may result if
the VDD/FOSC specifications are violated.
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If the IRCF bits and the INTSRC bit are all clear, the
INTOSC output is not enabled and the IOFS bit will
remain clear; there will be no indication of the current
clock source. The INTRC source is providing the
device clocks.

If the IRCF bits are changed from all clear (thus,
enabling the INTOSC output), or if INTSRC is set, the
IOFS bit becomes set after the INTOSC output
becomes stable. Clocks to the device continue while
the INTOSC source stabilizes after an interval of
TIOBST.

If the IRCF bits were previously at a non-zero value or
if INTSRC was set before setting SCS1 and the
INTOSC source was already stable, the IOFS bit will
remain set. 

On transitions from RC_RUN mode to PRI_RUN mode,
the device continues to be clocked from the INTOSC
multiplexer while the primary clock is started. When the
primary clock becomes ready, a clock switch to the
primary clock occurs (see Figure 3-4). When the clock
switch is complete, the IOFS bit is cleared, the OSTS
bit is set and the primary clock is providing the device
clock. The IDLEN and SCS bits are not affected by the
switch. The INTRC source will continue to run if either
the WDT or the Fail-Safe Clock Monitor is enabled.

FIGURE 3-3: TRANSITION TIMING TO RC_RUN MODE

FIGURE 3-4: TRANSITION TIMING FROM RC_RUN MODE TO PRI_RUN MODE 
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3.3 Sleep Mode

The power-managed Sleep mode in the
PIC18F2455/2550/4455/4550 devices is identical to
the legacy Sleep mode offered in all other PICmicro
devices. It is entered by clearing the IDLEN bit (the
default state on device Reset) and executing the
SLEEP instruction. This shuts down the selected
oscillator (Figure 3-5). All clock source status bits are
cleared.

Entering the Sleep mode from any other mode does not
require a clock switch. This is because no clocks are
needed once the controller has entered Sleep. If the
WDT is selected, the INTRC source will continue to
operate. If the Timer1 oscillator is enabled, it will also
continue to run.

When a wake event occurs in Sleep mode (by interrupt,
Reset or WDT time-out), the device will not be clocked
until the clock source selected by the SCS1:SCS0 bits
becomes ready (see Figure 3-6), or it will be clocked
from the internal oscillator block if either the
Two-Speed Start-up or the Fail-Safe Clock Monitor are
enabled (see Section 25.0 “Special Features of the
CPU”). In either case, the OSTS bit is set when the
primary clock is providing the device clocks. The
IDLEN and SCS bits are not affected by the wake-up.

3.4 Idle Modes

The Idle modes allow the controller’s CPU to be
selectively shut down while the peripherals continue to
operate. Selecting a particular Idle mode allows users
to further manage power consumption.

If the IDLEN bit is set to ‘1’ when a SLEEP instruction is
executed, the peripherals will be clocked from the clock
source selected using the SCS1:SCS0 bits; however, the
CPU will not be clocked. The clock source status bits are
not affected. Setting IDLEN and executing a SLEEP
instruction provides a quick method of switching from a
given Run mode to its corresponding Idle mode.

If the WDT is selected, the INTRC source will continue
to operate. If the Timer1 oscillator is enabled, it will also
continue to run. 

Since the CPU is not executing instructions, the only
exits from any of the Idle modes are by interrupt, WDT
time-out or a Reset. When a wake event occurs, CPU
execution is delayed by an interval of TCSD

(parameter 38, Table 28-12) while it becomes ready to
execute code. When the CPU begins executing code,
it resumes with the same clock source for the current
Idle mode. For example, when waking from RC_IDLE
mode, the internal oscillator block will clock the CPU
and peripherals (in other words, RC_RUN mode). The
IDLEN and SCS bits are not affected by the wake-up.

While in any Idle mode or Sleep mode, a WDT time-out
will result in a WDT wake-up to the Run mode currently
specified by the SCS1:SCS0 bits.

FIGURE 3-5: TRANSITION TIMING FOR ENTRY TO SLEEP MODE

FIGURE 3-6: TRANSITION TIMING FOR WAKE FROM SLEEP (HSPLL) 
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3.4.1 PRI_IDLE MODE

This mode is unique among the three low-power Idle
modes in that it does not disable the primary device
clock. For timing sensitive applications, this allows for
the fastest resumption of device operation, with its
more accurate primary clock source, since the clock
source does not have to “warm up” or transition from
another oscillator.

PRI_IDLE mode is entered from PRI_RUN mode by
setting the IDLEN bit and executing a SLEEP instruc-
tion. If the device is in another Run mode, set IDLEN
first, then clear the SCS bits and execute SLEEP.
Although the CPU is disabled, the peripherals continue
to be clocked from the primary clock source specified
by the FOSC3:FOSC0 Configuration bits. The OSTS
bit remains set (see Figure 3-7).

When a wake event occurs, the CPU is clocked from the
primary clock source. A delay of interval TCSD is
required between the wake event and when code
execution starts. This is required to allow the CPU to
become ready to execute instructions. After the
wake-up, the OSTS bit remains set. The IDLEN and
SCS bits are not affected by the wake-up (see
Figure 3-8).

3.4.2 SEC_IDLE MODE

In SEC_IDLE mode, the CPU is disabled but the
peripherals continue to be clocked from the Timer1
oscillator. This mode is entered from SEC_RUN by set-
ting the IDLEN bit and executing a SLEEP instruction. If
the device is in another Run mode, set IDLEN first, then
set SCS1:SCS0 to ‘01’ and execute SLEEP. When the
clock source is switched to the Timer1 oscillator, the
primary oscillator is shut down, the OSTS bit is cleared
and the T1RUN bit is set.

When a wake event occurs, the peripherals continue to
be clocked from the Timer1 oscillator. After an interval
of TCSD following the wake event, the CPU begins exe-
cuting code being clocked by the Timer1 oscillator. The
IDLEN and SCS bits are not affected by the wake-up;
the Timer1 oscillator continues to run (see Figure 3-8).

FIGURE 3-7: TRANSITION TIMING FOR ENTRY TO IDLE MODE 

FIGURE 3-8: TRANSITION TIMING FOR WAKE FROM IDLE TO RUN MODE 
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running prior to entering SEC_IDLE mode.
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3.4.3 RC_IDLE MODE

In RC_IDLE mode, the CPU is disabled but the periph-
erals continue to be clocked from the internal oscillator
block using the INTOSC multiplexer. This mode allows
for controllable power conservation during Idle periods.

From RC_RUN, this mode is entered by setting the
IDLEN bit and executing a SLEEP instruction. If the
device is in another Run mode, first set IDLEN, then set
the SCS1 bit and execute SLEEP. Although its value is
ignored, it is recommended that SCS0 also be cleared;
this is to maintain software compatibility with future
devices. The INTOSC multiplexer may be used to
select a higher clock frequency by modifying the IRCF
bits before executing the SLEEP instruction. When the
clock source is switched to the INTOSC multiplexer, the
primary oscillator is shut down and the OSTS bit is
cleared.

If the IRCF bits are set to any non-zero value, or the
INTSRC bit is set, the INTOSC output is enabled. The
IOFS bit becomes set after the INTOSC output
becomes stable, after an interval of TIOBST

(parameter 39, Table 28-12). Clocks to the peripherals
continue while the INTOSC source stabilizes. If the
IRCF bits were previously at a non-zero value, or
INTSRC was set before the SLEEP instruction was
executed and the INTOSC source was already stable,
the IOFS bit will remain set. If the IRCF bits and
INTSRC are all clear, the INTOSC output will not be
enabled, the IOFS bit will remain clear and there will be
no indication of the current clock source.

When a wake event occurs, the peripherals continue to
be clocked from the INTOSC multiplexer. After a delay
of TCSD following the wake event, the CPU begins
executing code being clocked by the INTOSC multi-
plexer. The IDLEN and SCS bits are not affected by the
wake-up. The INTRC source will continue to run if
either the WDT or the Fail-Safe Clock Monitor is
enabled.

3.5 Exiting Idle and Sleep Modes

An exit from Sleep mode or any of the Idle modes is
triggered by an interrupt, a Reset or a WDT time-out.
This section discusses the triggers that cause exits
from power-managed modes. The clocking subsystem
actions are discussed in each of the power-managed
modes (see Section 3.2 “Run Modes”, Section 3.3
“Sleep Mode” and Section 3.4 “Idle Modes”). 

3.5.1 EXIT BY INTERRUPT

Any of the available interrupt sources can cause the
device to exit from an Idle mode, or the Sleep mode, to
a Run mode. To enable this functionality, an interrupt
source must be enabled by setting its enable bit in one
of the INTCON or PIE registers. The exit sequence is
initiated when the corresponding interrupt flag bit is set.

On all exits from Idle or Sleep modes by interrupt, code
execution branches to the interrupt vector if the
GIE/GIEH bit (INTCON<7>) is set. Otherwise, code
execution continues or resumes without branching
(see Section 9.0 “Interrupts”).

A fixed delay of interval TCSD following the wake event
is required when leaving Sleep and Idle modes. This
delay is required for the CPU to prepare for execution.
Instruction execution resumes on the first clock cycle
following this delay.

3.5.2 EXIT BY WDT TIME-OUT

A WDT time-out will cause different actions depending
on which power-managed mode the device is in when
the time-out occurs.

If the device is not executing code (all Idle modes and
Sleep mode), the time-out will result in an exit from the
power-managed mode (see Section 3.2 “Run
Modes” and Section 3.3 “Sleep Mode”). If the device
is executing code (all Run modes), the time-out will
result in a WDT Reset (see Section 25.2 “Watchdog
Timer (WDT)”). 

The WDT timer and postscaler are cleared by execut-
ing a SLEEP or CLRWDT instruction, the loss of a
currently selected clock source (if the Fail-Safe Clock
Monitor is enabled) and modifying the IRCF bits in the
OSCCON register if the internal oscillator block is the
device clock source.

3.5.3 EXIT BY RESET

Normally, the device is held in Reset by the Oscillator
Start-up Timer (OST) until the primary clock becomes
ready. At that time, the OSTS bit is set and the device
begins executing code. If the internal oscillator block is
the new clock source, the IOFS bit is set instead. 

The exit delay time from Reset to the start of code
execution depends on both the clock sources before
and after the wake-up and the type of oscillator if the
new clock source is the primary clock. Exit delays are
summarized in Table 3-2.

Code execution can begin before the primary clock
becomes ready. If either the Two-Speed Start-up (see
Section 25.3 “Two-Speed Start-up”) or Fail-Safe
Clock Monitor (see Section 25.4 “Fail-Safe Clock
Monitor”) is enabled, the device may begin execution
as soon as the Reset source has cleared. Execution is
clocked by the INTOSC multiplexer driven by the
internal oscillator block. Execution is clocked by the
internal oscillator block until either the primary clock
becomes ready or a power-managed mode is entered
before the primary clock becomes ready; the primary
clock is then shut down.



PIC18F2455/2550/4455/4550

DS39632C-page 42 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.

3.5.4 EXIT WITHOUT AN OSCILLATOR 
START-UP DELAY

Certain exits from power-managed modes do not
invoke the OST at all. There are two cases:

• PRI_IDLE mode, where the primary clock source 
is not stopped; and

• the primary clock source is not any of the XT or 
HS modes.

In these instances, the primary clock source either
does not require an oscillator start-up delay, since it is
already running (PRI_IDLE), or normally does not
require an oscillator start-up delay (EC and any internal
oscillator modes). However, a fixed delay of interval
TCSD following the wake event is still required when
leaving Sleep and Idle modes to allow the CPU to
prepare for execution. Instruction execution resumes
on the first clock cycle following this delay.

TABLE 3-2: EXIT DELAY ON WAKE-UP BY RESET FROM SLEEP MODE OR ANY IDLE MODE
(BY CLOCK SOURCES)  

Microcontroller Clock Source 
Exit Delay

Clock Ready Status 
Bit (OSCCON)Before Wake-up After Wake-up

Primary Device Clock
(PRI_IDLE mode)

XT, HS

None
OSTSXTPLL, HSPLL

EC

INTOSC(3) IOFS

T1OSC or INTRC(1)

XT, HS TOST(4)

OSTSXTPLL, HSPLL TOST + trc
(4)

EC TCSD(2)

INTOSC(3) TIOBST(5) IOFS

INTOSC(3)

XT, HS TOST(4)

OSTSXTPLL, HSPLL TOST + trc
(4)

EC TCSD(2)

INTOSC(3) None IOFS

None
(Sleep mode)

XT, HS TOST(4)

OSTSXTPLL, HSPLL TOST + trc
(4)

EC TCSD(2)

INTOSC(3) TIOBST(5) IOFS

Note 1: In this instance, refers specifically to the 31 kHz INTRC clock source.
2: TCSD (parameter 38, Table 28-12) is a required delay when waking from Sleep and all Idle modes and runs 

concurrently with any other required delays (see Section 3.4 “Idle Modes”).
3: Includes both the INTOSC 8 MHz source and postscaler derived frequencies.

4: TOST is the Oscillator Start-up Timer period (parameter 32, Table 28-12). trc is the PLL lock time-out 
(parameter F12, Table 28-9); it is also designated as TPLL.

5: Execution continues during TIOBST (parameter 39, Table 28-12), the INTOSC stabilization period.
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4.0 RESET

The PIC18F2455/2550/4455/4550 devices differentiate
between various kinds of Reset: 

a) Power-on Reset (POR) 

b) MCLR Reset during normal operation
c) MCLR Reset during power-managed modes 
d) Watchdog Timer (WDT) Reset (during 

execution)
e) Programmable Brown-out Reset (BOR) 

f) RESET Instruction
g) Stack Full Reset
h) Stack Underflow Reset

This section discusses Resets generated by MCLR,
POR and BOR and covers the operation of the various
start-up timers. Stack Reset events are covered in
Section 5.1.2.4 “Stack Full and Underflow Resets”.
WDT Resets are covered in Section 25.2 “Watchdog
Timer (WDT)”.

A simplified block diagram of the on-chip Reset circuit
is shown in Figure 4-1.

4.1 RCON Register

Device Reset events are tracked through the RCON
register (Register 4-1). The lower five bits of the regis-
ter indicate that a specific Reset event has occurred. In
most cases, these bits can only be cleared by the event
and must be set by the application after the event. The
state of these flag bits, taken together, can be read to
indicate the type of Reset that just occurred. This is
described in more detail in Section 4.6 “Reset State
of Registers”.

The RCON register also has control bits for setting
interrupt priority (IPEN) and software control of the
BOR (SBOREN). Interrupt priority is discussed in
Section 9.0 “Interrupts”. BOR is covered in
Section 4.4 “Brown-out Reset (BOR)”.

FIGURE 4-1: SIMPLIFIED BLOCK DIAGRAM OF ON-CHIP RESET CIRCUIT        
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REGISTER 4-1: RCON: RESET CONTROL REGISTER

R/W-0 R/W-1(1) U-0 R/W-1 R-1 R-1 R/W-0(2) R/W-0

IPEN SBOREN — RI TO PD POR BOR

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 IPEN: Interrupt Priority Enable bit 

1 = Enable priority levels on interrupts
0 = Disable priority levels on interrupts (PIC16CXXX Compatibility mode)

bit 6 SBOREN: BOR Software Enable bit(1) 
If BOREN1:BOREN0 = 01:
1 = BOR is enabled
0 = BOR is disabled
If BOREN1:BOREN0 = 00, 10 or 11:
Bit is disabled and read as ‘0’.

bit 5 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 4 RI: RESET Instruction Flag bit
1 = The RESET instruction was not executed (set by firmware only)
0 = The RESET instruction was executed causing a device Reset (must be set in software after a

Brown-out Reset occurs)

bit 3 TO: Watchdog Time-out Flag bit 

1 = Set by power-up, CLRWDT instruction or SLEEP instruction 
0 = A WDT time-out occurred

bit 2 PD: Power-Down Detection Flag bit 
1 = Set by power-up or by the CLRWDT instruction 
0 = Set by execution of the SLEEP instruction

bit 1 POR: Power-on Reset Status bit(2) 
1 = A Power-on Reset has not occurred (set by firmware only)
0 = A Power-on Reset occurred (must be set in software after a Power-on Reset occurs)

bit 0 BOR: Brown-out Reset Status bit

1 = A Brown-out Reset has not occurred (set by firmware only)
0 = A Brown-out Reset occurred (must be set in software after a Brown-out Reset occurs) 

Note 1: If SBOREN is enabled, its Reset state is ‘1’; otherwise, it is ‘0’.
2: The actual Reset value of POR is determined by the type of device Reset. See the notes following this 

register and Section 4.6 “Reset State of Registers” for additional information.

Note 1: It is recommended that the POR bit be set after a Power-on Reset has been detected so that subsequent
Power-on Resets may be detected.

2: Brown-out Reset is said to have occurred when BOR is ‘0’ and POR is ‘1’ (assuming that POR was set to
‘1’ by software immediately after POR).
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4.2 Master Clear Reset (MCLR)

The MCLR pin provides a method for triggering an
external Reset of the device. A Reset is generated by
holding the pin low. These devices have a noise filter in
the MCLR Reset path which detects and ignores small
pulses.

The MCLR pin is not driven low by any internal Resets,
including the WDT.

In PIC18F2455/2550/4455/4550 devices, the MCLR
input can be disabled with the MCLRE Configuration
bit. When MCLR is disabled, the pin becomes a digital
input. See Section 10.5 “PORTE, TRISE and LATE
Registers” for more information.

4.3 Power-on Reset (POR)

A Power-on Reset pulse is generated on-chip
whenever VDD rises above a certain threshold. This
allows the device to start in the initialized state when
VDD is adequate for operation.

To take advantage of the POR circuitry, tie the MCLR pin
through a resistor (1 kΩ to 10 kΩ) to VDD. This will
eliminate external RC components usually needed to
create a Power-on Reset delay. A minimum rise rate for
VDD is specified (parameter D004, Section 28.1 “DC
Characteristics”). For a slow rise time, see Figure 4-2.

When the device starts normal operation (i.e., exits the
Reset condition), device operating parameters (volt-
age, frequency, temperature, etc.) must be met to
ensure operation. If these conditions are not met, the
device must be held in Reset until the operating
conditions are met.

POR events are captured by the POR bit (RCON<1>).
The state of the bit is set to ‘0’ whenever a POR occurs;
it does not change for any other Reset event. POR is
not reset to ‘1’ by any hardware event. To capture
multiple events, the user manually resets the bit to ‘1’
in software following any POR. 

FIGURE 4-2: EXTERNAL POWER-ON 
RESET CIRCUIT (FOR 
SLOW VDD POWER-UP)        

Note 1: External Power-on Reset circuit is required
only if the VDD power-up slope is too slow.
The diode D helps discharge the capacitor
quickly when VDD powers down.

2: R < 40 kΩ is recommended to make sure that
the voltage drop across R does not violate
the device’s electrical specification.

3: R1 ≥ 1 kΩ will limit any current flowing into
MCLR from external capacitor C, in the event
of MCLR/VPP pin breakdown, due to Electro-
static Discharge (ESD) or Electrical
Overstress (EOS).
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4.4 Brown-out Reset (BOR)

PIC18F2455/2550/4455/4550 devices implement a
BOR circuit that provides the user with a number of
configuration and power-saving options. The BOR
is controlled by the BORV1:BORV0 and
BOREN1:BOREN0 Configuration bits. There are a total
of four BOR configurations which are summarized in
Table 4-1.

The BOR threshold is set by the BORV1:BORV0 bits. If
BOR is enabled (any values of BOREN1:BOREN0
except ‘00’), any drop of VDD below VBOR (parameter
D005, Section 28.1 “DC Characteristics”) for
greater than TBOR (parameter 35, Table 28-12) will
reset the device. A Reset may or may not occur if VDD

falls below VBOR for less than TBOR. The chip will
remain in Brown-out Reset until VDD rises above VBOR. 

If the Power-up Timer is enabled, it will be invoked after
VDD rises above VBOR; it then will keep the chip in
Reset for an additional time delay, TPWRT
(parameter 33, Table 28-12). If VDD drops below VBOR

while the Power-up Timer is running, the chip will go
back into a Brown-out Reset and the Power-up Timer
will be initialized. Once VDD rises above VBOR, the
Power-up Timer will execute the additional time delay. 

BOR and the Power-on Timer (PWRT) are
independently configured. Enabling BOR Reset does
not automatically enable the PWRT.

4.4.1 SOFTWARE ENABLED BOR

When BOREN1:BOREN0 = 01, the BOR can be
enabled or disabled by the user in software. This is
done with the control bit, SBOREN (RCON<6>).
Setting SBOREN enables the BOR to function as
previously described. Clearing SBOREN disables the
BOR entirely. The SBOREN bit operates only in this
mode; otherwise, it is read as ‘0’.

Placing the BOR under software control gives the user
the additional flexibility of tailoring the application to its
environment without having to reprogram the device to
change BOR configuration. It also allows the user to
tailor device power consumption in software by elimi-
nating the incremental current that the BOR consumes.
While the BOR current is typically very small, it may
have some impact in low-power applications. 

4.4.2 DETECTING BOR

When BOR is enabled, the BOR bit always resets to ‘0’
on any BOR or POR event. This makes it difficult to
determine if a BOR event has occurred just by reading
the state of BOR alone. A more reliable method is to
simultaneously check the state of both POR and BOR.
This assumes that the POR bit is reset to ‘1’ in software
immediately after any POR event. IF BOR is ‘0’ while
POR is ‘1’, it can be reliably assumed that a BOR event
has occurred.

4.4.3 DISABLING BOR IN SLEEP MODE

When BOREN1:BOREN0 = 10, the BOR remains
under hardware control and operates as previously
described. Whenever the device enters Sleep mode,
however, the BOR is automatically disabled. When the
device returns to any other operating mode, BOR is
automatically re-enabled.

This mode allows for applications to recover from
brown-out situations, while actively executing code,
when the device requires BOR protection the most. At
the same time, it saves additional power in Sleep mode
by eliminating the small incremental BOR current. 

TABLE 4-1: BOR CONFIGURATIONS

Note: Even when BOR is under software control,
the BOR Reset voltage level is still set by
the BORV1:BORV0 Configuration bits. It
cannot be changed in software.

BOR Configuration  Status of 
SBOREN

(RCON<6>)
BOR Operation

BOREN1 BOREN0

0 0 Unavailable BOR disabled; must be enabled by reprogramming the Configuration bits.

0 1 Available BOR enabled in software; operation controlled by SBOREN.

1 0 Unavailable BOR enabled in hardware in Run and Idle modes, disabled during Sleep 
mode.

1 1 Unavailable BOR enabled in hardware; must be disabled by reprogramming the 
Configuration bits.
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4.5 Device Reset Timers

PIC18F2455/2550/4455/4550 devices incorporate
three separate on-chip timers that help regulate the
Power-on Reset process. Their main function is to
ensure that the device clock is stable before code is
executed. These timers are:

• Power-up Timer (PWRT)
• Oscillator Start-up Timer (OST)

• PLL Lock Time-out

4.5.1 POWER-UP TIMER (PWRT)

The Power-up Timer (PWRT) of the PIC18F2455/2550/
4455/4550 devices is an 11-bit counter which uses the
INTRC source as the clock input. This yields an
approximate time interval of 2048 x 32 μs = 65.6 ms.
While the PWRT is counting, the device is held in
Reset.

The power-up time delay depends on the INTRC clock
and will vary from chip to chip due to temperature and
process variation. See DC parameter 33 (Table 28-12)
for details.

The PWRT is enabled by clearing the PWRTEN
Configuration bit. 

4.5.2 OSCILLATOR START-UP 
TIMER (OST)

The Oscillator Start-up Timer (OST) provides a
1024 oscillator cycle (from OSC1 input) delay after the
PWRT delay is over (parameter 33, Table 28-12). This
ensures that the crystal oscillator or resonator has
started and stabilized.

The OST time-out is invoked only for XT, HS and
HSPLL modes and only on Power-on Reset or on exit
from most power-managed modes.

4.5.3 PLL LOCK TIME-OUT

With the PLL enabled in its PLL mode, the time-out
sequence following a Power-on Reset is slightly differ-
ent from other oscillator modes. A separate timer is
used to provide a fixed time-out that is sufficient for the
PLL to lock to the main oscillator frequency. This PLL
lock time-out (TPLL) is typically 2 ms and follows the
oscillator start-up time-out.

4.5.4 TIME-OUT SEQUENCE

On power-up, the time-out sequence is as follows:

1. After the POR condition has cleared, PWRT
time-out is invoked (if enabled). 

2. Then, the OST is activated. 

The total time-out will vary based on oscillator configu-
ration and the status of the PWRT. Figure 4-3,
Figure 4-4, Figure 4-5, Figure 4-6 and Figure 4-7 all
depict time-out sequences on power-up, with the
Power-up Timer enabled and the device operating in
HS Oscillator mode. Figures 4-3 through 4-6 also apply
to devices operating in XT mode. For devices in RC
mode and with the PWRT disabled, on the other hand,
there will be no time-out at all.

Since the time-outs occur from the POR pulse, if MCLR
is kept low long enough, all time-outs will expire. Bring-
ing MCLR high will begin execution immediately
(Figure 4-5). This is useful for testing purposes or to
synchronize more than one PIC18FXXXX device
operating in parallel.

TABLE 4-2: TIME-OUT IN VARIOUS SITUATIONS  

Oscillator
Configuration

Power-up(2) and Brown-out Exit from 
Power-Managed ModePWRTEN = 0 PWRTEN = 1

HS, XT 66 ms(1) + 1024 TOSC 1024 TOSC 1024 TOSC

HSPLL, XTPLL 66 ms(1) + 1024 TOSC + 2 ms(2) 1024 TOSC + 2 ms(2) 1024 TOSC + 2 ms(2)

EC, ECIO 66 ms(1) — —

ECPLL, ECPIO 66 ms(1) + 2 ms(2) 2 ms(2) 2 ms(2)

INTIO, INTCKO 66 ms(1) — —

INTHS, INTXT 66 ms(1) + 1024 TOSC 1024 TOSC 1024 TOSC

Note 1: 66 ms (65.5 ms) is the nominal Power-up Timer (PWRT) delay.
2: 2 ms is the nominal time required for the PLL to lock.



PIC18F2455/2550/4455/4550

DS39632C-page 48 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.

FIGURE 4-3: TIME-OUT SEQUENCE ON POWER-UP (MCLR TIED TO VDD, VDD RISE < TPWRT)    

FIGURE 4-4: TIME-OUT SEQUENCE ON POWER-UP (MCLR NOT TIED TO VDD): CASE 1       

FIGURE 4-5: TIME-OUT SEQUENCE ON POWER-UP (MCLR NOT TIED TO VDD): CASE 2    
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FIGURE 4-6: SLOW RISE TIME (MCLR TIED TO VDD, VDD RISE > TPWRT)      

FIGURE 4-7: TIME-OUT SEQUENCE ON POR w/PLL ENABLED (MCLR TIED TO VDD)   
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Note: TOST = 1024 clock cycles.
TPLL ≈ 2 ms max. First three stages of the Power-up Timer.
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4.6 Reset State of Registers

Most registers are unaffected by a Reset. Their status
is unknown on POR and unchanged by all other
Resets. The other registers are forced to a “Reset
state” depending on the type of Reset that occurred. 

Most registers are not affected by a WDT wake-up,
since this is viewed as the resumption of normal oper-
ation. Status bits from the RCON register, RI, TO, PD,
POR and BOR, are set or cleared differently in different
Reset situations as indicated in Table 4-3. These bits
are used in software to determine the nature of the
Reset. 

Table 4-4 describes the Reset states for all of the
Special Function Registers. These are categorized by
Power-on and Brown-out Resets, Master Clear and
WDT Resets and WDT wake-ups.

TABLE 4-3: STATUS BITS, THEIR SIGNIFICANCE AND THE INITIALIZATION CONDITION 
FOR RCON REGISTER 

Condition
Program 
Counter

RCON Register STKPTR Register

SBOREN RI TO PD POR BOR STKFUL STKUNF

Power-on Reset 0000h 1 1 1 1 0 0 0 0

RESET Instruction 0000h u(2) 0 u u u u u u

Brown-out 0000h u(2) 1 1 1 u 0 u u

MCLR during Power-Managed 
Run modes

0000h u(2) u 1 u u u u u

MCLR during Power-Managed 
Idle modes and Sleep mode

0000h u(2) u 1 0 u u u u

WDT Time-out during Full Power 
or Power-Managed Run modes

0000h u(2) u 0 u u u u u

MCLR during Full Power 
Execution

0000h u(2) u u u u u u u

Stack Full Reset (STVREN = 1) 0000h u(2) u u u u u 1 u

Stack Underflow Reset 
(STVREN = 1)

0000h u(2) u u u u u u 1

Stack Underflow Error (not an 
actual Reset, STVREN = 0)

0000h u(2) u u u u u u 1

WDT Time-out during 
Power-Managed Idle or Sleep 
modes

PC + 2 u(2) u 0 0 u u u u

Interrupt Exit from 
Power-Managed modes

PC + 2(1) u(2) u u 0 u u u u

Legend: u = unchanged
Note 1: When the wake-up is due to an interrupt and the GIEH or GIEL bits are set, the PC is loaded with the 

interrupt vector (008h or 0018h).
2: Reset state is ‘1’ for POR and unchanged for all other Resets when software BOR is enabled 

(BOREN1:BOREN0 Configuration bits = 01 and SBOREN = 1); otherwise, the Reset state is ‘0’.
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TABLE 4-4: INITIALIZATION CONDITIONS FOR ALL REGISTERS

Register Applicable Devices
Power-on Reset,
Brown-out Reset

MCLR Resets,
WDT Reset,

RESET Instruction,
Stack Resets

Wake-up via WDT 
or Interrupt

TOSU 2455 2550 4455 4550 ---0 0000 ---0 0000 ---0 uuuu(1)

TOSH 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu(1)

TOSL 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu(1)

STKPTR 2455 2550 4455 4550 00-0 0000 uu-0 0000 uu-u uuuu(1)

PCLATU 2455 2550 4455 4550 ---0 0000 ---0 0000 ---u uuuu

PCLATH 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

PCL 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 PC + 2(3)

TBLPTRU 2455 2550 4455 4550 --00 0000 --00 0000 --uu uuuu

TBLPTRH 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

TBLPTRL 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

TABLAT 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

PRODH 2455 2550 4455 4550 xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu

PRODL 2455 2550 4455 4550 xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu

INTCON 2455 2550 4455 4550 0000 000x 0000 000u uuuu uuuu(2)

INTCON2 2455 2550 4455 4550 1111 -1-1 1111 -1-1 uuuu -u-u(2)

INTCON3 2455 2550 4455 4550 11-0 0-00 11-0 0-00 uu-u u-uu(2)

INDF0 2455 2550 4455 4550 N/A N/A N/A

POSTINC0 2455 2550 4455 4550 N/A N/A N/A

POSTDEC0 2455 2550 4455 4550 N/A N/A N/A

PREINC0 2455 2550 4455 4550 N/A N/A N/A

PLUSW0 2455 2550 4455 4550 N/A N/A N/A

FSR0H 2455 2550 4455 4550 ---- 0000 ---- 0000 ---- uuuu

FSR0L 2455 2550 4455 4550 xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu

WREG 2455 2550 4455 4550 xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu

INDF1 2455 2550 4455 4550 N/A N/A N/A

POSTINC1 2455 2550 4455 4550 N/A N/A N/A

POSTDEC1 2455 2550 4455 4550 N/A N/A N/A

PREINC1 2455 2550 4455 4550 N/A N/A N/A

PLUSW1 2455 2550 4455 4550 N/A N/A N/A

FSR1H 2455 2550 4455 4550 ---- 0000 ---- 0000 ---- uuuu

FSR1L 2455 2550 4455 4550 xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu

BSR 2455 2550 4455 4550 ---- 0000 ---- 0000 ---- uuuu

Legend: u = unchanged, x = unknown, - = unimplemented bit, read as ‘0’, q = value depends on condition.
Shaded cells indicate conditions do not apply for the designated device.

Note 1: When the wake-up is due to an interrupt and the GIEL or GIEH bit is set, the TOSU, TOSH and TOSL are 
updated with the current value of the PC. The STKPTR is modified to point to the next location in the 
hardware stack.

2: One or more bits in the INTCONx or PIRx registers will be affected (to cause wake-up).
3: When the wake-up is due to an interrupt and the GIEL or GIEH bit is set, the PC is loaded with the interrupt 

vector (0008h or 0018h).
4: See Table 4-3 for Reset value for specific condition.
5: PORTA<6>, LATA<6> and TRISA<6> are enabled depending on the oscillator mode selected. When not 

enabled as PORTA pins, they are disabled and read ‘0’. 
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INDF2 2455 2550 4455 4550 N/A N/A N/A

POSTINC2 2455 2550 4455 4550 N/A N/A N/A

POSTDEC2 2455 2550 4455 4550 N/A N/A N/A

PREINC2 2455 2550 4455 4550 N/A N/A N/A

PLUSW2 2455 2550 4455 4550 N/A N/A N/A

FSR2H 2455 2550 4455 4550 ---- 0000 ---- 0000 ---- uuuu

FSR2L 2455 2550 4455 4550 xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu

STATUS 2455 2550 4455 4550 ---x xxxx ---u uuuu ---u uuuu

TMR0H 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

TMR0L 2455 2550 4455 4550 xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu

T0CON 2455 2550 4455 4550 1111 1111 1111 1111 uuuu uuuu

OSCCON 2455 2550 4455 4550 0100 q000 0100 00q0 uuuu uuqu

HLVDCON 2455 2550 4455 4550 0-00 0101 0-00 0101 u-uu uuuu

WDTCON 2455 2550 4455 4550 ---- ---0 ---- ---0 ---- ---u

RCON(4) 2455 2550 4455 4550 0q-1 11q0 0q-q qquu uq-u qquu

TMR1H 2455 2550 4455 4550 xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu

TMR1L 2455 2550 4455 4550 xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu

T1CON 2455 2550 4455 4550 0000 0000 u0uu uuuu uuuu uuuu

TMR2 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

PR2 2455 2550 4455 4550 1111 1111 1111 1111 1111 1111

T2CON 2455 2550 4455 4550 -000 0000 -000 0000 -uuu uuuu

SSPBUF 2455 2550 4455 4550 xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu

SSPADD 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

SSPSTAT 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

SSPCON1 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

SSPCON2 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

ADRESH 2455 2550 4455 4550 xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu

ADRESL 2455 2550 4455 4550 xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu

ADCON0 2455 2550 4455 4550 --00 0000 --00 0000 --uu uuuu

ADCON1 2455 2550 4455 4550 --00 0qqq --00 0qqq --uu uuuu

ADCON2 2455 2550 4455 4550 0-00 0000 0-00 0000 u-uu uuuu

TABLE 4-4: INITIALIZATION CONDITIONS FOR ALL REGISTERS (CONTINUED)

Register Applicable Devices
Power-on Reset,
Brown-out Reset

MCLR Resets,
WDT Reset,

RESET Instruction,
Stack Resets

Wake-up via WDT 
or Interrupt

Legend: u = unchanged, x = unknown, - = unimplemented bit, read as ‘0’, q = value depends on condition.
Shaded cells indicate conditions do not apply for the designated device.

Note 1: When the wake-up is due to an interrupt and the GIEL or GIEH bit is set, the TOSU, TOSH and TOSL are 
updated with the current value of the PC. The STKPTR is modified to point to the next location in the 
hardware stack.

2: One or more bits in the INTCONx or PIRx registers will be affected (to cause wake-up).

3: When the wake-up is due to an interrupt and the GIEL or GIEH bit is set, the PC is loaded with the interrupt 
vector (0008h or 0018h).

4: See Table 4-3 for Reset value for specific condition.
5: PORTA<6>, LATA<6> and TRISA<6> are enabled depending on the oscillator mode selected. When not 

enabled as PORTA pins, they are disabled and read ‘0’. 
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CCPR1H 2455 2550 4455 4550 xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu

CCPR1L 2455 2550 4455 4550 xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu

CCP1CON 2455 2550 4455 4550 --00 0000 --00 0000 --uu uuuu

2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

CCPR2H 2455 2550 4455 4550 xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu

CCPR2L 2455 2550 4455 4550 xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu

CCP2CON 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

BAUDCON 2455 2550 4455 4550 0100 0-00 0100 0-00 uuuu u-uu

ECCP1DEL 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

ECCP1AS 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

CVRCON 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

CMCON 2455 2550 4455 4550 0000 0111 0000 0111 uuuu uuuu

TMR3H 2455 2550 4455 4550 xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu

TMR3L 2455 2550 4455 4550 xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu

T3CON 2455 2550 4455 4550 0000 0000 uuuu uuuu uuuu uuuu

SPBRGH 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

SPBRG 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

RCREG 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

TXREG 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

TXSTA 2455 2550 4455 4550 0000 0010 0000 0010 uuuu uuuu

RCSTA 2455 2550 4455 4550 0000 000x 0000 000x uuuu uuuu

EEADR 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

EEDATA 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

EECON2 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 0000 0000

EECON1 2455 2550 4455 4550 xx-0 x000 uu-0 u000 uu-0 u000

TABLE 4-4: INITIALIZATION CONDITIONS FOR ALL REGISTERS (CONTINUED)

Register Applicable Devices
Power-on Reset,
Brown-out Reset

MCLR Resets,
WDT Reset,

RESET Instruction,
Stack Resets

Wake-up via WDT 
or Interrupt

Legend: u = unchanged, x = unknown, - = unimplemented bit, read as ‘0’, q = value depends on condition.
Shaded cells indicate conditions do not apply for the designated device.

Note 1: When the wake-up is due to an interrupt and the GIEL or GIEH bit is set, the TOSU, TOSH and TOSL are 
updated with the current value of the PC. The STKPTR is modified to point to the next location in the 
hardware stack.

2: One or more bits in the INTCONx or PIRx registers will be affected (to cause wake-up).

3: When the wake-up is due to an interrupt and the GIEL or GIEH bit is set, the PC is loaded with the interrupt 
vector (0008h or 0018h).

4: See Table 4-3 for Reset value for specific condition.
5: PORTA<6>, LATA<6> and TRISA<6> are enabled depending on the oscillator mode selected. When not 

enabled as PORTA pins, they are disabled and read ‘0’. 
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IPR2 2455 2550 4455 4550 1111 1111 1111 1111 uuuu uuuu

PIR2 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu(2)

PIE2 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

IPR1 2455 2550 4455 4550 1111 1111 1111 1111 uuuu uuuu 

2455 2550 4455 4550 -111 1111 -111 1111 -uuu uuuu 

PIR1 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu(2)

2455 2550 4455 4550 -000 0000 -000 0000 -uuu uuuu

PIE1 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu 

2455 2550 4455 4550 -000 0000 -000 0000 -uuu uuuu 

OSCTUNE 2455 2550 4455 4550 0--0 0000 0--0 0000 u--u uuuu

TRISE 2455 2550 4455 4550 ---- -111 ---- -111 ---- -uuu 

TRISD 2455 2550 4455 4550 1111 1111 1111 1111 uuuu uuuu 

TRISC 2455 2550 4455 4550 11-- -111 11-- -111 uu-- -uuu 

TRISB 2455 2550 4455 4550 1111 1111 1111 1111 uuuu uuuu 

TRISA(5) 2455 2550 4455 4550 -111 1111(5) -111 1111(5) -uuu uuuu(5)

LATE 2455 2550 4455 4550 ---- -xxx ---- -uuu ---- -uuu 

LATD 2455 2550 4455 4550 xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu 

LATC 2455 2550 4455 4550 xx-- -xxx uu-- -uuu uu-- -uuu 

LATB 2455 2550 4455 4550 xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu 

LATA(5) 2455 2550 4455 4550 -xxx xxxx(5) -uuu uuuu(5) -uuu uuuu(5)

PORTE 2455 2550 4455 4550 0--- x000 0--- x000 u--- uuuu 

PORTD 2455 2550 4455 4550 xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu 

PORTC 2455 2550 4455 4550 xxxx -xxx uuuu -uuu uuuu -uuu 

PORTB 2455 2550 4455 4550 xxxx xxxx uuuu uuuu uuuu uuuu 

PORTA(5) 2455 2550 4455 4550 -x0x 0000(5) -u0u 0000(5) -uuu uuuu(5)

TABLE 4-4: INITIALIZATION CONDITIONS FOR ALL REGISTERS (CONTINUED)

Register Applicable Devices
Power-on Reset,
Brown-out Reset

MCLR Resets,
WDT Reset,

RESET Instruction,
Stack Resets

Wake-up via WDT 
or Interrupt

Legend: u = unchanged, x = unknown, - = unimplemented bit, read as ‘0’, q = value depends on condition.
Shaded cells indicate conditions do not apply for the designated device.

Note 1: When the wake-up is due to an interrupt and the GIEL or GIEH bit is set, the TOSU, TOSH and TOSL are 
updated with the current value of the PC. The STKPTR is modified to point to the next location in the 
hardware stack.

2: One or more bits in the INTCONx or PIRx registers will be affected (to cause wake-up).

3: When the wake-up is due to an interrupt and the GIEL or GIEH bit is set, the PC is loaded with the interrupt 
vector (0008h or 0018h).

4: See Table 4-3 for Reset value for specific condition.
5: PORTA<6>, LATA<6> and TRISA<6> are enabled depending on the oscillator mode selected. When not 

enabled as PORTA pins, they are disabled and read ‘0’. 



© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS39632C-page 55

PIC18F2455/2550/4455/4550

UEP15 2455 2550 4455 4550 ---0 0000 ---0 0000 ---u uuuu

UEP14 2455 2550 4455 4550 ---0 0000 ---0 0000 ---u uuuu

UEP13 2455 2550 4455 4550 ---0 0000 ---0 0000 ---u uuuu

UEP12 2455 2550 4455 4550 ---0 0000 ---0 0000 ---u uuuu

UEP11 2455 2550 4455 4550 ---0 0000 ---0 0000 ---u uuuu

UEP10 2455 2550 4455 4550 ---0 0000 ---0 0000 ---u uuuu

UEP9 2455 2550 4455 4550 ---0 0000 ---0 0000 ---u uuuu

UEP8 2455 2550 4455 4550 ---0 0000 ---0 0000 ---u uuuu

UEP7 2455 2550 4455 4550 ---0 0000 ---0 0000 ---u uuuu

UEP6 2455 2550 4455 4550 ---0 0000 ---0 0000 ---u uuuu

UEP5 2455 2550 4455 4550 ---0 0000 ---0 0000 ---u uuuu

UEP4 2455 2550 4455 4550 ---0 0000 ---0 0000 ---u uuuu

UEP3 2455 2550 4455 4550 ---0 0000 ---0 0000 ---u uuuu

UEP2 2455 2550 4455 4550 ---0 0000 ---0 0000 ---u uuuu

UEP1 2455 2550 4455 4550 ---0 0000 ---0 0000 ---u uuuu

UEP0 2455 2550 4455 4550 ---0 0000 ---0 0000 ---u uuuu

UCFG 2455 2550 4455 4550 00-0 0000 00-0 0000 uu-u uuuu

UADDR 2455 2550 4455 4550 -000 0000 -000 0000 -uuu uuuu

UCON 2455 2550 4455 4550 -0x0 000- -0x0 000- -uuu uuu-

USTAT 2455 2550 4455 4550 -xxx xxx- -xxx xxx- -uuu uuu-

UEIE 2455 2550 4455 4550 0--0 0000 0--0 0000 u--u uuuu

UEIR 2455 2550 4455 4550 0--0 0000 0--0 0000 u--u uuuu

UIE 2455 2550 4455 4550 -000 0000 -000 0000 -uuu uuuu

UIR 2455 2550 4455 4550 -000 0000 -000 0000 -uuu uuuu

UFRMH 2455 2550 4455 4550 ---- -xxx ---- -xxx ---- -uuu

UFRML 2455 2550 4455 4550 xxxx xxxx xxxx xxxx uuuu uuuu

SPPCON 2455 2550 4455 4550 ---- --00 ---- --00 ---- --uu

SPPEPS 2455 2550 4455 4550 00-0 0000 00-0 0000 uu-u uuuu

SPPCFG 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

SPPDATA 2455 2550 4455 4550 0000 0000 0000 0000 uuuu uuuu

TABLE 4-4: INITIALIZATION CONDITIONS FOR ALL REGISTERS (CONTINUED)

Register Applicable Devices
Power-on Reset,
Brown-out Reset

MCLR Resets,
WDT Reset,

RESET Instruction,
Stack Resets

Wake-up via WDT 
or Interrupt

Legend: u = unchanged, x = unknown, - = unimplemented bit, read as ‘0’, q = value depends on condition.
Shaded cells indicate conditions do not apply for the designated device.

Note 1: When the wake-up is due to an interrupt and the GIEL or GIEH bit is set, the TOSU, TOSH and TOSL are 
updated with the current value of the PC. The STKPTR is modified to point to the next location in the 
hardware stack.

2: One or more bits in the INTCONx or PIRx registers will be affected (to cause wake-up).
3: When the wake-up is due to an interrupt and the GIEL or GIEH bit is set, the PC is loaded with the interrupt 

vector (0008h or 0018h).
4: See Table 4-3 for Reset value for specific condition.
5: PORTA<6>, LATA<6> and TRISA<6> are enabled depending on the oscillator mode selected. When not 

enabled as PORTA pins, they are disabled and read ‘0’. 
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5.0 MEMORY ORGANIZATION

There are three types of memory in PIC18 enhanced
microcontroller devices:

• Program Memory

• Data RAM 
• Data EEPROM 

As Harvard architecture devices, the data and program
memories use separate busses; this allows for con-
current access of the two memory spaces. The data
EEPROM, for practical purposes, can be regarded as
a peripheral device, since it is addressed and accessed
through a set of control registers.

Additional detailed information on the operation of the
Flash program memory is provided in Section 6.0
“Flash Program Memory”. Data EEPROM is
discussed separately in Section 7.0 “Data EEPROM
Memory”.

5.1 Program Memory Organization

PIC18 microcontrollers implement a 21-bit program
counter which is capable of addressing a 2-Mbyte
program memory space. Accessing a location between
the upper boundary of the physically implemented
memory and the 2-Mbyte address will return all ‘0’s (a
NOP instruction).

The PIC18F2455 and PIC18F4455 each have
24 Kbytes of Flash memory and can store up to 12,288
single-word instructions. The PIC18F2550 and
PIC18F4550 each have 32 Kbytes of Flash memory
and can store up to 16,384 single-word instructions.

PIC18 devices have two interrupt vectors. The Reset
vector address is at 0000h and the interrupt vector
addresses are at 0008h and 0018h.

The program memory maps for PIC18FX455 and
PIC18FX550 devices are shown in Figure 5-1.

FIGURE 5-1: PROGRAM MEMORY MAP AND STACK FOR PIC18F2455/2550/4455/4550 DEVICES
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5.1.1 PROGRAM COUNTER

The Program Counter (PC) specifies the address of the
instruction to fetch for execution. The PC is 21 bits wide
and is contained in three separate 8-bit registers. The
low byte, known as the PCL register, is both readable
and writable. The high byte, or PCH register, contains
the PC<15:8> bits; it is not directly readable or writable.
Updates to the PCH register are performed through the
PCLATH register. The upper byte is called PCU. This
register contains the PC<20:16> bits; it is also not
directly readable or writable. Updates to the PCU
register are performed through the PCLATU register. 

The contents of PCLATH and PCLATU are transferred
to the program counter by any operation that writes
PCL. Similarly, the upper two bytes of the program
counter are transferred to PCLATH and PCLATU by an
operation that reads PCL. This is useful for computed
offsets to the PC (see Section 5.1.4.1 “Computed
GOTO”).

The PC addresses bytes in the program memory. To
prevent the PC from becoming misaligned with word
instructions, the Least Significant bit of PCL is fixed to
a value of ‘0’. The PC increments by 2 to address
sequential instructions in the program memory.

The CALL, RCALL and GOTO program branch
instructions write to the program counter directly. For
these instructions, the contents of PCLATH and
PCLATU are not transferred to the program counter.

5.1.2 RETURN ADDRESS STACK

The return address stack allows any combination of up
to 31 program calls and interrupts to occur. The PC is
pushed onto the stack when a CALL or RCALL instruc-
tion is executed or an interrupt is Acknowledged. The
PC value is pulled off the stack on a RETURN, RETLW or
a RETFIE instruction. PCLATU and PCLATH are not
affected by any of the RETURN or CALL instructions.

The stack operates as a 31-word by 21-bit RAM and a
5-bit Stack Pointer, STKPTR. The stack space is not
part of either program or data space. The Stack Pointer
is readable and writable and the address on the top of
the stack is readable and writable through the
Top-of-Stack Special Function Registers. Data can also
be pushed to, or popped from the stack, using these
registers. 

A CALL type instruction causes a push onto the stack.
The Stack Pointer is first incremented and the location
pointed to by the Stack Pointer is written with the
contents of the PC (already pointing to the instruction
following the CALL). A RETURN type instruction causes
a pop from the stack. The contents of the location
pointed to by the STKPTR are transferred to the PC
and then the Stack Pointer is decremented.

The Stack Pointer is initialized to ‘00000’ after all
Resets. There is no RAM associated with the location
corresponding to a Stack Pointer value of ‘00000’; this
is only a Reset value. Status bits indicate if the stack is
full, has overflowed or has underflowed. 

5.1.2.1 Top-of-Stack Access

Only the top of the return address stack (TOS) is
readable and writable. A set of three registers,
TOSU:TOSH:TOSL, hold the contents of the stack loca-
tion pointed to by the STKPTR register (Figure 5-2). This
allows users to implement a software stack if necessary.
After a CALL, RCALL or interrupt, the software can read
the pushed value by reading the TOSU:TOSH:TOSL
registers. These values can be placed on a user-defined
software stack. At return time, the software can return
these values to TOSU:TOSH:TOSL and do a return.

The user must disable the global interrupt enable bits
while accessing the stack to prevent inadvertent stack
corruption.

FIGURE 5-2: RETURN ADDRESS STACK AND ASSOCIATED REGISTERS     
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5.1.2.2 Return Stack Pointer (STKPTR)

The STKPTR register (Register 5-1) contains the Stack
Pointer value, the STKFUL (Stack Full) status bit and
the STKUNF (Stack Underflow) status bit. The value of
the Stack Pointer can be 0 through 31. The Stack
Pointer increments before values are pushed onto the
stack and decrements after values are popped off the
stack. On Reset, the Stack Pointer value will be zero.
The user may read and write the Stack Pointer value.
This feature can be used by a Real-Time Operating
System (RTOS) for return stack maintenance.

After the PC is pushed onto the stack 31 times (without
popping any values off the stack), the STKFUL bit is
set. The STKFUL bit is cleared by software or by a
POR.

The action that takes place when the stack becomes
full depends on the state of the STVREN (Stack
Overflow Reset Enable) Configuration bit. (Refer to
Section 25.1 “Configuration Bits” for a description of
the device Configuration bits.) If STVREN is set
(default), the 31st push will push the (PC + 2) value
onto the stack, set the STKFUL bit and reset the
device. The STKFUL bit will remain set and the Stack
Pointer will be set to zero.

If STVREN is cleared, the STKFUL bit will be set on the
31st push and the Stack Pointer will increment to 31.
Any additional pushes will not overwrite the 31st push
and the STKPTR will remain at 31.

When the stack has been popped enough times to
unload the stack, the next pop will return a value of zero
to the PC and sets the STKUNF bit, while the Stack
Pointer remains at zero. The STKUNF bit will remain
set until cleared by software or until a POR occurs.

5.1.2.3 PUSH and POP Instructions

Since the Top-of-Stack is readable and writable, the
ability to push values onto the stack and pull values off
the stack, without disturbing normal program execu-
tion, is a desirable feature. The PIC18 instruction set
includes two instructions, PUSH and POP, that permit
the TOS to be manipulated under software control.
TOSU, TOSH and TOSL can be modified to place data
or a return address on the stack.

The PUSH instruction places the current PC value onto
the stack. This increments the Stack Pointer and loads
the current PC value onto the stack.

The POP instruction discards the current TOS by decre-
menting the Stack Pointer. The previous value pushed
onto the stack then becomes the TOS value.

              

Note: Returning a value of zero to the PC on an
underflow has the effect of vectoring the
program to the Reset vector, where the
stack conditions can be verified and
appropriate actions can be taken. This is
not the same as a Reset, as the contents
of the SFRs are not affected.

REGISTER 5-1: STKPTR: STACK POINTER REGISTER

R/C-0 R/C-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

STKFUL(1) STKUNF(1) — SP4 SP3 SP2 SP1 SP0

bit 7 bit 0

Legend: C = Clearable bit

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 STKFUL: Stack Full Flag bit(1)

1 = Stack became full or overflowed 
0 = Stack has not become full or overflowed

bit 6 STKUNF: Stack Underflow Flag bit(1)

1 = Stack underflow occurred 
0 = Stack underflow did not occur

bit 5 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 4-0 SP4:SP0: Stack Pointer Location bits

Note 1: Bit 7 and bit 6 are cleared by user software or by a POR.
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5.1.2.4 Stack Full and Underflow Resets

Device Resets on stack overflow and stack underflow
conditions are enabled by setting the STVREN bit in
Configuration Register 4L. When STVREN is set, a full
or underflow condition will set the appropriate STKFUL
or STKUNF bit and then cause a device Reset. When
STVREN is cleared, a full or underflow condition will set
the appropriate STKFUL or STKUNF bit but not cause
a device Reset. The STKFUL or STKUNF bits are
cleared by user software or a Power-on Reset.

5.1.3 FAST REGISTER STACK

A Fast Register Stack is provided for the STATUS,
WREG and BSR registers to provide a “fast return”
option for interrupts. Each stack is only one level deep
and is neither readable nor writable. It is loaded with the
current value of the corresponding register when the
processor vectors for an interrupt. All interrupt sources
will push values into the stack registers. The values in
the registers are then loaded back into their associated
registers if the RETFIE, FAST instruction is used to
return from the interrupt.

If both low and high priority interrupts are enabled, the
stack registers cannot be used reliably to return from
low priority interrupts. If a high priority interrupt occurs
while servicing a low priority interrupt, the stack register
values stored by the low priority interrupt will be
overwritten. In these cases, users must save the key
registers in software during a low priority interrupt.

If interrupt priority is not used, all interrupts may use the
Fast Register Stack for returns from interrupt. If no
interrupts are used, the Fast Register Stack can be
used to restore the STATUS, WREG and BSR registers
at the end of a subroutine call. To use the Fast Register
Stack for a subroutine call, a CALL label, FAST
instruction must be executed to save the STATUS,
WREG and BSR registers to the Fast Register Stack. A
RETURN, FAST instruction is then executed to restore
these registers from the Fast Register Stack.

Example 5-1 shows a source code example that uses
the Fast Register Stack during a subroutine call and
return.

EXAMPLE 5-1: FAST REGISTER STACK 
CODE EXAMPLE 

5.1.4 LOOK-UP TABLES IN PROGRAM 
MEMORY

There may be programming situations that require the
creation of data structures, or look-up tables, in
program memory. For PIC18 devices, look-up tables
can be implemented in two ways:

• Computed GOTO 

• Table Reads

5.1.4.1 Computed GOTO

A computed GOTO is accomplished by adding an offset
to the program counter. An example is shown in
Example 5-2.

A look-up table can be formed with an ADDWF PCL
instruction and a group of RETLW nn instructions. The
W register is loaded with an offset into the table before
executing a call to that table. The first instruction of the
called routine is the ADDWF PCL instruction. The next
instruction executed will be one of the RETLW nn
instructions that returns the value ‘nn’ to the calling
function.

The offset value (in WREG) specifies the number of
bytes that the program counter should advance and
should be multiples of 2 (LSb = 0).

In this method, only one data byte may be stored in
each instruction location and room on the return
address stack is required. 

EXAMPLE 5-2: COMPUTED GOTO USING 
AN OFFSET VALUE

5.1.4.2 Table Reads and Table Writes

A better method of storing data in program memory
allows two bytes of data to be stored in each instruction
location.

Look-up table data may be stored two bytes per
program word by using table reads and writes. The
Table Pointer (TBLPTR) register specifies the byte
address and the Table Latch (TABLAT) register
contains the data that is read from or written to program
memory. Data is transferred to or from program
memory one byte at a time.

Table read and table write operations are discussed
further in Section 6.1 “Table Reads and Table
Writes”.

CALL SUB1, FAST ;STATUS, WREG, BSR
;SAVED IN FAST REGISTER
;STACK

 •
 •

SUB1  •
 •
RETURN, FAST ;RESTORE VALUES SAVED

;IN FAST REGISTER STACK

MOVF OFFSET, W
CALL TABLE

ORG nn00h
TABLE ADDWF PCL

RETLW nnh
RETLW nnh
RETLW nnh
.
.
.
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5.2 PIC18 Instruction Cycle

5.2.1 CLOCKING SCHEME

The microcontroller clock input, whether from an
internal or external source, is internally divided by four
to generate four non-overlapping quadrature clocks
(Q1, Q2, Q3 and Q4). Internally, the program counter is
incremented on every Q1; the instruction is fetched
from the program memory and latched into the Instruc-
tion Register (IR) during Q4. The instruction is decoded
and executed during the following Q1 through Q4. The
clocks and instruction execution flow are shown in
Figure 5-3. 

5.2.2 INSTRUCTION FLOW/PIPELINING

An “Instruction Cycle” consists of four Q cycles: Q1
through Q4. The instruction fetch and execute are pipe-
lined in such a manner that a fetch takes one instruction
cycle, while the decode and execute takes another
instruction cycle. However, due to the pipelining, each
instruction effectively executes in one cycle. If an
instruction causes the program counter to change (e.g.,
GOTO), then two cycles are required to complete the
instruction (Example 5-3).

A fetch cycle begins with the Program Counter (PC)
incrementing in Q1.

In the execution cycle, the fetched instruction is latched
into the Instruction Register (IR) in cycle Q1. This
instruction is then decoded and executed during the
Q2, Q3 and Q4 cycles. Data memory is read during Q2
(operand read) and written during Q4 (destination
write).

FIGURE 5-3: CLOCK/INSTRUCTION CYCLE

EXAMPLE 5-3: INSTRUCTION PIPELINE FLOW

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4

OSC1

Q1

Q2

Q3

Q4

PC

OSC2/CLKO
(RC mode)

PC PC + 2 PC + 4

Fetch INST (PC)
Execute INST (PC – 2)

Fetch INST (PC + 2)
Execute INST (PC)

Fetch INST (PC + 4)
Execute INST (PC + 2)

Internal
Phase
Clock

Note: All instructions are single cycle, except for any program branches. These take two cycles since the fetch
instruction is “flushed” from the pipeline while the new instruction is being fetched and then executed. 

TCY0 TCY1 TCY2 TCY3 TCY4 TCY5

1. MOVLW 55h Fetch 1 Execute 1

2. MOVWF PORTB Fetch 2 Execute 2

3. BRA  SUB_1 Fetch 3 Execute 3

4. BSF   PORTA, BIT3 (Forced NOP) Fetch 4 Flush (NOP)

5. Instruction @ address SUB_1 Fetch SUB_1 Execute SUB_1
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5.2.3 INSTRUCTIONS IN PROGRAM 
MEMORY

The program memory is addressed in bytes. Instruc-
tions are stored as two bytes or four bytes in program
memory. The Least Significant Byte of an instruction
word is always stored in a program memory location
with an even address (LSb = 0). To maintain alignment
with instruction boundaries, the PC increments in steps
of 2 and the LSb will always read ‘0’ (see Section 5.1.1
“Program Counter”).

Figure 5-4 shows an example of how instruction words
are stored in the program memory.

The CALL and GOTO instructions have the absolute
program memory address embedded into the instruc-
tion. Since instructions are always stored on word
boundaries, the data contained in the instruction is a
word address. The word address is written to PC<20:1>,
which accesses the desired byte address in program
memory. Instruction #2 in Figure 5-4 shows how the
instruction, GOTO 0006h, is encoded in the program
memory. Program branch instructions, which encode a
relative address offset, operate in the same manner. The
offset value stored in a branch instruction represents the
number of single-word instructions that the PC will be
offset by. Section 26.0 “Instruction Set Summary”
provides further details of the instruction set.

FIGURE 5-4: INSTRUCTIONS IN PROGRAM MEMORY

5.2.4 TWO-WORD INSTRUCTIONS

The standard PIC18 instruction set has four two-word
instructions: CALL, MOVFF, GOTO and LSFR. In all
cases, the second word of the instructions always has
‘1111’ as its four Most Significant bits; the other 12 bits
are literal data, usually a data memory address. 

The use of ‘1111’ in the 4 MSbs of an instruction
specifies a special form of NOP. If the instruction is
executed in proper sequence, immediately after the
first word, the data in the second word is accessed and

used by the instruction sequence. If the first word is
skipped for some reason and the second word is
executed by itself, a NOP is executed instead. This is
necessary for cases when the two-word instruction is
preceded by a conditional instruction that changes the
PC. Example 5-4 shows how this works.

EXAMPLE 5-4: TWO-WORD INSTRUCTIONS

Word Address
LSB = 1 LSB = 0 ↓

Program Memory
Byte Locations  →       

000000h
000002h
000004h
000006h

Instruction 1: MOVLW 055h 0Fh 55h 000008h
Instruction 2: GOTO 0006h EFh 03h 00000Ah

F0h 00h 00000Ch
Instruction 3: MOVFF 123h, 456h C1h 23h 00000Eh

F4h 56h 000010h
000012h
000014h

Note: See Section 5.5 “Program Memory and
the Extended Instruction Set” for
information on two-word instruction in the
extended instruction set.

CASE 1:

Object Code Source Code

0110 0110 0000 0000 TSTFSZ REG1 ; is RAM location 0?

1100 0001 0010 0011 MOVFF REG1, REG2 ; No, skip this word

1111 0100 0101 0110 ; Execute this word as a NOP

0010 0100 0000 0000 ADDWF REG3 ; continue code

CASE 2:

Object Code Source Code

0110 0110 0000 0000 TSTFSZ REG1 ; is RAM location 0?

1100 0001 0010 0011 MOVFF REG1, REG2 ; Yes, execute this word

1111 0100 0101 0110 ; 2nd word of instruction

0010 0100 0000 0000 ADDWF REG3 ; continue code
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5.3 Data Memory Organization

The data memory in PIC18 devices is implemented as
static RAM. Each register in the data memory has a
12-bit address, allowing up to 4096 bytes of data
memory. The memory space is divided into as many as
16 banks that contain 256 bytes each.
PIC18F2455/2550/4455/4550 devices implement eight
complete banks, for a total of 2048 bytes. Figure 5-5
shows the data memory organization for the devices.

The data memory contains Special Function Registers
(SFRs) and General Purpose Registers (GPRs). The
SFRs are used for control and status of the controller
and peripheral functions, while GPRs are used for data
storage and scratchpad operations in the user’s
application. Any read of an unimplemented location will
read as ‘0’s.

The instruction set and architecture allow operations
across all banks. The entire data memory may be
accessed by Direct, Indirect or Indexed Addressing
modes. Addressing modes are discussed later in this
subsection.

To ensure that commonly used registers (SFRs and
select GPRs) can be accessed in a single cycle, PIC18
devices implement an Access Bank. This is a 256-byte
memory space that provides fast access to SFRs and
the lower portion of GPR Bank 0 without using the
BSR. Section 5.3.3 “Access Bank” provides a
detailed description of the Access RAM.

5.3.1 USB RAM

Banks 4 through 7 of the data memory are actually
mapped to special dual port RAM. When the USB
module is disabled, the GPRs in these banks are used
like any other GPR in the data memory space.

When the USB module is enabled, the memory in these
banks is allocated as buffer RAM for USB operation.
This area is shared between the microcontroller core
and the USB Serial Interface Engine (SIE) and is used
to transfer data directly between the two. 

It is theoretically possible to use the areas of USB RAM
that are not allocated as USB buffers for normal
scratchpad memory or other variable storage. In prac-
tice, the dynamic nature of buffer allocation makes this
risky at best. Additionally, Bank 4 is used for USB buffer
management when the module is enabled and should
not be used for any other purposes during that time.

Additional information on USB RAM and buffer
operation is provided in Section 17.0 “Universal
Serial Bus (USB)”.

5.3.2 BANK SELECT REGISTER (BSR)

Large areas of data memory require an efficient
addressing scheme to make rapid access to any
address possible. Ideally, this means that an entire
address does not need to be provided for each read or
write operation. For PIC18 devices, this is accom-
plished with a RAM banking scheme. This divides the
memory space into 16 contiguous banks of 256 bytes.
Depending on the instruction, each location can be
addressed directly by its full 12-bit address, or an 8-bit
low-order address and a 4-bit Bank Pointer.

Most instructions in the PIC18 instruction set make use
of the Bank Pointer, known as the Bank Select Register
(BSR). This SFR holds the 4 Most Significant bits of a
location’s address; the instruction itself includes the
eight Least Significant bits. Only the four lower bits of
the BSR are implemented (BSR3:BSR0). The upper
four bits are unused; they will always read ‘0’ and can-
not be written to. The BSR can be loaded directly by
using the MOVLB instruction.

The value of the BSR indicates the bank in data
memory. The eight bits in the instruction show the loca-
tion in the bank and can be thought of as an offset from
the bank’s lower boundary. The relationship between
the BSR’s value and the bank division in data memory
is shown in Figure 5-6.

Since up to sixteen registers may share the same
low-order address, the user must always be careful to
ensure that the proper bank is selected before perform-
ing a data read or write. For example, writing what
should be program data to an 8-bit address of F9h,
while the BSR is 0Fh, will end up resetting the program
counter. 

While any bank can be selected, only those banks that
are actually implemented can be read or written to.
Writes to unimplemented banks are ignored, while
reads from unimplemented banks will return ‘0’s. Even
so, the STATUS register will still be affected as if the
operation was successful. The data memory map in
Figure 5-5 indicates which banks are implemented.

In the core PIC18 instruction set, only the MOVFF
instruction fully specifies the 12-bit address of the
source and target registers. This instruction ignores the
BSR completely when it executes. All other instructions
include only the low-order address as an operand and
must use either the BSR or the Access Bank to locate
their target registers.

Note: The operation of some aspects of data
memory are changed when the PIC18
extended instruction set is enabled. See
Section 5.6 “Data Memory and the
Extended Instruction Set” for more
information.



PIC18F2455/2550/4455/4550

DS39632C-page 64 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.

FIGURE 5-5: DATA MEMORY MAP FOR PIC18F2455/2550/4455/4550 DEVICES 

Bank 0

Bank 1

Bank 14

Bank 15

Data Memory MapBSR<3:0>

= 0000

= 0001

= 1111

060h
05Fh

F60h
FFFh

00h

5Fh
60h

FFh

Access Bank

When a = 0: 

The BSR is ignored and the
Access Bank is used.

The first 96 bytes are 
general purpose RAM 
(from Bank 0). 

The remaining 160 bytes are
Special Function Registers
(from Bank 15).

When a = 1: 

The BSR specifies the bank
used by the instruction. 

F5Fh
F00h
EFFh

1FFh

100h
0FFh

000h
Access RAM

FFh

00h

FFh

00h

FFh

00h

GPR

GPR

SFR

Access RAM High

Access RAM Low

Bank 2

= 0110

= 0010

(SFRs)

2FFh

200h

3FFh

300h

4FFh

400h

5FFh

500h

6FFh

600h

7FFh

700h

800h

Bank 3

Bank 4

Bank 5

Bank 6

Bank 7

Bank 8

FFh

00h

FFh

00h

FFh

00h

FFh

00h

FFh

00h

FFh

00h

00h

GPR

GPR(1)

GPR

GPR(1)

GPR(1)

GPR(1)

FFh

= 0011

= 0100

= 0101

= 0111

= 1000

Unused
Read as 00hto

= 1110

Note 1: These banks also serve as RAM buffer for USB operation. See Section 5.3.1 “USB RAM” for more 
information.

Unused
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FIGURE 5-6: USE OF THE BANK SELECT REGISTER (DIRECT ADDRESSING)      

5.3.3 ACCESS BANK

While the use of the BSR, with an embedded 8-bit
address, allows users to address the entire range of
data memory, it also means that the user must always
ensure that the correct bank is selected. Otherwise,
data may be read from or written to the wrong location.
This can be disastrous if a GPR is the intended target
of an operation but an SFR is written to instead.
Verifying and/or changing the BSR for each read or
write to data memory can become very inefficient.

To streamline access for the most commonly used data
memory locations, the data memory is configured with
an Access Bank, which allows users to access a
mapped block of memory without specifying a BSR.
The Access Bank consists of the first 96 bytes of
memory (00h-5Fh) in Bank 0 and the last 160 bytes of
memory (60h-FFh) in Block 15. The lower half is known
as the “Access RAM” and is composed of GPRs. The
upper half is where the device’s SFRs are mapped.
These two areas are mapped contiguously in the
Access Bank and can be addressed in a linear fashion
by an 8-bit address (Figure 5-5).

The Access Bank is used by core PIC18 instructions
that include the Access RAM bit (the ‘a’ parameter in
the instruction). When ‘a’ is equal to ‘1’, the instruction
uses the BSR and the 8-bit address included in the
opcode for the data memory address. When ‘a’ is ‘0’,

however, the instruction is forced to use the Access
Bank address map; the current value of the BSR is
ignored entirely. 

Using this “forced” addressing allows the instruction to
operate on a data address in a single cycle without
updating the BSR first. For 8-bit addresses of 60h and
above, this means that users can evaluate and operate
on SFRs more efficiently. The Access RAM below 60h
is a good place for data values that the user might need
to access rapidly, such as immediate computational
results or common program variables. Access RAM
also allows for faster and more code efficient context
saving and switching of variables.

The mapping of the Access Bank is slightly different
when the extended instruction set is enabled (XINST
Configuration bit = 1). This is discussed in more detail
in Section 5.6.3 “Mapping the Access Bank in
Indexed Literal Offset Mode”.

5.3.4 GENERAL PURPOSE 
REGISTER FILE

PIC18 devices may have banked memory in the GPR
area. This is data RAM which is available for use by all
instructions. GPRs start at the bottom of Bank 0
(address 000h) and grow upwards towards the bottom
of the SFR area. GPRs are not initialized by a
Power-on Reset and are unchanged on all other
Resets.

Note 1: The Access RAM bit of the instruction can be used to force an override of the selected bank (BSR<3:0>) to 
the registers of the Access Bank.

2: The MOVFF instruction embeds the entire 12-bit address in the instruction.

Data Memory

Bank Select(2)

7 0
From Opcode(2)

0 0 0 0

000h

100h

200h

300h

F00h

E00h

FFFh

Bank 0

Bank 1

Bank 2

Bank 14

Bank 15

00h

FFh
00h

FFh
00h

FFh

00h

FFh
00h

FFh

00h

FFh

Bank 3
through
Bank 13

0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

7 0
BSR(1)
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5.3.5 SPECIAL FUNCTION REGISTERS

The Special Function Registers (SFRs) are registers
used by the CPU and peripheral modules for controlling
the desired operation of the device. These registers are
implemented as static RAM in the data memory space.
SFRs start at the top of data memory and extend down-
ward to occupy the top segment of Bank 15, from F60h
to FFFh. A list of these registers is given in Table 5-1
and Table 5-2.

The SFRs can be classified into two sets: those
associated with the “core” device functionality (ALU,
Resets and interrupts) and those related to the

peripheral functions. The Reset and interrupt registers
are described in their respective chapters, while the
ALU’s STATUS register is described later in this
section. Registers related to the operation of a
peripheral feature are described in the chapter for that
peripheral. 

The SFRs are typically distributed among the
peripherals whose functions they control. Unused SFR
locations are unimplemented and read as ‘0’s.

TABLE 5-1: SPECIAL FUNCTION REGISTER MAP FOR PIC18F2455/2550/4455/4550 DEVICES

Address Name Address Name Address Name Address Name Address Name

FFFh TOSU FDFh INDF2(1) FBFh CCPR1H F9Fh IPR1 F7Fh UEP15

FFEh TOSH FDEh POSTINC2(1) FBEh CCPR1L F9Eh PIR1 F7Eh UEP14

FFDh TOSL FDDh POSTDEC2(1) FBDh CCP1CON F9Dh PIE1 F7Dh UEP13

FFCh STKPTR FDCh PREINC2(1) FBCh CCPR2H F9Ch —(2) F7Ch UEP12

FFBh PCLATU FDBh PLUSW2(1) FBBh CCPR2L F9Bh OSCTUNE F7Bh UEP11

FFAh PCLATH FDAh FSR2H FBAh CCP2CON F9Ah —(2) F7Ah UEP10

FF9h PCL FD9h FSR2L FB9h —(2) F99h —(2) F79h UEP9

FF8h TBLPTRU FD8h STATUS FB8h BAUDCON F98h —(2) F78h UEP8

FF7h TBLPTRH FD7h TMR0H FB7h ECCP1DEL F97h —(2) F77h UEP7

FF6h TBLPTRL FD6h TMR0L FB6h ECCP1AS F96h TRISE(3) F76h UEP6

FF5h TABLAT FD5h T0CON FB5h CVRCON F95h TRISD(3) F75h UEP5

FF4h PRODH FD4h —(2) FB4h CMCON F94h TRISC F74h UEP4

FF3h PRODL FD3h OSCCON FB3h TMR3H F93h TRISB F73h UEP3

FF2h INTCON FD2h HLVDCON FB2h TMR3L F92h TRISA F72h UEP2

FF1h INTCON2 FD1h WDTCON FB1h T3CON F91h —(2) F71h UEP1

FF0h INTCON3 FD0h RCON FB0h SPBRGH F90h —(2) F70h UEP0

FEFh INDF0(1) FCFh TMR1H FAFh SPBRG F8Fh —(2) F6Fh UCFG

FEEh POSTINC0(1) FCEh TMR1L FAEh RCREG F8Eh —(2) F6Eh UADDR

FEDh POSTDEC0(1) FCDh T1CON FADh TXREG F8Dh LATE(3) F6Dh UCON

FECh PREINC0(1) FCCh TMR2 FACh TXSTA F8Ch LATD(3) F6Ch USTAT

FEBh PLUSW0(1) FCBh PR2 FABh RCSTA F8Bh LATC F6Bh UEIE

FEAh FSR0H FCAh T2CON FAAh —(2) F8Ah LATB F6Ah UEIR

FE9h FSR0L FC9h SSPBUF FA9h EEADR F89h LATA F69h UIE

FE8h WREG FC8h SSPADD FA8h EEDATA F88h —(2) F68h UIR

FE7h INDF1(1) FC7h SSPSTAT FA7h EECON2(1) F87h —(2) F67h UFRMH

FE6h POSTINC1(1) FC6h SSPCON1 FA6h EECON1 F86h —(2) F66h UFRML

FE5h POSTDEC1(1) FC5h SSPCON2 FA5h —(2) F85h —(2) F65h SPPCON(3)

FE4h PREINC1(1) FC4h ADRESH FA4h —(2) F84h PORTE F64h SPPEPS(3)

FE3h PLUSW1(1) FC3h ADRESL FA3h —(2) F83h PORTD(3) F63h SPPCFG(3)

FE2h FSR1H FC2h ADCON0 FA2h IPR2 F82h PORTC F62h SPPDATA(3)

FE1h FSR1L FC1h ADCON1 FA1h PIR2 F81h PORTB F61h —(2)

FE0h BSR FC0h ADCON2 FA0h PIE2 F80h PORTA F60h —(2)

Note 1: Not a physical register.
2: Unimplemented registers are read as ‘0’.
3: These registers are implemented only on 40/44-pin devices.
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TABLE 5-2: REGISTER FILE SUMMARY (PIC18F2455/2550/4455/4550)

File Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Value on 
POR, BOR

Details 
on page

TOSU — — — Top-of-Stack Upper Byte (TOS<20:16>) ---0 0000 51, 58

TOSH Top-of-Stack High Byte (TOS<15:8>) 0000 0000 51, 58

TOSL Top-of-Stack Low Byte (TOS<7:0>) 0000 0000 51, 58

STKPTR STKFUL STKUNF — SP4 SP3 SP2 SP1 SP0 00-0 0000 51, 59

PCLATU — — — Holding Register for PC<20:16> ---0 0000 51, 58

PCLATH Holding Register for PC<15:8> 0000 0000 51, 58

PCL PC Low Byte (PC<7:0>) 0000 0000 51, 58

TBLPTRU — — bit 21(1) Program Memory Table Pointer Upper Byte (TBLPTR<20:16>) --00 0000 51, 82

TBLPTRH Program Memory Table Pointer High Byte (TBLPTR<15:8>) 0000 0000 51, 82

TBLPTRL Program Memory Table Pointer Low Byte (TBLPTR<7:0>) 0000 0000 51, 82

TABLAT Program Memory Table Latch 0000 0000 51, 82

PRODH Product Register High Byte xxxx xxxx 51, 95

PRODL Product Register Low Byte xxxx xxxx 51, 95

INTCON GIE/GIEH PEIE/GIEL TMR0IE INT0IE RBIE TMR0IF INT0IF RBIF 0000 000x 51, 99

INTCON2 RBPU INTEDG0 INTEDG1 INTEDG2 — TMR0IP — RBIP 1111 -1-1 51, 100

INTCON3 INT2IP INT1IP — INT2IE INT1IE — INT2IF INT1IF 11-0 0-00 51, 101

INDF0 Uses contents of FSR0 to address data memory – value of FSR0 not changed (not a physical register) N/A 51, 73

POSTINC0 Uses contents of FSR0 to address data memory – value of FSR0 post-incremented (not a physical register) N/A 51, 74

POSTDEC0 Uses contents of FSR0 to address data memory – value of FSR0 post-decremented (not a physical register) N/A 51, 74

PREINC0 Uses contents of FSR0 to address data memory – value of FSR0 pre-incremented (not a physical register) N/A 51, 74

PLUSW0 Uses contents of FSR0 to address data memory – value of FSR0 pre-incremented (not a physical register) – 
value of FSR0 offset by W

N/A 51, 74

FSR0H — — — — Indirect Data Memory Address Pointer 0 High Byte ---- 0000 51, 73

FSR0L Indirect Data Memory Address Pointer 0 Low Byte xxxx xxxx 51, 73

WREG Working Register xxxx xxxx 51

INDF1 Uses contents of FSR1 to address data memory – value of FSR1 not changed (not a physical register) N/A 51, 73

POSTINC1 Uses contents of FSR1 to address data memory – value of FSR1 post-incremented (not a physical register) N/A 51, 74

POSTDEC1 Uses contents of FSR1 to address data memory – value of FSR1 post-decremented (not a physical register) N/A 51, 74

PREINC1 Uses contents of FSR1 to address data memory – value of FSR1 pre-incremented (not a physical register) N/A 51, 74

PLUSW1 Uses contents of FSR1 to address data memory – value of FSR1 pre-incremented (not a physical register) – 
value of FSR1 offset by W

N/A 51, 74

FSR1H — — — — Indirect Data Memory Address Pointer 1 High Byte ---- 0000 51, 73

FSR1L Indirect Data Memory Address Pointer 1 Low Byte xxxx xxxx 51, 73

BSR — — — — Bank Select Register ---- 0000 52, 63

INDF2 Uses contents of FSR2 to address data memory – value of FSR2 not changed (not a physical register) N/A 52, 73

POSTINC2 Uses contents of FSR2 to address data memory – value of FSR2 post-incremented (not a physical register) N/A 52, 74

POSTDEC2 Uses contents of FSR2 to address data memory – value of FSR2 post-decremented (not a physical register) N/A 52, 74

PREINC2 Uses contents of FSR2 to address data memory – value of FSR2 pre-incremented (not a physical register) N/A 52, 74

PLUSW2 Uses contents of FSR2 to address data memory – value of FSR2 pre-incremented (not a physical register) – 
value of FSR2 offset by W

N/A 52, 74

FSR2H — — — — Indirect Data Memory Address Pointer 2 High Byte ---- 0000 52, 73

FSR2L Indirect Data Memory Address Pointer 2 Low Byte xxxx xxxx 52, 73

STATUS — — — N OV Z DC C ---x xxxx 52, 71

TMR0H Timer0 Register High Byte 0000 0000 52, 127

TMR0L Timer0 Register Low Byte xxxx xxxx 52, 127

T0CON TMR0ON T08BIT T0CS T0SE PSA T0PS2 T0PS1 T0PS0 1111 1111 52, 125

Legend: x = unknown, u = unchanged, - = unimplemented, q = value depends on condition. Shaded cells are unimplemented, read as ‘0’.
Note 1: Bit 21 of the TBLPTRU allows access to the device Configuration bits.

2: The SBOREN bit is only available when BOREN<1:0> = 01; otherwise, the bit reads as ‘0’.
3: These registers and/or bits are not implemented on 28-pin devices and are read as ‘0’. Reset values are shown for 40/44-pin devices; 

individual unimplemented bits should be interpreted as ‘-’.
4: RA6 is configured as a port pin based on various primary oscillator modes. When the port pin is disabled, all of the associated bits read ‘0’.
5: RE3 is only available as a port pin when the MCLRE Configuration bit is clear; otherwise, the bit reads as ‘0’.
6: RC5 and RC4 are only available as port pins when the USB module is disabled (UCON<3> = 0).
7: I2C Slave mode only.
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OSCCON IDLEN IRCF2 IRCF1 IRCF0 OSTS IOFS SCS1 SCS0 0100 q000 52, 32

HLVDCON VDIRMAG — IRVST HLVDEN HLVDL3 HLVDL2 HLVDL1 HLVDL0 0-00 0101 52, 279

WDTCON — — — — — — — SWDTEN --- ---0 52, 298

RCON IPEN SBOREN(2) — RI TO PD POR BOR 0q-1 11q0 52, 44

TMR1H Timer1 Register High Byte xxxx xxxx 52, 133

TMR1L Timer1 Register Low Byte xxxx xxxx 52, 133

T1CON RD16 T1RUN T1CKPS1 T1CKPS0 T1OSCEN T1SYNC TMR1CS TMR1ON 0000 0000 52, 129

TMR2 Timer2 Register 0000 0000 52, 136

PR2 Timer2 Period Register 1111 1111 52, 136

T2CON — T2OUTPS3 T2OUTPS2 T2OUTPS1 T2OUTPS0 TMR2ON T2CKPS1 T2CKPS0 -000 0000 52, 135

SSPBUF MSSP Receive Buffer/Transmit Register xxxx xxxx 52, 194, 
202

SSPADD MSSP Address Register in I2C™ Slave mode. MSSP Baud Rate Reload Register in I2C™ Master mode. 0000 0000 52, 202

SSPSTAT SMP CKE D/A P S R/W UA BF 0000 0000 52, 194, 
203

SSPCON1 WCOL SSPOV SSPEN CKP SSPM3 SSPM2 SSPM1 SSPM0 0000 0000 52, 195, 
204

SSPCON2 GCEN ACKSTAT ACKDT/
ADMSK5(7)

ACKEN/
ADMSK4(7)

RCEN/
ADMSK3(7)

PEN/
ADMSK2(7)

RSEN/
ADMSK1(7)

SEN 0000 0000 52, 205

ADRESH A/D Result Register High Byte xxxx xxxx 52, 268

ADRESL A/D Result Register Low Byte xxxx xxxx 52, 268

ADCON0 — — CHS3 CHS2 CHS1 CHS0 GO/DONE ADON --00 0000 52, 259

ADCON1 — — VCFG1 VCFG0 PCFG3 PCFG2 PCFG1 PCFG0 --00 0qqq 52, 260

ADCON2 ADFM — ACQT2 ACQT1 ACQT0 ADCS2 ADCS1 ADCS0 0-00 0000 52, 261

CCPR1H Capture/Compare/PWM Register 1 High Byte xxxx xxxx 53, 142

CCPR1L Capture/Compare/PWM Register 1 Low Byte xxxx xxxx 53, 142

CCP1CON P1M1(3) P1M0(3) DC1B1 DC1B0 CCP1M3 CCP1M2 CCP1M1 CCP1M0 0000 0000 53, 141, 
149

CCPR2H Capture/Compare/PWM Register 2 High Byte xxxx xxxx 53, 142

CCPR2L Capture/Compare/PWM Register 2 Low Byte xxxx xxxx 53, 142

CCP2CON — — DC2B1 DC2B0 CCP2M3 CCP2M2 CCP2M1 CCP2M0 --00 0000 53, 141

BAUDCON ABDOVF RCIDL RXDTP TXCKP BRG16 — WUE ABDEN 0100 0-00 53, 240

ECCP1DEL PRSEN PDC6(3) PDC5(3) PDC4(3) PDC3(3) PDC2(3) PDC1(3) PDC0(3) 0000 0000 53, 158

ECCP1AS ECCPASE ECCPAS2 ECCPAS1 ECCPAS0 PSSAC1 PSSAC0 PSSBD1(3) PSSBD0(3) 0000 0000 53, 159

CVRCON CVREN CVROE CVRR CVRSS CVR3 CVR2 CVR1 CVR0 0000 0000 53, 275

CMCON C2OUT C1OUT C2INV C1INV CIS CM2 CM1 CM0 0000 0111 53, 269

TMR3H Timer3 Register High Byte xxxx xxxx 53, 139

TMR3L Timer3 Register Low Byte xxxx xxxx 53, 139

T3CON RD16 T3CCP2 T3CKPS1 T3CKPS0 T3CCP1 T3SYNC TMR3CS TMR3ON 0000 0000 53, 137

SPBRGH EUSART Baud Rate Generator Register High Byte 0000 0000 53, 241

SPBRG EUSART Baud Rate Generator Register Low Byte 0000 0000 53, 241

RCREG EUSART Receive Register 0000 0000 53, 250

TXREG EUSART Transmit Register 0000 0000 53, 247

TXSTA CSRC TX9 TXEN SYNC SENDB BRGH TRMT TX9D 0000 0010 53, 238

RCSTA SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RX9D 0000 000x 53, 239

TABLE 5-2: REGISTER FILE SUMMARY (PIC18F2455/2550/4455/4550) (CONTINUED)

File Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Value on 
POR, BOR

Details 
on page

Legend: x = unknown, u = unchanged, - = unimplemented, q = value depends on condition. Shaded cells are unimplemented, read as ‘0’.
Note 1: Bit 21 of the TBLPTRU allows access to the device Configuration bits.

2: The SBOREN bit is only available when BOREN<1:0> = 01; otherwise, the bit reads as ‘0’.
3: These registers and/or bits are not implemented on 28-pin devices and are read as ‘0’. Reset values are shown for 40/44-pin devices; 

individual unimplemented bits should be interpreted as ‘-’.
4: RA6 is configured as a port pin based on various primary oscillator modes. When the port pin is disabled, all of the associated bits read ‘0’.
5: RE3 is only available as a port pin when the MCLRE Configuration bit is clear; otherwise, the bit reads as ‘0’.
6: RC5 and RC4 are only available as port pins when the USB module is disabled (UCON<3> = 0).
7: I2C Slave mode only.
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EEADR EEPROM Address Register 0000 0000 53, 89

EEDATA EEPROM Data Register 0000 0000 53, 89

EECON2 EEPROM Control Register 2 (not a physical register) 0000 0000 53, 80

EECON1 EEPGD CFGS — FREE WRERR WREN WR RD xx-0 x000 53, 81

IPR2 OSCFIP CMIP USBIP EEIP BCLIP HLVDIP TMR3IP CCP2IP 1111 1111 54, 107

PIR2 OSCFIF CMIF USBIF EEIF BCLIF HLVDIF TMR3IF CCP2IF 0000 0000 54, 103

PIE2 OSCFIE CMIE USBIE EEIE BCLIE HLVDIE TMR3IE CCP2IE 0000 0000 54, 105

IPR1 SPPIP(3) ADIP RCIP TXIP SSPIP CCP1IP TMR2IP TMR1IP 1111 1111 54, 106

PIR1 SPPIF(3) ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 0000 0000 54, 102

PIE1 SPPIE(3) ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 0000 0000 54, 104

OSCTUNE INTSRC — — TUN4 TUN3 TUN2 TUN1 TUN0 0--0 0000 54, 28

TRISE(3) — — — — — TRISE2 TRISE1 TRISE0 ---- -111 54, 124

TRISD(3) TRISD7 TRISD6 TRISD5 TRISD4 TRISD3 TRISD2 TRISD1 TRISD0 1111 1111 54, 122

TRISC TRISC7 TRISC6 — — — TRISC2 TRISC1 TRISC0 11-- -111 54, 119

TRISB TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 TRISB3 TRISB2 TRISB1 TRISB0 1111 1111 54, 116

TRISA — TRISA6(4) TRISA5 TRISA4 TRISA3 TRISA2 TRISA1 TRISA0 -111 1111 54, 113

LATE(3) — — — — — LATE2 LATE1 LATE0 ---- -xxx 54, 124

LATD(3) LATD7 LATD6 LATD5 LATD4 LATD3 LATD2 LATD1 LATD0 xxxx xxxx 54, 122

LATC LATC7 LATC6 — — — LATC2 LATC1 LATC0 xx-- -xxx 54, 119

LATB LATB7 LATB6 LATB5 LATB4 LATB3 LATB2 LATB1 LATB0 xxxx xxxx 54, 116

LATA — LATA6(4) LATA5 LATA4 LATA3 LATA2 LATA1 LATA0 -xxx xxxx 54, 113

PORTE RDPU(3) — — — RE3(5) RE2(3) RE1(3) RE0(3) 0--- x000 54, 123

PORTD(3) RD7 RD6 RD5 RD4 RD3 RD2 RD1 RD0 xxxx xxxx 54, 122

PORTC RC7 RC6 RC5(6) RC4(6) — RC2 RC1 RC0 xxxx -xxx 54, 119

PORTB RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RB0 xxxx xxxx 54, 116

PORTA — RA6(4) RA5 RA4 RA3 RA2 RA1 RA0 -x0x 0000 54, 113

UEP15 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL ---0 0000 55, 169

UEP14 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL ---0 0000 55, 169

UEP13 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL ---0 0000 55, 169

UEP12 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL ---0 0000 55, 169

UEP11 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL ---0 0000 55, 169

UEP10 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL ---0 0000 55, 169

UEP9 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL ---0 0000 55, 169

UEP8 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL ---0 0000 55, 169

UEP7 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL ---0 0000 55, 169

UEP6 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL ---0 0000 55, 169

UEP5 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL ---0 0000 55, 169

UEP4 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL ---0 0000 55, 169

UEP3 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL ---0 0000 55, 169

UEP2 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL ---0 0000 55, 169

UEP1 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL ---0 0000 55, 169

UEP0 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL ---0 0000 55, 169

TABLE 5-2: REGISTER FILE SUMMARY (PIC18F2455/2550/4455/4550) (CONTINUED)

File Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Value on 
POR, BOR

Details 
on page

Legend: x = unknown, u = unchanged, - = unimplemented, q = value depends on condition. Shaded cells are unimplemented, read as ‘0’.
Note 1: Bit 21 of the TBLPTRU allows access to the device Configuration bits.

2: The SBOREN bit is only available when BOREN<1:0> = 01; otherwise, the bit reads as ‘0’.
3: These registers and/or bits are not implemented on 28-pin devices and are read as ‘0’. Reset values are shown for 40/44-pin devices; 

individual unimplemented bits should be interpreted as ‘-’.
4: RA6 is configured as a port pin based on various primary oscillator modes. When the port pin is disabled, all of the associated bits read ‘0’.
5: RE3 is only available as a port pin when the MCLRE Configuration bit is clear; otherwise, the bit reads as ‘0’.
6: RC5 and RC4 are only available as port pins when the USB module is disabled (UCON<3> = 0).
7: I2C Slave mode only.
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UCFG UTEYE UOEMON — UPUEN UTRDIS FSEN PPB1 PPB0 00-0 0000 55, 166

UADDR — ADDR6 ADDR5 ADDR4 ADDR3 ADDR2 ADDR1 ADDR0 -000 0000 55, 170

UCON — PPBRST SE0 PKTDIS USBEN RESUME SUSPND — -0x0 000- 55, 164

USTAT — ENDP3 ENDP2 ENDP1 ENDP0 DIR PPBI — -xxx xxx- 55, 168

UEIE BTSEE — — BTOEE DFN8EE CRC16EE CRC5EE PIDEE 0--0 0000 55, 182

UEIR BTSEF — — BTOEF DFN8EF CRC16EF CRC5EF PIDEF 0--0 0000 55, 181

UIE — SOFIE STALLIE IDLEIE TRNIE ACTVIE UERRIE URSTIE -000 0000 55, 180

UIR — SOFIF STALLIF IDLEIF TRNIF ACTVIF UERRIF URSTIF -000 0000 55, 178

UFRMH — — — — — FRM10 FRM9 FRM8 ---- -xxx 55, 170

UFRML FRM7 FRM6 FRM5 FRM4 FRM3 FRM2 FRM1 FRM0 xxxx xxxx 55, 170

SPPCON(3) — — — — — — SPPOWN SPPEN ---- --00 55, 187

SPPEPS(3) RDSPP WRSPP — SPPBUSY ADDR3 ADDR2 ADDR1 ADDR0 00-0 0000 55, 191

SPPCFG(3) CLKCFG1 CLKCFG0 CSEN CLK1EN WS3 WS2 WS1 WS0 0000 0000 55, 188

SPPDATA(3) DATA7 DATA6 DATA5 DATA4 DATA3 DATA2 DATA1 DATA0 0000 0000 55, 192

TABLE 5-2: REGISTER FILE SUMMARY (PIC18F2455/2550/4455/4550) (CONTINUED)

File Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Value on 
POR, BOR

Details 
on page

Legend: x = unknown, u = unchanged, - = unimplemented, q = value depends on condition. Shaded cells are unimplemented, read as ‘0’.
Note 1: Bit 21 of the TBLPTRU allows access to the device Configuration bits.

2: The SBOREN bit is only available when BOREN<1:0> = 01; otherwise, the bit reads as ‘0’.
3: These registers and/or bits are not implemented on 28-pin devices and are read as ‘0’. Reset values are shown for 40/44-pin devices; 

individual unimplemented bits should be interpreted as ‘-’.
4: RA6 is configured as a port pin based on various primary oscillator modes. When the port pin is disabled, all of the associated bits read ‘0’.
5: RE3 is only available as a port pin when the MCLRE Configuration bit is clear; otherwise, the bit reads as ‘0’.
6: RC5 and RC4 are only available as port pins when the USB module is disabled (UCON<3> = 0).
7: I2C Slave mode only.



© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS39632C-page 71

PIC18F2455/2550/4455/4550

5.3.6 STATUS REGISTER

The STATUS register, shown in Register 5-2, contains
the arithmetic status of the ALU. As with any other SFR,
it can be the operand for any instruction. 

If the STATUS register is the destination for an instruc-
tion that affects the Z, DC, C, OV or N bits, the results
of the instruction are not written; instead, the STATUS
register is updated according to the instruction per-
formed. Therefore, the result of an instruction with the
STATUS register as its destination may be different
than intended. As an example, CLRF STATUS will set
the Z bit and leave the remaining Status bits
unchanged (‘000u u1uu’). 

It is recommended that only BCF, BSF, SWAPF, MOVFF
and MOVWF instructions are used to alter the STATUS
register because these instructions do not affect the Z,
C, DC, OV or N bits in the STATUS register. 

For other instructions that do not affect Status bits, see
the instruction set summaries in Table 26-2 and
Table 26-3.      

             

Note: The C and DC bits operate as the Borrow
and Digit Borrow bits, respectively, in
subtraction.

REGISTER 5-2: STATUS REGISTER

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

— — — N OV Z DC(1) C(2)

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7-5 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 4 N: Negative bit 
This bit is used for signed arithmetic (2’s complement). It indicates whether the result was negative 
(ALU MSB = 1).

1 = Result was negative 
0 = Result was positive

bit 3 OV: Overflow bit 
This bit is used for signed arithmetic (2’s complement). It indicates an overflow of the 7-bit magnitude 
which causes the sign bit (bit 7 of the result) to change state.

1 = Overflow occurred for signed arithmetic (in this arithmetic operation) 
0 = No overflow occurred

bit 2 Z: Zero bit 
1 = The result of an arithmetic or logic operation is zero 
0 = The result of an arithmetic or logic operation is not zero

bit 1 DC: Digit Carry/Borrow bit(1) 
For ADDWF, ADDLW, SUBLW and SUBWF instructions: 

1 = A carry-out from the 4th low-order bit of the result occurred 
0 = No carry-out from the 4th low-order bit of the result

bit 0 C: Carry/Borrow bit(2) 
For ADDWF, ADDLW, SUBLW and SUBWF instructions: 
1 = A carry-out from the Most Significant bit of the result occurred 
0 = No carry-out from the Most Significant bit of the result occurred

Note 1: For Borrow, the polarity is reversed. A subtraction is executed by adding the 2’s complement of the second 
operand. For rotate (RRF, RLF) instructions, this bit is loaded with either bit 4 or bit 3 of the source register.

2: For Borrow, the polarity is reversed. A subtraction is executed by adding the 2’s complement of the second 
operand. For rotate (RRF, RLF) instructions, this bit is loaded with either the high or low-order bit of the 
source register.
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5.4 Data Addressing Modes

While the program memory can be addressed in only
one way – through the program counter – information
in the data memory space can be addressed in several
ways. For most instructions, the addressing mode is
fixed. Other instructions may use up to three modes,
depending on which operands are used and whether or
not the extended instruction set is enabled.

The addressing modes are:

• Inherent

• Literal
• Direct
• Indirect

An additional addressing mode, Indexed Literal Offset,
is available when the extended instruction set is
enabled (XINST Configuration bit = 1). Its operation is
discussed in greater detail in Section 5.6.1 “Indexed
Addressing with Literal Offset”. 

5.4.1 INHERENT AND LITERAL 
ADDRESSING

Many PIC18 control instructions do not need any
argument at all; they either perform an operation that
globally affects the device or they operate implicitly on
one register. This addressing mode is known as
Inherent Addressing. Examples include SLEEP, RESET
and DAW.

Other instructions work in a similar way but require an
additional explicit argument in the opcode. This is
known as Literal Addressing mode because they
require some literal value as an argument. Examples
include ADDLW and MOVLW, which respectively, add or
move a literal value to the W register. Other examples
include CALL and GOTO, which include a 20-bit
program memory address.

5.4.2 DIRECT ADDRESSING

Direct Addressing mode specifies all or part of the
source and/or destination address of the operation
within the opcode itself. The options are specified by
the arguments accompanying the instruction.

In the core PIC18 instruction set, bit-oriented and
byte-oriented instructions use some version of Direct
Addressing by default. All of these instructions include
some 8-bit literal address as their Least Significant
Byte. This address specifies either a register address in
one of the banks of data RAM (Section 5.3.4 “General

Purpose Register File”) or a location in the Access
Bank (Section 5.3.3 “Access Bank”) as the data
source for the instruction. 

The Access RAM bit ‘a’ determines how the address is
interpreted. When ‘a’ is ‘1’, the contents of the BSR
(Section 5.3.2 “Bank Select Register (BSR)”) are
used with the address to determine the complete 12-bit
address of the register. When ‘a’ is ‘0’, the address is
interpreted as being a register in the Access Bank.
Addressing that uses the Access RAM is sometimes
also known as Direct Forced Addressing mode.

A few instructions, such as MOVFF, include the entire
12-bit address (either source or destination) in their
opcodes. In these cases, the BSR is ignored entirely.

The destination of the operation’s results is determined
by the destination bit ‘d’. When ‘d’ is ‘1’, the results are
stored back in the source register, overwriting its origi-
nal contents. When ‘d’ is ‘0’, the results are stored in
the W register. Instructions without the ‘d’ argument
have a destination that is implicit in the instruction; their
destination is either the target register being operated
on or the W register.

5.4.3 INDIRECT ADDRESSING

Indirect Addressing allows the user to access a location
in data memory without giving a fixed address in the
instruction. This is done by using File Select Registers
(FSRs) as pointers to the locations to be read or written
to. Since the FSRs are themselves located in RAM as
Special Function Registers, they can also be directly
manipulated under program control. This makes FSRs
very useful in implementing data structures, such as
tables and arrays in data memory. 

The registers for Indirect Addressing are also
implemented with Indirect File Operands (INDFs) that
permit automatic manipulation of the pointer value with
auto-incrementing, auto-decrementing or offsetting
with another value. This allows for efficient code, using
loops, such as the example of clearing an entire RAM
bank in Example 5-5.

EXAMPLE 5-5: HOW TO CLEAR RAM 
(BANK 1) USING 
INDIRECT ADDRESSING   

Note: The execution of some instructions in the
core PIC18 instruction set are changed
when the PIC18 extended instruction
set is enabled. See Section 5.6 “Data
Memory and the Extended Instruction
Set” for more information.

LFSR FSR0, 100h ;   
NEXT CLRF POSTINC0 ; Clear INDF 

; register then 
; inc pointer 

BTFSS FSR0H, 1 ; All done with
; Bank1? 

BRA NEXT ; NO, clear next 
CONTINUE ; YES, continue 
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5.4.3.1 FSR Registers and the 
INDF Operand

At the core of Indirect Addressing are three sets of
registers: FSR0, FSR1 and FSR2. Each represents a
pair of 8-bit registers: FSRnH and FSRnL. The four
upper bits of the FSRnH register are not used, so each
FSR pair holds a 12-bit value. This represents a value
that can address the entire range of the data memory
in a linear fashion. The FSR register pairs, then, serve
as pointers to data memory locations. 

Indirect Addressing is accomplished with a set of
Indirect File Operands, INDF0 through INDF2. These
can be thought of as “virtual” registers; they are

mapped in the SFR space but are not physically imple-
mented. Reading or writing to a particular INDF register
actually accesses its corresponding FSR register pair.
A read from INDF1, for example, reads the data at the
address indicated by FSR1H:FSR1L. Instructions that
use the INDF registers as operands actually use the
contents of their corresponding FSR as a pointer to the
instruction’s target. The INDF operand is just a
convenient way of using the pointer.

Because Indirect Addressing uses a full 12-bit address,
data RAM banking is not necessary. Thus, the current
contents of the BSR and the Access RAM bit have no
effect on determining the target address.

FIGURE 5-7: INDIRECT ADDRESSING 

FSR1H:FSR1L

07

Data Memory

000h

100h

200h

300h

F00h

E00h

FFFh

Bank 0

Bank 1

Bank 2

Bank 14

Bank 15

Bank 3
through
Bank 13

ADDWF, INDF1, 1

07

Using an instruction with one of the
indirect addressing registers as the
operand....

...uses the 12-bit address stored in
the FSR pair associated with that
register....

...to determine the data memory
location to be used in that operation.

In this case, the FSR1 pair contains
ECCh. This means the contents of
location ECCh will be added to that
of the W register and stored back in
ECCh.

x x x x 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0

Bank 14
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5.4.3.2 FSR Registers and POSTINC, 
POSTDEC, PREINC and PLUSW

In addition to the INDF operand, each FSR register pair
also has four additional indirect operands. Like INDF,
these are “virtual” registers that cannot be indirectly
read or written to. Accessing these registers actually
accesses the associated FSR register pair, but also
performs a specific action on it stored value. They are:

• POSTDEC: accesses the FSR value, then 
automatically decrements it by ‘1’ afterwards

• POSTINC: accesses the FSR value, then 
automatically increments it by ‘1’ afterwards

• PREINC: increments the FSR value by ‘1’, then 
uses it in the operation

• PLUSW: adds the signed value of the W register 
(range of -127 to 128) to that of the FSR and uses 
the new value in the operation.

In this context, accessing an INDF register uses the
value in the FSR registers without changing them. Sim-
ilarly, accessing a PLUSW register gives the FSR value
offset by that in the W register; neither value is actually
changed in the operation. Accessing the other virtual
registers changes the value of the FSR registers.

Operations on the FSRs with POSTDEC, POSTINC
and PREINC affect the entire register pair; that is,
rollovers of the FSRnL register, from FFh to 00h, carry
over to the FSRnH register. On the other hand, results
of these operations do not change the value of any
flags in the STATUS register (e.g., Z, N, OV, etc.). 

The PLUSW register can be used to implement a form
of Indexed Addressing in the data memory space. By
manipulating the value in the W register, users can
reach addresses that are fixed offsets from pointer
addresses. In some applications, this can be used to
implement some powerful program control structure,
such as software stacks, inside of data memory.

5.4.3.3 Operations by FSRs on FSRs

Indirect Addressing operations that target other FSRs
or virtual registers represent special cases. For exam-
ple, using an FSR to point to one of the virtual registers
will not result in successful operations. As a specific
case, assume that FSR0H:FSR0L contains FE7h, the
address of INDF1. Attempts to read the value of INDF1,
using INDF0 as an operand, will return 00h. Attempts
to write to INDF1, using INDF0 as the operand, will
result in a NOP. 

On the other hand, using the virtual registers to write to
an FSR pair may not occur as planned. In these cases,
the value will be written to the FSR pair but without any
incrementing or decrementing. Thus, writing to INDF2
or POSTDEC2 will write the same value to the
FSR2H:FSR2L. 

Since the FSRs are physical registers mapped in the
SFR space, they can be manipulated through all direct
operations. Users should proceed cautiously when
working on these registers, particularly if their code
uses Indirect Addressing. 

Similarly, operations by Indirect Addressing are gener-
ally permitted on all other SFRs. Users should exercise
the appropriate caution that they do not inadvertently
change settings that might affect the operation of the
device.
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5.5 Program Memory and the 
Extended Instruction Set

The operation of program memory is unaffected by the
use of the extended instruction set. 

Enabling the extended instruction set adds eight
additional two-word commands to the existing
PIC18 instruction set: ADDFSR, ADDULNK, CALLW,
MOVSF, MOVSS, PUSHL, SUBFSR and SUBULNK. These
instructions are executed as described in
Section 5.2.4 “Two-Word Instructions”.

5.6 Data Memory and the Extended 
Instruction Set

Enabling the PIC18 extended instruction set (XINST
Configuration bit = 1) significantly changes certain
aspects of data memory and its addressing.
Specifically, the use of the Access Bank for many of the
core PIC18 instructions is different. This is due to the
introduction of a new addressing mode for the data
memory space. This mode also alters the behavior of
Indirect Addressing using FSR2 and its associated
operands.

What does not change is just as important. The size of
the data memory space is unchanged, as well as its
linear addressing. The SFR map remains the same.
Core PIC18 instructions can still operate in both Direct
and Indirect Addressing mode; inherent and literal
instructions do not change at all. Indirect Addressing
with FSR0 and FSR1 also remains unchanged.

5.6.1 INDEXED ADDRESSING WITH 
LITERAL OFFSET

Enabling the PIC18 extended instruction set changes
the behavior of Indirect Addressing using the FSR2
register pair and its associated file operands. Under the
proper conditions, instructions that use the Access
Bank – that is, most bit-oriented and byte-oriented
instructions – can invoke a form of Indexed Addressing
using an offset specified in the instruction. This special
addressing mode is known as Indexed Addressing with
Literal Offset or Indexed Literal Offset mode.

When using the extended instruction set, this
addressing mode requires the following:

• The use of the Access Bank is forced (‘a’ = 0); 
and

• The file address argument is less than or equal 
to 5Fh.

Under these conditions, the file address of the instruc-
tion is not interpreted as the lower byte of an address
(used with the BSR in Direct Addressing), or as an 8-bit
address in the Access Bank. Instead, the value is
interpreted as an offset value to an Address Pointer
specified by FSR2. The offset and the contents of
FSR2 are added to obtain the target address of the
operation. 

5.6.2 INSTRUCTIONS AFFECTED BY 
INDEXED LITERAL OFFSET MODE

Any of the core PIC18 instructions that can use Direct
Addressing are potentially affected by the Indexed
Literal Offset Addressing mode. This includes all
byte-oriented and bit-oriented instructions, or almost
one-half of the standard PIC18 instruction set. Instruc-
tions that only use Inherent or Literal Addressing
modes are unaffected.

Additionally, byte-oriented and bit-oriented instructions
are not affected if they use the Access Bank (Access
RAM bit is ‘1’) or include a file address of 60h or above.
Instructions meeting these criteria will continue to
execute as before. A comparison of the different
possible addressing modes when the extended
instruction set is enabled in shown in Figure 5-8.

Those who desire to use byte-oriented or bit-oriented
instructions in the Indexed Literal Offset mode should
note the changes to assembler syntax for this mode.
This is described in more detail in Section 26.2.1
“Extended Instruction Syntax”.
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FIGURE 5-8: COMPARING ADDRESSING OPTIONS FOR BIT-ORIENTED AND 
BYTE-ORIENTED INSTRUCTIONS (EXTENDED INSTRUCTION SET ENABLED) 

EXAMPLE INSTRUCTION:  ADDWF, f, d, a (Opcode: 0010 01da ffff ffff)

When a = 0 and f ≥ 60h:

The instruction executes in
Direct Forced mode. ‘f’ is inter-
preted as a location in the
Access RAM between 060h
and 0FFh. This is the same as
the SFRs or locations F60h to
0FFh (Bank 15) of data
memory. 

Locations below 60h are not
available in this addressing
mode.

When a = 0 and f ≤ 5Fh:
The instruction executes in
Indexed Literal Offset mode. ‘f’
is interpreted as an offset to the
address value in FSR2. The
two are added together to
obtain the address of the target
register for the instruction. The
address can be anywhere in
the data memory space.

Note that in this mode, the
correct syntax is now:
ADDWF [k], d
where ‘k’ is the same as ‘f’.

When a = 1 (all values of f):
The instruction executes in
Direct mode (also known as
Direct Long mode). ‘f’ is inter-
preted as a location in one of
the 16 banks of the data
memory space. The bank is
designated by the Bank Select
Register (BSR). The address
can be in any implemented
bank in the data memory
space.

000h

060h

100h

F00h

F60h

FFFh

Valid range 

00h

60h

FFh

Data Memory

Access RAM

Bank 0

Bank 1
through
Bank 14

Bank 15

SFRs

000h

080h

100h

F00h

F60h

FFFh
Data Memory

Bank 0

Bank 1
through
Bank 14

Bank 15

SFRs

FSR2H FSR2L

ffffffff001001da

ffffffff001001da

000h

080h

100h

F00h

F60h

FFFh
Data Memory

Bank 0

Bank 1
through
Bank 14

Bank 15

SFRs

for ‘f’

BSR
00000000

080h
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5.6.3 MAPPING THE ACCESS BANK IN 
INDEXED LITERAL OFFSET MODE

The use of Indexed Literal Offset Addressing mode
effectively changes how the lower portion of Access
RAM (00h to 5Fh) is mapped. Rather than containing
just the contents of the bottom half of Bank 0, this mode
maps the contents from Bank 0 and a user-defined
“window” that can be located anywhere in the data
memory space. The value of FSR2 establishes the
lower boundary of the addresses mapped into the
window, while the upper boundary is defined by FSR2
plus 95 (5Fh). Addresses in the Access RAM above
5Fh are mapped as previously described (see
Section 5.3.3 “Access Bank”). An example of Access
Bank remapping in this addressing mode is shown in
Figure 5-9.

Remapping of the Access Bank applies only to opera-
tions using the Indexed Literal Offset mode. Operations
that use the BSR (Access RAM bit is ‘1’) will continue
to use Direct Addressing as before. Any indirect or
indexed operation that explicitly uses any of the indirect
file operands (including FSR2) will continue to operate
as standard Indirect Addressing. Any instruction that
uses the Access Bank, but includes a register address
of greater than 05Fh, will use Direct Addressing and
the normal Access Bank map. 

5.6.4 BSR IN INDEXED LITERAL 
OFFSET MODE

Although the Access Bank is remapped when the
extended instruction set is enabled, the operation of the
BSR remains unchanged. Direct Addressing, using the
BSR to select the data memory bank, operates in the
same manner as previously described.

FIGURE 5-9: REMAPPING THE ACCESS BANK WITH INDEXED LITERAL 
OFFSET ADDRESSING 

Data Memory

000h

100h

200h

F60h

F00h

FFFh

Bank 1

Bank 15

Bank 2
through
Bank 14

SFRs

ADDWF f, d, a

FSR2H:FSR2L = 120h

Locations in the region
from the FSR2 Pointer
(120h) to the pointer plus
05Fh (17Fh) are mapped
to the bottom of the
Access RAM (000h-05Fh).

Special Function Regis-
ters at F60h through FFFh
are mapped to 60h
through FFh as usual.

Bank 0 addresses below
5Fh are not available in
this mode. They can still
be addressed by using the
BSR.

Access Bank

00h

60h

FFh

Bank 0

SFRs

Bank 1 “Window”

Window

Example Situation:

120h
17Fh

5Fh
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NOTES:
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6.0 FLASH PROGRAM MEMORY

The Flash program memory is readable, writable and
erasable, during normal operation over the entire VDD

range.

A read from program memory is executed on one byte
at a time. A write to program memory is executed on
blocks of 32 bytes at a time. Program memory is
erased in blocks of 64 bytes at a time. A Bulk Erase
operation may not be issued from user code.

Writing or erasing program memory will cease
instruction fetches until the operation is complete. The
program memory cannot be accessed during the write
or erase, therefore, code cannot execute. An internal
programming timer terminates program memory writes
and erases. 

A value written to program memory does not need to be
a valid instruction. Executing a program memory
location that forms an invalid instruction results in a
NOP.

6.1 Table Reads and Table Writes

In order to read and write program memory, there are
two operations that allow the processor to move bytes
between the program memory space and the data RAM: 

• Table Read (TBLRD)
• Table Write (TBLWT)

The program memory space is 16 bits wide, while the
data RAM space is 8 bits wide. Table reads and table
writes move data between these two memory spaces
through an 8-bit register (TABLAT).

Table read operations retrieve data from program
memory and place it into the data RAM space.
Figure 6-1 shows the operation of a table read with
program memory and data RAM.

Table write operations store data from the data memory
space into holding registers in program memory. The
procedure to write the contents of the holding registers
into program memory is detailed in Section 6.5 “Writing
to Flash Program Memory”. Figure 6-2 shows the
operation of a table write with program memory and data
RAM.

Table operations work with byte entities. A table block
containing data, rather than program instructions, is not
required to be word-aligned. Therefore, a table block can
start and end at any byte address. If a table write is being
used to write executable code into program memory,
program instructions will need to be word-aligned.

FIGURE 6-1: TABLE READ OPERATION

Table Pointer(1)

Table Latch (8-bit)
Program Memory

TBLPTRH TBLPTRL
TABLAT

TBLPTRU

Instruction: TBLRD*

Note 1: Table Pointer register points to a byte in program memory.

Program Memory
(TBLPTR)
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FIGURE 6-2: TABLE WRITE OPERATION    

6.2 Control Registers

Several control registers are used in conjunction with
the TBLRD and TBLWT instructions. These include the:

• EECON1 register

• EECON2 register
• TABLAT register
• TBLPTR registers

6.2.1 EECON1 AND EECON2 REGISTERS

The EECON1 register (Register 6-1) is the control
register for memory accesses. The EECON2 register is
not a physical register; it is used exclusively in the
memory write and erase sequences. Reading
EECON2 will read all ‘0’s.

The EEPGD control bit determines if the access will be
a program or data EEPROM memory access. When
clear, any subsequent operations will operate on the
data EEPROM memory. When set, any subsequent
operations will operate on the program memory.

The CFGS control bit determines if the access will be
to the Configuration/Calibration registers or to program
memory/data EEPROM memory. When set,
subsequent operations will operate on Configuration
registers regardless of EEPGD (see Section 25.0
“Special Features of the CPU”). When clear, memory
selection access is determined by EEPGD.

The FREE bit, when set, will allow a program memory
erase operation. When FREE is set, the erase
operation is initiated on the next WR command. When
FREE is clear, only writes are enabled.

The WREN bit, when set, will allow a write operation.
On power-up, the WREN bit is clear. The WRERR bit is
set in hardware when the WREN bit is set and cleared
when the internal programming timer expires and the
write operation is complete. 

The WR control bit initiates write operations. The bit
cannot be cleared, only set, in software; it is cleared in
hardware at the completion of the write operation.

Table Pointer(1)
Table Latch (8-bit)

TBLPTRH TBLPTRL TABLAT

Program Memory
(TBLPTR)

TBLPTRU

Instruction: TBLWT*

Note 1: Table Pointer actually points to one of 32 holding registers, the address of which is determined by
TBLPTRL<4:0>. The process for physically writing data to the program memory array is discussed in
Section 6.5 “Writing to Flash Program Memory”.

 Holding Registers
 Program Memory

Note: During normal operation, the WRERR is
read as ‘1’. This can indicate that a write
operation was prematurely terminated by
a Reset or a write operation was
attempted improperly.

Note: The EEIF interrupt flag bit (PIR2<4>) is set
when the write is complete. It must be
cleared in software.
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REGISTER 6-1: EECON1: DATA EEPROM CONTROL REGISTER 1

R/W-x R/W-x U-0 R/W-0 R/W-x R/W-0 R/S-0 R/S-0

EEPGD CFGS — FREE WRERR(1) WREN WR RD

bit 7 bit 0

Legend: S = Settable bit

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 EEPGD: Flash Program or Data EEPROM Memory Select bit
1 = Access Flash program memory
0 = Access data EEPROM memory

bit 6 CFGS: Flash Program/Data EEPROM or Configuration Select bit
1 = Access Configuration registers
0 = Access Flash program or data EEPROM memory

bit 5 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 4 FREE: Flash Row Erase Enable bit
1 = Erase the program memory row addressed by TBLPTR on the next WR command (cleared by

completion of erase operation)
0 = Perform write-only

bit 3 WRERR: Flash Program/Data EEPROM Error Flag bit(1)

1 = A write operation is prematurely terminated (any Reset during self-timed programming in normal
operation or an improper write attempt)

0 = The write operation completed

bit 2 WREN: Flash Program/Data EEPROM Write Enable bit
1 = Allows write cycles to Flash program/data EEPROM
0 = Inhibits write cycles to Flash program/data EEPROM

bit 1 WR: Write Control bit

1 = Initiates a data EEPROM erase/write cycle or a program memory erase cycle or write cycle 
(The operation is self-timed and the bit is cleared by hardware once write is complete. 
The WR bit can only be set (not cleared) in software.)

0 = Write cycle to the EEPROM is complete

bit 0 RD: Read Control bit

1 = Initiates an EEPROM read (Read takes one cycle. RD is cleared in hardware. The RD bit can only
be set (not cleared) in software. RD bit cannot be set when EEPGD = 1 or CFGS = 1.)

0 = Does not initiate an EEPROM read

Note 1: When a WRERR occurs, the EEPGD and CFGS bits are not cleared. This allows tracing of the error 
condition.
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6.2.2 TABLE LATCH REGISTER (TABLAT)

The Table Latch (TABLAT) is an 8-bit register mapped
into the SFR space. The Table Latch register is used to
hold 8-bit data during data transfers between program
memory and data RAM.

6.2.3 TABLE POINTER REGISTER 
(TBLPTR)

The Table Pointer (TBLPTR) register addresses a byte
within the program memory. The TBLPTR is comprised
of three SFR registers: Table Pointer Upper Byte, Table
Pointer High Byte and Table Pointer Low Byte
(TBLPTRU:TBLPTRH:TBLPTRL). These three regis-
ters join to form a 22-bit wide pointer. The low-order
21 bits allow the device to address up to 2 Mbytes of
program memory space. The 22nd bit allows access to
the device ID, the user ID and the Configuration bits.

The Table Pointer, TBLPTR, is used by the TBLRD and
TBLWT instructions. These instructions can update the
TBLPTR in one of four ways based on the table opera-
tion. These operations are shown in Table 6-1. These
operations on the TBLPTR only affect the low-order
21 bits.

6.2.4 TABLE POINTER BOUNDARIES

TBLPTR is used in reads, writes and erases of the
Flash program memory. 

When a TBLRD is executed, all 22 bits of the TBLPTR
determine which byte is read from program memory
into TABLAT. 

When a TBLWT is executed, the five LSbs of the Table
Pointer register (TBLPTR<4:0>) determine which of the
32 program memory holding registers is written to.
When the timed write to program memory begins (via
the WR bit), the 16 MSbs of the TBLPTR
(TBLPTR<21:6>) determine which program memory
block of 32 bytes is written to. For more detail, see
Section 6.5 “Writing to Flash Program Memory”.

When an erase of program memory is executed, the
16 MSbs of the Table Pointer register (TBLPTR<21:6>)
point to the 64-byte block that will be erased. The Least
Significant bits (TBLPTR<5:0>) are ignored.

Figure 6-3 describes the relevant boundaries of the
TBLPTR based on Flash program memory operations.

TABLE 6-1: TABLE POINTER OPERATIONS WITH TBLRD AND TBLWT INSTRUCTIONS    

FIGURE 6-3: TABLE POINTER BOUNDARIES BASED ON OPERATION

Example Operation on Table Pointer

TBLRD*
TBLWT*

TBLPTR is not modified

TBLRD*+
TBLWT*+

TBLPTR is incremented after the read/write

TBLRD*-
TBLWT*-

TBLPTR is decremented after the read/write

TBLRD+*
TBLWT+*

TBLPTR is incremented before the read/write

21 16 15 8 7 0

TABLE ERASE

TABLE READ – TBLPTR<21:0>

TBLPTRLTBLPTRHTBLPTRU

TBLPTR<21:6>

TABLE WRITE – TBLPTR<21:5>
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6.3 Reading the Flash Program 
Memory

The TBLRD instruction is used to retrieve data from
program memory and places it into data RAM. Table
reads from program memory are performed one byte at
a time.

TBLPTR points to a byte address in program space.
Executing TBLRD places the byte pointed to into
TABLAT. In addition, TBLPTR can be modified
automatically for the next table read operation.

The internal program memory is typically organized by
words. The Least Significant bit of the address selects
between the high and low bytes of the word. Figure 6-4
shows the interface between the internal program
memory and the TABLAT.

FIGURE 6-4: READS FROM FLASH PROGRAM MEMORY 

EXAMPLE 6-1: READING A FLASH PROGRAM MEMORY WORD 

(Even Byte Address)

Program Memory

(Odd Byte Address)

TBLRD
TABLAT

TBLPTR = xxxxx1

FETCH
Instruction Register

 (IR) Read Register

TBLPTR = xxxxx0

MOVLW CODE_ADDR_UPPER ; Load TBLPTR with the base
MOVWF TBLPTRU ; address of the word
MOVLW CODE_ADDR_HIGH
MOVWF TBLPTRH
MOVLW CODE_ADDR_LOW
MOVWF TBLPTRL 

READ_WORD
TBLRD*+ ; read into TABLAT and increment
MOVF TABLAT, W ; get data
MOVWF WORD_EVEN
TBLRD*+ ; read into TABLAT and increment
MOVF TABLAT, W ; get data
MOVF WORD_ODD
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6.4 Erasing Flash Program Memory

The minimum erase block is 32 words or 64 bytes. Only
through the use of an external programmer, or through
ICSP control, can larger blocks of program memory be
Bulk Erased. Word Erase in the Flash array is not
supported.

When initiating an erase sequence from the micro-
controller itself, a block of 64 bytes of program memory
is erased. The Most Significant 16 bits of the
TBLPTR<21:6> point to the block being erased.
TBLPTR<5:0> are ignored.

The EECON1 register commands the erase operation.
The EEPGD bit must be set to point to the Flash
program memory. The WREN bit must be set to enable
write operations. The FREE bit is set to select an erase
operation.

For protection, the write initiate sequence for EECON2
must be used.

A long write is necessary for erasing the internal Flash.
Instruction execution is halted while in a long write
cycle. The long write will be terminated by the internal
programming timer.

6.4.1 FLASH PROGRAM MEMORY 
ERASE SEQUENCE

The sequence of events for erasing a block of internal
program memory is:

1. Load Table Pointer register with address of row
being erased.

2. Set the EECON1 register for the erase operation:
• set EEPGD bit to point to program memory;

• clear the CFGS bit to access program memory;
• set WREN bit to enable writes; 
• set FREE bit to enable the erase.

3. Disable interrupts.
4. Write 55h to EECON2.
5. Write 0AAh to EECON2.

6. Set the WR bit. This will begin the Row Erase
cycle.

7. The CPU will stall for duration of the erase
(about 2 ms using internal timer).

8. Re-enable interrupts.

EXAMPLE 6-2: ERASING A FLASH PROGRAM MEMORY ROW 
MOVLW CODE_ADDR_UPPER ; load TBLPTR with the base
MOVWF TBLPTRU ; address of the memory block
MOVLW CODE_ADDR_HIGH
MOVWF TBLPTRH 
MOVLW CODE_ADDR_LOW
MOVWF TBLPTRL 

ERASE_ROW 
BSF EECON1, EEPGD ; point to Flash program memory
BCF EECON1, CFGS ; access Flash program memory
BSF EECON1, WREN ; enable write to memory
BSF EECON1, FREE ; enable Row Erase operation
BCF INTCON, GIE ; disable interrupts

Required MOVLW 55h
Sequence MOVWF EECON2 ; write 55h

MOVLW 0AAh
MOVWF EECON2 ; write 0AAh
BSF EECON1, WR ; start erase (CPU stall)
BSF INTCON, GIE ; re-enable interrupts
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6.5 Writing to Flash Program Memory

The minimum programming block is 16 words or
32 bytes. Word or byte programming is not supported.

Table writes are used internally to load the holding
registers needed to program the Flash memory. There
are 32 holding registers used by the table writes for
programming.

Since the Table Latch (TABLAT) is only a single byte, the
TBLWT instruction may need to be executed 32 times for
each programming operation. All of the table write oper-
ations will essentially be short writes because only the
holding registers are written. At the end of updating the
32 holding registers, the EECON1 register must be
written to in order to start the programming operation
with a long write.

The long write is necessary for programming the
internal Flash. Instruction execution is halted while in a
long write cycle. The long write will be terminated by
the internal programming timer. 

The EEPROM on-chip timer controls the write time.
The write/erase voltages are generated by an on-chip
charge pump, rated to operate over the voltage range
of the device.

FIGURE 6-5: TABLE WRITES TO FLASH PROGRAM MEMORY

6.5.1 FLASH PROGRAM MEMORY WRITE 
SEQUENCE

The sequence of events for programming an internal
program memory location should be:

1. Read 64 bytes into RAM.
2. Update data values in RAM as necessary.
3. Load Table Pointer register with address being

erased.
4. Execute the Row Erase procedure.
5. Load Table Pointer register with address of first

byte being written.
6. Write 32 bytes into the holding registers with

auto-increment.
7. Set the EECON1 register for the write operation:

• set EEPGD bit to point to program memory;
• clear the CFGS bit to access program memory;
• set WREN to enable byte writes.

8. Disable interrupts.
9. Write 55h to EECON2.
10. Write 0AAh to EECON2.
11. Set the WR bit. This will begin the write cycle.
12. The CPU will stall for duration of the write (about

2 ms using internal timer).
13. Re-enable interrupts.
14. Repeat steps 6 through 14 once more to write

64 bytes.
15. Verify the memory (table read).

This procedure will require about 8 ms to update one
row of 64 bytes of memory. An example of the required
code is given in Example 6-3.

Note: The default value of the holding registers on
device Resets and after write operations is
FFh. A write of FFh to a holding register
does not modify that byte. This means that
individual bytes of program memory may be
modified, provided that the change does not
attempt to change any bit from a ‘0’ to a ‘1’.
When modifying individual bytes, it is not
necessary to load all 32 holding registers
before executing a write operation.

TBLPTR = xxxx1FTBLPTR = xxxxx1TBLPTR = xxxxx0 TBLPTR = xxxxx2

Program   Memory

Holding Register Holding Register Holding Register Holding Register

8 8 8 8

TABLAT 
Write Register

Note: Before setting the WR bit, the Table
Pointer address needs to be within the
intended address range of the 32 bytes in
the holding register.
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EXAMPLE 6-3: WRITING TO FLASH PROGRAM MEMORY
MOVLW D'64’ ; number of bytes in erase block
MOVWF COUNTER
MOVLW BUFFER_ADDR_HIGH ; point to buffer
MOVWF FSR0H
MOVLW BUFFER_ADDR_LOW
MOVWF FSR0L
MOVLW CODE_ADDR_UPPER ; Load TBLPTR with the base
MOVWF TBLPTRU ; address of the memory block
MOVLW CODE_ADDR_HIGH
MOVWF TBLPTRH
MOVLW CODE_ADDR_LOW
MOVWF TBLPTRL 

READ_BLOCK
TBLRD*+ ; read into TABLAT, and inc
MOVF TABLAT, W ; get data
MOVWF POSTINC0 ; store data
DECFSZ COUNTER ; done?
BRA READ_BLOCK ; repeat

MODIFY_WORD
MOVLW DATA_ADDR_HIGH ; point to buffer
MOVWF FSR0H
MOVLW DATA_ADDR_LOW
MOVWF FSR0L
MOVLW NEW_DATA_LOW ; update buffer word
MOVWF POSTINC0
MOVLW NEW_DATA_HIGH
MOVWF INDF0

ERASE_BLOCK
MOVLW CODE_ADDR_UPPER ; load TBLPTR with the base
MOVWF TBLPTRU ; address of the memory block
MOVLW CODE_ADDR_HIGH
MOVWF TBLPTRH 
MOVLW CODE_ADDR_LOW
MOVWF TBLPTRL 
BSF EECON1, EEPGD ; point to Flash program memory
BCF EECON1, CFGS ; access Flash program memory
BSF EECON1, WREN ; enable write to memory
BSF EECON1, FREE ; enable Row Erase operation
BCF INTCON, GIE ; disable interrupts
MOVLW 55h

Required MOVWF EECON2 ; write 55h
Sequence MOVLW 0AAh

MOVWF EECON2 ; write 0AAh
BSF EECON1, WR ; start erase (CPU stall)
BSF INTCON, GIE ; re-enable interrupts
TBLRD*- ; dummy read decrement
MOVLW BUFFER_ADDR_HIGH ; point to buffer
MOVWF FSR0H
MOVLW BUFFER_ADDR_LOW
MOVWF FSR0L
MOVLW D’2’
MOVWF COUNTER1

WRITE_BUFFER_BACK
MOVLW D’32’ ; number of bytes in holding register
MOVWF COUNTER

WRITE_BYTE_TO_HREGS
MOVF POSTINC0, W ; get low byte of buffer data
MOVWF TABLAT  ; present data to table latch
TBLWT+* ; write data, perform a short write 

; to internal TBLWT holding register.
DECFSZ COUNTER ; loop until buffers are full
BRA WRITE_WORD_TO_HREGS
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EXAMPLE 6-3: WRITING TO FLASH PROGRAM MEMORY (CONTINUED)

6.5.2 WRITE VERIFY

Depending on the application, good programming
practice may dictate that the value written to the
memory should be verified against the original value.
This should be used in applications where excessive
writes can stress bits near the specification limit.

6.5.3 UNEXPECTED TERMINATION OF 
WRITE OPERATION

If a write is terminated by an unplanned event, such as
loss of power or an unexpected Reset, the memory
location just programmed should be verified and repro-
grammed if needed. If the write operation is interrupted
by a MCLR Reset or a WDT Time-out Reset during
normal operation, the user can check the WRERR bit
and rewrite the location(s) as needed.

6.5.4 PROTECTION AGAINST SPURIOUS 
WRITES

To protect against spurious writes to Flash program
memory, the write initiate sequence must also be
followed. See Section 25.0 “Special Features of the
CPU” for more detail.

6.6 Flash Program Operation During 
Code Protection

See Section 25.5 “Program Verification and Code
Protection” for details on code protection of Flash
program memory.

TABLE 6-2: REGISTERS ASSOCIATED WITH PROGRAM FLASH MEMORY 

PROGRAM_MEMORY
BSF EECON1, EEPGD ; point to Flash program memory
BCF EECON1, CFGS ; access Flash program memory
BSF EECON1, WREN ; enable write to memory
BCF INTCON, GIE ; disable interrupts
MOVLW 55h

Required MOVWF EECON2 ; write 55h
Sequence MOVLW 0AAh

MOVWF EECON2 ; write 0AAh
BSF EECON1, WR ; start program (CPU stall)
DECFSZ COUNTER1
BRA WRITE_BUFFER_BACK
BSF INTCON, GIE ; re-enable interrupts
BCF EECON1, WREN ; disable write to memory

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset 
Values 

on page

TBLPTRU — — bit 21(1) Program Memory Table Pointer Upper Byte (TBLPTR<20:16>) 51

TBLPTRH Program Memory Table Pointer High Byte (TBLPTR<15:8>) 51

TBLPTRL Program Memory Table Pointer Low Byte (TBLPTR<7:0>) 51

TABLAT Program Memory Table Latch 51

INTCON GIE/GIEH PEIE/GIEL TMR0IE INT0IE RBIE TMR0IF INT0IF RBIF 51

EECON2 EEPROM Control Register 2 (not a physical register) 53

EECON1 EEPGD CFGS — FREE WRERR WREN WR RD 53

IPR2 OSCFIP CMIP USBIP EEIP BCLIP HLVDIP TMR3IP CCP2IP 54

PIR2 OSCFIF CMIF USBIF EEIF BCLIF HLVDIF TMR3IF CCP2IF 54

PIE2 OSCFIE CMIE USBIE EEIE BCLIE HLVDIE TMR3IE CCP2IE 54

Legend: — = unimplemented, read as ‘0’. Shaded cells are not used during Flash/EEPROM access.
Note 1: Bit 21 of the TBLPTRU allows access to the device Configuration bits.
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7.0 DATA EEPROM MEMORY

The data EEPROM is a nonvolatile memory array,
separate from the data RAM and program memory, that
is used for long-term storage of program data. It is not
directly mapped in either the register file or program
memory space, but is indirectly addressed through the
Special Function Registers (SFRs). The EEPROM is
readable and writable during normal operation over the
entire VDD range. 

Four SFRs are used to read and write to the data
EEPROM as well as the program memory. They are:

• EECON1
• EECON2

• EEDATA
• EEADR

The data EEPROM allows byte read and write. When
interfacing to the data memory block, EEDATA holds
the 8-bit data for read/write and the EEADR register
holds the address of the EEPROM location being
accessed. 

The EEPROM data memory is rated for high erase/write
cycle endurance. A byte write automatically erases the
location and writes the new data (erase-before-write).
The write time is controlled by an on-chip timer; it will
vary with voltage and temperature as well as from chip
to chip. Please refer to parameter D122 (Table 28-1 in
Section 28.0 “Electrical Characteristics”) for exact
limits.

7.1 EECON1 and EECON2 Registers

Access to the data EEPROM is controlled by two
registers: EECON1 and EECON2. These are the same
registers which control access to the program memory
and are used in a similar manner for the data
EEPROM. 

The EECON1 register (Register 7-1) is the control
register for data and program memory access. Control
bit, EEPGD, determines if the access will be to program
or data EEPROM memory. When clear, operations will
access the data EEPROM memory. When set, program
memory is accessed.

Control bit, CFGS, determines if the access will be to
the Configuration registers or to program memory/data
EEPROM memory. When set, subsequent operations
access Configuration registers. When CFGS is clear,
the EEPGD bit selects either program Flash or data
EEPROM memory.

The WREN bit, when set, will allow a write operation.
On power-up, the WREN bit is clear. The WRERR bit is
set in hardware when the WREN bit is set and cleared
when the internal programming timer expires and the
write operation is complete. 

The WR control bit initiates write operations. The bit
cannot be cleared, only set, in software; it is cleared in
hardware at the completion of the write operation.

Control bits, RD and WR, start read and erase/write
operations, respectively. These bits are set by firmware
and cleared by hardware at the completion of the
operation.

The RD bit cannot be set when accessing program
memory (EEPGD = 1). Program memory is read using
table read instructions. See Section 6.1 “Table Reads
and Table Writes” regarding table reads.

The EECON2 register is not a physical register. It is
used exclusively in the memory write and erase
sequences. Reading EECON2 will read all ‘0’s.

Note: During normal operation, the WRERR is
read as ‘1’. This can indicate that a write
operation was prematurely terminated by
a Reset or a write operation was
attempted improperly.

Note: The EEIF interrupt flag bit (PIR2<4>) is set
when the write is complete. It must be
cleared in software.
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REGISTER 7-1: EECON1: DATA EEPROM CONTROL REGISTER 1

R/W-x R/W-x U-0 R/W-0 R/W-x R/W-0 R/S-0 R/S-0

EEPGD CFGS — FREE WRERR(1) WREN WR RD

bit 7 bit 0

Legend: S = Settable bit

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 EEPGD: Flash Program or Data EEPROM Memory Select bit

1 = Access Flash program memory
0 = Access data EEPROM memory

bit 6 CFGS: Flash Program/Data EEPROM or Configuration Select bit
1 = Access Configuration registers
0 = Access Flash program or data EEPROM memory

bit 5 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 4 FREE: Flash Row Erase Enable bit

1 = Erase the program memory row addressed by TBLPTR on the next WR command (cleared by
completion of erase operation)

0 = Perform write-only

bit 3 WRERR: Flash Program/Data EEPROM Error Flag bit(1)

1 = A write operation is prematurely terminated (any Reset during self-timed programming in normal
operation or an improper write attempt)

0 = The write operation completed

bit 2 WREN: Flash Program/Data EEPROM Write Enable bit
1 = Allows write cycles to Flash program/data EEPROM
0 = Inhibits write cycles to Flash program/data EEPROM

bit 1 WR: Write Control bit
1 = Initiates a data EEPROM erase/write cycle or a program memory erase cycle or write cycle 

(The operation is self-timed and the bit is cleared by hardware once write is complete. 
The WR bit can only be set (not cleared) in software.)

0 = Write cycle to the EEPROM is complete

bit 0 RD: Read Control bit
1 = Initiates an EEPROM read (Read takes one cycle. RD is cleared in hardware. The RD bit can only

be set (not cleared) in software. RD bit cannot be set when EEPGD = 1 or CFGS = 1.)
0 = Does not initiate an EEPROM read

Note 1: When a WRERR occurs, the EEPGD and CFGS bits are not cleared. This allows tracing of the error 
condition.
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7.2 Reading the Data EEPROM 
Memory

To read a data memory location, the user must write the
address to the EEADR register, clear the EEPGD
control bit (EECON1<7>) and then set control bit, RD
(EECON1<0>). The data is available on the very next
instruction cycle; therefore, the EEDATA register can
be read by the next instruction. EEDATA will hold this
value until another read operation or until it is written to
by the user (during a write operation). 

The basic process is shown in Example 7-1.

7.3 Writing to the Data EEPROM 
Memory

To write an EEPROM data location, the address must
first be written to the EEADR register and the data
written to the EEDATA register. The sequence in
Example 7-2 must be followed to initiate the write cycle.

The write will not begin if this sequence is not exactly
followed (write 55h to EECON2, write 0AAh to
EECON2, then set WR bit) for each byte. It is strongly
recommended that interrupts be disabled during this
code segment.

Additionally, the WREN bit in EECON1 must be set to
enable writes. This mechanism prevents accidental
writes to data EEPROM due to unexpected code exe-
cution (i.e., runaway programs). The WREN bit should
be kept clear at all times except when updating the
EEPROM. The WREN bit is not cleared by hardware.

After a write sequence has been initiated, EECON1,
EEADR and EEDATA cannot be modified. The WR bit
will be inhibited from being set unless the WREN bit is
set. The WREN bit must be set on a previous instruc-
tion. Both WR and WREN cannot be set with the same
instruction.

At the completion of the write cycle, the WR bit is
cleared in hardware and the EEPROM Interrupt Flag bit
(EEIF) is set. The user may either enable this interrupt,
or poll this bit. EEIF must be cleared by software.

7.4 Write Verify

Depending on the application, good programming
practice may dictate that the value written to the
memory should be verified against the original value.
This should be used in applications where excessive
writes can stress bits near the specification limit. 

EXAMPLE 7-1: DATA EEPROM READ 

EXAMPLE 7-2: DATA EEPROM WRITE 

MOVLW DATA_EE_ADDR ;
MOVWF EEADR ; Lower bits of Data Memory Address to read
BCF EECON1, EEPGD ; Point to DATA memory
BCF EECON1, CFGS ; Access EEPROM
BSF EECON1, RD ; EEPROM Read
MOVF EEDATA, W ; W = EEDATA

MOVLW DATA_EE_ADDR ;
MOVWF EEADR ; Lower bits of Data Memory Address to write
MOVLW DATA_EE_DATA ;
MOVWF EEDATA ; Data Memory Value to write
BCF EECON1, EPGD ; Point to DATA memory
BCF EECON1, CFGS ; Access EEPROM
BSF EECON1, WREN ; Enable writes

       
BCF INTCON, GIE ; Disable Interrupts
MOVLW 55h ;

Required MOVWF EECON2 ; Write 55h
Sequence MOVLW 0AAh ;

MOVWF EECON2 ; Write 0AAh
BSF EECON1, WR ; Set WR bit to begin write
BSF INTCON, GIE ; Enable Interrupts

; User code execution
BCF EECON1, WREN ; Disable writes on write complete (EEIF set)



PIC18F2455/2550/4455/4550

DS39632C-page 92 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.

7.5 Operation During Code-Protect

Data EEPROM memory has its own code-protect bits in
Configuration Words. External read and write
operations are disabled if code protection is enabled.

The microcontroller itself can both read and write to the
internal data EEPROM regardless of the state of the
code-protect Configuration bit. Refer to Section 25.0
“Special Features of the CPU” for additional
information.

7.6 Protection Against Spurious Write

There are conditions when the device may not want to
write to the data EEPROM memory. To protect against
spurious EEPROM writes, various mechanisms have
been implemented. On power-up, the WREN bit is
cleared. In addition, writes to the EEPROM are blocked
during the Power-up Timer period (TPWRT,
parameter 33, Table 28-12).

The write initiate sequence and the WREN bit together
help prevent an accidental write during brown-out,
power glitch or software malfunction.

7.7 Using the Data EEPROM

The data EEPROM is a high endurance, byte address-
able array that has been optimized for the storage of
frequently changing information (e.g., program
variables or other data that are updated often).
Frequently changing values will typically be updated
more often than specification D124 or D124A. If this is
not the case, an array refresh must be performed. For
this reason, variables that change infrequently (such as
constants, IDs, calibration, etc.) should be stored in
Flash program memory. 

A simple data EEPROM refresh routine is shown in
Example 7-3.

EXAMPLE 7-3: DATA EEPROM REFRESH ROUTINE

Note: If data EEPROM is only used to store
constants and/or data that changes rarely,
an array refresh is likely not required. See
specification D124 or D124A.

CLRF EEADR ; Start at address 0
BCF EECON1, CFGS ; Set for memory
BCF EECON1, EEPGD ; Set for Data EEPROM
BCF INTCON, GIE ; Disable interrupts
BSF EECON1, WREN ; Enable writes

Loop ; Loop to refresh array
BSF EECON1, RD ; Read current address
MOVLW 55h ;

Required MOVWF EECON2 ; Write 55h
Sequence MOVLW 0AAh ;

MOVWF EECON2 ; Write 0AAh
BSF EECON1, WR ; Set WR bit to begin write
BTFSC EECON1, WR ; Wait for write to complete
BRA $-2
INCFSZ EEADR, F ; Increment address
BRA LOOP ; Not zero, do it again

BCF EECON1, WREN ; Disable writes
BSF INTCON, GIE ; Enable interrupts
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TABLE 7-1: REGISTERS ASSOCIATED WITH DATA EEPROM MEMORY 

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset 
Values 

on page

INTCON GIE/GIEH PEIE/GIEL TMR0IE INT0IE RBIE TMR0IF INT0IF RBIF 51

EEADR EEPROM Address Register 53

EEDATA EEPROM Data Register 53

EECON2 EEPROM Control Register 2 (not a physical register) 53

EECON1 EEPGD CFGS — FREE WRERR WREN WR RD 53

IPR2 OSCFIP CMIP USBIP EEIP BCLIP HLVDIP TMR3IP CCP2IP 54

PIR2 OSCFIF CMIF USBIF EEIF BCLIF HLVDIF TMR3IF CCP2IF 54

PIE2 OSCFIE CMIE USBIE EEIE BCLIE HLVDIE TMR3IE CCP2IE 54

Legend: — = unimplemented, read as ‘0’. Shaded cells are not used during Flash/EEPROM access.
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8.0 8 x 8 HARDWARE MULTIPLIER

8.1 Introduction

All PIC18 devices include an 8 x 8 hardware multiplier
as part of the ALU. The multiplier performs an unsigned
operation and yields a 16-bit result that is stored in the
product register pair, PRODH:PRODL. The multiplier’s
operation does not affect any flags in the STATUS
register.

Making multiplication a hardware operation allows it to
be completed in a single instruction cycle. This has the
advantages of higher computational throughput and
reduced code size for multiplication algorithms and
allows the PIC18 devices to be used in many applica-
tions previously reserved for digital signal processors.
A comparison of various hardware and software
multiply operations, along with the savings in memory
and execution time, is shown in Table 8-1.

8.2 Operation

Example 8-1 shows the instruction sequence for an
8 x 8 unsigned multiplication. Only one instruction is
required when one of the arguments is already loaded
in the WREG register.

Example 8-2 shows the sequence to do an 8 x 8 signed
multiplication. To account for the sign bits of the
arguments, each argument’s Most Significant bit (MSb)
is tested and the appropriate subtractions are done.

EXAMPLE 8-1: 8 x 8 UNSIGNED 
MULTIPLY ROUTINE    

EXAMPLE 8-2: 8 x 8 SIGNED MULTIPLY 
ROUTINE 

TABLE 8-1: PERFORMANCE COMPARISON FOR VARIOUS MULTIPLY OPERATIONS     

MOVF ARG1, W ; 
MULWF ARG2 ; ARG1 * ARG2 -> 

; PRODH:PRODL 

MOVF ARG1, W    
MULWF ARG2 ; ARG1 * ARG2 -> 

; PRODH:PRODL 
BTFSC ARG2, SB ; Test Sign Bit 
SUBWF PRODH, F ; PRODH = PRODH 

;         - ARG1 
MOVF ARG2, W
BTFSC ARG1, SB ; Test Sign Bit 
SUBWF PRODH, F ; PRODH = PRODH 

;         - ARG2 

Routine Multiply Method
Program
Memory
(Words)

Cycles
(Max)

Time

@ 40 MHz @ 10 MHz @ 4 MHz

8 x 8 unsigned
Without hardware multiply 13 69 6.9 μs 27.6 μs 69 μs

Hardware multiply 1 1 100 ns 400 ns 1 μs

8 x 8 signed
Without hardware multiply 33 91 9.1 μs 36.4 μs 91 μs

Hardware multiply 6 6 600 ns 2.4 μs 6 μs

16 x 16 unsigned
Without hardware multiply 21 242 24.2 μs 96.8 μs 242 μs

Hardware multiply 28 28 2.8 μs 11.2 μs 28 μs

16 x 16 signed
Without hardware multiply 52 254 25.4 μs 102.6 μs 254 μs

Hardware multiply 35 40 4.0 μs 16.0 μs 40 μs
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Example 8-3 shows the sequence to do a 16 x 16
unsigned multiplication. Equation 8-1 shows the
algorithm that is used. The 32-bit result is stored in four
registers (RES3:RES0).

EQUATION 8-1: 16 x 16 UNSIGNED 
MULTIPLICATION 
ALGORITHM 

EXAMPLE 8-3: 16 x 16 UNSIGNED 
MULTIPLY ROUTINE 

Example 8-4 shows the sequence to do a 16 x 16
signed multiply. Equation 8-2 shows the algorithm
used. The 32-bit result is stored in four registers
(RES3:RES0). To account for the sign bits of the
arguments, the MSb for each argument pair is tested
and the appropriate subtractions are done.

EQUATION 8-2: 16 x 16 SIGNED 
MULTIPLICATION 
ALGORITHM

EXAMPLE 8-4: 16 x 16 SIGNED 
MULTIPLY ROUTINE 

RES3:RES0 = ARG1H:ARG1L • ARG2H:ARG2L
= (ARG1H • ARG2H • 216) +

(ARG1H • ARG2L • 28) +
(ARG1L • ARG2H • 28) +
(ARG1L • ARG2L)

MOVF ARG1L, W  
MULWF ARG2L ; ARG1L * ARG2L-> 

; PRODH:PRODL 
MOVFF PRODH, RES1 ; 
MOVFF PRODL, RES0 ; 

; 
MOVF ARG1H, W 
MULWF ARG2H ; ARG1H * ARG2H-> 

; PRODH:PRODL 
MOVFF PRODH, RES3 ; 
MOVFF PRODL, RES2 ; 

; 
MOVF ARG1L, W 
MULWF ARG2H ; ARG1L * ARG2H-> 

; PRODH:PRODL 
MOVF PRODL, W ;
ADDWF RES1, F ; Add cross 
MOVF PRODH, W ; products 
ADDWFC RES2, F ; 
CLRF WREG ; 
ADDWFC RES3, F ; 

; 
MOVF ARG1H, W ; 
MULWF ARG2L ; ARG1H * ARG2L-> 

; PRODH:PRODL 
MOVF PRODL, W ; 
ADDWF RES1, F ; Add cross 
MOVF PRODH, W ; products 
ADDWFC RES2, F ; 
CLRF WREG ; 
ADDWFC RES3, F ; 

RES3:RES0 = ARG1H:ARG1L • ARG2H:ARG2L
= (ARG1H • ARG2H • 216) +

(ARG1H • ARG2L • 28) +
(ARG1L • ARG2H • 28) +
(ARG1L • ARG2L) +
(-1 • ARG2H<7> • ARG1H:ARG1L • 216) +
(-1 • ARG1H<7> • ARG2H:ARG2L • 216)

MOVF ARG1L, W 
MULWF ARG2L ; ARG1L * ARG2L -> 

; PRODH:PRODL 
MOVFF PRODH, RES1 ; 
MOVFF PRODL, RES0 ; 

; 
MOVF ARG1H, W 
MULWF ARG2H ; ARG1H * ARG2H -> 

; PRODH:PRODL 
MOVFF PRODH, RES3 ; 
MOVFF PRODL, RES2 ; 

; 
MOVF ARG1L,W 
MULWF ARG2H ; ARG1L * ARG2H -> 

; PRODH:PRODL 
MOVF PRODL, W ; 
ADDWF RES1, F ; Add cross 
MOVF PRODH, W ; products 
ADDWFC RES2, F ; 
CLRF WREG ; 
ADDWFC RES3, F ; 

; 
MOVF ARG1H, W ; 
MULWF ARG2L ; ARG1H * ARG2L -> 

; PRODH:PRODL 
MOVF PRODL, W ; 
ADDWF RES1, F ; Add cross 
MOVF PRODH, W ; products 
ADDWFC RES2, F ; 
CLRF WREG ; 
ADDWFC RES3, F ; 

; 
BTFSS ARG2H, 7 ; ARG2H:ARG2L neg? 
BRA SIGN_ARG1 ; no, check ARG1 
MOVF ARG1L, W ; 
SUBWF RES2 ; 
MOVF ARG1H, W ; 
SUBWFB RES3 

; 
SIGN_ARG1 

BTFSS ARG1H, 7 ; ARG1H:ARG1L neg? 
BRA CONT_CODE ; no, done 
MOVF ARG2L, W ; 
SUBWF RES2 ; 
MOVF ARG2H, W ; 
SUBWFB RES3 

; 
CONT_CODE 
   :
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9.0 INTERRUPTS

The PIC18F2455/2550/4455/4550 devices have
multiple interrupt sources and an interrupt priority
feature that allows each interrupt source to be assigned
a high priority level or a low priority level. The high
priority interrupt vector is at 000008h and the low
priority interrupt vector is at 000018h. High priority
interrupt events will interrupt any low priority interrupts
that may be in progress.

There are ten registers which are used to control
interrupt operation. These registers are:

• RCON
• INTCON

• INTCON2
• INTCON3
• PIR1, PIR2

• PIE1, PIE2
• IPR1, IPR2

It is recommended that the Microchip header files
supplied with MPLAB® IDE be used for the symbolic bit
names in these registers. This allows the assembler/
compiler to automatically take care of the placement of
these bits within the specified register.

Each interrupt source has three bits to control its
operation. The functions of these bits are:

• Flag bit to indicate that an interrupt event 
occurred

• Enable bit that allows program execution to 
branch to the interrupt vector address when the 
flag bit is set

• Priority bit to select high priority or low priority

The interrupt priority feature is enabled by setting the
IPEN bit (RCON<7>). When interrupt priority is
enabled, there are two bits which enable interrupts
globally. Setting the GIEH bit (INTCON<7>) enables all
interrupts that have the priority bit set (high priority).
Setting the GIEL bit (INTCON<6>) enables all
interrupts that have the priority bit cleared (low priority).
When the interrupt flag, enable bit and appropriate
global interrupt enable bit are set, the interrupt will
vector immediately to address 000008h or 000018h,
depending on the priority bit setting. Individual inter-
rupts can be disabled through their corresponding
enable bits.

When the IPEN bit is cleared (default state), the
interrupt priority feature is disabled and interrupts are
compatible with PICmicro® mid-range devices. In
Compatibility mode, the interrupt priority bits for each
source have no effect. INTCON<6> is the PEIE bit
which enables/disables all peripheral interrupt sources.
INTCON<7> is the GIE bit which enables/disables all
interrupt sources. All interrupts branch to address
000008h in Compatibility mode.

When an interrupt is responded to, the global interrupt
enable bit is cleared to disable further interrupts. If the
IPEN bit is cleared, this is the GIE bit. If interrupt priority
levels are used, this will be either the GIEH or GIEL bit.
High priority interrupt sources can interrupt a low
priority interrupt. Low priority interrupts are not
processed while high priority interrupts are in progress.

The return address is pushed onto the stack and the
PC is loaded with the interrupt vector address
(000008h or 000018h). Once in the Interrupt Service
Routine, the source(s) of the interrupt can be deter-
mined by polling the interrupt flag bits. The interrupt
flag bits must be cleared in software before re-enabling
interrupts to avoid recursive interrupts.

The “return from interrupt” instruction, RETFIE, exits
the interrupt routine and sets the GIE bit (GIEH or GIEL
if priority levels are used) which re-enables interrupts.

For external interrupt events, such as the INT pins or
the PORTB input change interrupt, the interrupt latency
will be three to four instruction cycles. The exact
latency is the same for one or two-cycle instructions.
Individual interrupt flag bits are set regardless of the
status of their corresponding enable bit or the GIE bit.

9.1 USB Interrupts

Unlike other peripherals, the USB module is capable of
generating a wide range of interrupts for many types of
events. These include several types of normal commu-
nication and status events and several module level
error events.

To handle these events, the USB module is equipped
with its own interrupt logic. The logic functions in a
manner similar to the microcontroller level interrupt fun-
nel, with each interrupt source having separate flag and
enable bits. All events are funneled to a single device
level interrupt, USBIF (PIR2<5>). Unlike the device
level interrupt logic, the individual USB interrupt events
cannot be individually assigned their own priority. This
is determined at the device level interrupt funnel for all
USB events by the USBIP bit.

For additional details on USB interrupt logic, refer to
Section 17.5 “USB Interrupts”.

Note: Do not use the MOVFF instruction to modify
any of the interrupt control registers while
any interrupt is enabled. Doing so may
cause erratic microcontroller behavior.
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FIGURE 9-1: INTERRUPT LOGIC   
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9.2 INTCON Registers

The INTCON registers are readable and writable
registers which contain various enable, priority and flag
bits.

           

Note: Interrupt flag bits are set when an interrupt
condition occurs regardless of the state of
its corresponding enable bit or the global
interrupt enable bit. User software should
ensure the appropriate interrupt flag bits
are clear prior to enabling an interrupt.
This feature allows for software polling.

REGISTER 9-1: INTCON: INTERRUPT CONTROL REGISTER

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-x

GIE/GIEH PEIE/GIEL TMR0IE INT0IE RBIE TMR0IF INT0IF RBIF(1)

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 GIE/GIEH: Global Interrupt Enable bit

When IPEN = 0:
1 = Enables all unmasked interrupts
0 = Disables all interrupts 
When IPEN = 1:
1 = Enables all high priority interrupts 
0 = Disables all high priority interrupts

bit 6 PEIE/GIEL: Peripheral Interrupt Enable bit

When IPEN = 0:
1 = Enables all unmasked peripheral interrupts 
0 = Disables all peripheral interrupts 
When IPEN = 1:
1 = Enables all low priority peripheral interrupts 
0 = Disables all low priority peripheral interrupts

bit 5 TMR0IE: TMR0 Overflow Interrupt Enable bit 

1 = Enables the TMR0 overflow interrupt 
0 = Disables the TMR0 overflow interrupt

bit 4 INT0IE: INT0 External Interrupt Enable bit 
1 = Enables the INT0 external interrupt 
0 = Disables the INT0 external interrupt

bit 3 RBIE: RB Port Change Interrupt Enable bit 
1 = Enables the RB port change interrupt 
0 = Disables the RB port change interrupt

bit 2 TMR0IF: TMR0 Overflow Interrupt Flag bit 

1 = TMR0 register has overflowed (must be cleared in software) 
0 = TMR0 register did not overflow

bit 1 INT0IF: INT0 External Interrupt Flag bit 
1 = The INT0 external interrupt occurred (must be cleared in software) 
0 = The INT0 external interrupt did not occur

bit 0 RBIF: RB Port Change Interrupt Flag bit(1) 
1 = At least one of the RB7:RB4 pins changed state (must be cleared in software) 
0 = None of the RB7:RB4 pins have changed state

Note 1: A mismatch condition will continue to set this bit. Reading PORTB will end the mismatch condition and 
allow the bit to be cleared. 
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REGISTER 9-2: INTCON2: INTERRUPT CONTROL REGISTER 2

R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 U-0 R/W-1 U-0 R/W-1

RBPU INTEDG0 INTEDG1 INTEDG2 — TMR0IP — RBIP

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 RBPU: PORTB Pull-up Enable bit 

1 = All PORTB pull-ups are disabled 
0 = PORTB pull-ups are enabled by individual port latch values 

bit 6 INTEDG0: External Interrupt 0 Edge Select bit 
1 = Interrupt on rising edge 
0 = Interrupt on falling edge

bit 5 INTEDG1: External Interrupt 1 Edge Select bit 
1 = Interrupt on rising edge 
0 = Interrupt on falling edge

bit 4 INTEDG2: External Interrupt 2 Edge Select bit 

1 = Interrupt on rising edge 
0 = Interrupt on falling edge

bit 3 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 2 TMR0IP: TMR0 Overflow Interrupt Priority bit 
1 = High priority 
0 = Low priority

bit 1 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 0 RBIP: RB Port Change Interrupt Priority bit
1 = High priority 
0 = Low priority 

Note: Interrupt flag bits are set when an interrupt condition occurs regardless of the state of its corresponding
enable bit or the global interrupt enable bit. User software should ensure the appropriate interrupt flag bits
are clear prior to enabling an interrupt. This feature allows for software polling.
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REGISTER 9-3: INTCON3: INTERRUPT CONTROL REGISTER 3

R/W-1 R/W-1 U-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0

INT2IP INT1IP — INT2IE INT1IE — INT2IF INT1IF

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 INT2IP: INT2 External Interrupt Priority bit

1 = High priority 
0 = Low priority 

bit 6 INT1IP: INT1 External Interrupt Priority bit

1 = High priority 
0 = Low priority 

bit 5 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 4 INT2IE: INT2 External Interrupt Enable bit
1 = Enables the INT2 external interrupt 
0 = Disables the INT2 external interrupt 

bit 3 INT1IE: INT1 External Interrupt Enable bit

1 = Enables the INT1 external interrupt 
0 = Disables the INT1 external interrupt 

bit 2 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 1 INT2IF: INT2 External Interrupt Flag bit
1 = The INT2 external interrupt occurred (must be cleared in software) 
0 = The INT2 external interrupt did not occur

bit 0 INT1IF: INT1 External Interrupt Flag bit

1 = The INT1 external interrupt occurred (must be cleared in software) 
0 = The INT1 external interrupt did not occur

Note: Interrupt flag bits are set when an interrupt condition occurs regardless of the state of its corresponding
enable bit or the global interrupt enable bit. User software should ensure the appropriate interrupt flag bits
are clear prior to enabling an interrupt. This feature allows for software polling.
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9.3 PIR Registers

The PIR registers contain the individual flag bits for the
peripheral interrupts. Due to the number of peripheral
interrupt sources, there are two Peripheral Interrupt
Request (Flag) registers (PIR1 and PIR2). 

             

Note 1: Interrupt flag bits are set when an interrupt
condition occurs regardless of the state of
its corresponding enable bit or the Global
Interrupt Enable bit, GIE (INTCON<7>). 

2: User software should ensure the appropri-
ate interrupt flag bits are cleared prior to
enabling an interrupt and after servicing
that interrupt.

REGISTER 9-4: PIR1: PERIPHERAL INTERRUPT REQUEST (FLAG) REGISTER 1

R/W-0 R/W-0 R-0 R-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

SPPIF(1) ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 SPPIF: Streaming Parallel Port Read/Write Interrupt Flag bit(1)

1 = A read or a write operation has taken place (must be cleared in software) 
0 = No read or write has occurred 

bit 6 ADIF: A/D Converter Interrupt Flag bit 
1 = An A/D conversion completed (must be cleared in software) 
0 = The A/D conversion is not complete

bit 5 RCIF: EUSART Receive Interrupt Flag bit 
1 = The EUSART receive buffer, RCREG, is full (cleared when RCREG is read) 
0 = The EUSART receive buffer is empty 

bit 4 TXIF: EUSART Transmit Interrupt Flag bit 

1 = The EUSART transmit buffer, TXREG, is empty (cleared when TXREG is written) 
0 = The EUSART transmit buffer is full 

bit 3 SSPIF: Master Synchronous Serial Port Interrupt Flag bit 
1 = The transmission/reception is complete (must be cleared in software)
0 = Waiting to transmit/receive

bit 2 CCP1IF: CCP1 Interrupt Flag bit 
Capture mode: 
1 = A TMR1 register capture occurred (must be cleared in software) 
0 = No TMR1 register capture occurred 

Compare mode: 
1 = A TMR1 register compare match occurred (must be cleared in software) 
0 = No TMR1 register compare match occurred
PWM mode: 
Unused in this mode. 

bit 1 TMR2IF: TMR2 to PR2 Match Interrupt Flag bit 
1 = TMR2 to PR2 match occurred (must be cleared in software)
0 = No TMR2 to PR2 match occurred

bit 0 TMR1IF: TMR1 Overflow Interrupt Flag bit 

1 = TMR1 register overflowed (must be cleared in software)
0 = TMR1 register did not overflow

Note 1: This bit is reserved on 28-pin devices; always maintain this bit clear.
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REGISTER 9-5: PIR2: PERIPHERAL INTERRUPT REQUEST (FLAG) REGISTER 2

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

OSCFIF CMIF USBIF EEIF BCLIF HLVDIF TMR3IF CCP2IF

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 OSCFIF: Oscillator Fail Interrupt Flag bit
1 = System oscillator failed, clock input has changed to INTOSC (must be cleared in software)
0 = System clock operating

bit 6 CMIF: Comparator Interrupt Flag bit

1 = Comparator input has changed (must be cleared in software)
0 = Comparator input has not changed

bit 5 USBIF: USB Interrupt Flag bit
1 = USB has requested an interrupt (must be cleared in software)
0 = No USB interrupt request

bit 4 EEIF: Data EEPROM/Flash Write Operation Interrupt Flag bit
1 = The write operation is complete (must be cleared in software)
0 = The write operation is not complete or has not been started

bit 3 BCLIF: Bus Collision Interrupt Flag bit 

1 = A bus collision has occurred (must be cleared in software)
0 = No bus collision occurred

bit 2 HLVDIF: High/Low-Voltage Detect Interrupt Flag bit 

1 = A high/low-voltage condition occurred (must be cleared in software)
0 = No high/low-voltage event has occurred

bit 1 TMR3IF: TMR3 Overflow Interrupt Flag bit
1 = TMR3 register overflowed (must be cleared in software)
0 = TMR3 register did not overflow

bit 0 CCP2IF: CCP2 Interrupt Flag bit
Capture mode: 
1 = A TMR1 or TMR3 register capture occurred (must be cleared in software) 
0 = No TMR1 or TMR3 register capture occurred 

Compare mode: 
1 = A TMR1 or TMR3 register compare match occurred (must be cleared in software) 
0 = No TMR1 or TMR3 register compare match occurred
PWM mode:
Unused in this mode.
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9.4 PIE Registers

The PIE registers contain the individual enable bits for
the peripheral interrupts. Due to the number of periph-
eral interrupt sources, there are two Peripheral Interrupt
Enable registers (PIE1 and PIE2). When IPEN = 0, the
PEIE bit must be set to enable any of these peripheral
interrupts.   

              

REGISTER 9-6: PIE1: PERIPHERAL INTERRUPT ENABLE REGISTER 1

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

SPPIE(1) ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 SPPIE: Streaming Parallel Port Read/Write Interrupt Enable bit(1) 
1 = Enables the SPP read/write interrupt 
0 = Disables the SPP read/write interrupt

bit 6 ADIE: A/D Converter Interrupt Enable bit 
1 = Enables the A/D interrupt
0 = Disables the A/D interrupt

bit 5 RCIE: EUSART Receive Interrupt Enable bit 

1 = Enables the EUSART receive interrupt 
0 = Disables the EUSART receive interrupt 

bit 4 TXIE: EUSART Transmit Interrupt Enable bit 
1 = Enables the EUSART transmit interrupt
0 = Disables the EUSART transmit interrupt

bit 3 SSPIE: Master Synchronous Serial Port Interrupt Enable bit
1 = Enables the MSSP interrupt 
0 = Disables the MSSP interrupt

bit 2 CCP1IE: CCP1 Interrupt Enable bit 

1 = Enables the CCP1 interrupt
0 = Disables the CCP1 interrupt

bit 1 TMR2IE: TMR2 to PR2 Match Interrupt Enable bit
1 = Enables the TMR2 to PR2 match interrupt 
0 = Disables the TMR2 to PR2 match interrupt

bit 0 TMR1IE: TMR1 Overflow Interrupt Enable bit 
1 = Enables the TMR1 overflow interrupt
0 = Disables the TMR1 overflow interrupt

Note 1: This bit is reserved on 28-pin devices; always maintain this bit clear.
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REGISTER 9-7: PIE2: PERIPHERAL INTERRUPT ENABLE REGISTER 2

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

OSCFIE CMIE USBIE EEIE BCLIE HLVDIE TMR3IE CCP2IE

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 OSCFIE: Oscillator Fail Interrupt Enable bit
1 = Enabled
0 = Disabled

bit 6 CMIE: Comparator Interrupt Enable bit

1 = Enabled
0 = Disabled

bit 5 USBIE: USB Interrupt Enable bit 
1 = Enabled
0 = Disabled

bit 4 EEIE: Data EEPROM/Flash Write Operation Interrupt Enable bit 
1 = Enabled
0 = Disabled

bit 3 BCLIE: Bus Collision Interrupt Enable bit 

1 = Enabled
0 = Disabled

bit 2 HLVDIE: High/Low-Voltage Detect Interrupt Enable bit 

1 = Enabled
0 = Disabled

bit 1 TMR3IE: TMR3 Overflow Interrupt Enable bit 
1 = Enabled
0 = Disabled

bit 0 CCP2IE: CCP2 Interrupt Enable bit
1 = Enabled
0 = Disabled
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9.5 IPR Registers

The IPR registers contain the individual priority bits for
the peripheral interrupts. Due to the number of
peripheral interrupt sources, there are two Peripheral
Interrupt Priority registers (IPR1 and IPR2). Using the
priority bits requires that the Interrupt Priority Enable
(IPEN) bit be set. 

             

REGISTER 9-8: IPR1: PERIPHERAL INTERRUPT PRIORITY REGISTER 1

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

SPPIP(1) ADIP RCIP TXIP SSPIP CCP1IP TMR2IP TMR1IP

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 SPPIP: Streaming Parallel Port Read/Write Interrupt Priority bit(1) 
1 = High priority 
0 = Low priority

bit 6 ADIP: A/D Converter Interrupt Priority bit
1 = High priority 
0 = Low priority 

bit 5 RCIP: EUSART Receive Interrupt Priority bit 

1 = High priority 
0 = Low priority  

bit 4 TXIP: EUSART Transmit Interrupt Priority bit 

1 = High priority 
0 = Low priority

bit 3 SSPIP: Master Synchronous Serial Port Interrupt Priority bit 

1 = High priority 
0 = Low priority

bit 2 CCP1IP: CCP1 Interrupt Priority bit 
1 = High priority 
0 = Low priority

bit 1 TMR2IP: TMR2 to PR2 Match Interrupt Priority bit 
1 = High priority 
0 = Low priority

bit 0 TMR1IP: TMR1 Overflow Interrupt Priority bit 

1 = High priority 
0 = Low priority

Note 1: This bit is reserved on 28-pin devices; always maintain this bit clear.
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REGISTER 9-9: IPR2: PERIPHERAL INTERRUPT PRIORITY REGISTER 2

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

OSCFIP CMIP USBIP EEIP BCLIP HLVDIP TMR3IP CCP2IP

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 OSCFIP: Oscillator Fail Interrupt Priority bit
1 = High priority
0 = Low priority

bit 6 CMIP: Comparator Interrupt Priority bit

1 = High priority
0 = Low priority 

bit 5 USBIP: USB Interrupt Priority bit 
1 = High priority
0 = Low priority

bit 4 EEIP: Data EEPROM/Flash Write Operation Interrupt Priority bit 
1 = High priority
0 = Low priority 

bit 3 BCLIP: Bus Collision Interrupt Priority bit 

1 = High priority
0 = Low priority

bit 2 HLVDIP: High/Low-Voltage Detect Interrupt Priority bit 
1 = High priority
0 = Low priority

bit 1 TMR3IP: TMR3 Overflow Interrupt Priority bit 
1 = High priority
0 = Low priority

bit 0 CCP2IP: CCP2 Interrupt Priority bit

1 = High priority
0 = Low priority
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9.6 RCON Register

The RCON register contains flag bits which are used to
determine the cause of the last Reset or wake-up from
Idle or Sleep modes. RCON also contains the IPEN bit
which enables interrupt priorities.

             

REGISTER 9-10: RCON: RESET CONTROL REGISTER

R/W-0 R/W-1(1) U-0 R/W-1 R-1 R-1 R/W-0(2) R/W-0

IPEN SBOREN — RI TO PD POR BOR

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 IPEN: Interrupt Priority Enable bit 

1 = Enable priority levels on interrupts
0 = Disable priority levels on interrupts (PIC16CXXX Compatibility mode)

bit 6 SBOREN: BOR Software Enable bit(1) 
For details of bit operation, see Register 4-1.

bit 5 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 4 RI: RESET Instruction Flag bit
For details of bit operation, see Register 4-1.

bit 3 TO: Watchdog Time-out Flag bit 
For details of bit operation, see Register 4-1.

bit 2 PD: Power-Down Detection Flag bit 
For details of bit operation, see Register 4-1.

bit 1 POR: Power-on Reset Status bit(2) 
For details of bit operation, see Register 4-1.

bit 0 BOR: Brown-out Reset Status bit
For details of bit operation, see Register 4-1.

Note 1: If SBOREN is enabled, its Reset state is ‘1’; otherwise, it is ‘0’. See Register 4-1 for additional information.
2: The actual Reset value of POR is determined by the type of device Reset. See Register 4-1 for additional 

information.
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9.7 INTn Pin Interrupts

External interrupts on the RB0/AN12/INT0/FLT0/SDI/
SDA, RB1/AN10/INT1/SCK/SCL and RB2/AN8/INT2/
VMO pins are edge-triggered. If the corresponding
INTEDGx bit in the INTCON2 register is set (= 1), the
interrupt is triggered by a rising edge; if the bit is clear,
the trigger is on the falling edge. When a valid edge
appears on the RBx/INTx pin, the corresponding flag
bit, INTxIF, is set. This interrupt can be disabled by
clearing the corresponding enable bit, INTxIE. Flag bit,
INTxIF, must be cleared in software in the Interrupt
Service Routine before re-enabling the interrupt. 

All external interrupts (INT0, INT1 and INT2) can wake-
up the processor from the power-managed modes if bit,
INTxIE, was set prior to going into the power-managed
modes. If the Global Interrupt Enable bit, GIE, is set, the
processor will branch to the interrupt vector following
wake-up.

Interrupt priority for INT1 and INT2 is determined by the
value contained in the interrupt priority bits, INT1IP
(INTCON3<6>) and INT2IP (INTCON3<7>). There is
no priority bit associated with INT0. It is always a high
priority interrupt source.

9.8 TMR0 Interrupt

In 8-bit mode (which is the default), an overflow in the
TMR0 register (FFh → 00h) will set flag bit, TMR0IF. In
16-bit mode, an overflow in the TMR0H:TMR0L regis-
ter pair (FFFFh → 0000h) will set TMR0IF. The interrupt
can be enabled/disabled by setting/clearing enable bit,
TMR0IE (INTCON<5>). Interrupt priority for Timer0 is
determined by the value contained in the interrupt
priority bit, TMR0IP (INTCON2<2>). See Section 11.0
“Timer0 Module” for further details on the Timer0
module.

9.9 PORTB Interrupt-on-Change

An input change on PORTB<7:4> sets flag bit, RBIF
(INTCON<0>). The interrupt can be enabled/disabled
by setting/clearing enable bit, RBIE (INTCON<3>).
Interrupt priority for PORTB interrupt-on-change is
determined by the value contained in the interrupt
priority bit, RBIP (INTCON2<0>).

9.10 Context Saving During Interrupts

During interrupts, the return PC address is saved on
the stack. Additionally, the WREG, STATUS and BSR
registers are saved on the fast return stack. If a fast
return from interrupt is not used (see Section 5.3
“Data Memory Organization”), the user may need to
save the WREG, STATUS and BSR registers on entry
to the Interrupt Service Routine. Depending on the
user’s application, other registers may also need to be
saved. Example 9-1 saves and restores the WREG,
STATUS and BSR registers during an Interrupt Service
Routine.

EXAMPLE 9-1: SAVING STATUS, WREG AND BSR REGISTERS IN RAM 
MOVWF W_TEMP ; W_TEMP is in virtual bank
MOVFF STATUS, STATUS_TEMP ; STATUS_TEMP located anywhere
MOVFF BSR, BSR_TEMP ; BSR_TMEP located anywhere
;
; USER ISR CODE
;
MOVFF BSR_TEMP, BSR ; Restore BSR
MOVF W_TEMP, W ; Restore WREG
MOVFF STATUS_TEMP, STATUS ; Restore STATUS
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NOTES:
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10.0 I/O PORTS

Depending on the device selected and features
enabled, there are up to five ports available. Some pins
of the I/O ports are multiplexed with an alternate
function from the peripheral features on the device. In
general, when a peripheral is enabled, that pin may not
be used as a general purpose I/O pin.

Each port has three registers for its operation. These
registers are:

• TRIS register (data direction register)
• PORT register (reads the levels on the pins of the 

device)
• LAT register (output latch)

The Data Latch register (LATA) is useful for read-
modify-write operations on the value driven by the I/O
pins.

A simplified model of a generic I/O port, without the
interfaces to other peripherals, is shown in Figure 10-1.

FIGURE 10-1: GENERIC I/O PORT 
OPERATION   

10.1 PORTA, TRISA and LATA Registers

PORTA is an 8-bit wide, bidirectional port. The corre-
sponding data direction register is TRISA. Setting a
TRISA bit (= 1) will make the corresponding PORTA pin
an input (i.e., put the corresponding output driver in a
high-impedance mode). Clearing a TRISA bit (= 0) will
make the corresponding PORTA pin an output (i.e., put
the contents of the output latch on the selected pin).

Reading the PORTA register reads the status of the
pins; writing to it will write to the port latch. 

The Data Latch register (LATA) is also memory
mapped. Read-modify-write operations on the LATA
register read and write the latched output value for
PORTA.

The RA4 pin is multiplexed with the Timer0 module
clock input to become the RA4/T0CKI pin. The RA6 pin
is multiplexed with the main oscillator pin; it is enabled
as an oscillator or I/O pin by the selection of the main
oscillator in Configuration Register 1H (see
Section 25.1 “Configuration Bits” for details). When
not used as a port pin, RA6 and its associated TRIS
and LAT bits are read as ‘0’.

RA4 is also multiplexed with the USB module; it serves
as a receiver input from an external USB transceiver.
For details on configuration of the USB module, see
Section 17.2 “USB Status and Control”.

Several PORTA pins are multiplexed with analog inputs,
the analog VREF+ and VREF- inputs and the comparator
voltage reference output. The operation of pins RA5
and RA3:RA0 as A/D converter inputs is selected by
clearing/setting the control bits in the ADCON1 register
(A/D Control Register 1). 

All other PORTA pins have TTL input levels and full
CMOS output drivers.

The TRISA register controls the direction of the RA
pins, even when they are being used as analog inputs.
The user must ensure the bits in the TRISA register are
maintained set when using them as analog inputs.

EXAMPLE 10-1: INITIALIZING PORTA    

Data
Bus

WR LAT

WR TRIS

RD PORT

Data Latch

TRIS Latch

RD TRIS

Input
Buffer

I/O pin(1)

QD

CK

QD

CK

EN

Q D

EN

RD LAT

or PORT

Note 1: I/O pins have diode protection to VDD and VSS.

Note: On a Power-on Reset, RA5 and RA3:RA0
are configured as analog inputs and read
as ‘0’. RA4 is configured as a digital input.

CLRF PORTA ;  Initialize PORTA by
; clearing output
; data latches

CLRF LATA ; Alternate method
; to clear output
; data latches

MOVLW 0Fh ; Configure A/D 
MOVWF ADCON1 ; for digital inputs
MOVLW 07h ; Configure comparators
MOVWF CMCON ; for digital input
MOVLW 0CFh ; Value used to 

; initialize data 
; direction

MOVWF TRISA ;  Set RA<3:0> as inputs
;  RA<5:4> as outputs
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TABLE 10-1: PORTA I/O SUMMARY

Pin Function
TRIS 

Setting
I/O I/O Type Description

RA0/AN0 RA0 0 OUT DIG LATA<0> data output; not affected by analog input.

1 IN TTL PORTA<0> data input; disabled when analog input enabled.

AN0 1 IN ANA A/D input channel 0 and Comparator C1- input. Default configuration 
on POR; does not affect digital output.

RA1/AN1 RA1 0 OUT DIG LATA<1> data output; not affected by analog input.

1 IN TTL PORTA<1> data input; reads ‘0’ on POR.

AN1 1 IN ANA A/D input channel 1 and Comparator C2- input. Default configuration 
on POR; does not affect digital output.

RA2/AN2/
VREF-/CVREF

RA2 0 OUT DIG LATA<2> data output; not affected by analog input. Disabled when 
CVREF output enabled.

1 IN TTL PORTA<2> data input. Disabled when analog functions enabled; 
disabled when CVREF output enabled.

AN2 1 IN ANA A/D input channel 2 and Comparator C2+ input. Default configuration 
on POR; not affected by analog output.

VREF- 1 IN ANA A/D and comparator voltage reference low input.

CVREF x OUT ANA Comparator voltage reference output. Enabling this feature disables 
digital I/O.

RA3/AN3/
VREF+

RA3 0 OUT DIG LATA<3> data output; not affected by analog input.

1 IN TTL PORTA<3> data input; disabled when analog input enabled.

AN3 1 IN ANA A/D input channel 3 and Comparator C1+ input. Default configuration 
on POR.

VREF+ 1 IN ANA A/D and comparator voltage reference high input.

RA4/T0CKI/
C1OUT/RCV

RA4 0 OUT DIG LATA<4> data output; not affected by analog input.

1 IN ST PORTA<4> data input; disabled when analog input enabled.

T0CKI 1 IN ST Timer0 clock input.

C1OUT 0 OUT DIG Comparator 1 output; takes priority over port data.

RCV x IN TTL External USB transceiver RCV input.

RA5/AN4/SS/
HLVDIN/C2OUT

RA5 0 OUT DIG LATA<5> data output; not affected by analog input.

1 IN TTL PORTA<5> data input; disabled when analog input enabled.

AN4 1 IN ANA A/D input channel 4. Default configuration on POR.

SS 1 IN TTL Slave select input for SSP (MSSP module).

HLVDIN 1 IN ANA High/Low-Voltage Detect external trip point input.

C2OUT 0 OUT DIG Comparator 2 output; takes priority over port data.

OSC2/CLKO/
RA6

OSC2 x OUT ANA Main oscillator feedback output connection (all XT and HS modes).

CLKO x OUT DIG System cycle clock output (FOSC/4); available in EC, ECPLL and 
INTCKO modes.

RA6 0 OUT DIG LATA<6> data output. Available only in ECIO, ECPIO and INTIO 
modes; otherwise, reads as ‘0’.

1 IN TTL PORTA<6> data input. Available only in ECIO, ECPIO and INTIO 
modes; otherwise, reads as ‘0’.

Legend: OUT = Output, IN = Input, ANA = Analog Signal, DIG = Digital Output, ST = Schmitt Buffer Input, 
TTL = TTL Buffer Input, x = Don’t care (TRIS bit does not affect port direction or is overridden for this option)
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TABLE 10-2: SUMMARY OF REGISTERS ASSOCIATED WITH PORTA          

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset 
Values 

on page

PORTA — RA6(1) RA5 RA4 RA3 RA2 RA1 RA0 54

LATA — LATA6(1) LATA5 LATA4 LATA3 LATA2 LATA1 LATA0 54

TRISA — TRISA6(1) TRISA5 TRISA4 TRISA3 TRISA2 TRISA1 TRISA0 54

ADCON1 — — VCFG1 VCFG0 PCFG3 PCFG2 PCFG1 PCFG0 52

CMCON C2OUT C1OUT C2INV C1INV CIS CM2 CM1 CM0 53

CVRCON CVREN CVROE CVRR CVRSS CVR3 CVR2 CVR1 CVR0 53

UCON — PPBRST SE0 PKTDIS USBEN RESUME SUSPND — 55

Legend: — = unimplemented, read as ‘0’. Shaded cells are not used by PORTA.

Note 1: RA6 and its associated latch and data direction bits are enabled as I/O pins based on oscillator 
configuration; otherwise, they are read as ‘0’.
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10.2 PORTB, TRISB and LATB 
Registers

PORTB is an 8-bit wide, bidirectional port. The corre-
sponding data direction register is TRISB. Setting a
TRISB bit (= 1) will make the corresponding PORTB
pin an input (i.e., put the corresponding output driver in
a high-impedance mode). Clearing a TRISB bit (= 0)
will make the corresponding PORTB pin an output (i.e.,
put the contents of the output latch on the selected pin).

The Data Latch register (LATB) is also memory
mapped. Read-modify-write operations on the LATB
register read and write the latched output value for
PORTB.

Each of the PORTB pins has a weak internal pull-up. A
single control bit can turn on all the pull-ups. This is
performed by clearing bit, RBPU (INTCON2<7>). The
weak pull-up is automatically turned off when the port
pin is configured as an output. The pull-ups are
disabled on a Power-on Reset.

Four of the PORTB pins (RB7:RB4) have an interrupt-
on-change feature. Only pins configured as inputs can
cause this interrupt to occur. Any RB7:RB4 pin
configured as an output is excluded from the interrupt-
on-change comparison. The pins are compared with
the old value latched on the last read of PORTB. The
“mismatch” outputs of RB7:RB4 are ORed together to
generate the RB Port Change Interrupt with Flag bit,
RBIF (INTCON<0>). 

The interrupt-on-change can be used to wake the
device from Sleep. The user, in the Interrupt Service
Routine, can clear the interrupt in the following manner:

a) Any read or write of PORTB (except with the
MOVFF (ANY), PORTB instruction). This will
end the mismatch condition.

b) Clear flag bit, RBIF.

A mismatch condition will continue to set flag bit, RBIF.
Reading PORTB will end the mismatch condition and
allow flag bit, RBIF, to be cleared.

The interrupt-on-change feature is recommended for
wake-up on key depression operation and operations
where PORTB is only used for the interrupt-on-change
feature. Polling of PORTB is not recommended while
using the interrupt-on-change feature. 

Pins, RB2 and RB3, are multiplexed with the USB
peripheral and serve as the differential signal outputs
for an external USB transceiver (TRIS configuration).
Refer to Section 17.2.2.2 “External Transceiver” for
additional information on configuring the USB module
for operation with an external transceiver.

RB4 is multiplexed with CSSPP, the chip select
function for the Streaming Parallel Port (SPP) – TRIS
setting. Details of its operation are discussed in
Section 18.0 “Streaming Parallel Port”.

EXAMPLE 10-2: INITIALIZING PORTB 

Note: On a Power-on Reset, RB4:RB0 are
configured as analog inputs by default and
read as ‘0’; RB7:RB5 are configured as
digital inputs. 

By programming the Configuration bit,
PBADEN (CONFIG3H<1>), RB4:RB0 will
alternatively be configured as digital inputs
on POR.

CLRF PORTB ;  Initialize PORTB by
; clearing output
; data latches

CLRF LATB ; Alternate method
; to clear output
; data latches

MOVLW 0Eh ; Set RB<4:0> as
MOVWF ADCON1 ; digital I/O pins

; (required if config bit
; PBADEN is set)

MOVLW 0CFh ;  Value used to
; initialize data 
; direction

MOVWF TRISB ;  Set RB<3:0> as inputs
;  RB<5:4> as outputs
;  RB<7:6> as inputs
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TABLE 10-3: PORTB I/O SUMMARY

Pin Function
TRIS 

Setting
I/O I/O Type Description

RB0/AN12/
INT0/FLT0/
SDI/SDA

RB0 0 OUT DIG LATB<0> data output; not affected by analog input.

1 IN TTL PORTB<0> data input; weak pull-up when RBPU bit is cleared. 
Disabled when analog input enabled.(1)

AN12 1 IN ANA A/D input channel 12.(1)

INT0 1 IN ST External interrupt 0 input.

FLT0 1 IN ST Enhanced PWM Fault input (ECCP1 module); enabled in software.

SDI 1 IN ST SPI data input (MSSP module).

SDA 1 OUT DIG I2C™ data output (MSSP module); takes priority over port data.

1 IN I2C/SMB I2C data input (MSSP module); input type depends on module setting.

RB1/AN10/
INT1/SCK/
SCL

RB1 0 OUT DIG LATB<1> data output; not affected by analog input.

1 IN TTL PORTB<1> data input; weak pull-up when RBPU bit is cleared. 
Disabled when analog input enabled.(1)

AN10 1 IN ANA A/D input channel 10.(1)

INT1 1 IN ST External interrupt 1 input.

SCK 0 OUT DIG SPI clock output (MSSP module); takes priority over port data.

1 IN ST SPI clock input (MSSP module).

SCL 0 OUT DIG I2C clock output (MSSP module); takes priority over port data.

1 IN I2C/SMB I2C clock input (MSSP module); input type depends on module setting.

RB2/AN8/
INT2/VMO

RB2 0 OUT DIG LATB<2> data output; not affected by analog input.

1 IN TTL PORTB<2> data input; weak pull-up when RBPU bit is cleared. 
Disabled when analog input enabled.(1)

AN8 1 IN ANA A/D input channel 8.(1)

INT2 1 IN ST External interrupt 2 input.

VMO 0 OUT DIG External USB transceiver VMO data output.

RB3/AN9/
CCP2/VPO

RB3 0 OUT DIG LATB<3> data output; not affected by analog input.

1 IN TTL PORTB<3> data input; weak pull-up when RBPU bit is cleared. 
Disabled when analog input enabled.(1)

AN9 1 IN ANA A/D input channel 9.(1)

CCP2(2) 0 OUT DIG CCP2 Compare and PWM output.

1 IN ST CCP2 Capture input.

VPO 0 OUT DIG External USB transceiver VPO data output.

RB4/AN11/
KBI0/CSSPP

RB4 0 OUT DIG LATB<4> data output; not affected by analog input.

1 IN TTL PORTB<4> data input; weak pull-up when RBPU bit is cleared. 
Disabled when analog input enabled.(1)

AN11 1 IN ANA A/D input channel 11.(1)

KBI0 1 IN TTL Interrupt-on-pin change.

CSSPP(4) 0 OUT DIG SPP chip select control output.

RB5/KBI1/
PGM

RB5 0 OUT DIG LATB<5> data output.

1 IN TTL PORTB<5> data input; weak pull-up when RBPU bit is cleared.

KBI1 1 IN TTL Interrupt-on-pin change.

PGM x IN ST Single-Supply Programming mode entry (ICSP™). Enabled by LVP 
Configuration bit; all other pin functions disabled.

Legend: OUT = Output, IN = Input, ANA = Analog Signal, DIG = Digital Output, ST = Schmitt Buffer Input, 
I2C/SMB = I2C/SMBus input buffer, TTL = TTL Buffer Input, x = Don’t care (TRIS bit does not affect port direction or is 
overridden for this option)

Note 1: Configuration on POR is determined by PBADEN Configuration bit. Pins are configured as analog inputs when 
PBADEN is set and digital inputs when PBADEN is cleared.

2: Alternate pin assignment for CCP2 when CCP2MX = 0. Default assignment is RC1.
3: All other pin functions are disabled when ICSP™ or ICD operation is enabled.
4: 40/44-pin devices only.
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TABLE 10-4: SUMMARY OF REGISTERS ASSOCIATED WITH PORTB        

RB6/KBI2/
PGC

RB6 0 OUT DIG LATB<6> data output.

1 IN TTL PORTB<6> data input; weak pull-up when RBPU bit is cleared.

KBI2 1 IN TTL Interrupt-on-pin change.

PGC x IN ST Serial execution (ICSP™) clock input for ICSP and ICD operation.(3)

RB7/KBI3/
PGD

RB7 0 OUT DIG LATB<7> data output.

1 IN TTL PORTB<7> data input; weak pull-up when RBPU bit is cleared.

KBI3 1 IN TTL Interrupt-on-pin change.

PGD x OUT DIG Serial execution data output for ICSP and ICD operation.(3)

x IN ST Serial execution data input for ICSP and ICD operation.(3)

TABLE 10-3: PORTB I/O SUMMARY (CONTINUED)

Pin Function
TRIS 

Setting
I/O I/O Type Description

Legend: OUT = Output, IN = Input, ANA = Analog Signal, DIG = Digital Output, ST = Schmitt Buffer Input, 
I2C/SMB = I2C/SMBus input buffer, TTL = TTL Buffer Input, x = Don’t care (TRIS bit does not affect port direction or is 
overridden for this option)

Note 1: Configuration on POR is determined by PBADEN Configuration bit. Pins are configured as analog inputs when 
PBADEN is set and digital inputs when PBADEN is cleared.

2: Alternate pin assignment for CCP2 when CCP2MX = 0. Default assignment is RC1.
3: All other pin functions are disabled when ICSP™ or ICD operation is enabled.
4: 40/44-pin devices only.

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset 
Values 

on page

PORTB RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RB0 54

LATB LATB7 LATB6 LATB5 LATB4 LATB3 LATB2 LATB1 LATB0 54

TRISB TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 TRISB3 TRISB2 TRISB1 TRISB0 54

INTCON GIE/GIEH PEIE/GIEL TMR0IE INT0IE RBIE TMR0IF INT0IF RBIF 51

INTCON2 RBPU INTEDG0 INTEDG1 INTEDG2 — TMR0IP — RBIP 51

INTCON3 INT2IP INT1IP — INT2IE INT1IE — INT2IF INT1IF 51

ADCON1 — — VCFG1 VCFG0 PCFG3 PCFG2 PCFG1 PCFG0 52

SPPCON(1) — — — — — — SPPOWN SPPEN 55

SPPCFG(1) CLKCFG1 CLKCFG0 CSEN CLK1EN WS3 WS2 WS1 WS0 55

UCON — PPBRST SE0 PKTDIS USBEN RESUME SUSPND — 55

Legend: — = unimplemented, read as ‘0’. Shaded cells are not used by PORTB.
Note 1: These registers are unimplemented on 28-pin devices.
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10.3 PORTC, TRISC and LATC 
Registers

PORTC is a 7-bit wide, bidirectional port. The corre-
sponding data direction register is TRISC. Setting a
TRISC bit (= 1) will make the corresponding PORTC
pin an input (i.e., put the corresponding output driver in
a high-impedance mode). Clearing a TRISC bit (= 0)
will make the corresponding PORTC pin an output (i.e.,
put the contents of the output latch on the selected pin).

In PIC18F2455/2550/4455/4550 devices, the RC3 pin
is not implemented.

The Data Latch register (LATC) is also memory
mapped. Read-modify-write operations on the LATC
register read and write the latched output value for
PORTC. 

PORTC is primarily multiplexed with serial communica-
tion modules, including the EUSART, MSSP module
and the USB module (Table 10-5). Except for RC4 and
RC5, PORTC uses Schmitt Trigger input buffers.

Pins RC4 and RC5 are multiplexed with the USB
module. Depending on the configuration of the module,
they can serve as the differential data lines for the on-
chip USB transceiver, or the data inputs from an
external USB transceiver. Both RC4 and RC5 have
TTL input buffers instead of the Schmitt Trigger buffers
on the other pins.

Unlike other PORTC pins, RC4 and RC5 do not have
TRISC bits associated with them. As digital ports, they
can only function as digital inputs. When configured for
USB operation, the data direction is determined by the
configuration and status of the USB module at a given
time. If an external transceiver is used, RC4 and RC5
always function as inputs from the transceiver. If the
on-chip transceiver is used, the data direction is
determined by the operation being performed by the
module at that time. 

When the external transceiver is enabled, RC2 also
serves as the output enable control to the transceiver.
Additional information on configuring USB options is
provided in Section 17.2.2.2 “External Transceiver”.

When enabling peripheral functions on PORTC pins
other than RC4 and RC5, care should be taken in defin-
ing the TRIS bits. Some peripherals override the TRIS
bit to make a pin an output, while other peripherals
override the TRIS bit to make a pin an input. The user
should refer to the corresponding peripheral section for
the correct TRIS bit settings.

The contents of the TRISC register are affected by
peripheral overrides. Reading TRISC always returns
the current contents, even though a peripheral device
may be overriding one or more of the pins.

EXAMPLE 10-3: INITIALIZING PORTC      

Note: On a Power-on Reset, these pins, except
RC4 and RC5, are configured as digital
inputs.  To use pins RC4 and RC5 as digi-
tal inputs, the USB module must be dis-
abled (UCON<3> = 0) and the on-chip
USB transceiver must be disabled
(UCFG<3> = 1).

CLRF PORTC ;  Initialize PORTC by
; clearing output
; data latches

CLRF LATC ; Alternate method
; to clear output
; data latches

MOVLW 07h ;  Value used to 
; initialize data                    
; direction

MOVWF TRISC ;  RC<5:0> as outputs
;  RC<7:6> as inputs
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TABLE 10-5: PORTC I/O SUMMARY

Pin Function
TRIS 

Setting
I/O I/O Type Description

RC0/T1OSO/
T13CKI

RC0 0 OUT DIG LATC<0> data output. 

1 IN ST PORTC<0> data input. 

T1OSO x OUT ANA Timer1 oscillator output; enabled when Timer1 oscillator enabled. 
Disables digital I/O.

T13CKI 1 IN ST Timer1/Timer3 counter input.

RC1/T1OSI/
CCP2/UOE

RC1 0 OUT DIG LATC<1> data output. 

1 IN ST PORTC<1> data input. 

T1OSI x IN ANA Timer1 oscillator input; enabled when Timer1 oscillator enabled. 
Disables digital I/O.

CCP2(1) 0 OUT DIG CCP2 Compare and PWM output; takes priority over port data.

1 IN ST CCP2 Capture input.

UOE 0 OUT DIG External USB transceiver OE output.

RC2/CCP1/
P1A

RC2 0 OUT DIG LATC<2> data output.

1 IN ST PORTC<2> data input.

CCP1 0 OUT DIG ECCP1 Compare and PWM output; takes priority over port data.

1 IN ST ECCP1 Capture input.

P1A(3) 0 OUT DIG ECCP1 Enhanced PWM output, channel A; takes priority over port 
data. May be configured for tri-state during Enhanced PWM shutdown 
events.

RC4/D-/VM RC4 —(2) IN TTL PORTC<4> data input; disabled when USB module or on-chip 
transceiver are enabled.

D- —(2) OUT XCVR USB bus differential minus line output (internal transceiver).

—(2) IN XCVR USB bus differential minus line input (internal transceiver).

VM —(2) IN TTL External USB transceiver VM input.

RC5/D+/VP RC5 —(2) IN TTL PORTC<5> data input; disabled when USB module or on-chip 
transceiver are enabled.

D+ —(2) OUT XCVR USB bus differential plus line output (internal transceiver).

—(2) IN XCVR USB bus differential plus line input (internal transceiver).

VP —(2) IN TTL External USB transceiver VP input.

RC6/TX/CK RC6 0 OUT DIG LATC<6> data output.

1 IN ST PORTC<6> data input.

TX 0 OUT DIG Asynchronous serial transmit data output (EUSART module); takes 
priority over port data. User must configure as output.

CK 0 OUT DIG Synchronous serial clock output (EUSART module); takes priority 
over port data.

1 IN ST Synchronous serial clock input (EUSART module).

Legend: OUT = Output, IN = Input, ANA = Analog Signal, DIG = Digital Output, ST = Schmitt Buffer Input, 
TTL = TTL Buffer Input, XCVR = USB transceiver, x = Don’t care (TRIS bit does not affect port direction or is overridden 
for this option)

Note 1: Default pin assignment. Alternate pin assignment is RB3 (when CCP2MX = 0).
2: RC4 and RC5 do not have corresponding TRISC bits. In Port mode, these pins are input only. USB data direction is 

determined by the USB configuration.
3: 40/44-pin devices only.
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TABLE 10-6: SUMMARY OF REGISTERS ASSOCIATED WITH PORTC       

RC7/RX/DT/
SDO

RC7 0 OUT DIG LATC<7> data output.

1 IN ST PORTC<7> data input.

RX 1 IN ST Asynchronous serial receive data input (EUSART module).

DT 1 OUT DIG Synchronous serial data output (EUSART module); takes priority over 
SPI and port data.

1 IN ST Synchronous serial data input (EUSART module). User must 
configure as an input.

SDO 0 OUT DIG SPI data output (MSSP module); takes priority over port data.

TABLE 10-5: PORTC I/O SUMMARY (CONTINUED)

Pin Function
TRIS 

Setting
I/O I/O Type Description

Legend: OUT = Output, IN = Input, ANA = Analog Signal, DIG = Digital Output, ST = Schmitt Buffer Input, 
TTL = TTL Buffer Input, XCVR = USB transceiver, x = Don’t care (TRIS bit does not affect port direction or is overridden 
for this option)

Note 1: Default pin assignment. Alternate pin assignment is RB3 (when CCP2MX = 0).
2: RC4 and RC5 do not have corresponding TRISC bits. In Port mode, these pins are input only. USB data direction is 

determined by the USB configuration.
3: 40/44-pin devices only.

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset 
Values 

on page

PORTC RC7 RC6 RC5(1) RC4(1) — RC2 RC1 RC0 54

LATC LATC7 LATC6 — — — LATC2 LATC1 LATC0 54

TRISC TRISC7 TRISC6 — — — TRISC2 TRISC1 TRISC0 54

UCON — PPBRST SE0 PKTDIS USBEN RESUME SUSPND — 55

Legend: — = unimplemented, read as ‘0’. Shaded cells are not used by PORTC.
Note 1: RC5 and RC4 are only available as port pins when the USB module is disabled (UCON<3> = 0).
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10.4 PORTD, TRISD and LATD 
Registers

PORTD is an 8-bit wide, bidirectional port. The corre-
sponding data direction register is TRISD. Setting a
TRISD bit (= 1) will make the corresponding PORTD
pin an input (i.e., put the corresponding output driver in
a high-impedance mode). Clearing a TRISD bit (= 0)
will make the corresponding PORTD pin an output (i.e.,
put the contents of the output latch on the selected pin).

The Data Latch register (LATD) is also memory
mapped. Read-modify-write operations on the LATD
register read and write the latched output value for
PORTD. 

All pins on PORTD are implemented with Schmitt
Trigger input buffers. Each pin is individually
configurable as an input or output.

Each of the PORTD pins has a weak internal pull-up. A
single control bit, RDPU (PORTE<7>), can turn on all
the pull-ups. This is performed by setting RDPU. The
weak pull-up is automatically turned off when the port
pin is configured as a digital output or as one of the
other multiplexed peripherals. The pull-ups are
disabled on a Power-on Reset. The PORTE register is
shown in Section 10.5 “PORTE, TRISE and LATE
Registers”.

Three of the PORTD pins are multiplexed with outputs,
P1B, P1C and P1D, of the Enhanced CCP module. The
operation of these additional PWM output pins is
covered in greater detail in Section 16.0 “Enhanced
Capture/Compare/PWM (ECCP) Module”.

PORTD can also be configured as an 8-bit wide
Streaming Parallel Port (SPP). In this mode, the input
buffers are TTL. For additional information on con-
figuration and uses of the SPP, see Section 18.0
“Streaming Parallel Port”.

EXAMPLE 10-4: INITIALIZING PORTD      

Note: PORTD is only available on 40/44-pin
devices.

Note: On a Power-on Reset, these pins are
configured as digital inputs.

Note: When the Enhanced PWM mode is used
with either dual or quad outputs, the MSSP
functions of PORTD are automatically
disabled.

CLRF PORTD ;  Initialize PORTD by
 ; clearing output
 ; data latches
CLRF LATD ; Alternate method

; to clear output
; data latches

MOVLW 0CFh ;  Value used to 
; initialize data 
; direction

MOVWF TRISD ; Set RD<3:0> as inputs
;  RD<5:4> as outputs
;  RD<7:6> as inputs
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TABLE 10-7: PORTD I/O SUMMARY

Pin Function
TRIS 

Setting
I/O I/O Type Description

RD0/SPP0 RD0 0 OUT DIG LATD<0> data output.

1 IN ST PORTD<0> data input.

SPP0 1 OUT DIG SPP<0> output data; takes priority over port data.

1 IN TTL SPP<0> input data.

RD1/SPP1 RD1 0 OUT DIG LATD<1> data output.

1 IN ST PORTD<1> data input.

SPP1 1 OUT DIG SPP<1> output data; takes priority over port data.

1 IN TTL SPP<1> input data.

RD2/SPP2 RD2 0 OUT DIG LATD<2> data output.

1 IN ST PORTD<2> data input.

SPP2 1 OUT DIG SPP<2> output data; takes priority over port data.

1 IN TTL SPP<2> input data.

RD3/SPP3 RD3 0 OUT DIG LATD<3> data output.

1 IN ST PORTD<3> data input.

SPP3 1 OUT DIG SPP<3> output data; takes priority over port data.

1 IN TTL SPP<3> input data.

RD4/SPP4 RD4 0 OUT DIG LATD<4> data output.

1 IN ST PORTD<4> data input.

SPP4 1 OUT DIG SPP<4> output data; takes priority over port data.

1 IN TTL SPP<4> input data.

RD5/SPP5/P1B RD5 0 OUT DIG LATD<5> data output

1 IN ST PORTD<5> data input

SPP5 1 OUT DIG SPP<5> output data; takes priority over port data.

1 IN TTL SPP<5> input data.

P1B 0 OUT DIG ECCP1 Enhanced PWM output, channel B; takes priority over 
port and SPP data.(1)

RD6/SPP6/P1C RD6 0 OUT DIG LATD<6> data output.

1 IN ST PORTD<6> data input.

SPP6 1 OUT DIG SPP<6> output data; takes priority over port data.

1 IN TTL SPP<6> input data.

P1C 0 OUT DIG ECCP1 Enhanced PWM output, channel C; takes priority over 
port and SPP data.(1)

RD7/SPP7/P1D RD7 0 OUT DIG LATD<7> data output.

1 IN ST PORTD<7> data input.

SPP7 1 OUT DIG SPP<7> output data; takes priority over port data.

1 IN TTL SPP<7> input data.

P1D 0 OUT DIG ECCP1 Enhanced PWM output, channel D; takes priority over 
port and SPP data.(1)

Legend: OUT = Output, IN = Input, DIG = Digital Output, ST = Schmitt Buffer Input, TTL = TTL Buffer Input
Note 1: May be configured for tri-state during Enhanced PWM shutdown events.
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TABLE 10-8: SUMMARY OF REGISTERS ASSOCIATED WITH PORTD        

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset 
Values 

on page

PORTD(3) RD7 RD6 RD5 RD4 RD3 RD2 RD1 RD0 54

LATD(3) LATD7 LATD6 LATD5 LATD4 LATD3 LATD2 LATD1 LATD0 54

TRISD(3) TRISD7 TRISD6 TRISD5 TRISD4 TRISD3 TRISD2 TRISD1 TRISD0 54

PORTE RDPU(3) — — — RE3(1,2) RE2(3) RE1(3) RE0(3) 54

CCP1CON P1M1(3) P1M0(3) DC1B1 DC1B0 CCP1M3 CCP1M2 CCP1M1 CCP1M0 53

SPPCON(3) — — — — — — SPPOWN SPPEN 55

Legend: — = unimplemented, read as ‘0’. Shaded cells are not used by PORTD.
Note 1: Implemented only when Master Clear functionality is disabled (MCLRE Configuration bit = 0).

2: RE3 is the only PORTE bit implemented on both 28-pin and 40/44-pin devices. All other bits are 
implemented only when PORTE is implemented (i.e., 40/44-pin devices).

3: These registers and/or bits are unimplemented on 28-pin devices.
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10.5 PORTE, TRISE and LATE 
Registers

Depending on the particular PIC18F2455/2550/4455/
4550 device selected, PORTE is implemented in two
different ways.

For 40/44-pin devices, PORTE is a 4-bit wide port.
Three pins (RE0/AN5/CK1SPP, RE1/AN6/CK2SPP
and RE2/AN7/OESPP) are individually configurable as
inputs or outputs. These pins have Schmitt Trigger
input buffers. When selected as an analog input, these
pins will read as ‘0’s.

The corresponding data direction register is TRISE.
Setting a TRISE bit (= 1) will make the corresponding
PORTE pin an input (i.e., put the corresponding output
driver in a high-impedance mode). Clearing a TRISE bit
(= 0) will make the corresponding PORTE pin an output
(i.e., put the contents of the output latch on the selected
pin).

In addition to port data, the PORTE register
(Register 10-1) also contains the RDPU control bit
(PORTE<7>); this enables or disables the weak
pull-ups on PORTD. 

TRISE controls the direction of the RE pins, even when
they are being used as analog inputs. The user must
make sure to keep the pins configured as inputs when
using them as analog inputs.    

The Data Latch register (LATE) is also memory
mapped. Read-modify-write operations on the LATE
register read and write the latched output value for
PORTE. 

The fourth pin of PORTE (MCLR/VPP/RE3) is an input
only pin. Its operation is controlled by the MCLRE Config-
uration bit. When selected as a port pin (MCLRE = 0), it
functions as a digital input only pin; as such, it does not
have TRIS or LAT bits associated with its operation.
Otherwise, it functions as the device’s Master Clear input.
In either configuration, RE3 also functions as the
programming voltage input during programming.

EXAMPLE 10-5: INITIALIZING PORTE    

10.5.1 PORTE IN 28-PIN DEVICES

For 28-pin devices, PORTE is only available when Mas-
ter Clear functionality is disabled (MCLRE = 0). In these
cases, PORTE is a single bit, input only port comprised
of RE3 only. The pin operates as previously described.

    

Note: On a Power-on Reset, RE2:RE0 are
configured as analog inputs.

Note: On a Power-on Reset, RE3 is enabled as
a digital input only if Master Clear
functionality is disabled.

CLRF PORTE ; Initialize PORTE by
; clearing output
; data latches

CLRF LATE ; Alternate method
; to clear output
; data latches

MOVLW 0Ah ; Configure A/D 
MOVWF ADCON1 ; for digital inputs
MOVLW 03h ; Value used to 

; initialize data 
; direction

MOVLW 07h ; Turn off
MOVWF CMCON ; comparators
MOVWF TRISC ; Set RE<0> as inputs

; RE<1> as outputs
; RE<2> as inputs

REGISTER 10-1: PORTE REGISTER

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

RDPU(3) — — — RE3(1,2) RE2(3) RE1(3) RE0(3)

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 RDPU: PORTD Pull-up Enable bit
1 = PORTD pull-ups are enabled by individual port latch values
0 = All PORTD pull-ups are disabled

bit 6-4 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 3-0 RE3:RE0: PORTE Data Input bits(1,2,3)

Note 1: implemented only when Master Clear functionality is disabled (MCLRE Configuration bit = 0); otherwise, 
read as ‘0’.

2: RE3 is the only PORTE bit implemented on both 28-pin and 40/44-pin devices. All other bits are 
implemented only when PORTE is implemented (i.e., 40/44-pin devices).

3: Unimplemented in 28-pin devices; read as ‘0’.
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TABLE 10-9: PORTE I/O SUMMARY

TABLE 10-10: SUMMARY OF REGISTERS ASSOCIATED WITH PORTE     

Pin Function
TRIS 

Setting
I/O I/O Type Description

RE0/AN5/
CK1SPP

RE0 0 OUT DIG LATE<0> data output; not affected by analog input.

1 IN ST PORTE<0> data input; disabled when analog input enabled.

AN5 1 IN ANA A/D input channel 5; default configuration on POR.

CK1SPP 0 OUT DIG SPP clock 1 output (SPP enabled).

RE1/AN6/
CK2SPP

RE1 0 OUT DIG LATE<1> data output; not affected by analog input.

1 IN ST PORTE<1> data input; disabled when analog input enabled.

AN6 1 IN ANA A/D input channel 6; default configuration on POR.

CK2SPP 0 OUT DIG SPP clock 2 output (SPP enabled).

RE2/AN7/
OESPP

RE2 0 OUT DIG LATE<2> data output; not affected by analog input.

1 IN ST PORTE<2> data input; disabled when analog input enabled.

AN7 1 IN ANA A/D input channel 7; default configuration on POR.

OESPP 0 OUT DIG SPP enable output (SPP enabled).

MCLR/VPP/
RE3

MCLR —(1) IN ST External Master Clear input; enabled when MCLRE Configuration bit 
is set.

VPP — (1) IN ANA High-voltage detection, used for ICSP™ mode entry detection. 
Always available regardless of pin mode.

RE3 — (1) IN ST PORTE<3> data input; enabled when MCLRE Configuration bit is 
clear.

Legend: OUT = Output, IN = Input, ANA = Analog Signal, DIG = Digital Output, ST = Schmitt Buffer Input
Note 1: RE3 does not have a corresponding TRISE<3> bit. This pin is always an input regardless of mode.

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset 
Values 

on page

PORTE RDPU(3) — — — RE3(1,2) RE2(3) RE1(3) RE0(3) 54

LATE(3) — — — — — LATE2 LATE1 LATE0 54

TRISE(3) — — — — — TRISE2 TRISE1 TRISE0 54

ADCON1 — — VCFG1 VCFG0 PCFG3 PCFG2 PCFG1 PCFG0 52

CMCON C2OUT C1OUT C2INV C1INV CIS CM2 CM1 CM0 53

SPPCON(3) — — — — — — SPPOWN SPPEN 55

SPPCFG(3) CLKCFG1 CLKCFG0 CSEN CLK1EN WS3 WS2 WS1 WS0 55

Legend: — = unimplemented, read as ‘0’. Shaded cells are not used by PORTE.
Note 1: Implemented only when Master Clear functionality is disabled (MCLRE Configuration bit = 0).

2: RE3 is the only PORTE bit implemented on both 28-pin and 40/44-pin devices. All other bits are 
implemented only when PORTE is implemented (i.e., 40/44-pin devices).

3: These registers or bits are unimplemented on 28-pin devices.
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11.0 TIMER0 MODULE

The Timer0 module incorporates the following features:

• Software selectable operation as a timer or 
counter in both 8-bit or 16-bit modes

• Readable and writable registers
• Dedicated 8-bit, software programmable 

prescaler
• Selectable clock source (internal or external)
• Edge select for external clock

• Interrupt on overflow

The T0CON register (Register 11-1) controls all
aspects of the module’s operation, including the
prescale selection. It is both readable and writable. 

A simplified block diagram of the Timer0 module in 8-bit
mode is shown in Figure 11-1. Figure 11-2 shows a
simplified block diagram of the Timer0 module in 16-bit
mode.

              
REGISTER 11-1: T0CON: TIMER0 CONTROL REGISTER

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

TMR0ON T08BIT T0CS T0SE PSA T0PS2 T0PS1 T0PS0

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 TMR0ON: Timer0 On/Off Control bit 
1 = Enables Timer0 
0 = Stops Timer0

bit 6 T08BIT: Timer0 8-Bit/16-Bit Control bit 

1 = Timer0 is configured as an 8-bit timer/counter 
0 = Timer0 is configured as a 16-bit timer/counter 

bit 5 T0CS: Timer0 Clock Source Select bit 
1 = Transition on T0CKI pin 
0 = Internal instruction cycle clock (CLKO) 

bit 4 T0SE: Timer0 Source Edge Select bit
1 = Increment on high-to-low transition on T0CKI pin 
0 = Increment on low-to-high transition on T0CKI pin 

bit 3 PSA: Timer0 Prescaler Assignment bit 

1 = TImer0 prescaler is NOT assigned. Timer0 clock input bypasses prescaler. 
0 = Timer0 prescaler is assigned. Timer0 clock input comes from prescaler output.

bit 2-0 T0PS2:T0PS0: Timer0 Prescaler Select bits    
111 = 1:256 Prescale value
110 = 1:128 Prescale value
101 = 1:64   Prescale value
100 = 1:32   Prescale value
011 = 1:16   Prescale value
010 = 1:8     Prescale value
001 = 1:4     Prescale value
000 = 1:2     Prescale value
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11.1 Timer0 Operation

Timer0 can operate as either a timer or a counter; the
mode is selected by clearing the T0CS bit
(T0CON<5>). In Timer mode, the module increments
on every clock by default unless a different prescaler
value is selected (see Section 11.3 “Prescaler”). If
the TMR0 register is written to, the increment is
inhibited for the following two instruction cycles. The
user can work around this by writing an adjusted value
to the TMR0 register.

The Counter mode is selected by setting the T0CS bit
(= 1). In Counter mode, Timer0 increments either on
every rising or falling edge of pin RA4/T0CKI. The
incrementing edge is determined by the Timer0 Source
Edge Select bit, T0SE (T0CON<4>); clearing this bit
selects the rising edge. Restrictions on the external
clock input are discussed below.

An external clock source can be used to drive Timer0;
however, it must meet certain requirements to ensure
that the external clock can be synchronized with the

internal phase clock (TOSC). There is a delay between
synchronization and the onset of incrementing the
timer/counter.

11.2 Timer0 Reads and Writes in 
16-Bit Mode

TMR0H is not the actual high byte of Timer0 in 16-bit
mode. It is actually a buffered version of the real high
byte of Timer0 which is not directly readable nor
writable (refer to Figure 11-2). TMR0H is updated with
the contents of the high byte of Timer0 during a read of
TMR0L. This provides the ability to read all 16 bits of
Timer0 without having to verify that the read of the high
and low byte were valid, due to a rollover between
successive reads of the high and low byte. 

Similarly, a write to the high byte of Timer0 must also
take place through the TMR0H Buffer register. The high
byte is updated with the contents of TMR0H when a
write occurs to TMR0L. This allows all 16 bits of Timer0
to be updated at once.

FIGURE 11-1: TIMER0 BLOCK DIAGRAM (8-BIT MODE)    

FIGURE 11-2: TIMER0 BLOCK DIAGRAM (16-BIT MODE)    

Note: Upon Reset, Timer0 is enabled in 8-bit mode with clock input from T0CKI maximum prescale.
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11.3 Prescaler

An 8-bit counter is available as a prescaler for the Timer0
module. The prescaler is not directly readable or writable;
its value is set by the PSA and T0PS2:T0PS0 bits
(T0CON<3:0>) which determine the prescaler
assignment and prescale ratio.

Clearing the PSA bit assigns the prescaler to the
Timer0 module. When it is assigned, prescale values
from 1:2 through 1:256, in power-of-2 increments, are
selectable. 

When assigned to the Timer0 module, all instructions
writing to the TMR0 register (e.g., CLRF TMR0, MOVWF
TMR0, BSF TMR0,etc.) clear the prescaler count.    

11.3.1 SWITCHING PRESCALER 
ASSIGNMENT

The prescaler assignment is fully under software
control and can be changed “on-the-fly” during program
execution. 

11.4 Timer0 Interrupt

The TMR0 interrupt is generated when the TMR0
register overflows from FFh to 00h in 8-bit mode, or
from FFFFh to 0000h in 16-bit mode. This overflow sets
the TMR0IF flag bit. The interrupt can be masked by
clearing the TMR0IE bit (INTCON<5>). Before re-
enabling the interrupt, the TMR0IF bit must be cleared
in software by the Interrupt Service Routine.

Since Timer0 is shut down in Sleep mode, the TMR0
interrupt cannot awaken the processor from Sleep. 

TABLE 11-1: REGISTERS ASSOCIATED WITH TIMER0 

Note: Writing to TMR0 when the prescaler is
assigned to Timer0 will clear the prescaler
count but will not change the prescaler
assignment.

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset 
Values 

on page

TMR0L Timer0 Register Low Byte 52

TMR0H Timer0 Register High Byte 52

INTCON GIE/GIEH PEIE/GIEL TMR0IE INT0IE RBIE TMR0IF INT0IF RBIF 51

INTCON2 RBPU INTEDG0 INTEDG1 INTEDG2 — TMR0IP — RBIP 51

T0CON TMR0ON T08BIT T0CS T0SE PSA T0PS2 T0PS1 T0PS0 52

TRISA — TRISA6(1) TRISA5 TRISA4 TRISA3 TRISA2 TRISA1 TRISA0 54

Legend: — = unimplemented locations, read as ‘0’. Shaded cells are not used by Timer0.
Note 1: RA6 is configured as a port pin based on various primary oscillator modes. When the port pin is disabled, 

all of the associated bits read ‘0’.



PIC18F2455/2550/4455/4550

DS39632C-page 128 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.

NOTES:
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12.0 TIMER1 MODULE

The Timer1 timer/counter module incorporates these
features:

• Software selectable operation as a 16-bit timer or 
counter

• Readable and writable 8-bit registers (TMR1H 
and TMR1L)

• Selectable clock source (internal or external) with 
device clock or Timer1 oscillator internal options

• Interrupt on overflow

• Module Reset on CCP Special Event Trigger
• Device clock status flag (T1RUN)

A simplified block diagram of the Timer1 module is
shown in Figure 12-1. A block diagram of the module’s
operation in Read/Write mode is shown in Figure 12-2.

The module incorporates its own low-power oscillator
to provide an additional clocking option. The Timer1
oscillator can also be used as a low-power clock source
for the microcontroller in power-managed operation.

Timer1 can also be used to provide Real-Time Clock
(RTC) functionality to applications with only a minimal
addition of external components and code overhead.

Timer1 is controlled through the T1CON Control
register (Register 12-1). It also contains the Timer1
Oscillator Enable bit (T1OSCEN). Timer1 can be
enabled or disabled by setting or clearing control bit,
TMR1ON (T1CON<0>). 

              
REGISTER 12-1: T1CON: TIMER1 CONTROL REGISTER

R/W-0 R-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

RD16 T1RUN T1CKPS1 T1CKPS0 T1OSCEN T1SYNC TMR1CS TMR1ON

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 RD16: 16-Bit Read/Write Mode Enable bit
1 = Enables register read/write of Timer1 in one 16-bit operation
0 = Enables register read/write of Timer1 in two 8-bit operations

bit 6 T1RUN: Timer1 System Clock Status bit

1 = Device clock is derived from Timer1 oscillator
0 = Device clock is derived from another source 

bit 5-4 T1CKPS1:T1CKPS0: Timer1 Input Clock Prescale Select bits
11 = 1:8 Prescale value 
10 = 1:4 Prescale value 
01 = 1:2 Prescale value 
00 = 1:1 Prescale value

bit 3 T1OSCEN: Timer1 Oscillator Enable bit
1 = Timer1 oscillator is enabled 
0 = Timer1 oscillator is shut off 
The oscillator inverter and feedback resistor are turned off to eliminate power drain.

bit 2 T1SYNC: Timer1 External Clock Input Synchronization Select bit

When TMR1CS = 1: 
1 = Do not synchronize external clock input 
0 = Synchronize external clock input
When TMR1CS = 0: 
This bit is ignored. Timer1 uses the internal clock when TMR1CS = 0.

bit 1 TMR1CS: Timer1 Clock Source Select bit
1 = External clock from RC0/T1OSO/T13CKI pin (on the rising edge)
0 = Internal clock (FOSC/4)

bit 0 TMR1ON: Timer1 On bit

1 = Enables Timer1 
0 = Stops Timer1
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12.1 Timer1 Operation

Timer1 can operate in one of these modes:

• Timer

• Synchronous Counter
• Asynchronous Counter

The operating mode is determined by the clock select
bit, TMR1CS (T1CON<1>). When TMR1CS is cleared
(= 0), Timer1 increments on every internal instruction

cycle (FOSC/4). When the bit is set, Timer1 increments
on every rising edge of the Timer1 external clock input
or the Timer1 oscillator, if enabled.

When Timer1 is enabled, the RC1/T1OSI/UOE and
RC0/T1OSO/T13CKI pins become inputs. This means
the values of TRISC<1:0> are ignored and the pins are
read as ‘0’.

FIGURE 12-1: TIMER1 BLOCK DIAGRAM                  

FIGURE 12-2: TIMER1 BLOCK DIAGRAM (16-BIT READ/WRITE MODE)
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12.2 Timer1 16-Bit Read/Write Mode

Timer1 can be configured for 16-bit reads and writes
(see Figure 12-2). When the RD16 control bit
(T1CON<7>) is set, the address for TMR1H is mapped
to a buffer register for the high byte of Timer1. A read
from TMR1L will load the contents of the high byte of
Timer1 into the Timer1 high byte buffer. This provides
the user with the ability to accurately read all 16 bits of
Timer1 without having to determine whether a read of
the high byte, followed by a read of the low byte, has
become invalid due to a rollover between reads.

A write to the high byte of Timer1 must also take place
through the TMR1H Buffer register. The Timer1 high
byte is updated with the contents of TMR1H when a
write occurs to TMR1L. This allows a user to write all
16 bits to both the high and low bytes of Timer1 at once.

The high byte of Timer1 is not directly readable or
writable in this mode. All reads and writes must take
place through the Timer1 High Byte Buffer register.
Writes to TMR1H do not clear the Timer1 prescaler.
The prescaler is only cleared on writes to TMR1L.

12.3 Timer1 Oscillator

An on-chip crystal oscillator circuit is incorporated
between pins T1OSI (input) and T1OSO (amplifier
output). It is enabled by setting the Timer1 Oscillator
Enable bit, T1OSCEN (T1CON<3>). The oscillator is a
low-power circuit rated for 32 kHz crystals. It will
continue to run during all power-managed modes. The
circuit for a typical LP oscillator is shown in Figure 12-3.
Table 12-1 shows the capacitor selection for the Timer1
oscillator. 

The user must provide a software time delay to ensure
proper start-up of the Timer1 oscillator.

FIGURE 12-3: EXTERNAL 
COMPONENTS FOR THE 
TIMER1 LP OSCILLATOR   

TABLE 12-1: CAPACITOR SELECTION FOR 
THE TIMER OSCILLATOR(2,3,4)     

12.3.1 USING TIMER1 AS A CLOCK 
SOURCE

The Timer1 oscillator is also available as a clock source
in power-managed modes. By setting the clock select
bits, SCS1:SCS0 (OSCCON<1:0>), to ‘01’, the device
switches to SEC_RUN mode. Both the CPU and
peripherals are clocked from the Timer1 oscillator. If the
IDLEN bit (OSCCON<7>) is cleared and a SLEEP
instruction is executed, the device enters SEC_IDLE
mode. Additional details are available in Section 3.0
“Power-Managed Modes”.

Whenever the Timer1 oscillator is providing the clock
source, the Timer1 system clock status flag, T1RUN
(T1CON<6>), is set. This can be used to determine the
controller’s current clocking mode. It can also indicate
the clock source being currently used by the Fail-Safe
Clock Monitor. If the Clock Monitor is enabled and the
Timer1 oscillator fails while providing the clock, polling
the T1RUN bit will indicate whether the clock is being
provided by the Timer1 oscillator or another source.

12.3.2 LOW-POWER TIMER1 OPTION

The Timer1 oscillator can operate at two distinct levels
of power consumption based on device configuration.
When the LPT1OSC Configuration bit is set, the Timer1
oscillator operates in a low-power mode. When
LPT1OSC is not set, Timer1 operates at a higher power
level. Power consumption for a particular mode is rela-
tively constant, regardless of the device’s operating
mode. The default Timer1 configuration is the higher
power mode. 

As the low-power Timer1 mode tends to be more
sensitive to interference, high noise environments may
cause some oscillator instability. The low-power option
is, therefore, best suited for low noise applications
where power conservation is an important design
consideration. 

Note: See the Notes with Table 12-1 for additional
information about capacitor selection.

C1 

C2

XTAL

PIC18FXXXX

T1OSI

T1OSO

32.768 kHz

33 pF

33 pF

Osc Type Freq C1 C2

LP 32 kHz 27 pF(1) 27 pF(1)

Note 1: Microchip suggests these values as a
starting point in validating the oscillator
circuit.

2: Higher capacitance increases the stability
of the oscillator but also increases the
start-up time. 

3: Since each resonator/crystal has its own
characteristics, the user should consult
the resonator/crystal manufacturer for
appropriate values of external
components. 

4: Capacitor values are for design guidance
only.
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12.3.3 TIMER1 OSCILLATOR LAYOUT 
CONSIDERATIONS

The Timer1 oscillator circuit draws very little power
during operation. Due to the low-power nature of the
oscillator, it may also be sensitive to rapidly changing
signals in close proximity.

The oscillator circuit, shown in Figure 12-3, should be
located as close as possible to the microcontroller.
There should be no circuits passing within the oscillator
circuit boundaries other than VSS or VDD. 

If a high-speed circuit must be located near the oscilla-
tor (such as the CCP1 pin in Output Compare or PWM
mode, or the primary oscillator using the OSC2 pin), a
grounded guard ring around the oscillator circuit, as
shown in Figure 12-4, may be helpful when used on a
single-sided PCB or in addition to a ground plane.

FIGURE 12-4: OSCILLATOR CIRCUIT 
WITH GROUNDED 
GUARD RING

12.4 Timer1 Interrupt

The TMR1 register pair (TMR1H:TMR1L) increments
from 0000h to FFFFh and rolls over to 0000h. The
Timer1 interrupt, if enabled, is generated on overflow
which is latched in interrupt flag bit, TMR1IF
(PIR1<0>). This interrupt can be enabled or disabled
by setting or clearing the Timer1 Interrupt Enable bit,
TMR1IE (PIE1<0>).

12.5 Resetting Timer1 Using the CCP 
Special Event Trigger

If either of the CCP modules is configured in Compare
mode to generate a Special Event Trigger
(CCP1M3:CCP1M0 or CCP2M3:CCP2M0 = 1011),
this signal will reset Timer1. The trigger from CCP2 will
also start an A/D conversion if the A/D module is
enabled (see Section 15.3.4 “Special Event Trigger”
for more information). 

The module must be configured as either a timer or a
synchronous counter to take advantage of this feature.
When used this way, the CCPRH:CCPRL register pair
effectively becomes a period register for Timer1. 

If Timer1 is running in Asynchronous Counter mode,
this Reset operation may not work.

In the event that a write to Timer1 coincides with a
Special Event Trigger, the write operation will take
precedence.

12.6 Using Timer1 as a Real-Time 
Clock

Adding an external LP oscillator to Timer1 (such as the
one described in Section 12.3 “Timer1 Oscillator”)
gives users the option to include RTC functionality to
their applications. This is accomplished with an
inexpensive watch crystal to provide an accurate time
base and several lines of application code to calculate
the time. When operating in Sleep mode and using a
battery or supercapacitor as a power source, it can
completely eliminate the need for a separate RTC
device and battery backup.

The application code routine, RTCisr, shown in
Example 12-1, demonstrates a simple method to
increment a counter at one-second intervals using an
Interrupt Service Routine. Incrementing the TMR1
register pair to overflow triggers the interrupt and calls
the routine, which increments the seconds counter by
one. Additional counters for minutes and hours are
incremented as the previous counter overflows.

Since the register pair is 16 bits wide, counting up to
overflow the register directly from a 32.768 kHz clock
would take 2 seconds. To force the overflow at the
required one-second intervals, it is necessary to pre-
load it. The simplest method is to set the MSb of
TMR1H with a BSF instruction. Note that the TMR1L
register is never preloaded or altered; doing so may
introduce cumulative error over many cycles.

For this method to be accurate, Timer1 must operate in
Asynchronous mode and the Timer1 overflow interrupt
must be enabled (PIE1<0> = 1) as shown in the
routine, RTCinit. The Timer1 oscillator must also be
enabled and running at all times.

VDD

OSC1

VSS

OSC2

RC0

RC1

RC2

Note: Not drawn to scale.

Note: The Special Event Triggers from the
CCP2 module will not set the TMR1IF
interrupt flag bit (PIR1<0>). 
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EXAMPLE 12-1: IMPLEMENTING A REAL-TIME CLOCK USING A TIMER1 INTERRUPT SERVICE

TABLE 12-2: REGISTERS ASSOCIATED WITH TIMER1 AS A TIMER/COUNTER        

RTCinit
MOVLW 80h ; Preload TMR1 register pair
MOVWF TMR1H ; for 1 second overflow
CLRF TMR1L
MOVLW b’00001111’ ; Configure for external clock,
MOVWF T1OSC ; Asynchronous operation, external oscillator
CLRF secs ; Initialize timekeeping registers
CLRF mins ; 
MOVLW d’12’
MOVWF hours
BSF PIE1, TMR1IE ; Enable Timer1 interrupt
RETURN

RTCisr
BSF TMR1H, 7 ; Preload for 1 sec overflow
BCF PIR1, TMR1IF ; Clear interrupt flag
INCF secs, F ; Increment seconds
MOVLW d’59’ ; 60 seconds elapsed?
CPFSGT secs
RETURN ; No, done
CLRF secs ; Clear seconds
INCF mins, F ; Increment minutes
MOVLW d’59’ ; 60 minutes elapsed?
CPFSGT mins
RETURN ; No, done
CLRF mins ; clear minutes
INCF hours, F ; Increment hours
MOVLW d’23’ ; 24 hours elapsed?
CPFSGT hours
RETURN ; No, done
MOVLW d’01’ ; Reset hours to 1
MOVWF hours
RETURN ; Done

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset 
Values 

on page

INTCON GIE/GIEH PEIE/GIEL TMR0IE INT0IE RBIE TMR0IF INT0IF RBIF 51

PIR1 SPPIF(1) ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 54

PIE1 SPPIE(1) ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 54

IPR1 SPPIP(1) ADIP RCIP TXIP SSPIP CCP1IP TMR2IP TMR1IP 54

TMR1L Timer1 Register Low Byte 52

TMR1H TImer1 Register High Byte 52

T1CON RD16 T1RUN T1CKPS1 T1CKPS0 T1OSCEN T1SYNC TMR1CS TMR1ON 52

Legend: — = unimplemented, read as ‘0’. Shaded cells are not used by the Timer1 module.

Note 1: These bits are unimplemented on 28-pin devices; always maintain these bits clear.
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13.0 TIMER2 MODULE

The Timer2 module timer incorporates the following
features:

• 8-bit timer and period registers (TMR2 and PR2, 
respectively)

• Readable and writable (both registers) 

• Software programmable prescaler (1:1, 1:4 and 
1:16)

• Software programmable postscaler (1:1 through 
1:16)

• Interrupt on TMR2 to PR2 match
• Optional use as the shift clock for the MSSP 

module 

The module is controlled through the T2CON register
(Register 13-1) which enables or disables the timer and
configures the prescaler and postscaler. Timer2 can be
shut off by clearing control bit, TMR2ON (T2CON<2>),
to minimize power consumption. 

A simplified block diagram of the module is shown in
Figure 13-1. 

13.1 Timer2 Operation

In normal operation, TMR2 is incremented from 00h on
each clock (FOSC/4). A 2-bit counter/prescaler on the
clock input gives direct input, divide-by-4 and divide-by-
16 prescale options. These are selected by the prescaler
control bits, T2CKPS1:T2CKPS0 (T2CON<1:0>). The
value of TMR2 is compared to that of the period register,
PR2, on each clock cycle. When the two values match,
the comparator generates a match signal as the timer
output. This signal also resets the value of TMR2 to 00h
on the next cycle and drives the output counter/
postscaler (see Section 13.2 “Timer2 Interrupt”).

The TMR2 and PR2 registers are both directly readable
and writable. The TMR2 register is cleared on any
device Reset, while the PR2 register initializes at FFh.
Both the prescaler and postscaler counters are cleared
on the following events: 

• a write to the TMR2 register
• a write to the T2CON register
• any device Reset (Power-on Reset, MCLR Reset, 

Watchdog Timer Reset or Brown-out Reset)

TMR2 is not cleared when T2CON is written.

              
REGISTER 13-1: T2CON: TIMER2 CONTROL REGISTER

U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— T2OUTPS3 T2OUTPS2 T2OUTPS1 T2OUTPS0 TMR2ON T2CKPS1 T2CKPS0

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 6-3 T2OUTPS3:T2OUTPS0: Timer2 Output Postscale Select bits
0000 = 1:1 Postscale 
0001 = 1:2 Postscale 
• 
• 
• 
1111 = 1:16 Postscale

bit 2 TMR2ON: Timer2 On bit
1 = Timer2 is on 
0 = Timer2 is off

bit 1-0 T2CKPS1:T2CKPS0: Timer2 Clock Prescale Select bits
00 = Prescaler is 1 
01 = Prescaler is 4 
1x = Prescaler is 16
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13.2 Timer2 Interrupt

Timer2 also can generate an optional device interrupt.
The Timer2 output signal (TMR2 to PR2 match) pro-
vides the input for the 4-bit output counter/postscaler.
This counter generates the TMR2 match interrupt flag
which is latched in TMR2IF (PIR1<1>). The interrupt is
enabled by setting the TMR2 Match Interrupt Enable
bit, TMR2IE (PIE1<1>).

A range of 16 postscale options (from 1:1 through 1:16
inclusive) can be selected with the postscaler control
bits, T2OUTPS3:T2OUTPS0 (T2CON<6:3>).

13.3 TMR2 Output

The unscaled output of TMR2 is available primarily to
the CCP modules, where it is used as a time base for
operations in PWM mode. 

Timer2 can be optionally used as the shift clock source
for the MSSP module operating in SPI mode.
Additional information is provided in Section 19.0
“Master Synchronous Serial Port (MSSP) Module”.

FIGURE 13-1: TIMER2 BLOCK DIAGRAM       

TABLE 13-1: REGISTERS ASSOCIATED WITH TIMER2 AS A TIMER/COUNTER      

Comparator

TMR2 Output

TMR2

Postscaler

Prescaler
PR2

2

FOSC/4

1:1 to 1:16

1:1, 1:4, 1:16

4
T2OUTPS3:T2OUTPS0

T2CKPS1:T2CKPS0

Set TMR2IF

Internal Data Bus

8

Reset
TMR2/PR2

88

(to PWM or MSSP) 

Match

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset 
Values 

on page

INTCON GIE/GIEH PEIE/GIEL TMR0IE INT0IE RBIE TMR0IF INT0IF RBIF 51

PIR1 SPPIF(1) ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 54

PIE1 SPPIE(1) ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 54

IPR1 SPPIP(1) ADIP RCIP TXIP SSPIP CCP1IP TMR2IP TMR1IP 54

TMR2 Timer2 Register 52

T2CON — T2OUTPS3 T2OUTPS2 T2OUTPS1 T2OUTPS0 TMR2ON T2CKPS1 T2CKPS0 52

PR2 Timer2 Period Register 52

Legend: — = unimplemented, read as ‘0’. Shaded cells are not used by the Timer2 module.
Note 1: These bits are unimplemented on 28-pin devices; always maintain these bits clear.
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14.0 TIMER3 MODULE

The Timer3 module timer/counter incorporates these
features:

• Software selectable operation as a 16-bit timer or 
counter

• Readable and writable 8-bit registers (TMR3H 
and TMR3L)

• Selectable clock source (internal or external) with 
device clock or Timer1 oscillator internal options

• Interrupt on overflow

• Module Reset on CCP Special Event Trigger

A simplified block diagram of the Timer3 module is
shown in Figure 14-1. A block diagram of the module’s
operation in Read/Write mode is shown in Figure 14-2.

The Timer3 module is controlled through the T3CON
register (Register 14-1). It also selects the clock source
options for the CCP modules (see Section 15.1.1
“CCP Modules and Timer Resources” for more
information). 

              
REGISTER 14-1: T3CON: TIMER3 CONTROL REGISTER

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

RD16 T3CCP2 T3CKPS1 T3CKPS0 T3CCP1 T3SYNC TMR3CS TMR3ON

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 RD16: 16-Bit Read/Write Mode Enable bit

1 = Enables register read/write of Timer3 in one 16-bit operation
0 = Enables register read/write of Timer3 in two 8-bit operations

bit 6, 3 T3CCP2:T3CCP1: Timer3 and Timer1 to CCPx Enable bits
1x = Timer3 is the capture/compare clock source for both CCP modules
01 = Timer3 is the capture/compare clock source for CCP2;

Timer1 is the capture/compare clock source for CCP1
00 = Timer1 is the capture/compare clock source for both CCP modules 

bit 5-4 T3CKPS1:T3CKPS0: Timer3 Input Clock Prescale Select bits
11 = 1:8 Prescale value 
10 = 1:4 Prescale value 
01 = 1:2 Prescale value 
00 = 1:1 Prescale value

bit 2 T3SYNC: Timer3 External Clock Input Synchronization Control bit
(Not usable if the device clock comes from Timer1/Timer3.)

When TMR3CS = 1: 
1 = Do not synchronize external clock input 
0 = Synchronize external clock input
When TMR3CS = 0: 
This bit is ignored. Timer3 uses the internal clock when TMR3CS = 0.

bit 1 TMR3CS: Timer3 Clock Source Select bit
1 = External clock input from Timer1 oscillator or T13CKI (on the rising edge after the first falling edge)
0 = Internal clock (FOSC/4)

bit 0 TMR3ON: Timer3 On bit

1 = Enables Timer3 
0 = Stops Timer3
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14.1 Timer3 Operation

Timer3 can operate in one of three modes:

• Timer

• Synchronous Counter
• Asynchronous Counter

The operating mode is determined by the clock select
bit, TMR3CS (T3CON<1>). When TMR3CS is cleared
(= 0), Timer3 increments on every internal instruction

cycle (FOSC/4). When the bit is set, Timer3 increments
on every rising edge of the Timer1 external clock input
or the Timer1 oscillator, if enabled.

As with Timer1, the RC1/T1OSI/UOE and RC0/
T1OSO/T13CKI pins become inputs when the Timer1
oscillator is enabled. This means the values of
TRISC<1:0> are ignored and the pins are read as ‘0’.

FIGURE 14-1: TIMER3 BLOCK DIAGRAM                  

FIGURE 14-2: TIMER3 BLOCK DIAGRAM (16-BIT READ/WRITE MODE)
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14.2 Timer3 16-Bit Read/Write Mode

Timer3 can be configured for 16-bit reads and writes
(see Figure 14-2). When the RD16 control bit
(T3CON<7>) is set, the address for TMR3H is mapped
to a buffer register for the high byte of Timer3. A read
from TMR3L will load the contents of the high byte of
Timer3 into the Timer3 high byte buffer. This provides
the user with the ability to accurately read all 16 bits of
Timer1 without having to determine whether a read of
the high byte, followed by a read of the low byte, has
become invalid due to a rollover between reads.

A write to the high byte of Timer3 must also take place
through the TMR3H Buffer register. The Timer3 high
byte is updated with the contents of TMR3H when a
write occurs to TMR3L. This allows a user to write all
16 bits to both the high and low bytes of Timer3 at once.

The high byte of Timer3 is not directly readable or
writable in this mode. All reads and writes must take
place through the Timer3 High Byte Buffer register. 

Writes to TMR3H do not clear the Timer3 prescaler.
The prescaler is only cleared on writes to TMR3L.

14.3 Using the Timer1 Oscillator as the 
Timer3 Clock Source

The Timer1 internal oscillator may be used as the clock
source for Timer3. The Timer1 oscillator is enabled by
setting the T1OSCEN (T1CON<3>) bit. To use it as the
Timer3 clock source, the TMR3CS bit must also be set.
As previously noted, this also configures Timer3 to
increment on every rising edge of the oscillator source.

The Timer1 oscillator is described in Section 12.0
“Timer1 Module”.

14.4 Timer3 Interrupt

The TMR3 register pair (TMR3H:TMR3L) increments
from 0000h to FFFFh and overflows to 0000h. The
Timer3 interrupt, if enabled, is generated on overflow
and is latched in interrupt flag bit, TMR3IF (PIR2<1>).
This interrupt can be enabled or disabled by setting or
clearing the Timer3 Interrupt Enable bit, TMR3IE
(PIE2<1>).

14.5 Resetting Timer3 Using the CCP 
Special Event Trigger

If the CCP2 module is configured to generate a
Special Event Trigger in Compare mode
(CCP2M3:CCP2M0 = 1011), this signal will reset
Timer3. It will also start an A/D conversion if the A/D
module is enabled (see Section 15.3.4 “Special
Event Trigger” for more information.). 

The module must be configured as either a timer or
synchronous counter to take advantage of this feature.
When used this way, the CCPR2H:CCPR2L register
pair effectively becomes a period register for Timer3.

If Timer3 is running in Asynchronous Counter mode,
the Reset operation may not work. 

In the event that a write to Timer3 coincides with a
Special Event Trigger from a CCP module, the write will
take precedence. 

TABLE 14-1: REGISTERS ASSOCIATED WITH TIMER3 AS A TIMER/COUNTER        

Note: The Special Event Triggers from the
CCP2 module will not set the TMR3IF
interrupt flag bit (PIR2<1>). 

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset 
Values 

on page

INTCON GIE/GIEH PEIE/GIEL TMR0IE INT0IE RBIE TMR0IF INT0IF RBIF 51

PIR2 OSCFIF CMIF USBIF EEIF BCLIF HLVDIF TMR3IF CCP2IF 54

PIE2 OSCFIE CMIE USBIE EEIE BCLIE HLVDIE TMR3IE CCP2IE 54

IPR2 OSCFIP CMIP USBIP EEIP BCLIP HLVDIP TMR3IP CCP2IP 54

TMR3L Timer3 Register Low Byte 53

TMR3H Timer3 Register High Byte 53

T1CON RD16 T1RUN T1CKPS1 T1CKPS0 T1OSCEN T1SYNC TMR1CS TMR1ON 52

T3CON RD16 T3CCP2 T3CKPS1 T3CKPS0 T3CCP1 T3SYNC TMR3CS TMR3ON 53

Legend: — = unimplemented, read as ‘0’. Shaded cells are not used by the Timer3 module.
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15.0 CAPTURE/COMPARE/PWM 
(CCP) MODULES

PIC18F2455/2550/4455/4550 devices all have two
CCP (Capture/Compare/PWM) modules. Each module
contains a 16-bit register, which can operate as a 16-bit
Capture register, a 16-bit Compare register or a PWM
Master/Slave Duty Cycle register. 

In 28-pin devices, the two standard CCP modules (CCP1
and CCP2) operate as described in this chapter. In
40/44-pin devices, CCP1 is implemented as an
Enhanced CCP module, with standard Capture and
Compare modes and Enhanced PWM modes. The
ECCP implementation is discussed in Section 16.0
“Enhanced Capture/Compare/PWM (ECCP) Module”.

The Capture and Compare operations described in this
chapter apply to all standard and Enhanced CCP
modules.

              

Note: Throughout this section and Section 16.0
“Enhanced Capture/Compare/PWM (ECCP)
Module”, references to the register and bit
names for CCP modules are referred to gener-
ically by the use of ‘x’ or ‘y’ in place of the
specific module number. Thus, “CCPxCON”
might refer to the control register for CCP1,
CCP2 or ECCP1. “CCPxCON” is used
throughout these sections to refer to the
module control register regardless of whether
the CCP module is a standard or Enhanced
implementation. 

REGISTER 15-1: CCPxCON: STANDARD CCPx CONTROL REGISTER

U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

—(1) —(1) DCxB1 DCxB0 CCPxM3 CCPxM2 CCPxM1 CCPxM0

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7-6 Unimplemented: Read as ‘0’(1)

bit 5-4 DCxB1:DCxB0: PWM Duty Cycle Bit 1 and Bit 0 for CCPx Module
Capture mode:
Unused.
Compare mode:
Unused.
PWM mode:
These bits are the two LSbs (bit 1 and bit 0) of the 10-bit PWM duty cycle. The eight MSbs of the duty
cycle are found in CCPR1L. 

bit 3-0 CCPxM3:CCPxM0: CCPx Module Mode Select bits

0000 = Capture/Compare/PWM disabled (resets CCPx module) 
0001 = Reserved 
0010 = Compare mode: toggle output on match (CCPxIF bit is set) 
0011 = Reserved 
0100 = Capture mode: every falling edge 
0101 = Capture mode: every rising edge
0110 = Capture mode: every 4th rising edge 
0111 = Capture mode: every 16th rising edge
1000 = Compare mode: initialize CCPx pin low; on compare match, force CCPx pin high 

(CCPxIF bit is set) 
1001 = Compare mode: initialize CCPx pin high; on compare match, force CCPx pin low 

(CCPxIF bit is set) 
1010 = Compare mode: generate software interrupt on compare match (CCPxIF bit is set, 

CCPx pin reflects I/O state) 
1011 = Compare mode: trigger special event, reset timer, start A/D conversion on CCP2 match

(CCPxIF bit is set)
11xx = PWM mode

Note 1: These bits are not implemented on 28-pin devices and are read as ‘0’.
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15.1 CCP Module Configuration

Each Capture/Compare/PWM module is associated
with a control register (generically, CCPxCON) and a
data register (CCPRx). The data register, in turn, is
comprised of two 8-bit registers: CCPRxL (low byte)
and CCPRxH (high byte). All registers are both
readable and writable. 

15.1.1 CCP MODULES AND TIMER 
RESOURCES

The CCP modules utilize Timers 1, 2 or 3, depending
on the mode selected. Timer1 and Timer3 are available
to modules in Capture or Compare modes, while
Timer2 is available for modules in PWM mode.

TABLE 15-1: CCP MODE – TIMER 
RESOURCE       

The assignment of a particular timer to a module is
determined by the Timer to CCP enable bits in the
T3CON register (Register 14-1). Both modules may be
active at any given time and may share the same timer
resource if they are configured to operate in the same
mode (Capture/Compare or PWM) at the same time. The
interactions between the two modules are summarized in
Figure 15-2. In Timer1 in Asynchronous Counter mode,
the capture operation will not work.

15.1.2 CCP2 PIN ASSIGNMENT

The pin assignment for CCP2 (Capture input, Compare
and PWM output) can change, based on device config-
uration. The CCP2MX Configuration bit determines
which pin CCP2 is multiplexed to. By default, it is
assigned to RC1 (CCP2MX = 1). If the Configuration bit
is cleared, CCP2 is multiplexed with RB3.

Changing the pin assignment of CCP2 does not
automatically change any requirements for configuring
the port pin. Users must always verify that the appropri-
ate TRIS register is configured correctly for CCP2
operation, regardless of where it is located.

TABLE 15-2: INTERACTIONS BETWEEN CCP1 AND CCP2 FOR TIMER RESOURCES    

CCP/ECCP Mode Timer Resource

Capture
Compare

PWM

Timer1 or Timer3
Timer1 or Timer3

Timer2 

CCP1 Mode CCP2 Mode Interaction

Capture Capture Each module can use TMR1 or TMR3 as the time base. The time base can be different 
for each CCP.

Capture Compare CCP2 can be configured for the Special Event Trigger to reset TMR1 or TMR3 
(depending upon which time base is used). Automatic A/D conversions on trigger event 
can also be done. Operation of CCP1 could be affected if it is using the same timer as a 
time base.

Compare Capture CCP1 be configured for the Special Event Trigger to reset TMR1 or TMR3 (depending 
upon which time base is used). Operation of CCP2 could be affected if it is using the 
same timer as a time base.

Compare Compare Either module can be configured for the Special Event Trigger to reset the time base. 
Automatic A/D conversions on CCP2 trigger event can be done. Conflicts may occur if 
both modules are using the same time base.

Capture PWM(1) None

Compare PWM(1) None

PWM(1) Capture None

PWM(1) Compare None

PWM(1) PWM Both PWMs will have the same frequency and update rate (TMR2 interrupt).

Note 1: Includes standard and Enhanced PWM operation.
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15.2 Capture Mode

In Capture mode, the CCPRxH:CCPRxL register pair
captures the 16-bit value of the TMR1 or TMR3
registers when an event occurs on the corresponding
CCPx pin. An event is defined as one of the following:

• every falling edge

• every rising edge
• every 4th rising edge
• every 16th rising edge

The event is selected by the mode select bits,
CCPxM3:CCPxM0 (CCPxCON<3:0>). When a capture
is made, the interrupt request flag bit, CCPxIF, is set; it
must be cleared in software. If another capture occurs
before the value in register CCPRx is read, the old
captured value is overwritten by the new captured value.

15.2.1 CCP PIN CONFIGURATION

In Capture mode, the appropriate CCPx pin should be
configured as an input by setting the corresponding
TRIS direction bit.        

15.2.2 TIMER1/TIMER3 MODE SELECTION

The timers that are to be used with the capture feature
(Timer1 and/or Timer3) must be running in Timer mode or
Synchronized Counter mode. In Asynchronous Counter
mode, the capture operation will not work. The timer to be
used with each CCP module is selected in the T3CON
register (see Section 15.1.1 “CCP Modules and Timer
Resources”).

15.2.3 SOFTWARE INTERRUPT

When the Capture mode is changed, a false capture
interrupt may be generated. The user should keep the
CCPxIE interrupt enable bit clear to avoid false
interrupts. The interrupt flag bit, CCPxIF, should also be
cleared following any such change in operating mode.

15.2.4 CCP PRESCALER

There are four prescaler settings in Capture mode.
They are specified as part of the operating mode
selected by the mode select bits (CCPxM3:CCPxM0).
Whenever the CCP module is turned off or Capture
mode is disabled, the prescaler counter is cleared. This
means that any Reset will clear the prescaler counter.

Switching from one capture prescaler to another may
generate an interrupt. Also, the prescaler counter will
not be cleared, therefore, the first capture may be from
a non-zero prescaler. Example 15-1 shows the
recommended method for switching between capture
prescalers. This example also clears the prescaler
counter and will not generate the “false” interrupt.

EXAMPLE 15-1: CHANGING BETWEEN 
CAPTURE PRESCALERS
(CCP2 SHOWN)

FIGURE 15-1: CAPTURE MODE OPERATION BLOCK DIAGRAM        

Note: If RB3/CCP2 or RC1/CCP2 is configured
as an output, a write to the port can cause
a capture condition. 

CLRF CCP2CON ; Turn CCP module off
MOVLW NEW_CAPT_PS ; Load WREG with the

; new prescaler mode
; value and CCP ON

MOVWF CCP2CON ; Load CCP2CON with
; this value

CCPR1H CCPR1L

TMR1H TMR1L

Set CCP1IF

TMR3
Enable

Q1:Q4

CCP1CON<3:0>

CCP1 pin
Prescaler
÷ 1, 4, 16

and
Edge Detect

TMR1
Enable

T3CCP2

T3CCP2

CCPR2H CCPR2L

TMR1H TMR1L

Set CCP2IF

TMR3
Enable

CCP2CON<3:0>

CCP2 pin
Prescaler
÷ 1, 4, 16

TMR3H TMR3L

TMR1
Enable

T3CCP2
T3CCP1

T3CCP2
T3CCP1

TMR3H TMR3L

and
Edge Detect

4

4

4
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15.3 Compare Mode

In Compare mode, the 16-bit CCPRx register value is
constantly compared against either the TMR1 or TMR3
register pair value. When a match occurs, the CCPx pin
can be:

• driven high

• driven low
• toggled (high-to-low or low-to-high) 
• remain unchanged (that is, reflects the state of the 

I/O latch)

The action on the pin is based on the value of the mode
select bits (CCPxM3:CCPxM0). At the same time, the
interrupt flag bit, CCPxIF, is set.

15.3.1 CCP PIN CONFIGURATION

The user must configure the CCPx pin as an output by
clearing the appropriate TRIS bit.          

15.3.2 TIMER1/TIMER3 MODE SELECTION

Timer1 and/or Timer3 must be running in Timer mode,
or Synchronized Counter mode, if the CCP module is
using the compare feature. In Asynchronous Counter
mode, the compare operation may not work.

15.3.3 SOFTWARE INTERRUPT MODE 

When the Generate Software Interrupt mode is chosen
(CCPxM3:CCPxM0 = 1010), the corresponding CCPx
pin is not affected. Only a CCP interrupt is generated,
if enabled, and the CCPxIE bit is set.

15.3.4 SPECIAL EVENT TRIGGER

Both CCP modules are equipped with a Special Event
Trigger. This is an internal hardware signal generated
in Compare mode to trigger actions by other modules.
The Special Event Trigger is enabled by selecting
the Compare Special Event Trigger mode
(CCPxM3:CCPxM0 = 1011).

For either CCP module, the Special Event Trigger resets
the Timer register pair for whichever timer resource is
currently assigned as the module’s time base. This
allows the CCPRx registers to serve as a programmable
period register for either timer.

The Special Event Trigger for CCP2 can also start an
A/D conversion. In order to do this, the A/D converter
must already be enabled.

FIGURE 15-2: COMPARE MODE OPERATION BLOCK DIAGRAM        

Note: Clearing the CCP2CON register will force
the RB3 or RC1 compare output latch
(depending on device configuration) to the
default low level. This is not the PORTB or
PORTC I/O data latch.

CCPR1H CCPR1L

TMR1H TMR1L

Comparator
QS

R

Output
Logic

Special Event Trigger
Set CCP1IF

CCP1 pin

TRIS

CCP1CON<3:0>

Output Enable

TMR3H TMR3L

CCPR2H CCPR2L

Comparator

1

0

T3CCP2
T3CCP1

Set CCP2IF

1

0

Compare

4

(Timer1/Timer3 Reset)

QS

R

Output
Logic

Special Event Trigger

CCP2 pin

TRIS

CCP2CON<3:0>

Output Enable4

(Timer1/Timer3 Reset, A/D Trigger)

Match

Compare
Match
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TABLE 15-3: REGISTERS ASSOCIATED WITH CAPTURE, COMPARE, TIMER1 AND TIMER3    

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset 
Values 

on page

INTCON GIE/GIEH PEIE/GIEL TMR0IE INT0IE RBIE TMR0IF INT0IF RBIF 51

RCON IPEN SBOREN(1) — RI TO PD POR BOR 52

PIR1 SPPIF(2) ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 54

PIE1 SPPIE(2) ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 54

IPR1 SPPIP(2) ADIP RCIP TXIP SSPIP CCP1IP TMR2IP TMR1IP 54

PIR2 OSCFIF CMIF USBIF EEIF BCLIF HLVDIF TMR3IF CCP2IF 54

PIE2 OSCFIE CMIE USBIE EEIE BCLIE HLVDIE TMR3IE CCP2IE 54

IPR2 OSCFIP CMIP USBIP EEIP BCLIP HLVDIP TMR3IP CCP2IP 54

TRISB TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 TRISB3 TRISB2 TRISB1 TRISB0 54

TRISC TRISC7 TRISC6 — — — TRISC2 TRISC1 TRISC0 54

TMR1L Timer1 Register Low Byte 52

TMR1H Timer1 Register High Byte 52

T1CON RD16 T1RUN T1CKPS1 T1CKPS0 T1OSCEN T1SYNC TMR1CS TMR1ON 52

TMR3H Timer3 Register High Byte 53

TMR3L Timer3 Register Low Byte 53

T3CON RD16 T3CCP2 T3CKPS1 T3CKPS0 T3CCP1 T3SYNC TMR3CS TMR3ON 53

CCPR1L Capture/Compare/PWM Register 1 Low Byte 53

CCPR1H Capture/Compare/PWM Register 1 High Byte 53

CCP1CON P1M1(2) P1M0(2) DC1B1 DC1B0 CCP1M3 CCP1M2 CCP1M1 CCP1M0 53

CCPR2L Capture/Compare/PWM Register 2 Low Byte 53

CCPR2H Capture/Compare/PWM Register 2 High Byte 53

CCP2CON — — DC2B1 DC2B0 CCP2M3 CCP2M2 CCP2M1 CCP2M0 53

Legend: — = unimplemented, read as ‘0’. Shaded cells are not used by Capture/Compare, Timer1 or Timer3.

Note 1: The SBOREN bit is only available when BOREN<1:0> = 01; otherwise, the bit reads as ‘0’.
2: These bits are unimplemented on 28-pin devices; always maintain these bits clear.
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15.4 PWM Mode

In Pulse-Width Modulation (PWM) mode, the CCPx pin
produces up to a 10-bit resolution PWM output. Since
the CCP2 pin is multiplexed with a PORTB or PORTC
data latch, the appropriate TRIS bit must be cleared to
make the CCP2 pin an output.      

Figure 15-3 shows a simplified block diagram of the
CCP module in PWM mode.

For a step-by-step procedure on how to set up the CCP
module for PWM operation, see Section 15.4.4
“Setup for PWM Operation”.

FIGURE 15-3: SIMPLIFIED PWM BLOCK 
DIAGRAM        

A PWM output (Figure 15-4) has a time base (period)
and a time that the output stays high (duty cycle). The
frequency of the PWM is the inverse of the period
(1/period).

FIGURE 15-4: PWM OUTPUT       

15.4.1 PWM PERIOD

The PWM period is specified by writing to the PR2
register. The PWM period can be calculated using the
following formula:

EQUATION 15-1:

PWM frequency is defined as 1/[PWM period].

When TMR2 is equal to PR2, the following three events
occur on the next increment cycle:

• TMR2 is cleared
• The CCPx pin is set (exception: if PWM duty 

cycle = 0%, the CCPx pin will not be set)
• The PWM duty cycle is latched from CCPRxL into 

CCPRxH          

15.4.2 PWM DUTY CYCLE

The PWM duty cycle is specified by writing to the
CCPRxL register and to the CCPxCON<5:4> bits. Up
to 10-bit resolution is available. The CCPRxL contains
the eight MSbs and the CCPxCON<5:4> bits contain
the two LSbs. This 10-bit value is represented by
CCPRxL:CCPxCON<5:4>. The following equation is
used to calculate the PWM duty cycle in time:

EQUATION 15-2:

CCPRxL and CCPxCON<5:4> can be written to at any
time, but the duty cycle value is not latched into
CCPRxH until after a match between PR2 and TMR2
occurs (i.e., the period is complete). In PWM mode,
CCPRxH is a read-only register.

Note: Clearing the CCP2CON register will force
the RB3 or RC1 output latch (depending
on device configuration) to the default low
level. This is not the PORTB or PORTC
I/O data latch.

CCPRxL

CCPRxH (Slave)

Comparator

TMR2 

Comparator

PR2 

(Note 1)

R Q

S

Duty Cycle Registers CCPxCON<5:4>

Clear Timer,
CCPx pin and 
latch D.C.

Note 1: The 8-bit TMR2 value is concatenated with the 2-bit 
internal Q clock, or 2 bits of the prescaler, to create the 
10-bit time base.

CCPx

Corresponding
TRIS bit

Output

Period

Duty Cycle

TMR2 = PR2

TMR2 = Duty Cycle

TMR2 = PR2

Note: The Timer2 postscalers (see Section 13.0
“Timer2 Module”) are not used in the
determination of the PWM frequency. The
postscaler could be used to have a servo
update rate at a different frequency than
the PWM output.

PWM Period = [(PR2) + 1] • 4 • TOSC •
(TMR2 Prescale Value)

PWM Duty Cycle = (CCPRXL:CCPXCON<5:4>) •
TOSC • (TMR2 Prescale Value)
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The CCPRxH register and a 2-bit internal latch are
used to double-buffer the PWM duty cycle. This
double-buffering is essential for glitchless PWM
operation.

When the CCPRxH and 2-bit latch match TMR2,
concatenated with an internal 2-bit Q clock or 2 bits of
the TMR2 prescaler, the CCPx pin is cleared.

The maximum PWM resolution (bits) for a given PWM
frequency is given by the equation:

EQUATION 15-3:    

     

TABLE 15-4: EXAMPLE PWM FREQUENCIES AND RESOLUTIONS AT 40 MHz  

15.4.3 PWM AUTO-SHUTDOWN 
(CCP1 ONLY)

The PWM auto-shutdown features of the Enhanced CCP
module are also available to CCP1 in 28-pin devices. The
operation of this feature is discussed in detail in
Section 16.4.7 “Enhanced PWM Auto-Shutdown”.

Auto-shutdown features are not available for CCP2.

15.4.4 SETUP FOR PWM OPERATION

The following steps should be taken when configuring
the CCP module for PWM operation:

1. Set the PWM period by writing to the PR2
register.

2. Set the PWM duty cycle by writing to the
CCPRxL register and CCPxCON<5:4> bits.

3. Make the CCPx pin an output by clearing the
appropriate TRIS bit.

4. Set the TMR2 prescale value, then enable
Timer2 by writing to T2CON.

5. Configure the CCPx module for PWM operation.

Note: If the PWM duty cycle value is longer than
the PWM period, the CCPx pin will not be
cleared.

FOSC

FPWM
---------------⎝ ⎠
⎛ ⎞log

2( )log
-----------------------------bits=PWM Resolution (max)

PWM Frequency 2.44 kHz 9.77 kHz 39.06 kHz 156.25 kHz 312.50 kHz 416.67 kHz

Timer Prescaler (1, 4, 16) 16 4 1 1 1 1

PR2 Value FFh FFh FFh 3Fh 1Fh 17h

Maximum Resolution (bits) 10 10 10 8 7 6.58
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TABLE 15-5: REGISTERS ASSOCIATED WITH PWM AND TIMER2     

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset 
Values 

on page

INTCON GIE/GIEH PEIE/GIEL TMR0IE INT0IE RBIE TMR0IF INT0IF RBIF 51

RCON IPEN SBOREN(1) — RI TO PD POR BOR 52

PIR1 SPPIF(2) ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 54

PIE1 SPPIE(2) ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 54

IPR1 SPPIP(2) ADIP RCIP TXIP SSPIP CCP1IP TMR2IP TMR1IP 54

TRISB TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 TRISB3 TRISB2 TRISB1 TRISB0 54

TRISC TRISC7 TRISC6 — — — TRISC2 TRISC1 TRISC0 54

TMR2 Timer2 Register 52

PR2 Timer2 Period Register 52

T2CON — T2OUTPS3 T2OUTPS2 T2OUTPS1 T2OUTPS0 TMR2ON T2CKPS1 T2CKPS0 52

CCPR1L Capture/Compare/PWM Register 1 Low Byte 53

CCPR1H Capture/Compare/PWM Register 1 High Byte 53

CCP1CON P1M1(2) P1M0(2) DC1B1 DC1B0 CCP1M3 CCP1M2 CCP1M1 CCP1M0 53

CCPR2L Capture/Compare/PWM Register 2 Low Byte 53

CCPR2H Capture/Compare/PWM Register 2 High Byte 53

CCP2CON — — DC2B1 DC2B0 CCP2M3 CCP2M2 CCP2M1 CCP2M0 53

ECCP1AS ECCPASE ECCPAS2 ECCPAS1 ECCPAS0 PSSAC1 PSSAC0 PSSBD1(2) PSSBD0(2) 53

ECCP1DEL PRSEN PDC6(2) PDC5(2) PDC4(2) PDC3(2) PDC2(2) PDC1(2) PDC0(2) 53

Legend: — = unimplemented, read as ‘0’. Shaded cells are not used by PWM or Timer2.
Note 1: The SBOREN bit is only available when BOREN<1:0> = 01; otherwise, the bit reads as ‘0’.

2: These bits are unimplemented on 28-pin devices; always maintain these bits clear.
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16.0 ENHANCED 
CAPTURE/COMPARE/PWM 
(ECCP) MODULE

In PIC18F4455/4550 devices, CCP1 is implemented
as a standard CCP module with Enhanced PWM
capabilities. These include the provision for 2 or 4
output channels, user-selectable polarity, dead-band
control and automatic shutdown and restart. The

Enhanced features are discussed in detail in
Section 16.4 “Enhanced PWM Mode”. Capture,
Compare and single output PWM functions of the
ECCP module are the same as described for the
standard CCP module.

The control register for the Enhanced CCP module is
shown in Register 16-1. It differs from the CCPxCON
registers in PIC18F2255/2550 devices in that the two
Most Significant bits are implemented to control PWM
functionality. 

              

Note: The ECCP module is implemented only in
40/44-pin devices.

REGISTER 16-1: CCP1CON: ECCP CONTROL REGISTER (40/44-PIN DEVICES)

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

P1M1 P1M0 DC1B1 DC1B0 CCP1M3 CCP1M2 CCP1M1 CCP1M0

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7-6 P1M1:P1M0: Enhanced PWM Output Configuration bits
If CCP1M3:CCP1M2 = 00, 01, 10:
xx = P1A assigned as Capture/Compare input/output; P1B, P1C, P1D assigned as port pins
If CCP1M3:CCP1M2 = 11:
00 = Single output: P1A modulated; P1B, P1C, P1D assigned as port pins
01 = Full-bridge output forward: P1D modulated; P1A active; P1B, P1C inactive
10 = Half-bridge output: P1A, P1B modulated with dead-band control; P1C, P1D assigned as port pins
11 = Full-bridge output reverse: P1B modulated; P1C active; P1A, P1D inactive

bit 5-4 DC1B1:DC1B0: PWM Duty Cycle Bit 1 and Bit 0
Capture mode:
Unused.
Compare mode:
Unused.
PWM mode:
These bits are the two LSbs of the 10-bit PWM duty cycle. The eight MSbs of the duty cycle are found
in CCPR1L. 

bit 3-0 CCP1M3:CCP1M0: Enhanced CCP Mode Select bits
0000 = Capture/Compare/PWM off (resets ECCP module)
0001 = Reserved 
0010 = Compare mode, toggle output on match
0011 = Capture mode
0100 = Capture mode, every falling edge 
0101 = Capture mode, every rising edge
0110 = Capture mode, every 4th rising edge 
0111 = Capture mode, every 16th rising edge
1000 = Compare mode, initialize CCP1 pin low, set output on compare match (set CCP1IF)
1001 = Compare mode, initialize CCP1 pin high, clear output on compare match (set CCP1IF)
1010 = Compare mode, generate software interrupt only, CCP1 pin reverts to I/O state
1011 = Compare mode, trigger special event (CCP1 resets TMR1 or TMR3, sets CCP1IF bit)
1100 = PWM mode: P1A, P1C active-high; P1B, P1D active-high
1101 = PWM mode: P1A, P1C active-high; P1B, P1D active-low
1110 = PWM mode: P1A, P1C active-low; P1B, P1D active-high
1111 = PWM mode: P1A, P1C active-low; P1B, P1D active-low
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In addition to the expanded range of modes available
through the CCP1CON register, the ECCP module has
two additional registers associated with Enhanced
PWM operation and auto-shutdown features. They are:
• ECCP1DEL (Dead-Band Delay) 
• ECCP1AS (Auto-Shutdown Configuration)

16.1 ECCP Outputs and Configuration 

The Enhanced CCP module may have up to four PWM
outputs, depending on the selected operating mode.
These outputs, designated P1A through P1D, are
multiplexed with I/O pins on PORTC and PORTD. The
outputs that are active depend on the CCP operating
mode selected. The pin assignments are summarized
in Table 16-1.

To configure the I/O pins as PWM outputs, the proper
PWM mode must be selected by setting the
P1M1:P1M0 and CCP1M3:CCP1M0 bits. The
appropriate TRISC and TRISD direction bits for the port
pins must also be set as outputs.

16.1.1 ECCP MODULES AND TIMER 
RESOURCES

Like the standard CCP modules, the ECCP module can
utilize Timers 1, 2 or 3, depending on the mode
selected. Timer1 and Timer3 are available for modules
in Capture or Compare modes, while Timer2 is
available for modules in PWM mode. Interactions
between the standard and Enhanced CCP modules are
identical to those described for standard CCP modules.
Additional details on timer resources are provided in
Section 15.1.1 “CCP Modules and Timer
Resources”.

16.2 Capture and Compare Modes

Except for the operation of the Special Event Trigger
discussed below, the Capture and Compare modes of
the ECCP module are identical in operation to that of
CCP. These are discussed in detail in Section 15.2
“Capture Mode” and Section 15.3 “Compare
Mode”.

16.2.1 SPECIAL EVENT TRIGGER

The Special Event Trigger output of ECCP resets the
TMR1 or TMR3 register pair, depending on which timer
resource is currently selected. This allows the
CCPR1H:CCPR1L registers to effectively be a 16-bit
programmable period register for Timer1 or Timer3.    

16.3 Standard PWM Mode

When configured in Single Output mode, the ECCP
module functions identically to the standard CCP
module in PWM mode as described in Section 15.4
“PWM Mode”. This is also sometimes referred to as
“Compatible CCP” mode, as in Table 16-1.

TABLE 16-1: PIN ASSIGNMENTS FOR VARIOUS ECCP1 MODES  

Note: When setting up single output PWM
operations, users are free to use either of
the processes described in Section 15.4.4
“Setup for PWM Operation” or
Section 16.4.9 “Setup for PWM Opera-
tion”. The latter is more generic but will
work for either single or multi-output PWM.

ECCP Mode
CCP1CON

Configuration
RC2 RD5 RD6 RD7

All PIC18F4455/4550 devices:

Compatible CCP 00xx 11xx CCP1 RD5/SPP5 RD6/SPP6 RD7/SPP7

Dual PWM 10xx 11xx P1A P1B RD6/SPP6 RD7/SPP7

Quad PWM x1xx 11xx P1A P1B P1C P1D

Legend: x = Don’t care. Shaded cells indicate pin assignments not used by ECCP in a given mode.
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16.4 Enhanced PWM Mode

The Enhanced PWM mode provides additional PWM
output options for a broader range of control applica-
tions. The module is a backward compatible version of
the standard CCP module and offers up to four outputs,
designated P1A through P1D. Users are also able to
select the polarity of the signal (either active-high or
active-low). The module’s output mode and polarity are
configured by setting the P1M1:P1M0 and
CCP1M3:CCP1M0 bits of the CCP1CON register.

Figure 16-1 shows a simplified block diagram of PWM
operation. All control registers are double-buffered and
are loaded at the beginning of a new PWM cycle (the
period boundary when Timer2 resets) in order to
prevent glitches on any of the outputs. The exception is
the PWM Dead-Band Delay register, ECCP1DEL,
which is loaded at either the duty cycle boundary or the
boundary period (whichever comes first). Because of
the buffering, the module waits until the assigned timer
resets instead of starting immediately. This means that
Enhanced PWM waveforms do not exactly match the
standard PWM waveforms, but are instead offset by
one full instruction cycle (4 TOSC).

As before, the user must manually configure the
appropriate TRIS bits for output.

16.4.1 PWM PERIOD

The PWM period is specified by writing to the PR2
register. The PWM period can be calculated using the
following equation:

EQUATION 16-1:

PWM frequency is defined as 1/ [PWM period]. When
TMR2 is equal to PR2, the following three events occur
on the next increment cycle:

• TMR2 is cleared
• The CCP1 pin is set (if PWM duty cycle = 0%, the 

CCP1 pin will not be set)
• The PWM duty cycle is copied from CCPR1L into 

CCPR1H 

FIGURE 16-1: SIMPLIFIED BLOCK DIAGRAM OF THE ENHANCED PWM MODULE     

Note: The Timer2 postscaler (see Section 13.0
“Timer2 Module”) is not used in the
determination of the PWM frequency. The
postscaler could be used to have a servo
update rate at a different frequency than
the PWM output.

PWM Period = [(PR2) + 1] • 4 • TOSC •
(TMR2 Prescale Value) 

CCPR1L

CCPR1H (Slave)

Comparator

TMR2

Comparator

PR2

(Note 1)

R Q

S

Duty Cycle Registers
CCP1CON<5:4>

Clear Timer,
set CCP1 pin and 
latch D.C.

Note: The 8-bit TMR2 register is concatenated with the 2-bit internal Q clock, or 2 bits of the prescaler, to create the 10-bit time
base.

TRISD<4>

CCP1/P1A

TRISD<5>

P1B

TRISD<6>

TRISD<7>

P1D

Output
Controller

P1M1:P1M0
2

CCP1M3:CCP1M0
4

ECCP1DEL

CCP1/P1A

P1B

P1C

P1D

P1C
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16.4.2 PWM DUTY CYCLE

The PWM duty cycle is specified by writing to the
CCPR1L register and to the CCP1CON<5:4> bits. Up
to 10-bit resolution is available. The CCPR1L contains
the eight MSbs and the CCP1CON<5:4> contains the
two LSbs. This 10-bit value is represented by
CCPR1L:CCP1CON<5:4>. The PWM duty cycle is
calculated by the following equation.

EQUATION 16-2:

CCPR1L and CCP1CON<5:4> can be written to at any
time, but the duty cycle value is not copied into
CCPR1H until a match between PR2 and TMR2 occurs
(i.e., the period is complete). In PWM mode, CCPR1H
is a read-only register.

The CCPR1H register and a 2-bit internal latch are
used to double-buffer the PWM duty cycle. This
double-buffering is essential for glitchless PWM opera-
tion. When the CCPR1H and 2-bit latch match TMR2,
concatenated with an internal 2-bit Q clock or two bits
of the TMR2 prescaler, the CCP1 pin is cleared. The
maximum PWM resolution (bits) for a given PWM
frequency is given by the following equation.

EQUATION 16-3:  

  

16.4.3 PWM OUTPUT CONFIGURATIONS

The P1M1:P1M0 bits in the CCP1CON register allow
one of four configurations:

• Single Output

• Half-Bridge Output 
• Full-Bridge Output, Forward mode
• Full-Bridge Output, Reverse mode

The Single Output mode is the standard PWM mode
discussed in Section 16.4 “Enhanced PWM Mode”.
The Half-Bridge and Full-Bridge Output modes are
covered in detail in the sections that follow.

The general relationship of the outputs in all
configurations is summarized in Figure 16-2 and
Figure 16-3.

TABLE 16-2: EXAMPLE PWM FREQUENCIES AND RESOLUTIONS AT 40 MHz  

PWM Duty Cycle = (CCPR1L:CCP1CON<5:4> •
TOSC • (TMR2 Prescale Value) 

Note: If the PWM duty cycle value is longer than
the PWM period, the CCP1 pin will not be
cleared.

( )
PWM Resolution (max) =

FOSC

FPWM
log

log(2)
bits

PWM Frequency 2.44 kHz 9.77 kHz 39.06 kHz 156.25 kHz 312.50 kHz 416.67 kHz

Timer Prescaler (1, 4, 16) 16 4 1 1 1 1

PR2 Value FFh FFh FFh 3Fh 1Fh 17h

Maximum Resolution (bits) 10 10 10 8 7 6.58
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FIGURE 16-2: PWM OUTPUT RELATIONSHIPS (ACTIVE-HIGH STATE)

FIGURE 16-3: PWM OUTPUT RELATIONSHIPS (ACTIVE-LOW STATE)

0
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SIGNAL
PR2 + 1

CCP1CON
<7:6>

P1A Modulated

P1A Modulated

P1B Modulated

P1A Active
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P1C Inactive
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P1B Modulated
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(Half-Bridge)

(Full-Bridge,
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(Full-Bridge,
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Delay(1) Delay(1)

0

Period

00
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SIGNAL
PR2 + 1
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<7:6>

P1A Modulated
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P1A Active
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P1C Inactive

P1D Modulated

P1A Inactive

P1B Modulated

P1C Active

P1D Inactive

Duty
Cycle

(Single Output)

(Half-Bridge)

(Full-Bridge,
Forward)

(Full-Bridge,
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Delay(1) Delay(1)

Relationships:

• Period = 4 * TOSC * (PR2 + 1) * (TMR2 Prescale Value)
• Duty Cycle = TOSC * (CCPR1L<7:0>:CCP1CON<5:4>) * (TMR2 Prescale Value)
• Delay = 4 * TOSC * (ECCP1DEL<6:0>)
Note 1: Dead-band delay is programmed using the ECCP1DEL register (Section 16.4.6 “Programmable Dead-Band Delay”).
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16.4.4 HALF-BRIDGE MODE

In the Half-Bridge Output mode, two pins are used as
outputs to drive push-pull loads. The PWM output sig-
nal is output on the P1A pin, while the complementary
PWM output signal is output on the P1B pin
(Figure 16-4). This mode can be used for half-bridge
applications, as shown in Figure 16-5, or for full-bridge
applications where four power switches are being
modulated with two PWM signals.

In Half-Bridge Output mode, the programmable
dead-band delay can be used to prevent shoot-through
current in half-bridge power devices. The value of bits
PDC6:PDC0 sets the number of instruction cycles
before the output is driven active. If the value is greater
than the duty cycle, the corresponding output remains
inactive during the entire cycle. See Section 16.4.6
“Programmable Dead-Band Delay” for more details
of the dead-band delay operations. 

Since the P1A and P1B outputs are multiplexed with
the PORTC<2> and PORTD<5> data latches, the
TRISC<2> and TRISD<5> bits must be cleared to
configure P1A and P1B as outputs.

FIGURE 16-4: HALF-BRIDGE PWM 
OUTPUT

FIGURE 16-5: EXAMPLES OF HALF-BRIDGE OUTPUT MODE APPLICATIONS
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Note 1: At this time, the TMR2 register is equal to the
PR2 register.

2: Output signals are shown as active-high.
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16.4.5 FULL-BRIDGE MODE

In Full-Bridge Output mode, four pins are used as
outputs; however, only two outputs are active at a time.
In the Forward mode, pin P1A is continuously active
and pin P1D is modulated. In the Reverse mode, pin
P1C is continuously active and pin P1B is modulated.
These are illustrated in Figure 16-6.

P1A, P1B, P1C and P1D outputs are multiplexed with
the PORTC<2>, PORTD<5>, PORTD<6> and
PORTD<7> data latches. The TRISC<2>, TRISD<5>,
TRISD<6> and TRISD<7> bits must be cleared to
make the P1A, P1B, P1C and P1D pins outputs.

FIGURE 16-6: FULL-BRIDGE PWM OUTPUT

Period

Duty Cycle

P1A(2)

P1B(2)

P1C(2)

P1D(2)

Forward Mode

(1)

Period

Duty Cycle

P1A(2)

P1C(2)

P1D(2)

P1B(2)

Reverse Mode

(1)

(1)(1)

Note 1: At this time, the TMR2 register is equal to the PR2 register.

Note 2: Output signal is shown as active-high.
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FIGURE 16-7: EXAMPLE OF FULL-BRIDGE APPLICATION

16.4.5.1 Direction Change in Full-Bridge Mode

In the Full-Bridge Output mode, the P1M1 bit in the
CCP1CON register allows the user to control the
forward/reverse direction. When the application firm-
ware changes this direction control bit, the module will
assume the new direction on the next PWM cycle. 

Just before the end of the current PWM period, the
modulated outputs (P1B and P1D) are placed in their
inactive state, while the unmodulated outputs (P1A and
P1C) are switched to drive in the opposite direction.
This occurs in a time interval of (4 TOSC * (Timer2
Prescale Value) before the next PWM period begins.
The Timer2 prescaler will be either 1, 4 or 16,
depending on the value of the T2CKPS1:T2CKPS0 bits
(T2CON<1:0>). During the interval from the switch of
the unmodulated outputs to the beginning of the next
period, the modulated outputs (P1B and P1D) remain
inactive. This relationship is shown in Figure 16-8.

Note that in the Full-Bridge Output mode, the ECCP
module does not provide any dead-band delay. In gen-
eral, since only one output is modulated at all times,
dead-band delay is not required. However, there is a
situation where a dead-band delay might be required.
This situation occurs when both of the following
conditions are true:

1. The direction of the PWM output changes when
the duty cycle of the output is at or near 100%.

2. The turn-off time of the power switch, including
the power device and driver circuit, is greater
than the turn-on time.

Figure 16-9 shows an example where the PWM direc-
tion changes from forward to reverse at a near 100%
duty cycle. At time t1, the outputs, P1A and P1D,
become inactive, while output P1C becomes active. In
this example, since the turn-off time of the power
devices is longer than the turn-on time, a shoot-through
current may flow through power devices, QC and QD,
(see Figure 16-7) for the duration of ‘t’. The same
phenomenon will occur to power devices, QA and QB,
for PWM direction change from reverse to forward. 

If changing PWM direction at high duty cycle is required
for an application, one of the following requirements
must be met:

1. Reduce PWM for a PWM period before
changing directions.

2. Use switch drivers that can drive the switches off
faster than they can drive them on.

Other options to prevent shoot-through current may
exist.
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FIGURE 16-8: PWM DIRECTION CHANGE

FIGURE 16-9: PWM DIRECTION CHANGE AT NEAR 100% DUTY CYCLE
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Note 1: The direction bit in the CCP1 Control register (CCP1CON<7>) is written any time during the PWM cycle.
2: When changing directions, the P1A and P1C signals switch before the end of the current PWM cycle at intervals 

of 4 TOSC, 16 TOSC or 64 TOSC, depending on the Timer2 prescaler value. The modulated P1B and P1D signals 
are inactive at this time.
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16.4.6 PROGRAMMABLE DEAD-BAND 
DELAY

In half-bridge applications where all power switches are
modulated at the PWM frequency at all times, the power
switches normally require more time to turn off than to
turn on. If both the upper and lower power switches are
switched at the same time (one turned on and the other
turned off), both switches may be on for a short period of
time until one switch completely turns off. During this
brief interval, a very high current (shoot-through current)
may flow through both power switches, shorting the
bridge supply. To avoid this potentially destructive
shoot-through current from flowing during switching,
turning on either of the power switches is normally
delayed to allow the other switch to completely turn off.

In the Half-Bridge Output mode, a digitally program-
mable dead-band delay is available to avoid
shoot-through current from destroying the bridge
power switches. The delay occurs at the signal transi-
tion from the non-active state to the active state. See
Figure 16-4 for illustration. Bits PDC6:PDC0 of the
ECCP1DEL register (Register 16-2) set the delay
period in terms of microcontroller instruction cycles
(TCY or 4 TOSC). These bits are not available on 28-pin
devices, as the standard CCP module does not support
half-bridge operation.

16.4.7 ENHANCED PWM AUTO-SHUTDOWN

When ECCP is programmed for any of the Enhanced
PWM modes, the active output pins may be configured
for auto-shutdown. Auto-shutdown immediately places
the Enhanced PWM output pins into a defined shutdown
state when a shutdown event occurs.

A shutdown event can be caused by either of the
comparator modules, a low level on the
RB0/AN12/INT0/FLT0/SDI/SDA pin, or any combination
of these three sources. The comparators may be used to
monitor a voltage input proportional to a current being
monitored in the bridge circuit. If the voltage exceeds a
threshold, the comparator switches state and triggers a
shutdown. Alternatively, a digital signal on the INT0 pin
can also trigger a shutdown. The auto-shutdown feature
can be disabled by not selecting any auto-shutdown
sources. The auto-shutdown sources to be used are
selected using the ECCPAS2:ECCPAS0 bits (bits<6:4>
of the ECCP1AS register).

When a shutdown occurs, the output pins are
asynchronously placed in their shutdown states,
specified by the PSSAC1:PSSAC0 and
PSSBD1:PSSBD0 bits (ECCP1AS3:ECCP1AS0). Each
pin pair (P1A/P1C and P1B/P1D) may be set to drive
high, drive low or be tri-stated (not driving). The
ECCPASE bit (ECCP1AS<7>) is also set to hold the
Enhanced PWM outputs in their shutdown states.

The ECCPASE bit is set by hardware when a shutdown
event occurs. If automatic restarts are not enabled, the
ECCPASE bit is cleared by firmware when the cause of
the shutdown clears. If automatic restarts are enabled,
the ECCPASE bit is automatically cleared when the
cause of the auto-shutdown has cleared.

If the ECCPASE bit is set when a PWM period begins,
the PWM outputs remain in their shutdown state for that
entire PWM period. When the ECCPASE bit is cleared,
the PWM outputs will return to normal operation at the
beginning of the next PWM period.

              

Note: Programmable dead-band delay is not
implemented in 28-pin devices with
standard CCP modules. 

Note: Writing to the ECCPASE bit is disabled
while a shutdown condition is active. 

REGISTER 16-2: ECCP1DEL: PWM DEAD-BAND DELAY REGISTER

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

PRSEN PDC6(1) PDC5(1) PDC4(1) PDC3(1) PDC2(1) PDC1(1) PDC0(1)

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 PRSEN: PWM Restart Enable bit
1 = Upon auto-shutdown, the ECCPASE bit clears automatically once the shutdown event goes away;

the PWM restarts automatically
0 = Upon auto-shutdown, ECCPASE must be cleared in software to restart the PWM)

bit 6-0 PDC6:PDC0: PWM Delay Count bits(1)

Delay time, in number of FOSC/4 (4 * TOSC) cycles, between the scheduled and actual time for a PWM
signal to transition to active.

Note 1: Reserved on 28-pin devices; maintain these bits clear.
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REGISTER 16-3: ECCP1AS: ENHANCED CAPTURE/COMPARE/PWM AUTO-SHUTDOWN 
CONTROL REGISTER

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

ECCPASE ECCPAS2 ECCPAS1 ECCPAS0 PSSAC1 PSSAC0 PSSBD1(1) PSSBD0(1)

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 ECCPASE: ECCP Auto-Shutdown Event Status bit
1 = A shutdown event has occurred; ECCP outputs are in shutdown state
0 = ECCP outputs are operating 

bit 6-4 ECCPAS2:ECCPAS0: ECCP Auto-Shutdown Source Select bits

111 = FLT0 or Comparator 1 or Comparator 2
110 = FLT0 or Comparator 2
101 = FLT0 or Comparator 1
100 = FLT0
011 = Either Comparator 1 or 2
010 = Comparator 2 output
001 = Comparator 1 output
000 = Auto-shutdown is disabled

bit 3-2 PSSAC1:PSSAC0: Pins A and C Shutdown State Control bits
1x = Pins A and C tri-state (40/44-pin devices)
01 = Drive Pins A and C to ‘1’
00 = Drive Pins A and C to ‘0’

bit 1-0 PSSBD1:PSSBD0: Pins B and D Shutdown State Control bits(1)

1x = Pins B and D tri-state
01 = Drive Pins B and D to ‘1’
00 = Drive Pins B and D to ‘0’

Note 1: Reserved on 28-pin devices; maintain these bits clear.
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16.4.7.1 Auto-Shutdown and Auto-Restart

The auto-shutdown feature can be configured to allow
automatic restarts of the module following a shutdown
event. This is enabled by setting the PRSEN bit of the
ECCP1DEL register (ECCP1DEL<7>).

In Shutdown mode with PRSEN = 1 (Figure 16-10), the
ECCPASE bit will remain set for as long as the cause
of the shutdown continues. When the shutdown condi-
tion clears, the ECCP1ASE bit is cleared. If PRSEN = 0
(Figure 16-11), once a shutdown condition occurs, the
ECCPASE bit will remain set until it is cleared by
firmware. Once ECCPASE is cleared, the Enhanced
PWM will resume at the beginning of the next PWM
period.

Independent of the PRSEN bit setting, if the
auto-shutdown source is one of the comparators, the
shutdown condition is a level. The ECCPASE bit
cannot be cleared as long as the cause of the shutdown
persists.

The Auto-Shutdown mode can be forced by writing a ‘1’
to the ECCPASE bit.

16.4.8 START-UP CONSIDERATIONS

When the ECCP module is used in the PWM mode, the
application hardware must use the proper external pull-up
and/or pull-down resistors on the PWM output pins. When
the microcontroller is released from Reset, all of the I/O
pins are in the high-impedance state. The external circuits
must keep the power switch devices in the OFF state until
the microcontroller drives the I/O pins with the proper
signal levels or activates the PWM output(s).

The CCP1M1:CCP1M0 bits (CCP1CON<1:0>) allow
the user to choose whether the PWM output signals are
active-high or active-low for each pair of PWM output
pins (P1A/P1C and P1B/P1D). The PWM output
polarities must be selected before the PWM pins are
configured as outputs. Changing the polarity configura-
tion while the PWM pins are configured as outputs is
not recommended, since it may result in damage to the
application circuits.

The P1A, P1B, P1C and P1D output latches may not be
in the proper states when the PWM module is initialized.
Enabling the PWM pins for output at the same time as
the ECCP module may cause damage to the applica-
tion circuit. The ECCP module must be enabled in the
proper output mode and complete a full PWM cycle
before configuring the PWM pins as outputs. The com-
pletion of a full PWM cycle is indicated by the TMR2IF
bit being set as the second PWM period begins.

FIGURE 16-10: PWM AUTO-SHUTDOWN (PRSEN = 1, AUTO-RESTART ENABLED) 

FIGURE 16-11: PWM AUTO-SHUTDOWN (PRSEN = 0, AUTO-RESTART DISABLED) 

Note: Writing to the ECCPASE bit is disabled
while a shutdown condition is active. 
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16.4.9 SETUP FOR PWM OPERATION

The following steps should be taken when configuring
the ECCP module for PWM operation:

1. Configure the PWM pins, P1A and P1B (and
P1C and P1D, if used), as inputs by setting the
corresponding TRIS bits.

2. Set the PWM period by loading the PR2 register.
3. If Auto-Shutdown is required do the following:

• Disable Auto-Shutdown (ECCPASE = 0)

• Configure source (FLT0, Comparator 1 or 
Comparator 2)

• Wait for non-shutdown condition
4. Configure the ECCP module for the desired

PWM mode and configuration by loading the
CCP1CON register with the appropriate values:

• Select one of the available output 
configurations and direction with the 
P1M1:P1M0 bits.

• Select the polarities of the PWM output 
signals with the CCP1M3:CCP1M0 bits.

5. Set the PWM duty cycle by loading the CCPR1L
register and CCP1CON<5:4> bits.

6. For Half-Bridge Output mode, set the
dead-band delay by loading ECCP1DEL<6:0>
with the appropriate value.

7. If auto-shutdown operation is required, load the
ECCP1AS register:
• Select the auto-shutdown sources using the 

ECCPAS2:ECCPAS0 bits.
• Select the shutdown states of the PWM 

output pins using the PSSAC1:PSSAC0 and 
PSSBD1:PSSBD0 bits.

• Set the ECCPASE bit (ECCP1AS<7>).
• Configure the comparators using the CMCON 

register.
• Configure the comparator inputs as analog 

inputs.
8. If auto-restart operation is required, set the

PRSEN bit (ECCP1DEL<7>).
9. Configure and start TMR2:

• Clear the TMR2 interrupt flag bit by clearing 
the TMR2IF bit (PIR1<1>).

• Set the TMR2 prescale value by loading the 
T2CKPS bits (T2CON<1:0>).

• Enable Timer2 by setting the TMR2ON bit 
(T2CON<2>).

10. Enable PWM outputs after a new PWM cycle
has started:
• Wait until TMRn overflows (TMRnIF bit is set).

• Enable the CCP1/P1A, P1B, P1C and/or P1D 
pin outputs by clearing the respective TRIS 
bits.

• Clear the ECCPASE bit (ECCP1AS<7>).

16.4.10 OPERATION IN POWER-MANAGED 
MODES

In Sleep mode, all clock sources are disabled. Timer2
will not increment and the state of the module will not
change. If the ECCP pin is driving a value, it will continue
to drive that value. When the device wakes up, it will
continue from this state. If Two-Speed Start-ups are
enabled, the initial start-up frequency from INTOSC and
the postscaler may not be stable immediately.

In PRI_IDLE mode, the primary clock will continue to
clock the ECCP module without change. In all other
power-managed modes, the selected power-managed
mode clock will clock Timer2. Other power-managed
mode clocks will most likely be different than the
primary clock frequency. 

16.4.10.1 Operation with Fail-Safe 
Clock Monitor

If the Fail-Safe Clock Monitor is enabled, a clock failure
will force the device into the power-managed RC_RUN
mode and the OSCFIF bit (PIR2<7>) will be set. The
ECCP will then be clocked from the internal oscillator
clock source, which may have a different clock
frequency than the primary clock.

See the previous section for additional details.

16.4.11 EFFECTS OF A RESET

Both Power-on Reset and subsequent Resets will force
all ports to Input mode and the CCP registers to their
Reset states.

This forces the Enhanced CCP module to reset to a
state compatible with the standard CCP module.
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TABLE 16-3: REGISTERS ASSOCIATED WITH ECCP MODULE AND TIMER1 TO TIMER3     

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset 
Values 

on page

INTCON GIE/GIEH PEIE/GIEL TMR0IE INT0IE RBIE TMR0IF INT0IF RBIF 51

RCON IPEN SBOREN(1) — RI TO PD POR BOR 52

IPR1 SPPIP(2) ADIP RCIP TXIP SSPIP CCP1IP TMR2IP TMR1IP 54

PIR1 SPPIF(2) ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 54

PIE1 SPPIE(2) ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 54

IPR2 OSCFIP CMIP USBIP EEIP BCLIP HLVDIP TMR3IP CCP2IP 54

PIR2 OSCFIF CMIF USBIF EEIF BCLIF HLVDIF TMR3IF CCP2IF 54

PIE2 OSCFIE CMIE USBIE EEIE BCLIE HLVDIE TMR3IE CCP2IE 54

TRISB TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 TRISB3 TRISB2 TRISB1 TRISB0 54

TRISC TRISC7 TRISC6 — — — TRISC2 TRISC1 TRISC0 54

TRISD(2) TRISD7 TRISD6 TRISD5 TRISD4 TRISD3 TRISD2 TRISD1 TRISD0 54

TMR1L Timer1 Register Low Byte 52

TMR1H Timer1 Register High Byte 52

T1CON RD16 T1RUN T1CKPS1 T1CKPS0 T1OSCEN T1SYNC TMR1CS TMR1ON 52

TMR2 Timer2 Module Register 52

T2CON — T2OUTPS3 T2OUTPS2 T2OUTPS1 T2OUTPS0 TMR2ON T2CKPS1 T2CKPS0 52

PR2 Timer2 Period Register 52

TMR3L Timer3 Register Low Byte 53

TMR3H Timer3 Register High Byte 53

T3CON RD16 T3CCP2 T3CKPS1 T3CKPS0 T3CCP1 T3SYNC TMR3CS TMR3ON 53

CCPR1L Capture/Compare/PWM Register 1 (LSB) 53

CCPR1H Capture/Compare/PWM Register 1 (MSB) 53

CCP1CON P1M1(2) P1M0(2) DC1B1 DC1B0 CCP1M3 CCP1M2 CCP1M1 CCP1M0 53

ECCP1AS ECCPASE ECCPAS2 ECCPAS1 ECCPAS0 PSSAC1 PSSAC0 PSSBD1(2) PSSBD0(2) 53

ECCP1DEL PRSEN PDC6(2) PDC5(2) PDC4(2) PDC3(2) PDC2(2) PDC1(2) PDC0(2) 53

Legend: — = unimplemented, read as ‘0’. Shaded cells are not used during ECCP operation.
Note 1: The SBOREN bit is only available when BOREN<1:0> = 01; otherwise, the bit reads as ‘0’.

2: These bits or registers are unimplemented in 28-pin devices; always maintain these bits clear.
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17.0 UNIVERSAL SERIAL BUS 
(USB)

This section describes the details of the USB
peripheral. Because of the very specific nature of the
module, knowledge of USB is expected. Some
high-level USB information is provided in
Section 17.10 “Overview of USB” only for application
design reference. Designers are encouraged to refer to
the official specification published by the USB Imple-
menters Forum (USB-IF) for the latest information.
USB Specification Revision 2.0 is the most current
specification at the time of publication of this document.

17.1 Overview of the USB Peripheral

The PIC18FX455/X550 device family contains a
full-speed and low-speed compatible USB Serial Inter-
face Engine (SIE) that allows fast communication
between any USB host and the PIC® microcontroller.

The SIE can be interfaced directly to the USB, utilizing
the internal transceiver, or it can be connected through
an external transceiver. An internal 3.3V regulator is
also available to power the internal transceiver in 5V
applications.

Some special hardware features have been included to
improve performance. Dual port memory in the
device’s data memory space (USB RAM) has been
supplied to share direct memory access between the
microcontroller core and the SIE. Buffer descriptors are
also provided, allowing users to freely program end-
point memory usage within the USB RAM space. A
Streaming Parallel Port has been provided to support
the uninterrupted transfer of large volumes of data,
such as isochronous data, to external memory buffers.

Figure 17-1 presents a general overview of the USB
peripheral and its features.

FIGURE 17-1: USB PERIPHERAL AND OPTIONS
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17.2 USB Status and Control

The operation of the USB module is configured and
managed through three control registers. In addition, a
total of 22 registers are used to manage the actual USB
transactions. The registers are: 

• USB Control register (UCON)
• USB Configuration register (UCFG)
• USB Transfer Status register (USTAT)
• USB Device Address register (UADDR)
• Frame Number registers (UFRMH:UFRML)
• Endpoint Enable registers 0 through 15 (UEPn)

17.2.1 USB CONTROL REGISTER (UCON)

The USB Control register (Register 17-1) contains bits
needed to control the module behavior during transfers.
The register contains bits that control the following:

• Main USB Peripheral Enable
• Ping-Pong Buffer Pointer Reset
• Control of the Suspend mode
• Packet Transfer Disable

In addition, the USB Control register contains a status
bit, SE0 (UCON<5>), which is used to indicate the
occurrence of a single-ended zero on the bus. When
the USB module is enabled, this bit should be moni-
tored to determine whether the differential data lines
have come out of a single-ended zero condition. This
helps to differentiate the initial power-up state from the
USB Reset signal.

The overall operation of the USB module is controlled
by the USBEN bit (UCON<3>). Setting this bit activates
the module and resets all of the PPBI bits in the Buffer
Descriptor Table to ‘0’. This bit also activates the
on-chip voltage regulator and connects internal pull-up
resistors, if they are enabled. Thus, this bit can be used
as a soft attach/detach to the USB. Although all status
and control bits are ignored when this bit is clear, the
module needs to be fully preconfigured prior to setting
this bit.

              
REGISTER 17-1: UCON: USB CONTROL REGISTER

U-0 R/W-0 R-x R/C-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0

— PPBRST SE0 PKTDIS USBEN RESUME SUSPND —

bit 7 bit 0

Legend: C = Clearable bit

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 6 PPBRST: Ping-Pong Buffers Reset bit
1 = Reset all Ping-Pong Buffer Pointers to the Even Buffer Descriptor (BD) banks
0 = Ping-Pong Buffer Pointers not being reset

bit 5 SE0: Live Single-Ended Zero Flag bit
1 = Single-ended zero active on the USB bus
0 = No single-ended zero detected

bit 4 PKTDIS: Packet Transfer Disable bit

1 = SIE token and packet processing disabled, automatically set when a SETUP token is received
0 = SIE token and packet processing enabled

bit 3 USBEN: USB Module Enable bit
1 = USB module and supporting circuitry enabled (device attached)
0 = USB module and supporting circuitry disabled (device detached)

bit 2 RESUME: Resume Signaling Enable bit
1 = Resume signaling activated
0 = Resume signaling disabled

bit 1 SUSPND: Suspend USB bit

1 = USB module and supporting circuitry in Power Conserve mode, SIE clock inactive
0 = USB module and supporting circuitry in normal operation, SIE clock clocked at the configured rate

bit 0 Unimplemented: Read as ‘0’
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The PPBRST bit (UCON<6>) controls the Reset status
when Double-Buffering mode (ping-pong buffering) is
used. When the PPBRST bit is set, all Ping-Pong
Buffer Pointers are set to the Even buffers. PPBRST
has to be cleared by firmware. This bit is ignored in
buffering modes not using ping-pong buffering.

The PKTDIS bit (UCON<4>) is a flag indicating that the
SIE has disabled packet transmission and reception.
This bit is set by the SIE when a SETUP token is
received to allow setup processing. This bit cannot be
set by the microcontroller, only cleared; clearing it
allows the SIE to continue transmission and/or
reception. Any pending events within the Buffer
Descriptor Table will still be available, indicated within
the USTAT register’s FIFO buffer. 

The RESUME bit (UCON<2>) allows the peripheral to
perform a remote wake-up by executing Resume
signaling. To generate a valid remote wake-up,
firmware must set RESUME for 10 ms and then clear
the bit. For more information on Resume signaling, see
Sections 7.1.7.5, 11.4.4 and 11.9 in the USB 2.0
specification.

The SUSPND bit (UCON<1>) places the module and
supporting circuitry (i.e., voltage regulator) in a
low-power mode. The input clock to the SIE is also
disabled. This bit should be set by the software in
response to an IDLEIF interrupt. It should be reset by
the microcontroller firmware after an ACTVIF interrupt
is observed. When this bit is active, the device remains
attached to the bus but the transceiver outputs remain
Idle. The voltage on the VUSB pin may vary depending
on the value of this bit. Setting this bit before a IDLEIF
request will result in unpredictable bus behavior. 

17.2.2 USB CONFIGURATION REGISTER 
(UCFG)

Prior to communicating over USB, the module’s
associated internal and/or external hardware must be
configured. Most of the configuration is performed with
the UCFG register (Register 17-2). The separate USB
voltage regulator (see Section 17.2.2.8 “Internal
Regulator”) is controlled through the Configuration
registers.

The UFCG register contains most of the bits that
control the system level behavior of the USB module.
These include:

• Bus Speed (full speed versus low speed)
• On-Chip Pull-up Resistor Enable
• On-Chip Transceiver Enable
• Ping-Pong Buffer Usage

The UCFG register also contains two bits which aid in
module testing, debugging and USB certifications.
These bits control output enable state monitoring and
eye pattern generation.  

17.2.2.1 Internal Transceiver

The USB peripheral has a built-in, USB 2.0, full-speed
and low-speed compliant transceiver, internally con-
nected to the SIE. This feature is useful for low-cost
single chip applications. The UTRDIS bit (UCFG<3>)
controls the transceiver; it is enabled by default
(UTRDIS = 0). The FSEN bit (UCFG<2>) controls the
transceiver speed; setting the bit enables full-speed
operation. 

The on-chip USB pull-up resistors are controlled by the
UPUEN bit (UCFG<4>). They can only be selected
when the on-chip transceiver is enabled.

The USB specification requires 3.3V operation for
communications; however, the rest of the chip may be
running at a higher voltage. Thus, the transceiver is
supplied power from a separate source, VUSB.

17.2.2.2 External Transceiver

This module provides support for use with an off-chip
transceiver. The off-chip transceiver is intended for
applications where physical conditions dictate the loca-
tion of the transceiver to be away from the SIE. For
example, applications that require isolation from the
USB could use an external transceiver through some
isolation to the microcontroller’s SIE (Figure 17-2).
External transceiver operation is enabled by setting the
UTRDIS bit.

FIGURE 17-2: TYPICAL EXTERNAL 
TRANSCEIVER WITH 
ISOLATION

Note: While in Suspend mode, a typical bus
powered USB device is limited to 500 μA
of current. This is the complete current
drawn by the PICmicro device and its sup-
porting circuitry. Care should be taken to
assure minimum current draw when the
device enters Suspend mode.

Note: The USB speed, transceiver and pull-up
should only be configured during the mod-
ule setup phase. It is not recommended to
switch these settings while the module is
enabled.
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VPO

UOE

Note: The above setting shows a simplified schematic
for a full-speed configuration using an external
transceiver with isolation.
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There are 6 signals from the module to communicate
with and control an external transceiver:

• VM: Input from the single-ended D- line 
• VP: Input from the single-ended D+ line

• RCV: Input from the differential receiver
• VMO: Output to the differential line driver
• VPO: Output to the differential line driver

• UOE: Output enable

The VPO and VMO signals are outputs from the SIE to
the external transceiver. The RCV signal is the output
from the external transceiver to the SIE; it represents
the differential signals from the serial bus translated
into a single pulse train. The VM and VP signals are
used to report conditions on the serial bus to the SIE
that can’t be captured with the RCV signal. The
combinations of states of these signals and their
interpretation are listed in Table 17-1 and Table 17-2.

REGISTER 17-2: UCFG: USB CONFIGURATION REGISTER

R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

UTEYE UOEMON(1) — UPUEN(2,3) UTRDIS(2) FSEN(2) PPB1 PPB0

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 UTEYE: USB Eye Pattern Test Enable bit
1 = Eye pattern test enabled
0 = Eye pattern test disabled

bit 6 UOEMON: USB OE Monitor Enable bit(1)

1 = UOE signal active; it indicates intervals during which the D+/D- lines are driving
0 = UOE signal inactive

bit 5 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 4 UPUEN: USB On-Chip Pull-up Enable bit(2,3)

1 = On-chip pull-up enabled (pull-up on D+ with FSEN = 1 or D- with FSEN = 0)
0 = On-chip pull-up disabled

bit 3 UTRDIS: On-Chip Transceiver Disable bit(2)

1 = On-chip transceiver disabled; digital transceiver interface enabled
0 = On-chip transceiver active

bit 2 FSEN: Full-Speed Enable bit(2)

1 = Full-speed device: controls transceiver edge rates; requires input clock at 48 MHz
0 = Low-speed device: controls transceiver edge rates; requires input clock at 6 MHz

bit 1-0 PPB1:PPB0: Ping-Pong Buffers Configuration bits

11 = Even/Odd ping-pong buffers enabled for Endpoints 1 to 15
10 = Even/Odd ping-pong buffers enabled for all endpoints
01 = Even/Odd ping-pong buffer enabled for OUT Endpoint 0
00 = Even/Odd ping-pong buffers disabled

Note 1: If UTRDIS is set, the UOE signal will be active independent of the UOEMON bit setting.

2: The UPUEN, UTRDIS and FSEN bits should never be changed while the USB module is enabled. These 
values must be preconfigured prior to enabling the module.

3: This bit is only valid when the on-chip transceiver is active (UTRDIS = 0); otherwise, it is ignored.
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TABLE 17-1: DIFFERENTIAL OUTPUTS TO 
TRANSCEIVER

TABLE 17-2: SINGLE-ENDED INPUTS 
FROM TRANSCEIVER 

The UOE signal toggles the state of the external trans-
ceiver. This line is pulled low by the device to enable
the transmission of data from the SIE to an external
device.

17.2.2.3 Internal Pull-up Resistors

The PIC18FX455/X550 devices have built-in pull-up
resistors designed to meet the requirements for
low-speed and full-speed USB. The UPUEN bit
(UCFG<4>) enables the internal pull-ups. Figure 17-1
shows the pull-ups and their control.

17.2.2.4 External Pull-up Resistors

External pull-up may also be used. The VUSB pin may be
used to pull up D+ or D-. The pull-up resistor must be
1.5 kΩ (±5%) as required by the USB specifications.
Figure 17-3 shows an example.

FIGURE 17-3: EXTERNAL CIRCUITRY 

17.2.2.5 Ping-Pong Buffer Configuration

The usage of ping-pong buffers is configured using the
PPB1:PPB0 bits. Refer to Section 17.4.4 “Ping-Pong
Buffering” for a complete explanation of the ping-pong
buffers.

17.2.2.6 USB Output Enable Monitor 

The USB OE monitor provides indication as to whether
the SIE is listening to the bus or actively driving the bus.
This is enabled by default when using an external
transceiver or when UCFG<6> = 1.

The USB OE monitoring is useful for initial system
debugging, as well as scope triggering during eye
pattern generation tests.

17.2.2.7 Eye Pattern Test Enable

An automatic eye pattern test can be generated by the
module when the UCFG<7> bit is set. The eye pattern
output will be observable based on module settings,
meaning that the user is first responsible for configuring
the SIE clock settings, pull-up resistor and Transceiver
mode. In addition, the module has to be enabled.

Once UTEYE is set, the module emulates a switch from
a receive to transmit state and will start transmitting a
J-K-J-K bit sequence (K-J-K-J for full speed). The
sequence will be repeated indefinitely while the Eye
Pattern Test mode is enabled.

Note that this bit should never be set while the module
is connected to an actual USB system. This test mode
is intended for board verification to aid with USB certi-
fication tests. It is intended to show a system developer
the noise integrity of the USB signals which can be
affected by board traces, impedance mismatches and
proximity to other system components. It does not
properly test the transition from a receive to a transmit
state. Although the eye pattern is not meant to replace
the more complex USB certification test, it should aid
during first order system debugging.

17.2.2.8 Internal Regulator

The PIC18FX455/X550 devices have a built-in 3.3V reg-
ulator to provide power to the internal transceiver and
provide a source for the internal/external pull-ups. An
external 220 nF (±20%) capacitor is required for stability. 

The regulator is enabled by default and can be disabled
through the VREGEN Configuration bit. When enabled,
the voltage is visible on pin VUSB. When the regulator
is disabled, a 3.3V source must be provided through
the VUSB pin for the internal transceiver. If the internal
transceiver is disabled, VUSB is not used.

VPO VMO Bus State

0 0 Single-Ended Zero

0 1 Differential ‘0’

1 0 Differential ‘1’

1 1 Illegal Condition

VP VM Bus State

0 0 Single-Ended Zero

0 1 Low Speed

1 0 High Speed

1 1 Error

PIC®

Microcontroller
Host

Controller/HUB

VUSB

D+

D-

Note: The above setting shows a typical connection
for a full-speed configuration using an on-chip
regulator and an external pull-up resistor.

1.5 kΩ

Note: The drive from VUSB is sufficient to only
drive an external pull-up in addition to the
internal transceiver.

Note 1: Do not enable the internal regulator if an
external regulator is connected to VUSB.

2: VDD must be greater than VUSB at all
times, even with the regulator disabled.
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17.2.3 USB STATUS REGISTER (USTAT)

The USB Status register reports the transaction status
within the SIE. When the SIE issues a USB transfer
complete interrupt, USTAT should be read to determine
the status of the transfer. USTAT contains the transfer
endpoint number, direction and Ping-Pong Buffer
Pointer value (if used).  

The USTAT register is actually a read window into a
four-byte status FIFO, maintained by the SIE. It allows
the microcontroller to process one transfer while the
SIE processes additional endpoints (Figure 17-4).
When the SIE completes using a buffer for reading or
writing data, it updates the USTAT register. If another
USB transfer is performed before a transaction
complete interrupt is serviced, the SIE will store the
status of the next transfer into the status FIFO. 

Clearing the transfer complete flag bit, TRNIF, causes
the SIE to advance the FIFO. If the next data in the
FIFO holding register is valid, the SIE will immediately
reassert the interrupt. If no additional data is present,
TRNIF will remain clear; USTAT data will no longer be
reliable.  

FIGURE 17-4: USTAT FIFO

              

Note: The data in the USB Status register is valid
only when the TRNIF interrupt flag is
asserted.

Note: If an endpoint request is received while the
USTAT FIFO is full, the SIE will
automatically issue a NAK back to the
host.

Data Bus

USTAT from SIE

4-byte FIFO
for USTAT

Clearing TRNIF
Advances FIFO

REGISTER 17-3: USTAT: USB STATUS REGISTER

U-0 R-x R-x R-x R-x R-x R-x U-0

— ENDP3 ENDP2 ENDP1 ENDP0 DIR PPBI(1) —

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 6-3 ENDP3:ENDP0: Encoded Number of Last Endpoint Activity bits
(represents the number of the BDT updated by the last USB transfer)
1111 = Endpoint 15
1110 = Endpoint 14
....
0001 = Endpoint 1
0000 = Endpoint 0

bit 2 DIR: Last BD Direction Indicator bit

1 = The last transaction was an IN token
0 = The last transaction was an OUT or SETUP token

bit 1 PPBI: Ping-Pong BD Pointer Indicator bit(1)

1 = The last transaction was to the Odd BD bank
0 = The last transaction was to the Even BD bank

bit 0 Unimplemented: Read as ‘0’

Note 1: This bit is only valid for endpoints with available Even and Odd BD registers.
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17.2.4 USB ENDPOINT CONTROL

Each of the 16 possible bidirectional endpoints has its
own independent control register, UEPn (where ‘n’ rep-
resents the endpoint number). Each register has an
identical complement of control bits. The prototype is
shown in Register 17-4.

The EPHSHK bit (UEPn<4>) controls handshaking for
the endpoint; setting this bit enables USB handshaking.
Typically, this bit is always set except when using
isochronous endpoints.

The EPCONDIS bit (UEPn<3>) is used to enable or
disable USB control operations (SETUP) through the
endpoint. Clearing this bit enables SETUP transac-
tions. Note that the corresponding EPINEN and
EPOUTEN bits must be set to enable IN and OUT

transactions. For Endpoint 0, this bit should always be
cleared since the USB specifications identify
Endpoint 0 as the default control endpoint.

The EPOUTEN bit (UEPn<2>) is used to enable or dis-
able USB OUT transactions from the host. Setting this
bit enables OUT transactions. Similarly, the EPINEN bit
(UEPn<1>) enables or disables USB IN transactions
from the host.

The EPSTALL bit (UEPn<0>) is used to indicate a
STALL condition for the endpoint. If a STALL is issued
on a particular endpoint, the EPSTALL bit for that end-
point pair will be set by the SIE. This bit remains set
until it is cleared through firmware, or until the SIE is
reset. 

              
REGISTER 17-4: UEPn: USB ENDPOINT n CONTROL REGISTER (UEP0 THROUGH UEP15)

U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL(1)

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7-5 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 4 EPHSHK: Endpoint Handshake Enable bit
1 = Endpoint handshake enabled
0 = Endpoint handshake disabled (typically used for isochronous endpoints)

bit 3 EPCONDIS: Bidirectional Endpoint Control bit

If EPOUTEN = 1 and EPINEN = 1:
1 = Disable Endpoint n from control transfers; only IN and OUT transfers allowed
0 = Enable Endpoint n for control (SETUP) transfers; IN and OUT transfers also allowed

bit 2 EPOUTEN: Endpoint Output Enable bit
1 = Endpoint n output enabled
0 = Endpoint n output disabled

bit 1 EPINEN: Endpoint Input Enable bit

1 = Endpoint n input enabled
0 = Endpoint n input disabled

bit 0 EPSTALL: Endpoint Stall Enable bit(1)

1 = Endpoint n is stalled 
0 = Endpoint n is not stalled

Note 1: Valid only if Endpoint n is enabled; otherwise, the bit is ignored.
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17.2.5 USB ADDRESS REGISTER 
(UADDR)

The USB Address register contains the unique USB
address that the peripheral will decode when active.
UADDR is reset to 00h when a USB Reset is received,
indicated by URSTIF, or when a Reset is received from
the microcontroller. The USB address must be written
by the microcontroller during the USB setup phase
(enumeration) as part of the Microchip USB firmware
support.

17.2.6 USB FRAME NUMBER REGISTERS 
(UFRMH:UFRML)

The Frame Number registers contain the 11-bit frame
number. The low-order byte is contained in UFRML,
while the three high-order bits are contained in
UFRMH. The register pair is updated with the current
frame number whenever a SOF token is received. For
the microcontroller, these registers are read-only. The
Frame Number register is primarily used for
isochronous transfers.

17.3 USB RAM

USB data moves between the microcontroller core and
the SIE through a memory space known as the USB
RAM. This is a special dual port memory that is
mapped into the normal data memory space in Banks 4
through 7 (400h to 7FFh) for a total of 1 Kbyte
(Figure 17-5). 

Bank 4 (400h through 4FFh) is used specifically for
endpoint buffer control, while Banks 5 through 7 are
available for USB data. Depending on the type of
buffering being used, all but 8 bytes of Bank 4 may also
be available for use as USB buffer space.

Although USB RAM is available to the microcontroller
as data memory, the sections that are being accessed
by the SIE should not be accessed by the
microcontroller. A semaphore mechanism is used to
determine the access to a particular buffer at any given
time. This is discussed in Section 17.4.1.1 “Buffer
Ownership”.

FIGURE 17-5: IMPLEMENTATION OF 
USB RAM IN DATA 
MEMORY SPACE
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17.4 Buffer Descriptors and the Buffer 
Descriptor Table

The registers in Bank 4 are used specifically for end-
point buffer control in a structure known as the Buffer
Descriptor Table (BDT). This provides a flexible method
for users to construct and control endpoint buffers of
various lengths and configuration. 

The BDT is composed of Buffer Descriptors (BD) which
are used to define and control the actual buffers in the
USB RAM space. Each BD, in turn, consists of four reg-
isters, where n represents one of the 64 possible BDs
(range of 0 to 63):

• BDnSTAT: BD Status register
• BDnCNT: BD Byte Count register

• BDnADRL: BD Address Low register
• BDnADRH: BD Address High register

BDs always occur as a four-byte block in the sequence,
BDnSTAT:BDnCNT:BDnADRL:BDnADRH. The address
of BDnSTAT is always an offset of (4n – 1) (in hexa-
decimal) from 400h, with n being the buffer descriptor
number.

Depending on the buffering configuration used
(Section 17.4.4 “Ping-Pong Buffering”), there are up
to 32, 33 or 64 sets of buffer descriptors. At a minimum,
the BDT must be at least 8 bytes long. This is because
the USB specification mandates that every device must
have Endpoint 0 with both input and output for initial
setup. Depending on the endpoint and buffering
configuration, the BDT can be as long as 256 bytes.

Although they can be thought of as Special Function
Registers, the Buffer Descriptor Status and Address
registers are not hardware mapped, as conventional
microcontroller SFRs in Bank 15 are. If the endpoint cor-
responding to a particular BD is not enabled, its registers
are not used. Instead of appearing as unimplemented
addresses, however, they appear as available RAM.
Only when an endpoint is enabled by setting the
UEPn<1> bit does the memory at those addresses
become functional as BD registers. As with any address
in the data memory space, the BD registers have an
indeterminate value on any device Reset.

An example of a BD for a 64-byte buffer, starting at
500h, is shown in Figure 17-6. A particular set of BD
registers is only valid if the corresponding endpoint has
been enabled using the UEPn register. All BD registers
are available in USB RAM. The BD for each endpoint
should be set up prior to enabling the endpoint.

17.4.1 BD STATUS AND CONFIGURATION

Buffer descriptors not only define the size of an end-
point buffer, but also determine its configuration and
control. Most of the configuration is done with the BD
Status register, BDnSTAT. Each BD has its own unique
and correspondingly numbered BDnSTAT register. 

FIGURE 17-6: EXAMPLE OF A BUFFER 
DESCRIPTOR

Unlike other control registers, the bit configuration for
the BDnSTAT register is context sensitive. There are
two distinct configurations, depending on whether the
microcontroller or the USB module is modifying the BD
and buffer at a particular time. Only three bit definitions
are shared between the two.

17.4.1.1 Buffer Ownership

Because the buffers and their BDs are shared between
the CPU and the USB module, a simple semaphore
mechanism is used to distinguish which is allowed to
update the BD and associated buffers in memory.

This is done by using the UOWN bit (BDnSTAT<7>) as
a semaphore to distinguish which is allowed to update
the BD and associated buffers in memory. UOWN is the
only bit that is shared between the two configurations
of BDnSTAT. 

When UOWN is clear, the BD entry is “owned” by the
microcontroller core. When the UOWN bit is set, the BD
entry and the buffer memory are “owned” by the USB
peripheral. The core should not modify the BD or its
corresponding data buffer during this time. Note that
the microcontroller core can still read BDnSTAT while
the SIE owns the buffer and vice versa. 

The buffer descriptors have a different meaning based
on the source of the register update. Prior to placing
ownership with the USB peripheral, the user can con-
figure the basic operation of the peripheral through the
BDnSTAT bits. During this time, the byte count and
buffer location registers can also be set.

When UOWN is set, the user can no longer depend on
the values that were written to the BDs. From this point,
the SIE updates the BDs as necessary, overwriting the
original BD values. The BDnSTAT register is updated
by the SIE with the token PID and the transfer count,
BDnCNT, is updated.
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The BDnSTAT byte of the BDT should always be the
last byte updated when preparing to arm an endpoint.
The SIE will clear the UOWN bit when a transaction
has completed. The only exception to this is when KEN
is enabled and/or BSTALL is enabled.

No hardware mechanism exists to block access when
the UOWN bit is set. Thus, unexpected behavior can
occur if the microcontroller attempts to modify memory
when the SIE owns it. Similarly, reading such memory
may produce inaccurate data until the USB peripheral
returns ownership to the microcontroller.

17.4.1.2 BDnSTAT Register (CPU Mode)

When UOWN = 0, the microcontroller core owns the
BD. At this point, the other seven bits of the register
take on control functions.

The Keep Enable bit, KEN (BDnSTAT<5>), determines
if a BD stays enabled. If the bit is set, once the UOWN
bit is set, it will remain owned by the SIE independent
of the endpoint activity. This prevents the USTAT FIFO
from being updated, as well as the transaction
complete interrupt from being set for the endpoint. This
feature should only be enabled when the Streaming
Parallel Port is selected as the data I/O channel instead
of USB RAM.

The Address Increment Disable bit, INCDIS
(BDnSTAT<4>), controls the SIE’s automatic address
increment function. Setting INCDIS disables the
auto-increment of the buffer address by the SIE for
each byte transmitted or received. This feature should
only be enabled when using the Streaming Parallel
Port, where each data byte is processed to or from the
same memory location.

The Data Toggle Sync Enable bit, DTSEN
(BDnSTAT<3>), controls data toggle parity checking.
Setting DTSEN enables data toggle synchronization by

the SIE. When enabled, it checks the data packet’s par-
ity against the value of DTS (BDnSTAT<6>). If a packet
arrives with an incorrect synchronization, the data will
essentially be ignored. It will not be written to the USB
RAM and the USB transfer complete interrupt flag will
not be set. The SIE will send an ACK token back to the
host to Acknowledge receipt, however. The effects of
the DTSEN bit on the SIE are summarized in
Table 17-3.

The Buffer Stall bit, BSTALL (BDnSTAT<2>), provides
support for control transfers, usually one-time stalls on
Endpoint 0. It also provides support for the
SET_FEATURE/CLEAR_FEATURE commands speci-
fied in Chapter 9 of the USB specification; typically,
continuous STALLs to any endpoint other than the
default control endpoint. 

The BSTALL bit enables buffer stalls. Setting BSTALL
causes the SIE to return a STALL token to the host if a
received token would use the BD in that location. The
EPSTALL bit in the corresponding UEPn control regis-
ter is set and a STALL interrupt is generated when a
STALL is issued to the host. The UOWN bit remains set
and the BDs are not changed unless a SETUP token is
received. In this case, the STALL condition is cleared
and the ownership of the BD is returned to the
microcontroller core.

The BD9:BD8 bits (BDnSTAT<1:0>) store the two most
significant digits of the SIE byte count; the lower 8 digits
are stored in the corresponding BDnCNT register. See
Section 17.4.2 “BD Byte Count” for more
information.

TABLE 17-3: EFFECT OF DTSEN BIT ON ODD/EVEN (DATA0/DATA1) PACKET RECEPTION

OUT Packet
from Host

BDnSTAT Settings Device Response after Receiving Packet

DTSEN DTS Handshake UOWN TRNIF BDnSTAT and USTAT Status

DATA0 1 0 ACK 0 1 Updated

DATA1 1 0 ACK 1 0 Not Updated

DATA0 1 1 ACK 0 1 Updated

DATA1 1 1 ACK 1 0 Not Updated

Either 0 x ACK 0 1 Updated

Either, with error x x NAK 1 0 Not Updated

Legend: x = don’t care
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REGISTER 17-5: BDnSTAT: BUFFER DESCRIPTOR n STATUS REGISTER (BD0STAT THROUGH 

BD63STAT), CPU MODE (DATA IS WRITTEN TO THE SIDE)

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

UOWN(1) DTS(2) KEN INCDIS DTSEN BSTALL BC9 BC8

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 UOWN: USB Own bit(1)

0 = The microcontroller core owns the BD and its corresponding buffer

bit 6 DTS: Data Toggle Synchronization bit(2)

1 = Data 1 packet
0 = Data 0 packet

bit 5 KEN: BD Keep Enable bit
1 = USB will keep the BD indefinitely once UOWN is set (required for SPP endpoint configuration)
0 = USB will hand back the BD once a token has been processed

bit 4 INCDIS: Address Increment Disable bit
1 = Address increment disabled (required for SPP endpoint configuration)
0 = Address increment enabled

bit 3 DTSEN: Data Toggle Synchronization Enable bit

1 = Data toggle synchronization is enabled; data packets with incorrect Sync value will be ignored
except for a SETUP transaction, which is accepted even if the data toggle bits do not match

0 = No data toggle synchronization is performed

bit 2 BSTALL: Buffer Stall Enable bit
1 = Buffer stall enabled; STALL handshake issued if a token is received that would use the BD in the

given location (UOWN bit remains set, BD value is unchanged)
0 = Buffer stall disabled

bit 1-0 BC9:BC8: Byte Count 9 and 8 bits
The byte count bits represent the number of bytes that will be transmitted for an IN token or received
during an OUT token. Together with BC<7:0>, the valid byte counts are 0-1023.

Note 1: This bit must be initialized by the user to the desired value prior to enabling the USB module.
2: This bit is ignored unless DTSEN = 1.
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17.4.1.3 BDnSTAT Register (SIE Mode)

When the BD and its buffer are owned by the SIE, most
of the bits in BDnSTAT take on a different meaning. The
configuration is shown in Register 17-6. Once UOWN
is set, any data or control settings previously written
there by the user will be overwritten with data from the
SIE. 

The BDnSTAT register is updated by the SIE with the
token Packet Identifier (PID) which is stored in
BDnSTAT<5:3>. The transfer count in the correspond-
ing BDnCNT register is updated. Values that overflow
the 8-bit register carry over to the two most significant
digits of the count, stored in BDnSTAT<1:0>.

17.4.2 BD BYTE COUNT

The byte count represents the total number of bytes
that will be transmitted during an IN transfer. After an IN
transfer, the SIE will return the number of bytes sent to
the host.

For an OUT transfer, the byte count represents the
maximum number of bytes that can be received and
stored in USB RAM. After an OUT transfer, the SIE will
return the actual number of bytes received. If the
number of bytes received exceeds the corresponding
byte count, the data packet will be rejected and a NAK
handshake will be generated. When this happens, the
byte count will not be updated.

The 10-bit byte count is distributed over two registers.
The lower 8 bits of the count reside in the BDnCNT
register. The upper two bits reside in BDnSTAT<1:0>.
This represents a valid byte range of 0 to 1023.

17.4.3 BD ADDRESS VALIDATION

The BD Address register pair contains the starting RAM
address location for the corresponding endpoint buffer.
For an endpoint starting location to be valid, it must fall
in the range of the USB RAM, 400h to 7FFh. No
mechanism is available in hardware to validate the BD
address. 

If the value of the BD address does not point to an
address in the USB RAM, or if it points to an address
within another endpoint’s buffer, data is likely to be lost
or overwritten. Similarly, overlapping a receive buffer
(OUT endpoint) with a BD location in use can yield
unexpected results. When developing USB
applications, the user may want to consider the
inclusion of software-based address validation in their
code.

              
REGISTER 17-6: BDnSTAT: BUFFER DESCRIPTOR n STATUS REGISTER (BD0STAT THROUGH 

BD63STAT), SIE MODE (DATA RETURNED BY THE SIDE TO THE 
MICROCONTROLLER)

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

UOWN — PID3 PID2 PID1 PID0 BC9 BC8

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 UOWN: USB Own bit

1 = The SIE owns the BD and its corresponding buffer

bit 6 Reserved: Not written by the SIE

bit 5-2 PID3:PID0: Packet Identifier bits
The received token PID value of the last transfer (IN, OUT or SETUP transactions only).

bit 1-0 BC9:BC8: Byte Count 9 and 8 bits
These bits are updated by the SIE to reflect the actual number of bytes received on an OUT transfer
and the actual number of bytes transmitted on an IN transfer.
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17.4.4 PING-PONG BUFFERING

An endpoint is defined to have a ping-pong buffer when
it has two sets of BD entries: one set for an Even
transfer and one set for an Odd transfer. This allows the
CPU to process one BD while the SIE is processing the
other BD. Double-buffering BDs in this way allows for
maximum throughput to/from the USB.

The USB module supports four modes of operation:

• No ping-pong support
• Ping-pong buffer support for OUT Endpoint 0 only
• Ping-pong buffer support for all endpoints

• Ping-pong buffer support for all other Endpoints 
except Endpoint 0

The ping-pong buffer settings are configured using the
PPB1:PPB0 bits in the UCFG register.

The USB module keeps track of the Ping-Pong Pointer
individually for each endpoint. All pointers are initially
reset to the Even BD when the module is enabled. After

the completion of a transaction (UOWN cleared by the
SIE), the pointer is toggled to the Odd BD. After the
completion of the next transaction, the pointer is
toggled back to the Even BD and so on.

The Even/Odd status of the last transaction is stored in
the PPBI bit of the USTAT register. The user can reset
all Ping-Pong Pointers to Even using the PPBRST bit.

Figure 17-7 shows the four different modes of
operation and how USB RAM is filled with the BDs.

BDs have a fixed relationship to a particular endpoint,
depending on the buffering configuration. The mapping
of BDs to endpoints is detailed in Table 17-4. This
relationship also means that gaps may occur in the
BDT if endpoints are not enabled contiguously. This
theoretically means that the BDs for disabled endpoints
could be used as buffer space. In practice, users
should avoid using such spaces in the BDT unless a
method of validating BD addresses is implemented. 

FIGURE 17-7: BUFFER DESCRIPTOR TABLE MAPPING FOR BUFFERING MODES
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TABLE 17-4: ASSIGNMENT OF BUFFER DESCRIPTORS FOR THE DIFFERENT 
BUFFERING MODES

TABLE 17-5: SUMMARY OF USB BUFFER DESCRIPTOR TABLE REGISTERS 

Endpoint

BDs Assigned to Endpoint

Mode 0
(No Ping-Pong)

Mode 1
(Ping-Pong on EP0 OUT)

Mode 2
(Ping-Pong on all EPs)

Mode 3
(Ping-Pong on all other EPs, 

except EP0)

Out In Out In Out In Out In

0 0 1 0 (E), 1 (O) 2 0 (E), 1 (O) 2 (E), 3 (O) 0 1

1 2 3 3 4 4 (E), 5 (O)  6 (E), 7 (O) 2 (E), 3 (O) 4 (E), 5 (O)

2 4 5 5 6 8 (E), 9 (O) 10 (E), 11 (O)  6 (E), 7 (O) 8 (E), 9 (O)

3 6 7 7 8 12 (E), 13 (O) 14 (E), 15 (O) 10 (E), 11 (O) 12 (E), 13 (O)

4 8 9 9 10 16 (E), 17 (O) 18 (E), 19 (O) 14 (E), 15 (O) 16 (E), 17 (O)

5 10 11 11 12 20 (E), 21 (O) 22 (E), 23 (O) 18 (E), 19 (O) 20 (E), 21 (O)

6 12 13 13 14 24 (E), 25 (O) 26 (E), 27 (O) 22 (E), 23 (O) 24 (E), 25 (O)

7 14 15 15 16 28 (E), 29 (O)  30 (E), 31 (O) 26 (E), 27 (O) 28 (E), 29 (O)

8 16 17 17 18 32 (E), 33 (O) 34 (E), 35 (O)  30 (E), 31 (O) 32 (E), 33 (O)

9 18 19 19 20 36 (E), 37 (O) 38 (E), 39 (O) 34 (E), 35 (O) 36 (E), 37 (O)

10 20 21 21 22 40 (E), 41 (O) 42 (E), 43 (O) 38 (E), 39 (O) 40 (E), 41 (O)

11 22 23 23 24 44 (E), 45 (O) 46 (E), 47 (O) 42 (E), 43 (O) 44 (E), 45 (O)

12 24 25 25 26 48 (E), 49 (O) 50 (E), 51 (O) 46 (E), 47 (O) 48 (E), 49 (O)

13 26 27 27 28 52 (E), 53 (O) 54 (E), 55 (O) 50 (E), 51 (O) 52 (E), 53 (O)

14 28 29 29 30 56 (E), 57 (O) 58 (E), 59 (O) 54 (E), 55 (O) 56 (E), 57 (O)

15 30 31 31 32 60 (E), 61 (O) 62 (E), 63 (O) 58 (E), 59 (O) 60 (E), 61 (O)

Legend: (E) = Even transaction buffer, (O) = Odd transaction buffer

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

BDnSTAT(1) UOWN DTS(4) PID3(2)

KEN(3)
PID2(2)

INCDIS(3)
PID1(2)

DTSEN(3)
PID0(2)

BSTALL(3)
BC9 BC8

BDnCNT(1) Byte Count

BDnADRL(1) Buffer Address Low

BDnADRH(1) Buffer Address High

Note 1: For buffer descriptor registers, n may have a value of 0 to 63. For the sake of brevity, all 64 registers are 
shown as one generic prototype. All registers have indeterminate Reset values (xxxx xxxx).

2: Bits 5 through 2 of the BDnSTAT register are used by the SIE to return PID3:PID0 values once the register 
is turned over to the SIE (UOWN bit is set). Once the registers have been under SIE control, the values 
written for KEN, INCDIS, DTSEN and BSTALL are no longer valid.

3: Prior to turning the buffer descriptor over to the SIE (UOWN bit is cleared), bits 5 through 2 of the 
BDnSTAT register are used to configure the KEN, INCDIS, DTSEN and BSTALL settings.

4: This bit is ignored unless DTSEN = 1.
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17.5 USB Interrupts

The USB module can generate multiple interrupt con-
ditions. To accommodate all of these interrupt sources,
the module is provided with its own interrupt logic
structure, similar to that of the microcontroller. USB
interrupts are enabled with one set of control registers
and trapped with a separate set of flag registers. All
sources are funneled into a single USB interrupt
request, USBIF (PIR2<5>), in the microcontroller’s
interrupt logic. 

Figure 17-8 shows the interrupt logic for the USB
module. There are two layers of interrupt registers in
the USB module. The top level consists of overall USB
status interrupts; these are enabled and flagged in the
UIE and UIR registers, respectively. The second level
consists of USB error conditions, which are enabled
and flagged in the UEIR and UEIE registers. An
interrupt condition in any of these triggers a USB Error
Interrupt Flag (UERRIF) in the top level. 

Interrupts may be used to trap routine events in a USB
transaction. Figure 17-9 shows some common events
within a USB frame and their corresponding interrupts.

FIGURE 17-8: USB INTERRUPT LOGIC FUNNEL

FIGURE 17-9: EXAMPLE OF A USB TRANSACTION AND INTERRUPT EVENTS 
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will spread across multiple frames.
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17.5.1 USB INTERRUPT STATUS 
REGISTER (UIR)

The USB Interrupt Status register (Register 17-7) con-
tains the flag bits for each of the USB status interrupt
sources. Each of these sources has a corresponding
interrupt enable bit in the UIE register. All of the USB
status flags are ORed together to generate the USBIF
interrupt flag for the microcontroller’s interrupt funnel.

Once an interrupt bit has been set by the SIE, it must
be cleared by software by writing a ‘0’. The flag bits
can also be set in software which can aid in firmware
debugging.

              
REGISTER 17-7: UIR: USB INTERRUPT STATUS REGISTER

U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R-0 R/W-0

— SOFIF STALLIF IDLEIF(1) TRNIF(2) ACTVIF(3) UERRIF(4) URSTIF

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 6 SOFIF: START-OF-FRAME Token Interrupt bit

1 = A START-OF-FRAME token received by the SIE
0 = No START-OF-FRAME token received by the SIE

bit 5 STALLIF: A STALL Handshake Interrupt bit
1 = A STALL handshake was sent by the SIE
0 = A STALL handshake has not been sent

bit 4 IDLEIF: Idle Detect Interrupt bit(1)

1 = Idle condition detected (constant Idle state of 3 ms or more)
0 = No Idle condition detected

bit 3 TRNIF: Transaction Complete Interrupt bit(2)

1 = Processing of pending transaction is complete; read USTAT register for endpoint information
0 = Processing of pending transaction is not complete or no transaction is pending

bit 2 ACTVIF: Bus Activity Detect Interrupt bit(3)

1 = Activity on the D+/D- lines was detected
0 = No activity detected on the D+/D- lines

bit 1 UERRIF: USB Error Condition Interrupt bit(4)

1 = An unmasked error condition has occurred
0 = No unmasked error condition has occurred.

bit 0 URSTIF: USB Reset Interrupt bit

1 = Valid USB Reset occurred; 00h is loaded into UADDR register
0 = No USB Reset has occurred

Note 1: Once an Idle state is detected, the user may want to place the USB module in Suspend mode.
2: Clearing this bit will cause the USTAT FIFO to advance (valid only for IN, OUT and SETUP tokens).

3: This bit is typically unmasked only following the detection of a UIDLE interrupt event.
4: Only error conditions enabled through the UEIE register will set this bit. This bit is a status bit only and 

cannot be set or cleared by the user.
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17.5.1.1 Bus Activity Detect Interrupt Bit 
(ACTVIF)

The ACTVIF bit cannot be cleared immediately after
the USB module wakes up from Suspend or while the
USB module is suspended. A few clock cycles are
required to synchronize the internal hardware state
machine before the ACTVIF bit can be cleared by
firmware. Clearing the ACTVIF bit before the internal

hardware is synchronized may not have an effect on
the value of ACTVIF. Additionally, if the USB module
uses the clock from the 96 MHz PLL source, then after
clearing the SUSPND bit, the USB module may not be
immediately operational while waiting for the 96 MHz
PLL to lock. The application code should clear the
ACTVIF flag as shown in Example 17-1.

EXAMPLE 17-1: CLEARING ACTVIF BIT (UIR<2>)

Assembly:

BCF UCON, SUSPND
LOOP:

BTFSS UIR, ACTVIF
BRA DONE
BCF UIR, ACTVIF
BRA LOOP

DONE:

C:

UCONbits.SUSPND = 0;

while (UIRbits.ACTVIF) { UIRbits.ACTVIF = 0; }
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17.5.2 USB INTERRUPT ENABLE 
REGISTER (UIE)

The USB Interrupt Enable register (Register 17-8)
contains the enable bits for the USB status interrupt
sources. Setting any of these bits will enable the
respective interrupt source in the UIR register. 

The values in this register only affect the propagation
of an interrupt condition to the microcontroller’s inter-
rupt logic. The flag bits are still set by their interrupt
conditions, allowing them to be polled and serviced
without actually generating an interrupt.

              
REGISTER 17-8: UIE: USB INTERRUPT ENABLE REGISTER

U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— SOFIE STALLIE IDLEIE TRNIE ACTVIE UERRIE URSTIE

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 6 SOFIE: START-OF-FRAME Token Interrupt Enable bit
1 = START-OF-FRAME token interrupt enabled
0 = START-OF-FRAME token interrupt disabled

bit 5 STALLIE: STALL Handshake Interrupt Enable bit
1 = STALL interrupt enabled
0 = STALL interrupt disabled

bit 4 IDLEIE: Idle Detect Interrupt Enable bit

1 = Idle detect interrupt enabled
0 = Idle detect interrupt disabled

bit 3 TRNIE: Transaction Complete Interrupt Enable bit
1 = Transaction interrupt enabled
0 = Transaction interrupt disabled

bit 2 ACTVIE: Bus Activity Detect Interrupt Enable bit
1 = Bus activity detect interrupt enabled
0 = Bus activity detect interrupt disabled

bit 1 UERRIE: USB Error Interrupt Enable bit

1 = USB error interrupt enabled
0 = USB error interrupt disabled

bit 0 URSTIE: USB Reset Interrupt Enable bit
1 = USB Reset interrupt enabled
0 = USB Reset interrupt disabled
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17.5.3 USB ERROR INTERRUPT STATUS 
REGISTER (UEIR)

The USB Error Interrupt Status register (Register 17-9)
contains the flag bits for each of the error sources
within the USB peripheral. Each of these sources is
controlled by a corresponding interrupt enable bit in
the UEIE register. All of the USB error flags are ORed
together to generate the USB Error Interrupt Flag
(UERRIF) at the top level of the interrupt logic.

Each error bit is set as soon as the error condition is
detected. Thus, the interrupt will typically not
correspond with the end of a token being processed.

Once an interrupt bit has been set by the SIE, it must
be cleared by software by writing a ‘0’. 

     

REGISTER 17-9: UEIR: USB ERROR INTERRUPT STATUS REGISTER

R/C-0 U-0 U-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0 R/C-0

BTSEF — — BTOEF DFN8EF CRC16EF CRC5EF PIDEF

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit C = Clearable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 BTSEF: Bit Stuff Error Flag bit
1 = A bit stuff error has been detected
0 = No bit stuff error

bit 6-5 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 4 BTOEF: Bus Turnaround Time-out Error Flag bit 

1 = Bus turnaround time-out has occurred (more than 16 bit times of Idle from previous EOP elapsed)
0 = No bus turnaround time-out

bit 3 DFN8EF: Data Field Size Error Flag bit
1 = The data field was not an integral number of bytes
0 = The data field was an integral number of bytes

bit 2 CRC16EF: CRC16 Failure Flag bit
1 = The CRC16 failed
0 = The CRC16 passed

bit 1 CRC5EF: CRC5 Host Error Flag bit

1 = The token packet was rejected due to a CRC5 error
0 = The token packet was accepted 

bit 0 PIDEF: PID Check Failure Flag bit
1 = PID check failed
0 = PID check passed
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17.5.4 USB ERROR INTERRUPT ENABLE 
REGISTER (UEIE)

The USB Error Interrupt Enable register
(Register 17-10) contains the enable bits for each of
the USB error interrupt sources. Setting any of these
bits will enable the respective error interrupt source in
the UEIR register to propagate into the UERR bit at
the top level of the interrupt logic.

As with the UIE register, the enable bits only affect the
propagation of an interrupt condition to the micro-
controller’s interrupt logic. The flag bits are still set by
their interrupt conditions, allowing them to be polled
and serviced without actually generating an interrupt.

     

REGISTER 17-10: UEIE: USB ERROR INTERRUPT ENABLE REGISTER

R/W-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

BTSEE — — BTOEE DFN8EE CRC16EE CRC5EE PIDEE

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 BTSEE: Bit Stuff Error Interrupt Enable bit
1 = Bit stuff error interrupt enabled
0 = Bit stuff error interrupt disabled

bit 6-5 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 4 BTOEE: Bus Turnaround Time-out Error Interrupt Enable bit

1 = Bus turnaround time-out error interrupt enabled
0 = Bus turnaround time-out error interrupt disabled

bit 3 DFN8EE: Data Field Size Error Interrupt Enable bit
1 = Data field size error interrupt enabled
0 = Data field size error interrupt disabled

bit 2 CRC16EE: CRC16 Failure Interrupt Enable bit
1 = CRC16 failure interrupt enabled
0 = CRC16 failure interrupt disabled

bit 1 CRC5EE: CRC5 Host Error Interrupt Enable bit

1 = CRC5 host error interrupt enabled
0 = CRC5 host error interrupt disabled

bit 0 PIDEE: PID Check Failure Interrupt Enable bit
1 = PID check failure interrupt enabled
0 = PID check failure interrupt disabled
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17.6 USB Power Modes

Many USB applications will likely have several different
sets of power requirements and configuration. The
most common power modes encountered are Bus
Power Only, Self-Power Only and Dual Power with
Self-Power Dominance. The most common cases are
presented here.

17.6.1 BUS POWER ONLY

In Bus Power Only mode, all power for the application
is drawn from the USB (Figure 17-10). This is
effectively the simplest power method for the device.

FIGURE 17-10: BUS POWER ONLY

17.6.2 SELF-POWER ONLY

In Self-Power Only mode, the USB application provides
its own power, with very little power being pulled from
the USB. Figure 17-11 shows an example. Note that an
attach indication is added to indicate when the USB
has been connected.

FIGURE 17-11: SELF-POWER ONLY

17.6.3 DUAL POWER WITH SELF-POWER 
DOMINANCE

Some applications may require a dual power option.
This allows the application to use internal power prima-
rily, but switch to power from the USB when no internal
power is available. Figure 17-12 shows a simple Dual
Power with Self-Power Dominance example, which
automatically switches between Self-Power Only and
USB Bus Power Only modes.

FIGURE 17-12: DUAL POWER EXAMPLE

17.7 Streaming Parallel Port

The Streaming Parallel Port (SPP) is an alternate route
option for data besides USB RAM. Using the SPP, an
endpoint can be configured to send data to or receive
data directly from external hardware. 

This methodology presents design possibilities where
the microcontroller acts as a data manager, allowing
the SPP to pass large blocks of data without the micro-
controller actually processing it. An application
example might include a data acquisition system,
where data is streamed from an external FIFO through
USB to the host computer. In this case, endpoint
control is managed by the microcontroller and raw data
movement is processed externally.

The SPP is enabled as a USB endpoint port through
the associated endpoint buffer descriptor. The endpoint
must be enabled as follows:

1. Set BDnADRL:BDnADRH to point to FFFFh.

2. Set the KEN bit (BDnSTAT<5>) to let SIE keep
control of the buffer.

3. Set the INCDIS bit (BDnSTAT<4>) to disable
automatic address increment. 

Refer to Section 18.0 “Streaming Parallel Port” for
more information about the SPP.
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Note: Users should keep in mind the limits for
devices drawing power from the USB.
According to USB Specification 2.0, this
cannot exceed 100 mA per low-power
device or 500 mA per high-power device. 

Note 1: If an endpoint is configured to use the
SPP, the SPP module must also be
configured to use the USB module.
Otherwise, unexpected operation may
occur.

2: In addition, if an endpoint is configured to
use the SPP, the data transfer type of that
endpoint must be isochronous only.
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17.8 Oscillator

The USB module has specific clock requirements. For
full-speed operation, the clock source must be 48 MHz.
Even so, the microcontroller core and other peripherals
are not required to run at that clock speed or even from
the same clock source. Available clocking options are
described in detail in Section 2.3 “Oscillator Settings
for USB”.

17.9 USB Firmware and Drivers

Microchip provides a number of application specific
resources, such as USB firmware and driver support.
Refer to www.microchip.com for the latest firmware and
driver support. 

TABLE 17-6: REGISTERS ASSOCIATED WITH USB MODULE OPERATION(1) 

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Details on 

page

INTCON GIE/GIEH PEIE/GIEL TMR0IE INT0IE RBIE TMR0IF INT0IF RBIF 51

IPR2 OSCFIP CMIP USBIP EEIP BCLIP HLVDIP TMR3IP CCP2IP 54

PIR2 OSCFIF CMIF USBIF EEIF BCLIF HLVDIF TMR3IF CCP2IF 54

PIE2 OSCFIE CMIE USBIE EEIE BCLIE HLVDIE TMR3IE CCP2IE 54

UCON — PPBRST SE0 PKTDIS USBEN RESUME SUSPND — 55

UCFG UTEYE UOEMON — UPUEN UTRDIS FSEN PPB1 PPB0 55

USTAT — ENDP3 ENDP2 ENDP1 ENDP0 DIR PPBI — 55

UADDR — ADDR6 ADDR5 ADDR4 ADDR3 ADDR2 ADDR1 ADDR0 55

UFRML FRM7 FRM6 FRM5 FRM4 FRM3 FRM2 FRM1 FRM0 55

UFRMH — — — — — FRM10 FRM9 FRM8 55

UIR — SOFIF STALLIF IDLEIF TRNIF ACTVIF UERRIF URSTIF 55

UIE — SOFIE STALLIE IDLEIE TRNIE ACTVIE UERRIE URSTIE 55

UEIR BTSEF — — BTOEF DFN8EF CRC16EF CRC5EF PIDEF 55

UEIE BTSEE — — BTOEE DFN8EE CRC16EE CRC5EE PIDEE 55

UEP0 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL 55

UEP1 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL 55

UEP2 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL 55

UEP3 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL 55

UEP4 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL 55

UEP5 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL 55

UEP6 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL 55

UEP7 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL 55

UEP8 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL 55

UEP9 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL 55

UEP10 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL 55

UEP11 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL 55

UEP12 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL 55

UEP13 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL 55

UEP14 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL 55

UEP15 — — — EPHSHK EPCONDIS EPOUTEN EPINEN EPSTALL 55

Legend: — = unimplemented, read as ‘0’. Shaded cells are not used by the USB module.
Note 1: This table includes only those hardware mapped SFRs located in Bank 15 of the data memory space. The Buffer 

Descriptor registers, which are mapped into Bank 4 and are not true SFRs, are listed separately in Table 17-5.
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17.10 Overview of USB

This section presents some of the basic USB concepts
and useful information necessary to design a USB
device. Although much information is provided in this
section, there is a plethora of information provided
within the USB specifications and class specifications.
Thus, the reader is encouraged to refer to the USB
specifications for more information (www.usb.org). If
you are very familiar with the details of USB, then this
section serves as a basic, high-level refresher of USB.

17.10.1 LAYERED FRAMEWORK

USB device functionality is structured into a layered
framework graphically shown in Figure 17-13. Each
level is associated with a functional level within the
device. The highest layer, other than the device, is the
configuration. A device may have multiple configura-
tions. For example, a particular device may have
multiple power requirements based on Self-Power Only
or Bus Power Only modes.

For each configuration, there may be multiple
interfaces. Each interface could support a particular
mode of that configuration.

Below the interface is the endpoint(s). Data is directly
moved at this level. There can be as many as
16 bidirectional endpoints. Endpoint 0 is always a
control endpoint and by default, when the device is on
the bus, Endpoint 0 must be available to configure the
device.

17.10.2 FRAMES

Information communicated on the bus is grouped into
1 ms time slots, referred to as frames. Each frame can
contain many transactions to various devices and
endpoints. Figure 17-9 shows an example of a
transaction within a frame.

17.10.3 TRANSFERS

There are four transfer types defined in the USB
specification.

• Isochronous: This type provides a transfer 
method for large amounts of data (up to 
1023 bytes) with timely delivery ensured; 
however, the data integrity is not ensured. This is 
good for streaming applications where small data 
loss is not critical, such as audio.

• Bulk: This type of transfer method allows for large 
amounts of data to be transferred with ensured 
data integrity; however, the delivery timeliness is 
not ensured.

• Interrupt: This type of transfer provides for 
ensured timely delivery for small blocks of data, 
plus data integrity is ensured. 

• Control: This type provides for device setup 
control.

While full-speed devices support all transfer types,
low-speed devices are limited to interrupt and control
transfers only.

17.10.4 POWER

Power is available from the Universal Serial Bus. The
USB specification defines the bus power requirements.
Devices may either be self-powered or bus powered.
Self-powered devices draw power from an external
source, while bus powered devices use power supplied
from the bus. 

FIGURE 17-13: USB LAYERS

Device

Configuration

Interface

Endpoint

Interface

Endpoint Endpoint Endpoint Endpoint

To other Configurations (if any)

To other Interfaces (if any)
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The USB specification limits the power taken from the
bus. Each device is ensured 100 mA at approximately
5V (one unit load). Additional power may be requested,
up to a maximum of 500 mA. Note that power above
one unit load is a request and the host or hub is not
obligated to provide the extra current. Thus, a device
capable of consuming more than one unit load must be
able to maintain a low-power configuration of a one unit
load or less, if necessary.

The USB specification also defines a Suspend mode.
In this situation, current must be limited to 500 μA,
averaged over 1 second. A device must enter a
Suspend state after 3 ms of inactivity (i.e., no SOF
tokens for 3 ms). A device entering Suspend mode
must drop current consumption within 10 ms after
Suspend. Likewise, when signaling a wake-up, the
device must signal a wake-up within 10 ms of drawing
current above the Suspend limit. 

17.10.5 ENUMERATION

When the device is initially attached to the bus, the host
enters an enumeration process in an attempt to identify
the device. Essentially, the host interrogates the device,
gathering information such as power consumption, data
rates and sizes, protocol and other descriptive
information; descriptors contain this information. A
typical enumeration process would be as follows:

1. USB Reset: Reset the device. Thus, the device
is not configured and does not have an address
(address 0).

2. Get Device Descriptor: The host requests a
small portion of the device descriptor.

3. USB Reset: Reset the device again. 

4. Set Address: The host assigns an address to the
device.

5. Get Device Descriptor: The host retrieves the
device descriptor, gathering info such as
manufacturer, type of device, maximum control
packet size.

6. Get configuration descriptors.
7. Get any other descriptors.

8. Set a configuration.

The exact enumeration process depends on the host.

17.10.6 DESCRIPTORS

There are eight different standard descriptor types of
which five are most important for this device.

17.10.6.1 Device Descriptor

The device descriptor provides general information,
such as manufacturer, product number, serial number,
the class of the device and the number of configurations.
There is only one device descriptor.

17.10.6.2 Configuration Descriptor

The configuration descriptor provides information on
the power requirements of the device and how many
different interfaces are supported when in this configu-
ration. There may be more than one configuration for a
device (i.e., low-power and high-power configurations).

17.10.6.3 Interface Descriptor

The interface descriptor details the number of end-
points used in this interface, as well as the class of the
interface. There may be more than one interface for a
configuration.

17.10.6.4 Endpoint Descriptor

The endpoint descriptor identifies the transfer type
(Section 17.10.3 “Transfers”) and direction, as well
as some other specifics for the endpoint. There may be
many endpoints in a device and endpoints may be
shared in different configurations.

17.10.6.5 String Descriptor

Many of the previous descriptors reference one or
more string descriptors. String descriptors provide
human readable information about the layer
(Section 17.10.1 “Layered Framework”) they
describe. Often these strings show up in the host to
help the user identify the device. String descriptors are
generally optional to save memory and are encoded in
a unicode format.

17.10.7 BUS SPEED

Each USB device must indicate its bus presence and
speed to the host. This is accomplished through a
1.5 kΩ resistor which is connected to the bus at the
time of the attachment event.

Depending on the speed of the device, the resistor
either pulls up the D+ or D- line to 3.3V. For a
low-speed device, the pull-up resistor is connected to
the D- line. For a full-speed device, the pull-up resistor
is connected to the D+ line.

17.10.8 CLASS SPECIFICATIONS AND 
DRIVERS

USB specifications include class specifications which
operating system vendors optionally support.
Examples of classes include Audio, Mass Storage,
Communications and Human Interface (HID). In most
cases, a driver is required at the host side to ‘talk’ to the
USB device. In custom applications, a driver may need
to be developed. Fortunately, drivers are available for
most common host systems for the most common
classes of devices. Thus, these drivers can be reused.
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18.0 STREAMING PARALLEL PORT

PIC18F4455/4550 USB devices provide a Streaming
Parallel Port as a high-speed interface for moving data
to and from an external system. This parallel port
operates as a master port, complete with chip select
and clock outputs to control the movement of data to
slave devices. Data can be channelled either directly to
the USB SIE or to the microprocessor core. Figure 18-1
shows a block view of the SPP data path.

FIGURE 18-1: SPP DATA PATH

In addition, the SPP can provide time multiplexed
addressing information along with the data by using the
second strobe output. Thus, the USB endpoint number
can be written in conjunction with the data for that
endpoint. 

18.1 SPP Configuration

The operation of the SPP is controlled by two registers:
SPPCON and SPPCFG. The SPPCON register
(Register 18-1) controls the overall operation of the
parallel port and determines if it operates under USB or
microcontroller control. The SPPCFG register
(Register 18-2) controls timing configuration and pin
outputs.

18.1.1 ENABLING THE SPP

To enable the SPP, set the SPPEN bit (SPPCON<0>).
In addition, the TRIS bits for the corresponding SPP
pins must be properly configured. At a minimum: 

• Bits TRISD<7:0> must be set (= 1)
• Bits TRISE<2:1> must be cleared (= 0)

If CK1SPP is to be used:

• Bit TRISE<0> must be cleared (= 0)

If CSPP is to be used:

• Bit TRISB<4> must be cleared (= 0)

              

Note: The Streaming Parallel Port is only
available on 40/44-pin devices.

SPP
Logic

CK2SPP

OESPP
CSSPP

SPP<7:0>

CK1SPPUSB

CPU

PIC18F4455/4550

SIE

REGISTER 18-1: SPPCON: SPP CONTROL REGISTER

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 

— — — — — — SPPOWN SPPEN

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7-2 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 1 SPPOWN: SPP Ownership bit
1 = USB peripheral controls the SPP
0 = Microcontroller directly controls the SPP

bit 0 SPPEN: SPP Enable bit

1 = SPP is enabled
0 = SPP is disabled
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18.1.2 CLOCKING DATA

The SPP has four control outputs:

• Two separate clock outputs (CK1SPP and 
CK2SPP)

• Output enable (OESPP)
• Chip select (CSSPP)

Together, they allow for several different configurations
for controlling the flow of data to slave devices. When
all control outputs are used, the three main options are:

• CLK1 clocks endpoint address information while 
CLK2 clocks data

• CLK1 clocks write operations while CLK2 clocks 
reads

• CLK1 clocks Odd address data while CLK2 clocks 
Even address data

Additional control options are derived by disabling the
CK1SPP and CSSPP outputs. These are enabled or
disabled with the CLK1EN and CSEN bits, respectively,
located in Register 18-2.

18.1.3 WAIT STATES

The SPP is designed with the capability of adding wait
states to read and write operations. This allows access
to parallel devices that require extra time for access.

Wait state clocking is based on the data source clock.
If the SPP is configured to operate as a USB endpoint,
then wait states are based on the USB clock. Likewise,
if the SPP is configured to operate from the micro-
controller, then wait states are based on the instruction
rate (FOSC/4). 

The WS3:WS0 bits set the wait states used by the SPP,
with a range of no wait states to 30 wait states, in multi-
ples of two. The wait states are added symmetrically to
all transactions, with one-half added following each of the
two clock cycles normally required for the transaction.
Figure 18-3 and Figure 18-4 show signalling examples
with 4 wait states added to each transaction.

18.1.4 SPP PULL-UPS

The SPP data lines (SPP<7:0>) are equipped with
internal pull-ups for applications that may leave the port
in a high-impedance condition. The pull-ups are
enabled using the control bit, RDPU (PORTE<7>).

REGISTER 18-2: SPPCFG: SPP CONFIGURATION REGISTER

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 

CLKCFG1 CLKCFG0 CSEN CLK1EN WS3 WS2 WS1 WS0

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7-6 CLKCFG1:CLKCFG0: SPP Clock Configuration bits
1x = CLK1 toggles on read or write of an Odd endpoint address;

CLK2 toggles on read or write of an Even endpoint address
01 = CLK1 toggles on write; CLK2 toggles on read
00 = CLK1 toggles only on endpoint address write; CLK2 toggles on data read or write

bit 5 CSEN: SPP Chip Select Pin Enable bit
1 = RB4 pin is controlled by the SPP module and functions as SPP CS output
0 = RB4 functions as a digital I/O port

bit 4 CLK1EN: SPP CLK1 Pin Enable bit
1 = RE0 pin is controlled by the SPP module and functions as SPP CLK1 output
0 = RE0 functions as a digital I/O port

bit 3-0 WS3:WS0: SPP Wait States bits

1111 = 30 additional wait states
1110 = 28 additional wait states
•                       •
•                       •
0001 = 2 additional wait states
0000 = 0 additional wait states
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FIGURE 18-2: TIMING FOR MICROCONTROLLER WRITE ADDRESS, WRITE DATA AND 
READ DATA (NO WAIT STATES)

FIGURE 18-3: TIMING FOR USB WRITE ADDRESS AND DATA (4 WAIT STATES)

FIGURE 18-4: TIMING FOR USB WRITE ADDRESS AND READ DATA (4 WAIT STATES)
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18.2 Setup for USB Control

When the SPP is configured for USB operation, data
can be clocked directly to and from the USB peripheral
without intervention of the microcontroller; thus, no
process time is required. Data is clocked into or out
from the SPP with endpoint (address) information first,
followed by one or more bytes of data, as shown in
Figure 18-5. This is ideal for applications that require
isochronous, large volume data movement. 

The following steps are required to set up the SPP for
USB control:

1. Configure the SPP as desired, including wait
states and clocks.

2. Set the SPPOWN bit for USB ownership.
3. Set the buffer descriptor starting address

(BDnADRL:BDnADRH) to FFFFh.
4. Set the KEN bit (BDnSTAT<5>) so the buffer

descriptor is kept indefinitely by the SIE. 
5. Set the INCDIS bit (BDnSTAT<4>) to disable

automatic buffer address increment.
6. Set the SPPEN bit to enable the module.

18.3 Setup for Microcontroller Control

The SPP can also act as a parallel port for the
microcontroller. In this mode, the SPPEPS register
(Register 18-3) provides status and address write
control. Data is written to and read from the SPPDATA
register. When the SPP is owned by the
microcontroller, the SPP clock is driven by the
instruction clock (FOSC/4).

The following steps are required to set up the SPP for
microcontroller operation:

1. Configure the SPP as desired, including wait
states and clocks.

2. Clear the SPPOWN bit.

3. Set SPPEN to enable the module.

18.3.1 SPP INTERRUPTS

When owned by the microcontroller core, control can
generate an interrupt to notify the application when
each read and write operation is completed. The
interrupt flag bit is SPPIF (PIR1<7>) and is enabled by
the SPPIE bit (PIE1<7>). Like all other microcontroller
level interrupts, it can be set to a low or high priority.
This is done with the SPPIP bit (IPR1<7>).

18.3.2 WRITING TO THE SPP

Once configured, writing to the SPP is performed by
writing to the SPPEPS and SPPDATA registers. If the
SPP is configured to clock out endpoint address infor-
mation with the data, writing to the SPPEPS register
initiates the address write cycle. Otherwise, the write is
started by writing the data to the SPPDATA register.
The SPPBUSY bit indicates the status of the address
and the data write cycles. 

The following is an example write sequence:

1. Write the 4-bit address to the SPPEPS register.
The SPP automatically starts writing the
address. If address write is not used, then skip
to step 3.

2. Monitor the SPPBUSY bit to determine when the
address has been sent. The duration depends
on the wait states.

3. Write the data to the SPPDATA register. The
SPP automatically starts writing the data.

4. Monitor the SPPBUSY bit to determine when the
data has been sent. The duration depends on
the wait states.

5. Go back to steps 1 or 3 to write a new address
or data.

FIGURE 18-5: TRANSFER OF DATA BETWEEN USB SIE AND SPP

Note: If a USB endpoint is configured to use the
SPP, the data transfer type of that
endpoint must be isochronous only.

Note: The SPPBUSY bit should be polled to
make certain that successive writes to the
SPPEPS or SPPDATA registers do not
overrun the wait time due to the wait state
setting.

Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte nEndpoint
Address

Write USB endpoint number to SPP 

Write outbound USB data to SPP or
read inbound USB data from SPP
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18.3.3 READING FROM THE SPP

Reading from the SPP involves reading the SPPDATA
register. Reading the register the first time initiates the
read operation. When the read is finished, indicated by
the SPPBUSY bit, the SPPDATA will be loaded with the
current data.

The following is an example read sequence:

1. Write the 4-bit address to the SPPEPS register.
The SPP automatically starts writing the
address. If address write is not used then skip to
step 3.

2. Monitor the SPPBUSY bit to determine when the
address has been sent. The duration depends
on the wait states.

3. Read the data from the SPPDATA register; the
data from the previous read operation is
returned. The SPP automatically starts the read
cycle for the next read.

4. Monitor the SPPBUSY bit to determine when the
data has been read. The duration depends on
the wait states.

5. Go back to step 3 to read the current byte from
the SPP and start the next read cycle.

              
REGISTER 18-3: SPPEPS: SPP ENDPOINT ADDRESS AND STATUS REGISTER

R-0 R-0 U-0 R-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 

RDSPP WRSPP — SPPBUSY ADDR3 ADDR2 ADDR1 ADDR0

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 RDSPP: SPP Read Status bit (Valid when SPPCON<SPPOWN> = 1, USB)
1 = The last transaction was a read from the SPP
0 = The last transaction was not a read from the SPP

bit 6 WRSPP: SPP Write Status bit (Valid when SPPCON<SPPOWN> = 1, USB)

1 = The last transaction was a write to the SPP
0 = The last transaction was not a write to the SPP

bit 5 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 4 SPPBUSY: SPP Handshaking Override bit
1 = The SPP is busy
0 = The SPP is ready to accept another read or write request

bit 3-0 ADDR3:ADDR0: SPP Endpoint Address bits

1111 = Endpoint Address 15
•                       •
•                       •
0001 
0000 = Endpoint Address 0
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TABLE 18-1: REGISTERS ASSOCIATED WITH THE STREAMING PARALLEL PORT      

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset 
Values 

on page

SPPCON(3) — — — — — — SPPOWN SPPEN 55

SPPCFG(3) CLKCFG1 CLKCFG0 CSEN CLK1EN WS3 WS2 WS1 WS0 55

SPPEPS(3) RDSPP WRSPP — SPPBUSY ADDR3 ADDR2 ADDR1 ADDR0 55

SPPDATA(3) DATA7 DATA6 DATA5 DATA4 DATA3 DATA2 DATA1 DATA0 55

PIR1 SPPIF(3) ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 54

PIE1 SPPIE(3) ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 54

IPR1 SPPIP(3) ADIP RCIP TXIP SSPIP CCP1IP TMR2IP TMR1IP 54

PORTE RDPU(3) — — — RE3(1,2) RE2(3) RE1(3) RE0(3) 54

Legend: — = unimplemented, read as ‘0’. Shaded cells are not used for the Streaming Parallel Port.
Note 1: Implemented only when Master Clear functionality is disabled (MCLRE Configuration bit = 0).

2: RE3 is the only PORTE bit implemented on both 28-pin and 40/44-pin devices. All other bits are 
implemented only when PORTE is implemented (i.e., 40/44-pin devices).

3: These registers and/or bits are unimplemented on 28-pin devices.
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19.0 MASTER SYNCHRONOUS 
SERIAL PORT (MSSP) 
MODULE

19.1 Master SSP (MSSP) Module 
Overview

The Master Synchronous Serial Port (MSSP) module is
a serial interface, useful for communicating with other
peripheral or microcontroller devices. These peripheral
devices may be serial EEPROMs, shift registers,
display drivers, A/D converters, etc. The MSSP module
can operate in one of two modes:

• Serial Peripheral Interface (SPI)
• Inter-Integrated Circuit (I2C™)

- Full Master mode
- Slave mode (with general address call)

The I2C interface supports the following modes in
hardware:

• Master mode
• Multi-Master mode
• Slave mode

19.2 Control Registers

The MSSP module has three associated control regis-
ters. These include a status register (SSPSTAT) and
two control registers (SSPCON1 and SSPCON2). The
use of these registers and their individual Configuration
bits differ significantly depending on whether the MSSP
module is operated in SPI or I2C mode.

Additional details are provided under the individual
sections.

19.3 SPI Mode

The SPI mode allows 8 bits of data to be synchronously
transmitted and received simultaneously. All four
modes of the SPI are supported. To accomplish
communication, typically three pins are used:

• Serial Data Out (SDO) – RC7/RX/DT/SDO

• Serial Data In (SDI) – RB0/AN12/INT0/FLT0/SDI/SDA
• Serial Clock (SCK) – RB1/AN10/INT1/SCK/SCL

Additionally, a fourth pin may be used when in a Slave
mode of operation:

• Slave Select (SS) – RA5/AN4/SS/HLVDIN/C2OUT

Figure 19-1 shows the block diagram of the MSSP
module when operating in SPI mode. 

FIGURE 19-1: MSSP BLOCK DIAGRAM 
(SPI MODE)    

(          )

Read Write

Internal
Data Bus

SSPSR reg

SSPM3:SSPM0

bit0 Shift
Clock

SS Control
Enable

Edge
Select

Clock Select

TMR2 Output

TOSCPrescaler
4, 16, 64

2
Edge
Select

2

4

Data to TX/RX in SSPSR
TRIS bit

2
SMP:CKE

SDO

SSPBUF reg

SDI

SS

SCK

Note: Only those pin functions relevant to SPI
operation are shown here.
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19.3.1 REGISTERS

The MSSP module has four registers for SPI mode
operation. These are: 

• MSSP Control Register 1 (SSPCON1)
• MSSP Status Register (SSPSTAT)

• Serial Receive/Transmit Buffer Register 
(SSPBUF)

• MSSP Shift Register (SSPSR) – Not directly 
accessible

SSPCON1 and SSPSTAT are the control and status
registers in SPI mode operation. The SSPCON1
register is readable and writable. The lower six bits of
the SSPSTAT are read-only. The upper two bits of the
SSPSTAT are read/write.

SSPSR is the shift register used for shifting data in or
out. SSPBUF is the buffer register to which data bytes
are written to or read from.

In receive operations, SSPSR and SSPBUF together
create a double-buffered receiver. When SSPSR
receives a complete byte, it is transferred to SSPBUF
and the SSPIF interrupt is set.

During transmission, the SSPBUF is not double-
buffered. A write to SSPBUF will write to both SSPBUF
and SSPSR. 

              
REGISTER 19-1: SSPSTAT: MSSP STATUS REGISTER (SPI MODE)

R/W-0 R/W-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

SMP CKE(1) D/A P S R/W UA BF

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 SMP: Sample bit
SPI Master mode:
1 = Input data sampled at end of data output time
0 = Input data sampled at middle of data output time

SPI Slave mode:
SMP must be cleared when SPI is used in Slave mode.

bit 6 CKE: SPI Clock Select bit(1)

1 = Transmit occurs on transition from active to Idle clock state
0 = Transmit occurs on transition from Idle to active clock state

bit 5 D/A: Data/Address bit 
Used in I2C mode only.

bit 4 P: Stop bit 
Used in I2C mode only. This bit is cleared when the MSSP module is disabled, SSPEN is cleared.

bit 3 S: Start bit
Used in I2C mode only. 

bit 2 R/W: Read/Write Information bit
Used in I2C mode only.

bit 1 UA: Update Address bit
Used in I2C mode only.

bit 0 BF: Buffer Full Status bit (Receive mode only)
1 = Receive complete, SSPBUF is full 
0 = Receive not complete, SSPBUF is empty

Note 1: Polarity of clock state is set by the CKP bit (SSPCON1<4>).
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REGISTER 19-2: SSPCON1: MSSP CONTROL REGISTER 1 (SPI MODE)

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

WCOL SSPOV(1) SSPEN CKP SSPM3 SSPM2 SSPM1 SSPM0

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 WCOL: Write Collision Detect bit (Transmit mode only)
1 = The SSPBUF register is written while it is still transmitting the previous word

(must be cleared in software) 
0 = No collision

bit 6 SSPOV: Receive Overflow Indicator bit(1) 
SPI Slave mode: 
1 = A new byte is received while the SSPBUF register is still holding the previous data. In case of over-

flow, the data in SSPSR is lost. Overflow can only occur in Slave mode. The user must read the
SSPBUF, even if only transmitting data, to avoid setting overflow (must be cleared in software).

0 = No overflow

bit 5 SSPEN: Master Synchronous Serial Port Enable bit 
1 = Enables serial port and configures SCK, SDO, SDI and SS as serial port pins(2) 
0 = Disables serial port and configures these pins as I/O port pins(2)

bit 4 CKP: Clock Polarity Select bit 

1 = Idle state for clock is a high level 
0 = Idle state for clock is a low level

bit 3-0 SSPM3:SSPM0: Master Synchronous Serial Port Mode Select bits
0101 = SPI Slave mode, clock = SCK pin, SS pin control disabled, SS can be used as I/O pin(3) 
0100 = SPI Slave mode, clock = SCK pin, SS pin control enabled(3)

0011 = SPI Master mode, clock = TMR2 output/2(3) 
0010 = SPI Master mode, clock = FOSC/64(3) 
0001 = SPI Master mode, clock = FOSC/16(3) 
0000 = SPI Master mode, clock = FOSC/4(3) 

Note 1: In Master mode, the overflow bit is not set since each new reception (and transmission) is initiated by 
writing to the SSPBUF register.

2: When enabled, these pins must be properly configured as input or output.

3: Bit combinations not specifically listed here are either reserved or implemented in I2C™ mode only.
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19.3.2 OPERATION

When initializing the SPI, several options need to be
specified. This is done by programming the appropriate
control bits (SSPCON1<5:0> and SSPSTAT<7:6>).
These control bits allow the following to be specified:

• Master mode (SCK is the clock output)

• Slave mode (SCK is the clock input)
• Clock Polarity (Idle state of SCK)
• Data Input Sample Phase (middle or end of data 

output time)
• Clock Edge (output data on rising/falling edge of 

SCK)
• Clock Rate (Master mode only)

• Slave Select mode (Slave mode only)

The MSSP module consists of a transmit/receive shift
register (SSPSR) and a buffer register (SSPBUF). The
SSPSR shifts the data in and out of the device, MSb
first. The SSPBUF holds the data that was written to the
SSPSR until the received data is ready. Once the eight
bits of data have been received, that byte is moved to
the SSPBUF register. Then, the Buffer Full detect bit,
BF (SSPSTAT<0>) and the interrupt flag bit, SSPIF, are
set. This double-buffering of the received data
(SSPBUF) allows the next byte to start reception before

reading the data that was just received. Any write to the
SSPBUF register during transmission/reception of data
will be ignored and the Write Collision detect bit, WCOL
(SSPCON1<7>), will be set. User software must clear
the WCOL bit so that it can be determined if the follow-
ing write(s) to the SSPBUF register completed
successfully. 

When the application software is expecting to receive
valid data, the SSPBUF should be read before the next
byte of data to transfer is written to the SSPBUF. The
Buffer Full bit, BF (SSPSTAT<0>), indicates when
SSPBUF has been loaded with the received data
(transmission is complete). When the SSPBUF is read,
the BF bit is cleared. This data may be irrelevant if the
SPI is only a transmitter. Generally, the MSSP interrupt
is used to determine when the transmission/reception
has completed. If the interrupt method is not going to
be used, then software polling can be done to ensure
that a write collision does not occur. Example 19-1
shows the loading of the SSPBUF (SSPSR) for data
transmission. 

The SSPSR is not directly readable or writable and can
only be accessed by addressing the SSPBUF register.
Additionally, the MSSP Status register (SSPSTAT)
indicates the various status conditions. 

EXAMPLE 19-1: LOADING THE SSPBUF (SSPSR) REGISTER      
LOOP BTFSS SSPSTAT, BF ;Has data been received (transmit complete)? 

BRA LOOP ;No 
MOVF SSPBUF, W ;WREG reg = contents of SSPBUF 

MOVWF RXDATA ;Save in user RAM, if data is meaningful

MOVF TXDATA, W ;W reg = contents of TXDATA 
MOVWF SSPBUF ;New data to xmit 
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19.3.3 ENABLING SPI I/O

To enable the serial port, MSSP Enable bit, SSPEN
(SSPCON1<5>), must be set. To reset or reconfigure
SPI mode, clear the SSPEN bit, reinitialize the SSPCON
registers and then set the SSPEN bit. This configures
the SDI, SDO, SCK and SS pins as serial port pins. For
the pins to behave as the serial port function, some must
have their data direction bits (in the TRIS register)
appropriately programmed as follows:

• SDI is automatically controlled by the SPI module 
• SDO must have TRISC<7> bit cleared

• SCK (Master mode) must have TRISB<1> bit 
cleared

• SCK (Slave mode) must have TRISB<1> bit set 
• SS must have TRISA<5> bit set 

Any serial port function that is not desired may be
overridden by programming the corresponding data
direction (TRIS) register to the opposite value.

19.3.4 TYPICAL CONNECTION

Figure 19-2 shows a typical connection between two
microcontrollers. The master controller (Processor 1)
initiates the data transfer by sending the SCK signal.
Data is shifted out of both shift registers on their
programmed clock edge and latched on the opposite
edge of the clock. Both processors should be pro-
grammed to the same Clock Polarity (CKP), then both
controllers would send and receive data at the same
time. Whether the data is meaningful (or dummy data)
depends on the application software. This leads to
three scenarios for data transmission:

• Master sends data – Slave sends dummy data
• Master sends data – Slave sends data

• Master sends dummy data – Slave sends data

FIGURE 19-2: SPI MASTER/SLAVE CONNECTION    
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19.3.5 MASTER MODE

The master can initiate the data transfer at any time
because it controls the SCK. The master determines
when the slave (Processor 2, Figure 19-2) is to
broadcast data by the software protocol.

In Master mode, the data is transmitted/received as
soon as the SSPBUF register is written to. If the SPI is
only going to receive, the SDO output could be dis-
abled (programmed as an input). The SSPSR register
will continue to shift in the signal present on the SDI pin
at the programmed clock rate. As each byte is
received, it will be loaded into the SSPBUF register as
if a normal received byte (interrupts and status bits
appropriately set). This could be useful in receiver
applications as a “Line Activity Monitor” mode.

The clock polarity is selected by appropriately
programming the CKP bit (SSPCON1<4>). This then,
would give waveforms for SPI communication as
shown in Figure 19-3, Figure 19-5 and Figure 19-6,
where the MSB is transmitted first. In Master mode, the
SPI clock rate (bit rate) is user programmable to be one
of the following:

• FOSC/4 (or TCY)
• FOSC/16 (or 4 • TCY)

• FOSC/64 (or 16 • TCY)
• Timer2 output/2 

This allows a maximum data rate (at 48 MHz) of
2.00 Mbps.

Figure 19-3 shows the waveforms for Master mode.
When the CKE bit is set, the SDO data is valid before
there is a clock edge on SCK. The change of the input
sample is shown based on the state of the SMP bit. The
time when the SSPBUF is loaded with the received
data is shown.

FIGURE 19-3: SPI MODE WAVEFORM (MASTER MODE)        
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19.3.6 SLAVE MODE

In Slave mode, the data is transmitted and received as
the external clock pulses appear on SCK. When the
last bit is latched, the SSPIF interrupt flag bit is set.

While in Slave mode, the external clock is supplied by
the external clock source on the SCK pin. This external
clock must meet the minimum high and low times as
specified in the electrical specifications.

While in Sleep mode, the slave can transmit/receive
data. When a byte is received, the device can be con-
figured to wake-up from Sleep.

19.3.7 SLAVE SELECT 
SYNCHRONIZATION

The SS pin allows a Synchronous Slave mode. The
SPI must be in Slave mode with the SS pin control
enabled (SSPCON1<3:0> = 04h). When the SS pin is
low, transmission and reception are enabled and the
SDO pin is driven. When the SS pin goes high, the
SDO pin is no longer driven, even if in the middle of a

transmitted byte and becomes a floating output. Exter-
nal pull-up/pull-down resistors may be desirable
depending on the application.        

When the SPI module resets, the bit counter is forced
to ‘0’. This can be done by either forcing the SS pin to
a high level or clearing the SSPEN bit.

To emulate two-wire communication, the SDO pin can
be connected to the SDI pin. When the SPI needs to
operate as a receiver, the SDO pin can be configured
as an input. This disables transmissions from the SDO.
The SDI can always be left as an input (SDI function)
since it cannot create a bus conflict.

FIGURE 19-4: SLAVE SYNCHRONIZATION WAVEFORM      

Note 1: When the SPI module is in Slave mode
with SS pin control enabled
(SSPCON1<3:0> = 0100), the SPI module
will reset if the SS pin is set to VDD.
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FIGURE 19-5: SPI MODE WAVEFORM (SLAVE MODE WITH CKE = 0)      

FIGURE 19-6: SPI MODE WAVEFORM (SLAVE MODE WITH CKE = 1)      
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19.3.8 OPERATION IN POWER-MANAGED 
MODES

In SPI Master mode, module clocks may be operating
at a different speed than when in full power mode; in
the case of the Sleep mode, all clocks are halted.

In most idle modes, a clock is provided to the peripher-
als. That clock should be from the primary clock
source, the secondary clock (Timer1 oscillator) or the
INTOSC source. See Section 2.4 “Clock Sources
and Oscillator Switching” for additional information.

In most cases, the speed that the master clocks SPI
data is not important; however, this should be
evaluated for each system.

If MSSP interrupts are enabled, they can wake the con-
troller from Sleep mode or one of the Idle modes when
the master completes sending data. If an exit from
Sleep or Idle mode is not desired, MSSP interrupts
should be disabled.

If the Sleep mode is selected, all module clocks are
halted and the transmission/reception will remain in
that state until the devices wakes. After the device
returns to Run mode, the module will resume
transmitting and receiving data.

In SPI Slave mode, the SPI Transmit/Receive Shift
register operates asynchronously to the device. This
allows the device to be placed in any power-managed
mode and data to be shifted into the SPI Transmit/
Receive Shift register. When all eight bits have been
received, the MSSP interrupt flag bit will be set and if
enabled, will wake the device.

19.3.9 EFFECTS OF A RESET

A Reset disables the MSSP module and terminates the
current transfer.

19.3.10 BUS MODE COMPATIBILITY

Table 19-1 shows the compatibility between the
standard SPI modes and the states of the CKP and
CKE control bits. 

TABLE 19-1: SPI BUS MODES          

There is also an SMP bit which controls when the data
is sampled.

TABLE 19-2: REGISTERS ASSOCIATED WITH SPI OPERATION       

Standard SPI Mode 
Terminology

Control Bits State

CKP CKE

0, 0 0 1

0, 1 0 0

1, 0 1 1

1, 1 1 0

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset 
Values 

on page

INTCON GIE/GIEH PEIE/GIEL TMR0IE INT0IE RBIE TMR0IF INT0IF RBIF 51

PIR1 SPPIF(1) ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 54

PIE1 SPPIE(1) ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 54

IPR1 SPPIP(1) ADIP RCIP TXIP SSPIP CCP1IP TMR2IP TMR1IP 54

TRISA — TRISA6(2) TRISA5 TRISA4 TRISA3 TRISA2 TRISA1 TRISA0 54

TRISB TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 TRISB3 TRISB2 TRISB1 TRISB0 54

TRISC TRISC7 TRISC6 — — — TRISC2 TRISC1 TRISC0 54

SSPBUF Synchronous Serial Port Receive Buffer/Transmit Register 52

SSPCON1 WCOL SSPOV SSPEN CKP SSPM3 SSPM2 SSPM1 SSPM0 52

SSPSTAT SMP CKE D/A P S R/W UA BF 52

Legend: — = unimplemented, read as ‘0’. Shaded cells are not used by the MSSP in SPI mode.
Note 1: These bits are unimplemented in 28-pin devices; always maintain these bits clear.

2: RA6 is configured as a port pin based on various primary oscillator modes. When the port pin is disabled, 
all of the associated bits read ‘0’.
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19.4 I2C Mode

The MSSP module in I2C mode fully implements all
master and slave functions (including general call
support) and provides interrupts on Start and Stop bits
in hardware to determine a free bus (multi-master
function). The MSSP module implements the standard
mode specifications, as well as 7-bit and 10-bit
addressing.

Two pins are used for data transfer: 

• Serial clock (SCL) – RB1/AN10/INT1/SCK/SCL

• Serial data (SDA) – RB0/AN12/INT0/FLT0/SDI/SDA

The user must configure these pins as inputs by setting
the associated TRIS bits.

FIGURE 19-7: MSSP BLOCK DIAGRAM 
(I2C™ MODE)      

19.4.1 REGISTERS

The MSSP module has six registers for I2C operation.
These are: 

• MSSP Control Register 1 (SSPCON1)
• MSSP Control Register 2 (SSPCON2)

• MSSP Status Register (SSPSTAT)
• Serial Receive/Transmit Buffer Register 

(SSPBUF)
• MSSP Shift Register (SSPSR) – Not directly 

accessible
• MSSP Address Register (SSPADD)

SSPCON1, SSPCON2 and SSPSTAT are the control
and status registers in I2C mode operation. The
SSPCON1 and SSPCON2 registers are readable and
writable. The lower six bits of the SSPSTAT are read-only.
The upper two bits of the SSPSTAT are read/write.

SSPSR is the shift register used for shifting data in or
out. SSPBUF is the buffer register to which data bytes
are written to or read from.

SSPADD register holds the slave device address when
the MSSP is configured in I2C Slave mode. When the
MSSP is configured in Master mode, the lower seven
bits of SSPADD act as the Baud Rate Generator reload
value. 

In receive operations, SSPSR and SSPBUF together
create a double-buffered receiver. When SSPSR
receives a complete byte, it is transferred to SSPBUF
and the SSPIF interrupt is set.

During transmission, the SSPBUF is not double-
buffered. A write to SSPBUF will write to both SSPBUF
and SSPSR. 

Read Write

SSPSR reg

Match Detect

SSPADD reg

SSPBUF reg

Internal
Data Bus

Addr Match

Set, Reset
S, P bits
(SSPSTAT reg)

Shift
Clock

MSb LSb

Note: Only port I/O names are used in this diagram for
the sake of brevity. Refer to the text for a full list of
multiplexed functions.

SCL

SDA

Start and
Stop bit Detect

Address Mask
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REGISTER 19-3: SSPSTAT: MSSP STATUS REGISTER (I2C™ MODE)

R/W-0 R/W-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

SMP CKE D/A P(1) S(1) R/W(2,3) UA BF

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 SMP: Slew Rate Control bit
In Master or Slave mode:
1 = Slew rate control disabled for Standard Speed mode (100 kHz and 1 MHz) 
0 = Slew rate control enabled for High-Speed mode (400 kHz)

bit 6 CKE: SMBus Select bit
In Master or Slave mode:
1 = Enable SMBus specific inputs 
0 = Disable SMBus specific inputs

bit 5 D/A: Data/Address bit 

In Master mode:
Reserved.

In Slave mode:
1 = Indicates that the last byte received or transmitted was data
0 = Indicates that the last byte received or transmitted was address

bit 4 P: Stop bit(1) 

1 = Indicates that a Stop bit has been detected last
0 = Stop bit was not detected last

bit 3 S: Start bit(1)

1 = Indicates that a Start bit has been detected last
0 = Start bit was not detected last

bit 2 R/W: Read/Write Information bit(2,3)

In Slave mode:
1 = Read
0 = Write
In Master mode:
1 = Transmit is in progress
0 = Transmit is not in progress

bit 1 UA: Update Address bit (10-Bit Slave mode only)

1 = Indicates that the user needs to update the address in the SSPADD register 
0 = Address does not need to be updated

bit 0 BF: Buffer Full Status bit
In Transmit mode: 
1 = SSPBUF is full 
0 = SSPBUF is empty
In Receive mode:
1 = SSPBUF is full (does not include the ACK and Stop bits)
0 = SSPBUF is empty (does not include the ACK and Stop bits)

Note 1: This bit is cleared on Reset and when SSPEN is cleared.

2: This bit holds the R/W bit information following the last address match. This bit is only valid from the 
address match to the next Start bit, Stop bit or not ACK bit.

3: ORing this bit with SEN, RSEN, PEN, RCEN or ACKEN will indicate if the MSSP is in Active mode.
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REGISTER 19-4: SSPCON1: MSSP CONTROL REGISTER 1 (I2C™ MODE)

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

WCOL SSPOV SSPEN CKP SSPM3 SSPM2 SSPM1 SSPM0

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 WCOL: Write Collision Detect bit

In Master Transmit mode:
1 = A write to the SSPBUF register was attempted while the I2C conditions were not valid for a

transmission to be started (must be cleared in software)
0 = No collision
In Slave Transmit mode:
1 = The SSPBUF register is written while it is still transmitting the previous word (must be cleared in

software)
0 = No collision 
In Receive mode (Master or Slave modes):
This is a “don’t care” bit.

bit 6 SSPOV: Receive Overflow Indicator bit 
In Receive mode:
1 = A byte is received while the SSPBUF register is still holding the previous byte (must be cleared in

software)
0 = No overflow
In Transmit mode: 
This is a “don’t care” bit in Transmit mode.

bit 5 SSPEN: Master Synchronous Serial Port Enable bit 
1 = Enables the serial port and configures the SDA and SCL pins as the serial port pins(1) 
0 = Disables serial port and configures these pins as I/O port pins(1)

bit 4 CKP: SCK Release Control bit 

In Slave mode: 
1 = Release clock 
0 = Holds clock low (clock stretch), used to ensure data setup time
In Master mode: 
Unused in this mode.

bit 3-0 SSPM3:SSPM0: Master Synchronous Serial Port Mode Select bits
1111 = I2C Slave mode, 10-bit address with Start and Stop bit interrupts enabled(2)

1110 = I2C Slave mode, 7-bit address with Start and Stop bit interrupts enabled(2)

1011 = I2C Firmware Controlled Master mode (slave Idle)(2)

1000 = I2C Master mode, clock = FOSC/(4 * (SSPADD + 1))(2) 
0111 = I2C Slave mode, 10-bit address(2)

0110 = I2C Slave mode, 7-bit address(2)

Note 1: When enabled, the SDA and SCL pins must be properly configured as input or output.
2: Bit combinations not specifically listed here are either reserved or implemented in SPI mode only.
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REGISTER 19-5: SSPCON2: MSSP CONTROL REGISTER 2 (I2C™ MASTER MODE)

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

GCEN ACKSTAT ACKDT(1) ACKEN(2) RCEN(2) PEN(2) RSEN(2) SEN(2)

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 GCEN: General Call Enable bit (Slave mode only)   
Unused in Master mode.

bit 6 ACKSTAT: Acknowledge Status bit (Master Transmit mode only)
1 = Acknowledge was not received from slave 
0 = Acknowledge was received from slave 

bit 5 ACKDT: Acknowledge Data bit (Master Receive mode only)(1)

1 = Not Acknowledge 
0 = Acknowledge 

bit 4 ACKEN: Acknowledge Sequence Enable bit(2)

1 = Initiate Acknowledge sequence on SDA and SCL pins and transmit ACKDT data bit. Automatically
cleared by hardware. 

0 = Acknowledge sequence Idle

bit 3 RCEN: Receive Enable bit (Master Receive mode only)(2)

1 = Enables Receive mode for I2C 
0 = Receive Idle

bit 2 PEN: Stop Condition Enable bit(2)

1 = Initiate Stop condition on SDA and SCL pins. Automatically cleared by hardware. 
0 = Stop condition Idle

bit 1 RSEN: Repeated Start Condition Enable bit(2)

1 = Initiate Repeated Start condition on SDA and SCL pins. Automatically cleared by hardware. 
0 = Repeated Start condition Idle

bit 0 SEN: Start Condition Enable/Stretch Enable bit(2)

1 = Initiate Start condition on SDA and SCL pins. Automatically cleared by hardware. 
0 = Start condition Idle

Note 1: Value that will be transmitted when the user initiates an Acknowledge sequence at the end of a receive.
2: If the I2C module is active, these bits may not be set (no spooling) and the SSPBUF may not be written (or 

writes to the SSPBUF are disabled).
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REGISTER 19-6: SSPCON2: MSSP CONTROL REGISTER 2 (I2C™ SLAVE MODE)

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

GCEN ACKSTAT ADMSK5 ADMSK4 ADMSK3 ADMSK2 ADMSK1 SEN(1)

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 GCEN: General Call Enable bit (Slave mode only)   
1 = Enable interrupt when a general call address (0000h) is received in the SSPSR 
0 = General call address disabled

bit 6 ACKSTAT: Acknowledge Status bit
Unused in Slave mode.

bit 5-2 ADMSK5:ADMSK2: Slave Address Mask Select bits
1 = Masking of corresponding bits of SSPADD enabled 
0 = Masking of corresponding bits of SSPADD disabled

bit 1 ADMSK1: Slave Address Mask Select bit

In 7-Bit Address mode:
1 = Masking of SPADD<1> only enabled 
0 = Masking of SPADD<1> only disabled
In 10-Bit Address mode:
1 = Masking of SSPADD<1:0> enabled 
0 = Masking of SSPADD<1:0> disabled

bit 0 SEN: Stretch Enable bit(1)

1 = Clock stretching is enabled for both slave transmit and slave receive (stretch enabled)
0 = Clock stretching is disabled

Note 1: If the I2C module is active, this bit may not be set (no spooling) and the SSPBUF may not be written (or 
writes to the SSPBUF are disabled).
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19.4.2 OPERATION

The MSSP module functions are enabled by setting
MSSP Enable bit, SSPEN (SSPCON1<5>).

The SSPCON1 register allows control of the I2C
operation. Four mode selection bits (SSPCON1<3:0>)
allow one of the following I2C modes to be selected:

• I2C Master mode, clock

• I2C Slave mode (7-bit address)
• I2C Slave mode (10-bit address)
• I2C Slave mode (7-bit address) with Start and 

Stop bit interrupts enabled
• I2C Slave mode (10-bit address) with Start and 

Stop bit interrupts enabled
• I2C Firmware Controlled Master mode, slave is 

Idle

Selection of any I2C mode with the SSPEN bit set
forces the SCL and SDA pins to be open-drain,
provided these pins are programmed as inputs by
setting the appropriate TRISC or TRISD bits. To ensure
proper operation of the module, pull-up resistors must
be provided externally to the SCL and SDA pins.

19.4.3 SLAVE MODE

In Slave mode, the SCL and SDA pins must be
configured as inputs (TRISC<4:3> set). The MSSP
module will override the input state with the output data
when required (slave-transmitter).

The I2C Slave mode hardware will always generate an
interrupt on an address match. Address masking will
allow the hardware to generate an interrupt for more
than one address (up to 31 in 7-bit addressing and up
to 63 in 10-bit addressing). Through the mode select
bits, the user can also choose to interrupt on Start and
Stop bits.

When an address is matched, or the data transfer after
an address match is received, the hardware auto-
matically will generate the Acknowledge (ACK) pulse
and load the SSPBUF register with the received value
currently in the SSPSR register.

Any combination of the following conditions will cause
the MSSP module not to give this ACK pulse:

• The Buffer Full bit, BF (SSPSTAT<0>), was set 
before the transfer was received.

• The overflow bit, SSPOV (SSPCON1<6>), was 
set before the transfer was received.

In this case, the SSPSR register value is not loaded
into the SSPBUF, but bit SSPIF is set. The BF bit is
cleared by reading the SSPBUF register, while bit
SSPOV is cleared through software.

The SCL clock input must have a minimum high and
low for proper operation. The high and low times of the
I2C specification, as well as the requirement of the
MSSP module, are shown in timing parameter 100 and
parameter 101.

19.4.3.1 Addressing

Once the MSSP module has been enabled, it waits for
a Start condition to occur. Following the Start condition,
the 8 bits are shifted into the SSPSR register. All
incoming bits are sampled with the rising edge of the
clock (SCL) line. The value of register SSPSR<7:1> is
compared to the value of the SSPADD register. The
address is compared on the falling edge of the eighth
clock (SCL) pulse. If the addresses match and the BF
and SSPOV bits are clear, the following events occur:

1. The SSPSR register value is loaded into the
SSPBUF register.

2. The Buffer Full bit, BF, is set.
3. An ACK pulse is generated.
4. The MSSP Interrupt Flag bit, SSPIF, is set (and

interrupt is generated, if enabled) on the falling
edge of the ninth SCL pulse.

In 10-Bit Address mode, two address bytes need to be
received by the slave. The five Most Significant bits
(MSbs) of the first address byte specify if this is a 10-bit
address. Bit R/W (SSPSTAT<2>) must specify a write so
the slave device will receive the second address byte.
For a 10-bit address, the first byte would equal ‘11110
A9 A8 0’, where ‘A9’ and ‘A8’ are the two MSbs of the
address. The sequence of events for 10-bit address is as
follows, with steps 7 through 9 for the slave-transmitter:

1. Receive first (high) byte of address (bits SSPIF,
BF and UA (SSPSTAT<1>) are set on address
match).

2. Update the SSPADD register with second (low)
byte of address (clears bit UA and releases the
SCL line).

3. Read the SSPBUF register (clears bit BF) and
clear flag bit SSPIF.

4. Receive second (low) byte of address (bits
SSPIF, BF and UA are set).

5. Update the SSPADD register with the first (high)
byte of address. If match releases SCL line, this
will clear bit UA.

6. Read the SSPBUF register (clears bit BF) and
clear flag bit SSPIF.

7. Receive Repeated Start condition.
8. Receive first (high) byte of address (bits SSPIF

and BF are set).
9. Read the SSPBUF register (clears bit BF) and

clear flag bit SSPIF.
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19.4.3.2 Address Masking

Masking an address bit causes that bit to become a
“don’t care”. When one address bit is masked, two
addresses will be Acknowledged and cause an
interrupt. It is possible to mask more than one address
bit at a time, which makes it possible to Acknowledge
up to 31 addresses in 7-bit mode and up to 63
addresses in 10-bit mode (see Example 19-2).

The I2C Slave behaves the same way whether address
masking is used or not. However, when address
masking is used, the I2C slave can Acknowledge
multiple addresses and cause interrupts. When this
occurs, it is necessary to determine which address
caused the interrupt by checking SSPBUF.

In 7-Bit Address mode, address mask bits
ADMSK<5:1> (SSPCON2<5:1>) mask the corre-
sponding address bits in the SSPADD register. For any
ADMSK bits that are set (ADMSK<n> = 1), the
corresponding address bit is ignored
(SSPADD<n> = x). For the module to issue an address
Acknowledge, it is sufficient to match only on
addresses that do not have an active address mask.

In 10-Bit Address mode, bits ADMSK<5:2> mask the
corresponding address bits in the SSPADD register. In
addition, ADMSK1 simultaneously masks the two LSbs
of the address (SSPADD<1:0>). For any ADMSK bits
that are active (ADMSK<n> = 1), the corresponding
address bit is ignored (SSPADD<n> = x). Also note
that although in 10-Bit Addressing mode, the upper
address bits reuse part of the SSPADD register bits, the
address mask bits do not interact with those bits. They
only affect the lower address bits.

EXAMPLE 19-2: ADDRESS MASKING EXAMPLES

Note 1: ADMSK1 masks the two Least Significant
bits of the address.

2: The two Most Significant bits of the
address are not affected by address
masking.

7-bit addressing:

SSPADD<7:1> = A0h (1010000) (SSPADD<0> is assumed to be ‘0’)

ADMSK<5:1> = 00111

Addresses Acknowledged : A0h, A2h, A4h, A6h, A8h, AAh, ACh, AEh

10-bit addressing:

SSPADD<7:0> = A0h (10100000) (The two MSbs of the address are ignored in this example, since
they are not affected by masking)

ADMSK<5:1> =  00111

Addresses Acknowledged: A0h, A1h, A2h, A3h, A4h, A5h, A6h, A7h, A8h, A9h, AAh, ABh, ACh, ADh,
AEh, AFh
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19.4.3.3 Reception

When the R/W bit of the address byte is clear and an
address match occurs, the R/W bit of the SSPSTAT
register is cleared. The received address is loaded into
the SSPBUF register and the SDA line is held low
(ACK). 

When the address byte overflow condition exists, then
the no Acknowledge (ACK) pulse is given. An overflow
condition is defined as either bit BF (SSPSTAT<0>) is
set, or bit SSPOV (SSPCON1<6>) is set. 

An MSSP interrupt is generated for each data transfer
byte. The Interrupt Flag bit, SSPIF, must be cleared in
software. The SSPSTAT register is used to determine
the status of the byte.

If SEN is enabled (SSPCON2<0> = 1), RB1/AN10/
INT1/SCK/SCL will be held low (clock stretch) following
each data transfer. The clock must be released by
setting bit, CKP (SSPCON1<4>). See Section 19.4.4
“Clock Stretching” for more detail.

19.4.3.4 Transmission

When the R/W bit of the incoming address byte is set
and an address match occurs, the R/W bit of the
SSPSTAT register is set. The received address is
loaded into the SSPBUF register. The ACK pulse will
be sent on the ninth bit and pin RB1/AN10/INT1/SCK/
SCL is held low regardless of SEN (see Section 19.4.4
“Clock Stretching” for more detail). By stretching the
clock, the master will be unable to assert another clock
pulse until the slave is done preparing the transmit
data. The transmit data must be loaded into the
SSPBUF register which also loads the SSPSR register.
Then pin RB1/AN10/INT1/SCK/SCL should be enabled
by setting bit, CKP (SSPCON1<4>). The eight data bits
are shifted out on the falling edge of the SCL input. This
ensures that the SDA signal is valid during the SCL
high time (Figure 19-10).

The ACK pulse from the master-receiver is latched on
the rising edge of the ninth SCL input pulse. If the SDA
line is high (not ACK), then the data transfer is
complete. In this case, when the ACK is latched by the
slave, the slave logic is reset (resets SSPSTAT regis-
ter) and the slave monitors for another occurrence of
the Start bit. If the SDA line was low (ACK), the next
transmit data must be loaded into the SSPBUF register.
Again, pin RB1/AN10/INT1/SCK/SCL must be enabled
by setting bit CKP (SSPCON1<4>).

An MSSP interrupt is generated for each data transfer
byte. The SSPIF bit must be cleared in software and
the SSPSTAT register is used to determine the status
of the byte. The SSPIF bit is set on the falling edge of
the ninth clock pulse.
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FIGURE 19-8: I2C™ SLAVE MODE TIMING WITH SEN = 0 (RECEPTION, 7-BIT ADDRESS)    
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FIGURE 19-9: I2C™ SLAVE MODE TIMING WITH SEN = 0 AND ADMSK<5:1> = 01011 
(RECEPTION, 7-BIT ADDRESS)    
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FIGURE 19-10: I2C™ SLAVE MODE TIMING (TRANSMISSION, 7-BIT ADDRESS) 
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FIGURE 19-11: I2C™ SLAVE MODE TIMING WITH SEN = 0 (RECEPTION, 10-BIT ADDRESS) 
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FIGURE 19-12: I2C™ SLAVE MODE TIMING WITH SEN = 0 AND ADMSK<5:1> = 01001 
(RECEPTION, 10-BIT ADDRESS) 
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FIGURE 19-13: I2C™ SLAVE MODE TIMING (TRANSMISSION, 10-BIT ADDRESS) 
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19.4.4 CLOCK STRETCHING

Both 7-Bit and 10-Bit Slave modes implement
automatic clock stretching during a transmit sequence.

The SEN bit (SSPCON2<0>) allows clock stretching to
be enabled during receives. Setting SEN will cause
the SCL pin to be held low at the end of each data
receive sequence.

19.4.4.1 Clock Stretching for 7-Bit Slave 
Receive Mode (SEN = 1)

In 7-Bit Slave Receive mode, on the falling edge of the
ninth clock at the end of the ACK sequence if the BF
bit is set, the CKP bit in the SSPCON1 register is
automatically cleared, forcing the SCL output to be
held low. The CKP bit being cleared to ‘0’ will assert
the SCL line low. The CKP bit must be set in the user’s
ISR before reception is allowed to continue. By holding
the SCL line low, the user has time to service the ISR
and read the contents of the SSPBUF before the
master device can initiate another receive sequence.
This will prevent buffer overruns from occurring (see
Figure 19-15).

19.4.4.2 Clock Stretching for 10-Bit Slave 
Receive Mode (SEN = 1)

In 10-Bit Slave Receive mode during the address
sequence, clock stretching automatically takes place
but CKP is not cleared. During this time, if the UA bit is
set after the ninth clock, clock stretching is initiated.
The UA bit is set after receiving the upper byte of the
10-bit address and following the receive of the second
byte of the 10-bit address with the R/W bit cleared to
‘0’. The release of the clock line occurs upon updating
SSPADD. Clock stretching will occur on each data
receive sequence as described in 7-bit mode.

19.4.4.3 Clock Stretching for 7-Bit Slave 
Transmit Mode 

7-Bit Slave Transmit mode implements clock stretch-
ing by clearing the CKP bit after the falling edge of the
ninth clock if the BF bit is clear. This occurs regardless
of the state of the SEN bit.

The user’s ISR must set the CKP bit before transmis-
sion is allowed to continue. By holding the SCL line
low, the user has time to service the ISR and load the
contents of the SSPBUF before the master device can
initiate another transmit sequence (see Figure 19-10).

19.4.4.4 Clock Stretching for 10-Bit Slave 
Transmit Mode

In 10-Bit Slave Transmit mode, clock stretching is
controlled during the first two address sequences by
the state of the UA bit, just as it is in 10-Bit Slave
Receive mode. The first two addresses are followed
by a third address sequence which contains the high-
order bits of the 10-bit address and the R/W bit set to
‘1’. After the third address sequence is performed, the
UA bit is not set, the module is now configured in
Transmit mode and clock stretching is controlled by
the BF flag as in 7-Bit Slave Transmit mode (see
Figure 19-13).

Note 1: If the user reads the contents of the
SSPBUF before the falling edge of the
ninth clock, thus clearing the BF bit, the
CKP bit will not be cleared and clock
stretching will not occur.

2: The CKP bit can be set in software
regardless of the state of the BF bit. The
user should be careful to clear the BF bit
in the ISR before the next receive
sequence in order to prevent an overflow
condition.

Note: If the user polls the UA bit and clears it by
updating the SSPADD register before the
falling edge of the ninth clock occurs and if
the user hasn’t cleared the BF bit by read-
ing the SSPBUF register before that time,
then the CKP bit will still NOT be asserted
low. Clock stretching on the basis of the
state of the BF bit only occurs during a
data sequence, not an address sequence.

Note 1: If the user loads the contents of SSPBUF,
setting the BF bit before the falling edge of
the ninth clock, the CKP bit will not be
cleared and clock stretching will not occur.

2: The CKP bit can be set in software
regardless of the state of the BF bit.
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19.4.4.5 Clock Synchronization and 
the CKP bit

When the CKP bit is cleared, the SCL output is forced
to ‘0’. However, clearing the CKP bit will not assert the
SCL output low until the SCL output is already
sampled low. Therefore, the CKP bit will not assert the
SCL line until an external I2C master device has

already asserted the SCL line. The SCL output will
remain low until the CKP bit is set and all other
devices on the I2C bus have deasserted SCL. This
ensures that a write to the CKP bit will not violate the
minimum high time requirement for SCL (see
Figure 19-14).

FIGURE 19-14: CLOCK SYNCHRONIZATION TIMING
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FIGURE 19-15: I2C™ SLAVE MODE TIMING WITH SEN = 1 (RECEPTION, 7-BIT ADDRESS)   
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FIGURE 19-16: I2C™ SLAVE MODE TIMING WITH SEN = 1 (RECEPTION, 10-BIT ADDRESS) 
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19.4.5 GENERAL CALL ADDRESS 
SUPPORT

The addressing procedure for the I2C bus is such that
the first byte after the Start condition usually
determines which device will be the slave addressed by
the master. The exception is the general call address
which can address all devices. When this address is
used, all devices should, in theory, respond with an
Acknowledge.

The general call address is one of eight addresses
reserved for specific purposes by the I2C protocol. It
consists of all ‘0’s with R/W = 0.

The general call address is recognized when the Gen-
eral Call Enable (GCEN) bit is enabled (SSPCON2<7>
set). Following a Start bit detect, 8 bits are shifted into
the SSPSR and the address is compared against the
SSPADD. It is also compared to the general call
address and fixed in hardware. 

If the general call address matches, the SSPSR is
transferred to the SSPBUF, the BF flag bit is set (eighth
bit) and on the falling edge of the ninth bit (ACK bit), the
SSPIF interrupt flag bit is set.

When the interrupt is serviced, the source for the
interrupt can be checked by reading the contents of the
SSPBUF. The value can be used to determine if the
address was device specific or a general call address.

In 10-bit mode, the SSPADD is required to be updated
for the second half of the address to match and the UA
bit is set (SSPSTAT<1>). If the general call address is
sampled when the GCEN bit is set, while the slave is
configured in 10-Bit Address mode, then the second
half of the address is not necessary, the UA bit will not
be set and the slave will begin receiving data after the
Acknowledge (Figure 19-17). 

FIGURE 19-17: SLAVE MODE GENERAL CALL ADDRESS SEQUENCE 
(7 OR 10-BIT ADDRESS MODE)          

SDA

SCL

S

SSPIF

BF (SSPSTAT<0>)

SSPOV (SSPCON1<6>)

Cleared in software

SSPBUF is read

R/W = 0
ACKGeneral Call Address

Address is compared to General Call Address

GCEN (SSPCON2<7>)

Receiving Data ACK

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

after ACK, set interrupt

‘0’

‘1’
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19.4.6 MASTER MODE

Master mode is enabled by setting and clearing the
appropriate SSPM bits in SSPCON1 and by setting the
SSPEN bit. In Master mode, the SCL and SDA lines
are manipulated by the MSSP hardware if the TRIS bits
are set.

Master mode operation is supported by interrupt
generation on the detection of the Start and Stop
conditions. The Stop (P) and Start (S) bits are cleared
from a Reset or when the MSSP module is disabled.
Control of the I2C bus may be taken when the P bit is
set or the bus is Idle, with both the S and P bits clear.

In Firmware Controlled Master mode, user code
conducts all I2C bus operations based on Start and
Stop bit conditions.

Once Master mode is enabled, the user has six
options:

1. Assert a Start condition on SDA and SCL.

2. Assert a Repeated Start condition on SDA and
SCL.

3. Write to the SSPBUF register initiating
transmission of data/address.

4. Configure the I2C port to receive data.
5. Generate an Acknowledge condition at the end

of a received byte of data.
6. Generate a Stop condition on SDA and SCL.

The following events will cause the MSSP Interrupt
Flag bit, SSPIF, to be set (and MSSP interrupt, if
enabled):

• Start condition
• Stop condition

• Data transfer byte transmitted/received
• Acknowledge transmit
• Repeated Start

FIGURE 19-18: MSSP BLOCK DIAGRAM (I2C™ MASTER MODE)         

Note: The MSSP module, when configured in
I2C Master mode, does not allow queueing
of events. For instance, the user is not
allowed to initiate a Start condition and
immediately write the SSPBUF register to
initiate transmission before the Start
condition is complete. In this case, the
SSPBUF will not be written to and the
WCOL bit will be set, indicating that a write
to the SSPBUF did not occur.
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19.4.6.1 I2C Master Mode Operation

The master device generates all of the serial clock
pulses and the Start and Stop conditions.   A transfer is
ended with a Stop condition or with a Repeated Start
condition. Since the Repeated Start condition is also
the beginning of the next serial transfer, the I2C bus will
not be released.

In Master Transmitter mode, serial data is output
through SDA, while SCL outputs the serial clock. The
first byte transmitted contains the slave address of the
receiving device (seven bits) and the Read/Write (R/W)
bit. In this case, the R/W bit will be logic ‘0’. Serial data
is transmitted eight bits at a time. After each byte is
transmitted, an Acknowledge bit is received. Start and
Stop conditions are output to indicate the beginning
and the end of a serial transfer.

In Master Receive mode, the first byte transmitted con-
tains the slave address of the transmitting device
(7 bits) and the R/W bit. In this case, the R/W bit will be
logic ‘1’ Thus, the first byte transmitted is a 7-bit slave
address followed by a ‘1’ to indicate the receive bit.
Serial data is received via SDA, while SCL outputs the
serial clock. Serial data is received eight bits at a time.
After each byte is received, an Acknowledge bit is
transmitted. Start and Stop conditions indicate the
beginning and end of transmission.

The Baud Rate Generator used for the SPI mode
operation is used to set the SCL clock frequency for
either 100 kHz, 400 kHz or 1 MHz I2C operation. See
Section 19.4.7 “Baud Rate” for more detail.

A typical transmit sequence would go as follows:

1. The user generates a Start condition by setting
the Start Enable bit, SEN (SSPCON2<0>).

2. SSPIF is set. The MSSP module will wait the
required start time before any other operation
takes place.

3. The user loads the SSPBUF with the slave
address to transmit.

4. Address is shifted out the SDA pin until all eight
bits are transmitted.

5. The MSSP module shifts in the ACK bit from the
slave device and writes its value into the
SSPCON2 register (SSPCON2<6>).

6. The MSSP module generates an interrupt at the
end of the ninth clock cycle by setting the SSPIF
bit.

7. The user loads the SSPBUF with eight bits of
data. 

8. Data is shifted out the SDA pin until all eight bits
are transmitted.

9. The MSSP module shifts in the ACK bit from the
slave device and writes its value into the
SSPCON2 register (SSPCON2<6>).

10. The MSSP module generates an interrupt at the
end of the ninth clock cycle by setting the SSPIF
bit.

11. The user generates a Stop condition by setting
the Stop Enable bit, PEN (SSPCON2<2>).

12. Interrupt is generated once the Stop condition is
complete.
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19.4.7 BAUD RATE 

In I2C Master mode, the Baud Rate Generator (BRG)
reload value is placed in the lower seven bits of the
SSPADD register (Figure 19-19). When a write occurs
to SSPBUF, the Baud Rate Generator will automatically
begin counting. The BRG counts down to ‘0’ and stops
until another reload has taken place. The BRG count is
decremented twice per instruction cycle (TCY) on the
Q2 and Q4 clocks. In I2C Master mode, the BRG is
reloaded automatically. 

Once the given operation is complete (i.e., transmis-
sion of the last data bit is followed by ACK), the internal
clock will automatically stop counting and the SCL pin
will remain in its last state. 

Table 19-3 demonstrates clock rates based on
instruction cycles and the BRG value loaded into
SSPADD.

FIGURE 19-19: BAUD RATE GENERATOR BLOCK DIAGRAM       

TABLE 19-3: I2C™ CLOCK RATE W/BRG

SSPM3:SSPM0

BRG Down CounterCLKO FOSC/4

SSPADD<6:0>

SSPM3:SSPM0

SCL

Reload

Control

Reload

FCY FCY * 2 BRG Value
FSCL 

(2 Rollovers of BRG)

10 MHz 20 MHz 18h 400 kHz(1)

10 MHz 20 MHz 1Fh 312.5 kHz

10 MHz 20 MHz 63h 100 kHz

4 MHz 8 MHz 09h 400 kHz(1)

4 MHz 8 MHz 0Ch 308 kHz

4 MHz 8 MHz 27h 100 kHz

1 MHz 2 MHz 02h 333 kHz(1)

1 MHz 2 MHz 09h 100 kHz

1 MHz 2 MHz 00h 1 MHz(1)

Note 1: The I2C™ interface does not conform to the 400 kHz I2C specification (which applies to rates greater than 
100 kHz) in all details, but may be used with care where higher rates are required by the application.
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19.4.7.1 Clock Arbitration

Clock arbitration occurs when the master, during any
receive, transmit or Repeated Start/Stop condition,
deasserts the SCL pin (SCL allowed to float high).
When the SCL pin is allowed to float high, the Baud
Rate Generator (BRG) is suspended from counting
until the SCL pin is actually sampled high. When the

SCL pin is sampled high, the Baud Rate Generator is
reloaded with the contents of SSPADD<6:0> and
begins counting. This ensures that the SCL high time
will always be at least one BRG rollover count in the
event that the clock is held low by an external device
(Figure 19-20).

FIGURE 19-20: BAUD RATE GENERATOR TIMING WITH CLOCK ARBITRATION        

SDA

SCL

SCL deasserted but slave holds

DX – 1DX

BRG

SCL is sampled high, reload takes
place and BRG starts its count

03h 02h 01h 00h (hold off) 03h 02h

Reload

BRG
Value

SCL low (clock arbitration)
SCL allowed to transition high

BRG decrements on
Q2 and Q4 cycles
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19.4.8 I2C MASTER MODE START 
CONDITION TIMING

To initiate a Start condition, the user sets the Start
Enable bit, SEN (SSPCON2<0>). If the SDA and SCL
pins are sampled high, the Baud Rate Generator is
reloaded with the contents of SSPADD<6:0> and starts
its count. If SCL and SDA are both sampled high when
the Baud Rate Generator times out (TBRG), the SDA
pin is driven low. The action of the SDA being driven
low while SCL is high is the Start condition and causes
the S bit (SSPSTAT<3>) to be set. Following this, the
Baud Rate Generator is reloaded with the contents of
SSPADD<6:0> and resumes its count. When the Baud
Rate Generator times out (TBRG), the SEN bit
(SSPCON2<0>) will be automatically cleared by
hardware, the Baud Rate Generator is suspended,
leaving the SDA line held low and the Start condition is
complete. 

 

19.4.8.1 WCOL Status Flag

If the user writes the SSPBUF when a Start sequence
is in progress, the WCOL bit is set and the contents of
the buffer are unchanged (the write doesn’t occur).    

FIGURE 19-21: FIRST START BIT TIMING        

Note: If at the beginning of the Start condition,
the SDA and SCL pins are already sam-
pled low, or if during the Start condition, the
SCL line is sampled low before the SDA
line is driven low, a bus collision occurs,
the Bus Collision Interrupt Flag, BCLIF, is
set, the Start condition is aborted and the
I2C module is reset into its Idle state.

Note: Because queueing of events is not
allowed, writing to the lower five bits of
SSPCON2 is disabled until the Start
condition is complete.

SDA

SCL

S

TBRG

1st bit 2nd bit

TBRG

SDA = 1, 
At completion of Start bit,SCL = 1

Write to SSPBUF occurs hereTBRG

hardware clears SEN bit

TBRG

Write to SEN bit occurs here
Set S bit (SSPSTAT<3>)

and sets SSPIF bit
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19.4.9 I2C MASTER MODE REPEATED 
START CONDITION TIMING

A Repeated Start condition occurs when the RSEN bit
(SSPCON2<1>) is programmed high and the I2C logic
module is in the Idle state. When the RSEN bit is set,
the SCL pin is asserted low. When the SCL pin is sam-
pled low, the Baud Rate Generator is loaded with the
contents of SSPADD<5:0> and begins counting. The
SDA pin is released (brought high) for one Baud Rate
Generator count (TBRG). When the Baud Rate Genera-
tor times out, if SDA is sampled high, the SCL pin will
be deasserted (brought high). When SCL is sampled
high, the Baud Rate Generator is reloaded with the
contents of SSPADD<6:0> and begins counting. SDA
and SCL must be sampled high for one TBRG. This
action is then followed by assertion of the SDA pin
(SDA = 0) for one TBRG while SCL is high. Following
this, the RSEN bit (SSPCON2<1>) will be automatically
cleared and the Baud Rate Generator will not be
reloaded, leaving the SDA pin held low. As soon as a
Start condition is detected on the SDA and SCL pins,
the S bit (SSPSTAT<3>) will be set. The SSPIF bit will
not be set until the Baud Rate Generator has timed out. 

Immediately following the SSPIF bit getting set, the user
may write the SSPBUF with the 7-bit address in 7-bit
mode or the default first address in 10-bit mode. After the
first eight bits are transmitted and an ACK is received,
the user may then transmit an additional eight bits of
address (10-bit mode) or eight bits of data (7-bit mode).

19.4.9.1 WCOL Status Flag

If the user writes the SSPBUF when a Repeated Start
sequence is in progress, the WCOL bit is set and the
contents of the buffer are unchanged (the write doesn’t
occur).      

FIGURE 19-22: REPEATED START CONDITION WAVEFORM       

Note 1: If RSEN is programmed while any other
event is in progress, it will not take effect.

2: A bus collision during the Repeated Start
condition occurs if: 

• SDA is sampled low when SCL goes 
from low-to-high.

• SCL goes low before SDA is 
asserted low. This may indicate that 
another master is attempting to 
transmit a data ‘1’.

Note: Because queueing of events is not
allowed, writing of the lower five bits of
SSPCON2 is disabled until the Repeated
Start condition is complete.

SDA

SCL

Sr = Repeated Start

Write to SSPCON2 

Write to SSPBUF occurs hereFalling edge of ninth clock,
end of Xmit

At completion of Start bit, 
hardware clears RSEN bit

1st bit

Set S (SSPSTAT<3>)

TBRG

TBRG

SDA = 1,

SDA = 1, 

SCL (no change).

SCL = 1
occurs here.

TBRG TBRG TBRG

and sets SSPIF
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19.4.10 I2C MASTER MODE 
TRANSMISSION

Transmission of a data byte, a 7-bit address, or the
other half of a 10-bit address is accomplished by simply
writing a value to the SSPBUF register. This action will
set the Buffer Full flag bit, BF and allow the Baud Rate
Generator to begin counting and start the next
transmission. Each bit of address/data will be shifted
out onto the SDA pin after the falling edge of SCL is
asserted (see data hold time specification
parameter 106). SCL is held low for one Baud Rate
Generator rollover count (TBRG). Data should be valid
before SCL is released high (see data setup time spec-
ification parameter 107). When the SCL pin is released
high, it is held that way for TBRG. The data on the SDA
pin must remain stable for that duration and some hold
time after the next falling edge of SCL. After the eighth
bit is shifted out (the falling edge of the eighth clock),
the BF flag is cleared and the master releases SDA.
This allows the slave device being addressed to
respond with an ACK bit during the ninth bit time if an
address match occurred, or if data was received
properly. The status of ACK is written into the ACKDT
bit on the falling edge of the ninth clock. If the master
receives an Acknowledge, the Acknowledge Status bit,
ACKSTAT, is cleared. If not, the bit is set. After the ninth
clock, the SSPIF bit is set and the master clock (Baud
Rate Generator) is suspended until the next data byte
is loaded into the SSPBUF, leaving SCL low and SDA
unchanged (Figure 19-23).

After the write to the SSPBUF, each bit of the address
will be shifted out on the falling edge of SCL until all
seven address bits and the R/W bit are completed. On
the falling edge of the eighth clock, the master will
deassert the SDA pin, allowing the slave to respond
with an Acknowledge. On the falling edge of the ninth
clock, the master will sample the SDA pin to see if the
address was recognized by a slave. The status of the
ACK bit is loaded into the ACKSTAT status bit
(SSPCON2<6>). Following the falling edge of the ninth
clock transmission of the address, the SSPIF is set, the
BF flag is cleared and the Baud Rate Generator is
turned off until another write to the SSPBUF takes
place, holding SCL low and allowing SDA to float.

19.4.10.1 BF Status Flag

In Transmit mode, the BF bit (SSPSTAT<0>) is set
when the CPU writes to SSPBUF and is cleared when
all eight bits are shifted out.

19.4.10.2 WCOL Status Flag

If the user writes the SSPBUF when a transmit is
already in progress (i.e., SSPSR is still shifting out a
data byte), the WCOL bit is set and the contents of the
buffer are unchanged (the write doesn’t occur) after
2 TCY after the SSPBUF write. If SSPBUF is rewritten
within 2 TCY, the WCOL bit is set and SSPBUF is
updated. This may result in a corrupted transfer.

The user should verify that the WCOL is clear after
each write to SSPBUF to ensure the transfer is correct.
In all cases, WCOL must be cleared in software.

19.4.10.3 ACKSTAT Status Flag

In Transmit mode, the ACKSTAT bit (SSPCON2<6>) is
cleared when the slave has sent an Acknowledge
(ACK = 0) and is set when the slave does not Acknowl-
edge (ACK = 1). A slave sends an Acknowledge when
it has recognized its address (including a general call),
or when the slave has properly received its data.

19.4.11 I2C MASTER MODE RECEPTION

Master mode reception is enabled by programming the
Receive Enable bit, RCEN (SSPCON2<3>).       

The Baud Rate Generator begins counting and on each
rollover, the state of the SCL pin changes (high-to-low/
low-to-high) and data is shifted into the SSPSR. After
the falling edge of the eighth clock, the receive enable
flag is automatically cleared, the contents of the
SSPSR are loaded into the SSPBUF, the BF flag bit is
set, the SSPIF flag bit is set and the Baud Rate Gener-
ator is suspended from counting, holding SCL low. The
MSSP is now in Idle state awaiting the next command.
When the buffer is read by the CPU, the BF flag bit is
automatically cleared. The user can then send an
Acknowledge bit at the end of reception by setting the
Acknowledge Sequence Enable bit, ACKEN
(SSPCON2<4>).

19.4.11.1 BF Status Flag

In receive operation, the BF bit is set when an address
or data byte is loaded into SSPBUF from SSPSR. It is
cleared when the SSPBUF register is read.

19.4.11.2 SSPOV Status Flag

In receive operation, the SSPOV bit is set when eight
bits are received into the SSPSR and the BF flag bit is
already set from a previous reception.

19.4.11.3 WCOL Status Flag

If the user writes the SSPBUF when a receive is
already in progress (i.e., SSPSR is still shifting in a data
byte), the WCOL bit is set and the contents of the buffer
are unchanged (the write doesn’t occur).

Note: The MSSP module must be in an Idle state
before the RCEN bit is set or the RCEN bit
will be disregarded. 
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FIGURE 19-23: I2C™ MASTER MODE WAVEFORM (TRANSMISSION, 7 OR 10-BIT ADDRESS)       
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FIGURE 19-24: I2C™ MASTER MODE WAVEFORM (RECEPTION, 7-BIT ADDRESS)         
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19.4.12 ACKNOWLEDGE SEQUENCE 
TIMING

An Acknowledge sequence is enabled by setting the
Acknowledge Sequence Enable bit, ACKEN
(SSPCON2<4>). When this bit is set, the SCL pin is
pulled low and the contents of the Acknowledge data bit
are presented on the SDA pin. If the user wishes to gen-
erate an Acknowledge, then the ACKDT bit should be
cleared. If not, the user should set the ACKDT bit before
starting an Acknowledge sequence. The Baud Rate
Generator then counts for one rollover period (TBRG)
and the SCL pin is deasserted (pulled high). When the
SCL pin is sampled high (clock arbitration), the Baud
Rate Generator counts for TBRG. The SCL pin is then
pulled low. Following this, the ACKEN bit is automatically
cleared, the Baud Rate Generator is turned off and the
MSSP module then goes into an inactive state
(Figure 19-25).

19.4.12.1 WCOL Status Flag

If the user writes the SSPBUF when an Acknowledge
sequence is in progress, then WCOL is set and the
contents of the buffer are unchanged (the write doesn’t
occur).

19.4.13 STOP CONDITION TIMING

A Stop bit is asserted on the SDA pin at the end of a
receive/transmit by setting the Stop Enable bit, PEN
(SSPCON2<2>). At the end of a receive/transmit, the
SCL line is held low after the falling edge of the ninth
clock. When the PEN bit is set, the master will assert
the SDA line low. When the SDA line is sampled low,
the Baud Rate Generator is reloaded and counts down
to ‘0’. When the Baud Rate Generator times out, the
SCL pin will be brought high and one TBRG (Baud Rate
Generator rollover count) later, the SDA pin will be
deasserted. When the SDA pin is sampled high while
SCL is high, the P bit (SSPSTAT<4>) is set. A TBRG

later, the PEN bit is cleared and the SSPIF bit is set
(Figure 19-26).

19.4.13.1 WCOL Status Flag

If the user writes the SSPBUF when a Stop sequence
is in progress, then the WCOL bit is set and the
contents of the buffer are unchanged (the write doesn’t
occur).

FIGURE 19-25: ACKNOWLEDGE SEQUENCE WAVEFORM         

FIGURE 19-26: STOP CONDITION RECEIVE OR TRANSMIT MODE       

Note: TBRG = one Baud Rate Generator period.
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19.4.14 SLEEP OPERATION

While in Sleep mode, the I2C module can receive
addresses or data and when an address match or
complete byte transfer occurs, wake the processor
from Sleep (if the MSSP interrupt is enabled).

19.4.15 EFFECTS OF A RESET

A Reset disables the MSSP module and terminates the
current transfer.

19.4.16 MULTI-MASTER MODE

In Multi-Master mode, the interrupt generation on the
detection of the Start and Stop conditions allows the
determination of when the bus is free. The Stop (P) and
Start (S) bits are cleared from a Reset or when the
MSSP module is disabled. Control of the I2C bus may
be taken when the P bit (SSPSTAT<4>) is set, or the
bus is Idle, with both the S and P bits clear. When the
bus is busy, enabling the MSSP interrupt will generate
the interrupt when the Stop condition occurs.

In multi-master operation, the SDA line must be
monitored for arbitration to see if the signal level is the
expected output level. This check is performed in
hardware with the result placed in the BCLIF bit.

The states where arbitration can be lost are:

• Address Transfer 

• Data Transfer
• A Start Condition 
• A Repeated Start Condition

• An Acknowledge Condition

19.4.17 MULTI -MASTER COMMUNICATION, 
BUS COLLISION AND BUS 
ARBITRATION

Multi-Master mode support is achieved by bus arbitra-
tion. When the master outputs address/data bits onto
the SDA pin, arbitration takes place when the master
outputs a ‘1’ on SDA, by letting SDA float high and
another master asserts a ‘0’. When the SCL pin floats
high, data should be stable. If the expected data on
SDA is a ‘1’ and the data sampled on the SDA pin = 0,
then a bus collision has taken place. The master will set
the Bus Collision Interrupt Flag, BCLIF and reset the
I2C port to its Idle state (Figure 19-27).

If a transmit was in progress when the bus collision
occurred, the transmission is halted, the BF flag is
cleared, the SDA and SCL lines are deasserted and the
SSPBUF can be written to. When the user services the
bus collision Interrupt Service Routine and if the I2C
bus is free, the user can resume communication by
asserting a Start condition. 

If a Start, Repeated Start, Stop or Acknowledge
condition was in progress when the bus collision
occurred, the condition is aborted, the SDA and SCL
lines are deasserted and the respective control bits in
the SSPCON2 register are cleared. When the user ser-
vices the bus collision Interrupt Service Routine and if
the I2C bus is free, the user can resume communication
by asserting a Start condition.

The master will continue to monitor the SDA and SCL
pins. If a Stop condition occurs, the SSPIF bit will be set.

A write to the SSPBUF bit will start the transmission of
data at the first data bit regardless of where the
transmitter left off when the bus collision occurred.

In Multi-Master mode, the interrupt generation on the
detection of Start and Stop conditions allows the determi-
nation of when the bus is free. Control of the I2C bus can
be taken when the P bit is set in the SSPSTAT register,
or the bus is Idle and the S and P bits are cleared.

FIGURE 19-27: BUS COLLISION TIMING FOR TRANSMIT AND ACKNOWLEDGE       
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19.4.17.1 Bus Collision During a Start 
Condition

During a Start condition, a bus collision occurs if:

a) SDA or SCL are sampled low at the beginning of
the Start condition (Figure 19-28).

b) SCL is sampled low before SDA is asserted low
(Figure 19-29).

During a Start condition, both the SDA and the SCL
pins are monitored. 

If the SDA pin is already low, or the SCL pin is already
low, then all of the following occur:

• the Start condition is aborted, 
• the BCLIF flag is set and
•  the MSSP module is reset to its inactive state 

(Figure 19-28). 

The Start condition begins with the SDA and SCL pins
deasserted. When the SDA pin is sampled high, the
Baud Rate Generator is loaded from SSPADD<6:0>
and counts down to ‘0’. If the SCL pin is sampled low
while SDA is high, a bus collision occurs because it is
assumed that another master is attempting to drive a
data ‘1’ during the Start condition. 

If the SDA pin is sampled low during this count, the
BRG is reset and the SDA line is asserted early
(Figure 19-30). If, however, a ‘1’ is sampled on the SDA
pin, the SDA pin is asserted low at the end of the BRG
count. The Baud Rate Generator is then reloaded and
counts down to ‘0’. If the SCL pin is sampled as ‘0’,
during this time a bus collision does not occur. At the
end of the BRG count, the SCL pin is asserted low.      

FIGURE 19-28: BUS COLLISION DURING START CONDITION (SDA ONLY)      

Note: The reason that bus collision is not a factor
during a Start condition is that no two bus
masters can assert a Start condition at the
exact same time. Therefore, one master
will always assert SDA before the other.
This condition does not cause a bus
collision because the two masters must be
allowed to arbitrate the first address
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is the same, arbitration must be allowed to
continue into the data portion, Repeated
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FIGURE 19-29: BUS COLLISION DURING START CONDITION (SCL = 0)      

FIGURE 19-30: BRG RESET DUE TO SDA ARBITRATION DURING START CONDITION        
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19.4.17.2 Bus Collision During a Repeated 
Start Condition

During a Repeated Start condition, a bus collision
occurs if: 

a) A low level is sampled on SDA when SCL goes
from low level to high level.

b) SCL goes low before SDA is asserted low,
indicating that another master is attempting to
transmit a data ‘1’.

When the user deasserts SDA and the pin is allowed to
float high, the BRG is loaded with SSPADD<6:0> and
counts down to ‘0’. The SCL pin is then deasserted and
when sampled high, the SDA pin is sampled. 

If SDA is low, a bus collision has occurred (i.e., another
master is attempting to transmit a data ‘0’, see
Figure 19-31). If SDA is sampled high, the BRG is
reloaded and begins counting. If SDA goes from high-to-
low before the BRG times out, no bus collision occurs
because no two masters can assert SDA at exactly the
same time. 

If SCL goes from high-to-low before the BRG times out
and SDA has not already been asserted, a bus collision
occurs. In this case, another master is attempting to
transmit a data ‘1’ during the Repeated Start condition
(see Figure 19-32).

If, at the end of the BRG time-out, both SCL and SDA
are still high, the SDA pin is driven low and the BRG is
reloaded and begins counting. At the end of the count,
regardless of the status of the SCL pin, the SCL pin is
driven low and the Repeated Start condition is
complete. 

FIGURE 19-31: BUS COLLISION DURING A REPEATED START CONDITION (CASE 1)        

FIGURE 19-32: BUS COLLISION DURING REPEATED START CONDITION (CASE 2)      
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19.4.17.3 Bus Collision During a Stop 
Condition

Bus collision occurs during a Stop condition if:

a) After the SDA pin has been deasserted and
allowed to float high, SDA is sampled low after
the BRG has timed out.

b) After the SCL pin is deasserted, SCL is sampled
low before SDA goes high.

The Stop condition begins with SDA asserted low.
When SDA is sampled low, the SCL pin is allowed to
float. When the pin is sampled high (clock arbitration),
the Baud Rate Generator is loaded with SSPADD<6:0>
and counts down to ‘0’. After the BRG times out, SDA
is sampled. If SDA is sampled low, a bus collision has
occurred. This is due to another master attempting to
drive a data ‘0’ (Figure 19-33). If the SCL pin is
sampled low before SDA is allowed to float high, a bus
collision occurs. This is another case of another master
attempting to drive a data ‘0’ (Figure 19-34). 

FIGURE 19-33: BUS COLLISION DURING A STOP CONDITION (CASE 1)      

FIGURE 19-34: BUS COLLISION DURING A STOP CONDITION (CASE 2)      
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TABLE 19-4: REGISTERS ASSOCIATED WITH I2C™ OPERATION       

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset 
Values 

on Page

INTCON GIE/GIEH PEIE/GIEL TMR0IE INT0IE RBIE TMR0IF INT0IF RBIF 51

PIR1 SPPIF(1) ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 54

PIE1 SPPIE(1) ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 54

IPR1 SPPIP(1) ADIP RCIP TXIP SSPIP CCP1IP TMR2IP TMR1IP 54

PIR2 OSCFIF CMIF USBIF EEIF BCLIF HLVDIF TMR3IF CCP2IF 54

PIE2 OSCFIE CMIE USBIE EEIE BCLIE HLVDIE TMR3IE CCP2IE 54

IPR2 OSCFIP CMIP USBIP EEIP BCLIP HLVDIP TMR3IP CCP2IP 54

TRISC TRISC7 TRISC6 — — — TRISC2 TRISC1 TRISC0 54

TRISD(1) TRISD7 TRISD6 TRISD5 TRISD4 TRISD3 TRISD2 TRISD1 TRISD0 54

SSPBUF MSSP Receive Buffer/Transmit Register 52

SSPADD MSSP Address Register in I2C Slave mode. 
MSSP Baud Rate Reload Register in I2C Master mode.

52

TMR2 Timer2 Register 52

PR2 Timer2 Period Register 52

SSPCON1 WCOL SSPOV SSPEN CKP SSPM3 SSPM2 SSPM1 SSPM0 52

SSPCON2 GCEN ACKSTAT ACKDT ACKEN RCEN PEN RSEN SEN 52

SSPSTAT SMP CKE D/A P S R/W UA BF 52

Legend: — = unimplemented, read as ‘0’. Shaded cells are not used by the MSSP in I2C™ mode.

Note 1: These registers or bits are not implemented in 28-pin devices.
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20.0 ENHANCED UNIVERSAL 
SYNCHRONOUS 
ASYNCHRONOUS RECEIVER 
TRANSMITTER (EUSART)

The Enhanced Universal Synchronous Asynchronous
Receiver Transmitter (EUSART) module is one of the
two serial I/O modules. (Generically, the USART is also
known as a Serial Communications Interface or SCI.)
The EUSART can be configured as a full-duplex
asynchronous system that can communicate with
peripheral devices, such as CRT terminals and
personal computers. It can also be configured as a half-
duplex synchronous system that can communicate
with peripheral devices, such as A/D or D/A integrated
circuits, serial EEPROMs, etc.

The Enhanced USART module implements additional
features, including automatic baud rate detection and
calibration, automatic wake-up on Sync Break recep-
tion and 12-bit Break character transmit. These make it
ideally suited for use in Local Interconnect Network bus
(LIN bus) systems.

The EUSART can be configured in the following
modes:

• Asynchronous (full-duplex) with:

- Auto-wake-up on Break signal
- Auto-baud calibration
- 12-bit Break character transmission

• Synchronous – Master (half-duplex) with 
selectable clock polarity

• Synchronous – Slave (half-duplex) with selectable 
clock polarity

The pins of the Enhanced USART are multiplexed
with   PORTC. In order to configure RC6/TX/CK and
RC7/RX/DT/SDO as an EUSART:

• bit SPEN (RCSTA<7>) must be set (= 1)

• bit TRISC<7> must be set (= 1)
• bit TRISC<6> must be set (= 1)

The operation of the Enhanced USART module is
controlled through three registers:

• Transmit Status and Control (TXSTA)
• Receive Status and Control (RCSTA)

• Baud Rate Control (BAUDCON)

These are detailed on the following pages in
Register 20-1, Register 20-2 and Register 20-3,
respectively.

Note: The EUSART control will automatically
reconfigure the pin from input to output as
needed.
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REGISTER 20-1: TXSTA: TRANSMIT STATUS AND CONTROL REGISTER

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R-1 R/W-0

CSRC TX9 TXEN(1) SYNC SENDB BRGH TRMT TX9D

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 CSRC: Clock Source Select bit
Asynchronous mode: 
Don’t care.
Synchronous mode: 
1 = Master mode (clock generated internally from BRG)
0 = Slave mode (clock from external source) 

bit 6 TX9: 9-Bit Transmit Enable bit 

1 = Selects 9-bit transmission 
0 = Selects 8-bit transmission 

bit 5 TXEN: Transmit Enable bit(1)

1 = Transmit enabled
0 = Transmit disabled 

bit 4 SYNC: EUSART Mode Select bit 
1 = Synchronous mode 
0 = Asynchronous mode 

bit 3 SENDB: Send Break Character bit

Asynchronous mode:
1 = Send Sync Break on next transmission (cleared by hardware upon completion)
0 = Sync Break transmission completed
Synchronous mode:
Don’t care.

bit 2 BRGH: High Baud Rate Select bit 
Asynchronous mode: 
1 = High speed 
0 = Low speed

Synchronous mode: 
Unused in this mode.

bit 1 TRMT: Transmit Shift Register Status bit
1 = TSR empty 
0 = TSR full 

bit 0 TX9D: 9th bit of Transmit Data
Can be address/data bit or a parity bit.

Note 1: SREN/CREN overrides TXEN in Sync mode with the exception that SREN has no effect in Synchronous 
Slave mode.



© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS39632C-page 239

PIC18F2455/2550/4455/4550
             
REGISTER 20-2: RCSTA: RECEIVE STATUS AND CONTROL REGISTER

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R-0 R-0 R-x

SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RX9D

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 SPEN: Serial Port Enable bit

1 = Serial port enabled (configures RX/DT and TX/CK pins as serial port pins)
0 = Serial port disabled (held in Reset) 

bit 6 RX9: 9-Bit Receive Enable bit
1 = Selects 9-bit reception 
0 = Selects 8-bit reception 

bit 5 SREN: Single Receive Enable bit 
Asynchronous mode: 
Don’t care.
Synchronous mode – Master: 
1 = Enables single receive
0 = Disables single receive 
This bit is cleared after reception is complete.
Synchronous mode – Slave:   
Don’t care.

bit 4 CREN: Continuous Receive Enable bit 
Asynchronous mode: 
1 = Enables receiver
0 = Disables receiver

Synchronous mode: 
1 = Enables continuous receive until enable bit CREN is cleared (CREN overrides SREN) 
0 = Disables continuous receive  

bit 3 ADDEN: Address Detect Enable bit
Asynchronous mode 9-bit (RX9 = 1):
1 = Enables address detection, enables interrupt and loads the receive buffer when RSR<8> is set
0 = Disables address detection, all bytes are received and ninth bit can be used as parity bit

Asynchronous mode 9-bit (RX9 = 0):
Don’t care.

bit 2 FERR: Framing Error bit   
1 = Framing error (can be updated by reading RCREG register and receiving next valid byte)
0 = No framing error 

bit 1 OERR: Overrun Error bit   
1 = Overrun error (can be cleared by clearing bit CREN) 
0 = No overrun error 

bit 0 RX9D: 9th bit of Received Data 

This can be address/data bit or a parity bit and must be calculated by user firmware.
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REGISTER 20-3: BAUDCON: BAUD RATE CONTROL REGISTER

R/W-0 R-1 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0

ABDOVF RCIDL RXDTP TXCKP BRG16 — WUE ABDEN

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 ABDOVF: Auto-Baud Acquisition Rollover Status bit
1 = A BRG rollover has occurred during Auto-Baud Rate Detect mode (must be cleared in software)
0 = No BRG rollover has occurred

bit 6 RCIDL: Receive Operation Idle Status bit

1 = Receive operation is Idle
0 = Receive operation is active 

bit 5 RXDTP: Received Data Polarity Select bit
Asynchronous mode:
1 = RX data is inverted
0 = RX data received is not inverted
Synchronous modes:
1 = CK clocks are inverted
0 = CK clocks are not inverted

bit 4 TXCKP: Clock and Data Polarity Select bit
Asynchronous mode:
1 = TX data is inverted
0 = TX data is not inverted
Synchronous modes:
1 = CK clocks are inverted
0 = CK clocks are not inverted

bit 3 BRG16: 16-Bit Baud Rate Register Enable bit
1 = 16-bit Baud Rate Generator – SPBRGH and SPBRG
0 = 8-bit Baud Rate Generator – SPBRG only (Compatible mode), SPBRGH value ignored

bit 2 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 1 WUE: Wake-up Enable bit

Asynchronous mode:
1 = EUSART will continue to sample the RX pin – interrupt generated on falling edge; bit cleared in

hardware on following rising edge
0 = RX pin not monitored or rising edge detected
Synchronous mode:
Unused in this mode.

bit 0 ABDEN: Auto-Baud Detect Enable bit

Asynchronous mode:
1 = Enable baud rate measurement on the next character. Requires reception of a Sync field (55h);

cleared in hardware upon completion.
0 = Baud rate measurement disabled or completed
Synchronous mode:
Unused in this mode.
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20.1 Baud Rate Generator (BRG)

The BRG is a dedicated 8-bit, or 16-bit, generator that
supports both the Asynchronous and Synchronous
modes of the EUSART. By default, the BRG operates
in 8-bit mode. Setting the BRG16 bit (BAUDCON<3>)
selects 16-bit mode.

The SPBRGH:SPBRG register pair controls the period
of a free-running timer. In Asynchronous mode, bits
BRGH (TXSTA<2>) and BRG16 (BAUDCON<3>) also
control the baud rate. In Synchronous mode, BRGH is
ignored. Table 20-1 shows the formula for computation
of the baud rate for different EUSART modes which
only apply in Master mode (internally generated clock).

Given the desired baud rate and FOSC, the nearest
integer value for the SPBRGH:SPBRG registers can be
calculated using the formulas in Table 20-1. From this,
the error in baud rate can be determined. An example
calculation is shown in Example 20-1. Typical baud
rates and error values for the various Asynchronous
modes are shown in Table 20-2. It may be advantageous

to use the high baud rate (BRGH = 1), or the 16-bit BRG
to reduce the baud rate error, or achieve a slow baud
rate for a fast oscillator frequency.

Writing a new value to the SPBRGH:SPBRG registers
causes the BRG timer to be reset (or cleared). This
ensures the BRG does not wait for a timer overflow
before outputting the new baud rate.

20.1.1 OPERATION IN POWER-MANAGED 
MODES

The device clock is used to generate the desired baud
rate. When one of the power-managed modes is
entered, the new clock source may be operating at a
different frequency. This may require an adjustment to
the value in the SPBRG register pair.

20.1.2 SAMPLING

The data on the RX pin is sampled three times by a
majority detect circuit to determine if a high or a low
level is present at the RX pin.

TABLE 20-1: BAUD RATE FORMULAS

Configuration Bits
BRG/EUSART Mode Baud Rate Formula

SYNC BRG16 BRGH

0 0 0 8-bit/Asynchronous FOSC/[64 (n + 1)]

0 0 1 8-bit/Asynchronous
FOSC/[16 (n + 1)]

0 1 0 16-bit/Asynchronous

0 1 1 16-bit/Asynchronous

FOSC/[4 (n + 1)]1 0 x 8-bit/Synchronous

1 1 x 16-bit/Synchronous

Legend: x = Don’t care, n = value of SPBRGH:SPBRG register pair
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EXAMPLE 20-1: CALCULATING BAUD RATE ERROR           

TABLE 20-2: REGISTERS ASSOCIATED WITH BAUD RATE GENERATOR      

For a device with FOSC of 16 MHz, desired baud rate of 9600, Asynchronous mode, 8-bit BRG:
Desired Baud Rate = FOSC/(64 ([SPBRGH:SPBRG] + 1)) 
Solving for SPBRGH:SPBRG:

X = ((FOSC/Desired Baud Rate)/64) – 1
= ((16000000/9600)/64) – 1 
= [25.042] = 25 

Calculated Baud Rate = 16000000/(64 (25 + 1)) 
= 9615 

Error = (Calculated Baud Rate – Desired Baud Rate)/Desired Baud Rate
= (9615 – 9600)/9600 = 0.16% 

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset Values 

on page

TXSTA CSRC TX9 TXEN SYNC SENDB BRGH TRMT TX9D 53

RCSTA SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RX9D 53

BAUDCON ABDOVF RCIDL RXDTP TXCKP BRG16 — WUE ABDEN 53

SPBRGH EUSART Baud Rate Generator Register High Byte 53

SPBRG EUSART Baud Rate Generator Register Low Byte 53

Legend: — = unimplemented, read as ‘0’. Shaded cells are not used by the BRG.
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TABLE 20-3: BAUD RATES FOR ASYNCHRONOUS MODES

BAUD
RATE

(K)

SYNC = 0, BRGH = 0, BRG16 = 0

FOSC = 40.000 MHz FOSC = 20.000 MHz FOSC = 10.000 MHz FOSC = 8.000 MHz

Actual 
Rate 
(K)

%
Error

SPBRG
value 

(decimal)

Actual 
Rate 
(K)

%
Error

SPBRG
value 

(decimal)

Actual 
Rate 
(K)

%
Error

SPBRG
value 

(decimal)

Actual 
Rate 
(K)

%
Error

SPBRG
value 

(decimal)

0.3 — — — — — — — — — — — —

1.2 — — — 1.221 1.73 255 1.202 0.16 129 1201 -0.16 103

2.4 2.441 1.73 255 2.404 0.16 129 2.404 0.16 64 2403 -0.16 51

9.6 9.615 0.16 64 9.766 1.73 31 9.766 1.73 15 9615 -0.16 12

19.2 19.531 1.73 31 19.531 1.73 15 19.531 1.73 7 — — —

57.6 56.818 -1.36 10 62.500 8.51 4 52.083 -9.58 2 — — —

115.2 125.000 8.51 4 104.167 -9.58 2 78.125 -32.18 1 — — —

BAUD
RATE

(K)

SYNC = 0, BRGH = 0, BRG16 = 0

FOSC = 4.000 MHz FOSC = 2.000 MHz FOSC = 1.000 MHz

Actual 
Rate 
(K)

%
Error

SPBRG
value 

(decimal)

Actual 
Rate 
(K)

%
Error

SPBRG
value 

(decimal)

Actual 
Rate 
(K)

%
Error

SPBRG
value 

(decimal)

0.3 0.300 0.16 207 300 -0.16 103 300 -0.16 51

1.2 1.202 0.16 51 1201 -0.16 25 1201 -0.16 12

2.4 2.404 0.16 25 2403 -0.16 12 — — —

9.6 8.929 -6.99 6 — — — — — —

19.2 20.833 8.51 2 — — — — — —

57.6 62.500 8.51 0 — — — — — —

115.2 62.500 -45.75 0 — — — — — —

BAUD
RATE

(K)

SYNC = 0, BRGH = 1, BRG16 = 0

FOSC = 40.000 MHz FOSC = 20.000 MHz FOSC = 10.000 MHz FOSC = 8.000 MHz

Actual 
Rate 
(K)

%
Error

SPBRG
value 

(decimal)

Actual 
Rate 
(K)

%
Error

SPBRG
value 

(decimal)

Actual 
Rate 
(K)

%
Error

SPBRG
value 

(decimal)

Actual 
Rate 
(K)

%
Error

SPBRG
value 

(decimal)

0.3 — — — — — — — — — — — —

1.2 — — — — — — — — — — — —

2.4 — — — — — — 2.441 1.73 255 2403 -0.16 207

9.6 9.766 1.73 255 9.615 0.16 129 9.615 0.16 64 9615 -0.16 51

19.2 19.231 0.16 129 19.231 0.16 64 19.531 1.73 31 19230 -0.16 25

57.6 58.140 0.94 42 56.818 -1.36 21 56.818 -1.36 10 55555 3.55 8

115.2 113.636 -1.36 21 113.636 -1.36 10 125.000 8.51 4 — — —

BAUD
RATE

(K)

SYNC = 0, BRGH = 1, BRG16 = 0

FOSC = 4.000 MHz FOSC = 2.000 MHz FOSC = 1.000 MHz

Actual 
Rate 
(K)

%
Error

SPBRG
value 

(decimal)

Actual 
Rate 
(K)

%
Error

SPBRG
value 

(decimal)

Actual 
Rate 
(K)

%
Error

SPBRG
value 

(decimal)

0.3 — — — — — — 300 -0.16 207

1.2 1.202 0.16 207 1201 -0.16 103 1201 -0.16 51

2.4 2.404 0.16 103 2403 -0.16 51 2403 -0.16 25

9.6 9.615 0.16 25 9615 -0.16 12 — — —

19.2 19.231 0.16 12 — — — — — —

57.6 62.500 8.51 3 — — — — — —

115.2 125.000 8.51 1 — — — — — —
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BAUD
RATE

(K)

SYNC = 0, BRGH = 0, BRG16 = 1

FOSC = 40.000 MHz FOSC = 20.000 MHz FOSC = 10.000 MHz FOSC = 8.000 MHz

Actual 
Rate 
(K)

%
Error

SPBRG
value 

(decimal)

Actual 
Rate 
(K)

%
Error

SPBRG
value 

(decimal)

Actual 
Rate 
(K)

%
Error

SPBRG
value 

(decimal)

Actual 
Rate 
(K)

%
Error

SPBRG
value 

(decimal)

0.3 0.300 0.00 8332 0.300 0.02 4165 0.300 0.02 2082 300 -0.04 1665

1.2 1.200 0.02 2082 1.200 -0.03 1041 1.200 -0.03 520 1201 -0.16 415

2.4 2.402 0.06 1040 2.399 -0.03 520 2.404 0.16 259 2403 -0.16 207

9.6 9.615 0.16 259 9.615 0.16 129 9.615 0.16 64 9615 -0.16 51

19.2 19.231 0.16 129 19.231 0.16 64 19.531 1.73 31 19230 -0.16 25

57.6 58.140 0.94 42 56.818 -1.36 21 56.818 -1.36 10 55555 3.55 8

115.2 113.636 -1.36 21 113.636 -1.36 10 125.000 8.51 4 — — —

BAUD
RATE

(K)

SYNC = 0, BRGH = 0, BRG16 = 1

FOSC = 4.000 MHz FOSC = 2.000 MHz FOSC = 1.000 MHz

Actual 
Rate 
(K)

%
Error

SPBRG
value 

(decimal)

Actual 
Rate 
(K)

%
Error

SPBRG
value 

(decimal)

Actual 
Rate 
(K)

%
Error

SPBRG
value 

(decimal)

0.3 0.300 0.04 832 300 -0.16 415 300 -0.16 207

1.2 1.202 0.16 207 1201 -0.16 103 1201 -0.16 51

2.4 2.404 0.16 103 2403 -0.16 51 2403 -0.16 25

9.6 9.615 0.16 25 9615 -0.16 12 — — —

19.2 19.231 0.16 12 — — — — — —

57.6 62.500 8.51 3 — — — — — —

115.2 125.000 8.51 1 — — — — — —

BAUD
RATE

(K)

SYNC = 0, BRGH = 1, BRG16 = 1 or SYNC = 1, BRG16 = 1

FOSC = 40.000 MHz FOSC = 20.000 MHz FOSC = 10.000 MHz FOSC = 8.000 MHz

Actual 
Rate 
(K)

%
Error

SPBRG
value 

(decimal)

Actual 
Rate 
(K)

%
Error

SPBRG
value 

(decimal)

Actual 
Rate 
(K)

%
Error

SPBRG
value 

(decimal)

Actual 
Rate 
(K)

%
Error

SPBRG
value 

(decimal)

0.3 0.300 0.00 33332 0.300 0.00 16665 0.300 0.00 8332 300 -0.01 6665

1.2 1.200 0.00 8332 1.200 0.02 4165 1.200 0.02 2082 1200 -0.04 1665

2.4 2.400 0.02 4165 2.400 0.02 2082 2.402 0.06 1040 2400 -0.04 832

9.6 9.606 0.06 1040 9.596 -0.03 520 9.615 0.16 259 9615 -0.16 207

19.2 19.193 -0.03 520 19.231 0.16 259 19.231 0.16 129 19230 -0.16 103

57.6 57.803 0.35 172 57.471 -0.22 86 58.140 0.94 42 57142 0.79 34

115.2 114.943 -0.22 86 116.279 0.94 42 113.636 -1.36 21 117647 -2.12 16

BAUD
RATE

(K)

SYNC = 0, BRGH = 1, BRG16 = 1 or SYNC = 1, BRG16 = 1

FOSC = 4.000 MHz FOSC = 2.000 MHz FOSC = 1.000 MHz

Actual 
Rate 
(K)

%
Error

SPBRG
value 

(decimal)

Actual 
Rate 
(K)

%
Error

SPBRG
value 

(decimal)

Actual 
Rate 
(K)

%
Error

SPBRG
value 

(decimal)

0.3 0.300 0.01 3332 300 -0.04 1665 300 -0.04 832

1.2 1.200 0.04 832 1201 -0.16 415 1201 -0.16 207

2.4 2.404 0.16 415 2403 -0.16 207 2403 -0.16 103

9.6 9.615 0.16 103 9615 -0.16 51 9615 -0.16 25

19.2 19.231 0.16 51 19230 -0.16 25 19230 -0.16 12

57.6 58.824 2.12 16 55555 3.55 8 — — —

115.2 111.111 -3.55 8 — — — — — —

TABLE 20-3: BAUD RATES FOR ASYNCHRONOUS MODES (CONTINUED)
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20.1.3 AUTO-BAUD RATE DETECT

The Enhanced USART module supports the automatic
detection and calibration of baud rate. This feature is
active only in Asynchronous mode and while the WUE
bit is clear.

The automatic baud rate measurement sequence
(Figure 20-1) begins whenever a Start bit is received
and the ABDEN bit is set. The calculation is
self-averaging.

In the Auto-Baud Rate Detect (ABD) mode, the clock to
the BRG is reversed. Rather than the BRG clocking the
incoming RX signal, the RX signal is timing the BRG. In
ABD mode, the internal Baud Rate Generator is used
as a counter to time the bit period of the incoming serial
byte stream.

Once the ABDEN bit is set, the state machine will clear
the BRG and look for a Start bit. The Auto-Baud Rate
Detect must receive a byte with the value 55h (ASCII
“U”, which is also the LIN bus Sync character) in order to
calculate the proper bit rate. The measurement is taken
over both a low and a high bit time in order to minimize
any effects caused by asymmetry of the incoming signal.
After a Start bit, the SPBRG begins counting up, using
the preselected clock source on the first rising edge of
RX. After eight bits on the RX pin, or the fifth rising edge,
an accumulated value totalling the proper BRG period is
left in the SPBRGH:SPBRG register pair. Once the 5th
edge is seen (this should correspond to the Stop bit), the
ABDEN bit is automatically cleared.

If a rollover of the BRG occurs (an overflow from FFFFh
to 0000h), the event is trapped by the ABDOVF status
bit (BAUDCON<7>). It is set in hardware by BRG
rollovers and can be set or cleared by the user in
software. ABD mode remains active after rollover
events and the ABDEN bit remains set (Figure 20-2). 

While calibrating the baud rate period, the BRG
registers are clocked at 1/8th the preconfigured clock
rate. Note that the BRG clock will be configured by the
BRG16 and BRGH bits. Independent of the BRG16 bit
setting, both the SPBRG and SPBRGH will be used as
a 16-bit counter. This allows the user to verify that no
carry occurred for 8-bit modes by checking for 00h in
the SPBRGH register. Refer to Table 20-4 for counter
clock rates to the BRG.

While the ABD sequence takes place, the EUSART
state machine is held in Idle. The RCIF interrupt is set
once the fifth rising edge on RX is detected. The value
in the RCREG needs to be read to clear the RCIF
interrupt. The contents of RCREG should be discarded.  

TABLE 20-4: BRG COUNTER 
CLOCK RATES

20.1.3.1 ABD and EUSART Transmission

Since the BRG clock is reversed during ABD acquisi-
tion, the EUSART transmitter cannot be used during
ABD. This means that whenever the ABDEN bit is set,
TXREG cannot be written to. Users should also ensure
that ABDEN does not become set during a transmit
sequence. Failing to do this may result in unpredictable
EUSART operation.

Note 1: If the WUE bit is set with the ABDEN bit,
Auto-Baud Rate Detection will occur on
the byte following the Break character.

2: It is up to the user to determine that the
incoming character baud rate is within the
range of the selected BRG clock source.
Some combinations of oscillator frequency
and EUSART baud rates are not possible
due to bit error rates. Overall system
timing and communication baud rates
must be taken into consideration when
using the Auto-Baud Rate Detection
feature.

BRG16 BRGH BRG Counter Clock

0 0 FOSC/512

0 1 FOSC/128

1 0 FOSC/128

1 1 FOSC/32

Note: During the ABD sequence, SPBRG and
SPBRGH are both used as a 16-bit counter,
independent of the BRG16 setting.
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FIGURE 20-1: AUTOMATIC BAUD RATE CALCULATION

FIGURE 20-2: BRG OVERFLOW SEQUENCE

BRG Value

RX pin

ABDEN bit

RCIF bit

bit 0 bit 1

(Interrupt)

Read
RCREG

BRG Clock

Start

Auto-ClearedSet by User

XXXXh 0000h

Edge #1

bit 2 bit 3
Edge #2

bit 4 bit 5
Edge #3

bit 6 bit 7
Edge #4

001Ch

Note: The ABD sequence requires the EUSART module to be configured in Asynchronous mode and WUE = 0.

SPBRG XXXXh 1Ch

SPBRGH XXXXh 00h

Stop bit

Edge #5

Start bit 0

XXXXh 0000h 0000h

FFFFh

BRG Clock

ABDEN bit

RX pin

ABDOVF bit

BRG Value
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20.2 EUSART Asynchronous Mode

The Asynchronous mode of operation is selected by
clearing the SYNC bit (TXSTA<4>). In this mode, the
EUSART uses standard Non-Return-to-Zero (NRZ)
format (one Start bit, eight or nine data bits and one
Stop bit). The most common data format is 8 bits. An
on-chip dedicated 8-bit/16-bit Baud Rate Generator
can be used to derive standard baud rate frequencies
from the oscillator.

The EUSART transmits and receives the LSb first. The
EUSART’s transmitter and receiver are functionally
independent but use the same data format and baud
rate. The Baud Rate Generator produces a clock, either
x16 or x64 of the bit shift rate depending on the BRGH
and BRG16 bits (TXSTA<2> and BAUDCON<3>). Parity
is not supported by the hardware but can be
implemented in software and stored as the 9th data bit.

The TXCKP (BAUDCON<4>) and RXDTP
(BAUDCON<5>) bits allow the TX and RX signals to be
inverted (polarity reversed). Devices that buffer signals
between TTL and RS-232 levels also invert the signal.
Setting the TXCKP and RXDTP bits allows for the use of
circuits that provide buffering without inverting the signal.

When operating in Asynchronous mode, the EUSART
module consists of the following important elements:

• Baud Rate Generator
• Sampling Circuit
• Asynchronous Transmitter
• Asynchronous Receiver
• Auto-Wake-up on Break signal
• 12-Bit Break Character Transmit
• Auto-Baud Rate Detection
• Pin State Polarity

20.2.1 EUSART ASYNCHRONOUS 
TRANSMITTER

The EUSART transmitter block diagram is shown in
Figure 20-3. The heart of the transmitter is the Transmit
(Serial) Shift Register (TSR). The Shift register obtains
its data from the Read/Write Transmit Buffer register,
TXREG. The TXREG register is loaded with data in
software. The TSR register is not loaded until the Stop
bit has been transmitted from the previous load. As
soon as the Stop bit is transmitted, the TSR is loaded
with new data from the TXREG register (if available). 

Once the TXREG register transfers the data to the TSR
register (occurs in one TCY), the TXREG register is empty
and the TXIF flag bit (PIR1<4>) is set. This interrupt can
be enabled or disabled by setting or clearing the interrupt
enable bit, TXIE (PIE1<4>). TXIF will be set regardless of
the state of TXIE; it cannot be cleared in software. TXIF
is also not cleared immediately upon loading TXREG, but
becomes valid in the second instruction cycle following
the load instruction. Polling TXIF immediately following a
load of TXREG will return invalid results.

While TXIF indicates the status of the TXREG register,
another bit, TRMT (TXSTA<1>), shows the status of
the TSR register. TRMT is a read-only bit which is set
when the TSR register is empty. No interrupt logic is
tied to this bit so the user has to poll this bit in order to
determine if the TSR register is empty.

The TXCKP bit (BAUDCON<4>) allows the TX signal to
be inverted (polarity reversed). Devices that buffer
signals from TTL to RS-232 levels also invert the signal
(when TTL = 1, RS-232 = negative). Inverting the polar-
ity of the TX pin data by setting the TXCKP bit allows for
use of circuits that provide buffering without inverting the
signal.

To set up an Asynchronous Transmission:

1. Initialize the SPBRGH:SPBRG registers for the
appropriate baud rate. Set or clear the BRGH
and BRG16 bits, as required, to achieve the
desired baud rate.

2. Enable the asynchronous serial port by clearing
bit SYNC and setting bit SPEN.

3. If the signal from the TX pin is to be inverted, set
the TXCKP bit.

4. If interrupts are desired, set enable bit TXIE.
5. If 9-bit transmission is desired, set transmit bit

TX9. Can be used as address/data bit.
6. Enable the transmission by setting bit TXEN

which will also set bit TXIF.
7. If 9-bit transmission is selected, the ninth bit

should be loaded in bit TX9D.
8. Load data to the TXREG register (starts

transmission).
9. If using interrupts, ensure that the GIE and PEIE

bits in the INTCON register (INTCON<7:6>) are
set.

Note 1: The TSR register is not mapped in data
memory so it is not available to the user.

2: Flag bit TXIF is set when enable bit TXEN
is set.
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FIGURE 20-3: EUSART TRANSMIT BLOCK DIAGRAM       

FIGURE 20-4: ASYNCHRONOUS TRANSMISSION, TXCKP = 0 (TX NOT INVERTED)       

FIGURE 20-5: ASYNCHRONOUS TRANSMISSION (BACK TO BACK), 
TXCKP = 0 (TX NOT INVERTED)        

TXIF
TXIE

Interrupt

TXEN Baud Rate CLK

SPBRG

Baud Rate Generator TX9D

MSb LSb

Data Bus

TXREG Register

TSR Register

(8) 0

TX9

TRMT SPEN

TX pin

Pin Buffer
and Control

8

•   •   •

SPBRGHBRG16

TXCKP

Word 1

Word 1
Transmit Shift Reg

Start bit bit 0 bit 1 bit 7/8

Write to TXREG

BRG Output
(Shift Clock)

TX (pin)

TXIF bit
(Transmit Buffer

Reg. Empty Flag)

TRMT bit
(Transmit Shift

Reg. Empty Flag)

1 TCY

Stop bit

Word 1

Transmit Shift Reg.

Write to TXREG

BRG Output
(Shift Clock)

TX (pin)

TXIF bit
(Interrupt Reg. Flag)

TRMT bit
(Transmit Shift

Reg. Empty Flag)

Word 1 Word 2

Word 1 Word 2

Stop bit Start bit

Transmit Shift Reg.

Word 1 Word 2

bit 0 bit 1 bit 7/8 bit 0

Note: This timing diagram shows two consecutive transmissions.

1 TCY

1 TCY

Start bit



© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS39632C-page 249

PIC18F2455/2550/4455/4550

TABLE 20-5: REGISTERS ASSOCIATED WITH ASYNCHRONOUS TRANSMISSION       

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset 
Values 

on page

INTCON GIE/GIEH PEIE/GIEL TMR0IE INT0IE RBIE TMR0IF INT0IF RBIF 51

PIR1 SPPIF(1) ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 54

PIE1 SPPIE(1) ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 54

IPR1 SPPIP(1) ADIP RCIP TXIP SSPIP CCP1IP TMR2IP TMR1IP 54

RCSTA SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RX9D 53

TXREG EUSART Transmit Register 53

TXSTA CSRC TX9 TXEN SYNC SENDB BRGH TRMT TX9D 53

BAUDCON ABDOVF RCIDL RXDTP TXCKP BRG16 — WUE ABDEN 53

SPBRGH EUSART Baud Rate Generator Register High Byte 53

SPBRG EUSART Baud Rate Generator Register Low Byte 53

Legend: — = unimplemented locations read as ‘0’. Shaded cells are not used for asynchronous transmission.

Note 1: Reserved in 28-pin devices; always maintain these bits clear.
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20.2.2 EUSART ASYNCHRONOUS 
RECEIVER

The receiver block diagram is shown in Figure 20-6.
The data is received on the RX pin and drives the data
recovery block. The data recovery block is actually a
high-speed shifter operating at x16 times the baud rate,
whereas the main receive serial shifter operates at the
bit rate or at FOSC. This mode would typically be used
in RS-232 systems.

The RXDTP bit (BAUDCON<5>) allows the RX signal to
be inverted (polarity reversed). Devices that buffer
signals from RS-232 to TTL levels also perform an inver-
sion of the signal (when RS-232 = positive, TTL = 0).
Inverting the polarity of the RX pin data by setting the
RXDTP bit allows for the use of circuits that provide
buffering without inverting the signal.

To set up an Asynchronous Reception:

1. Initialize the SPBRGH:SPBRG registers for the
appropriate baud rate. Set or clear the BRGH
and BRG16 bits, as required, to achieve the
desired baud rate.

2. Enable the asynchronous serial port by clearing
bit SYNC and setting bit SPEN.

3. If the signal at the RX pin is to be inverted, set
the RXDTP bit.

4. If interrupts are desired, set enable bit RCIE.
5. If 9-bit reception is desired, set bit RX9.
6. Enable the reception by setting bit CREN.

7. Flag bit, RCIF, will be set when reception is
complete and an interrupt will be generated if
enable bit, RCIE, was set.

8. Read the RCSTA register to get the 9th bit (if
enabled) and determine if any error occurred
during reception.

9. Read the 8-bit received data by reading the
RCREG register.

10. If any error occurred, clear the error by clearing
enable bit CREN.

11. If using interrupts, ensure that the GIE and PEIE
bits in the INTCON register (INTCON<7:6>) are
set.

20.2.3 SETTING UP 9-BIT MODE WITH 
ADDRESS DETECT

This mode would typically be used in RS-485 systems.
To set up an Asynchronous Reception with Address
Detect Enable: 

1. Initialize the SPBRGH:SPBRG registers for the
appropriate baud rate. Set or clear the BRGH
and BRG16 bits, as required, to achieve the
desired baud rate.

2. Enable the asynchronous serial port by clearing
the SYNC bit and setting the SPEN bit.

3. If the signal at the RX pin is to be inverted, set
the RXDTP bit. If the signal from the TX pin is to
be inverted, set the TXCKP bit.

4. If interrupts are required, set the RCEN bit and
select the desired priority level with the RCIP bit.

5. Set the RX9 bit to enable 9-bit reception. 
6. Set the ADDEN bit to enable address detect.
7. Enable reception by setting the CREN bit.

8. The RCIF bit will be set when reception is
complete. The interrupt will be Acknowledged if
the RCIE and GIE bits are set.

9. Read the RCSTA register to determine if any
error occurred during reception, as well as read
bit 9 of data (if applicable).

10. Read RCREG to determine if the device is being
addressed.

11. If any error occurred, clear the CREN bit. 
12. If the device has been addressed, clear the

ADDEN bit to allow all received data into the
receive buffer and interrupt the CPU.
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FIGURE 20-6: EUSART RECEIVE BLOCK DIAGRAM     

FIGURE 20-7: ASYNCHRONOUS RECEPTION, RXDTP = 0 (RX NOT INVERTED)          

TABLE 20-6: REGISTERS ASSOCIATED WITH ASYNCHRONOUS RECEPTION

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset 
Values 

on page

INTCON GIE/GIEH PEIE/GIEL TMR0IE INT0IE RBIE TMR0IF INT0IF RBIF 51

PIR1 SPPIF(1) ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 54

PIE1 SPPIE(1) ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 54

IPR1 SPPIP(1) ADIP RCIP TXIP SSPIP CCP1IP TMR2IP TMR1IP 54

RCSTA SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RX9D 53

RCREG EUSART Receive Register 53

TXSTA CSRC TX9 TXEN SYNC SENDB BRGH TRMT TX9D 53

BAUDCON ABDOVF RCIDL RXDTP TXCKP BRG16 — WUE ABDEN 53

SPBRGH EUSART Baud Rate Generator Register High Byte 53

SPBRG EUSART Baud Rate Generator Register Low Byte 53

Legend: — = unimplemented locations read as ‘0’. Shaded cells are not used for asynchronous reception.
Note 1: Reserved in 28-pin devices; always maintain these bits clear.
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Note: This timing diagram shows three words appearing on the RX input. The RCREG (Receive Buffer) is read after the third word
causing the OERR (Overrun) bit to be set.
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20.2.4 AUTO-WAKE-UP ON SYNC 
BREAK CHARACTER

During Sleep mode, all clocks to the EUSART are
suspended. Because of this, the Baud Rate Generator
is inactive and a proper byte reception cannot be per-
formed. The auto-wake-up feature allows the controller
to wake-up due to activity on the RX/DT line while the
EUSART is operating in Asynchronous mode.

The auto-wake-up feature is enabled by setting the
WUE bit (BAUDCON<1>). Once set, the typical receive
sequence on RX/DT is disabled and the EUSART
remains in an Idle state, monitoring for a wake-up event
independent of the CPU mode. A wake-up event
consists of a high-to-low transition on the RX/DT line.
(This coincides with the start of a Sync Break or a
Wake-up Signal character for the LIN protocol.)

Following a wake-up event, the module generates an
RCIF interrupt. The interrupt is generated synchro-
nously to the Q clocks in normal operating modes
(Figure 20-8) and asynchronously, if the device is in
Sleep mode (Figure 20-9). The interrupt condition is
cleared by reading the RCREG register.

The WUE bit is automatically cleared once a low-to-
high transition is observed on the RX line following the
wake-up event. At this point, the EUSART module is in
Idle mode and returns to normal operation. This signals
to the user that the Sync Break event is over.

20.2.4.1 Special Considerations Using 
Auto-Wake-up

Since auto-wake-up functions by sensing rising edge
transitions on RX/DT, information with any state
changes before the Stop bit may signal a false End-of-

Character and cause data or framing errors. To work
properly, therefore, the initial character in the trans-
mission must be all ‘0’s. This can be 00h (8 bytes) for
standard RS-232 devices or 000h (12 bits) for LIN bus.

Oscillator start-up time must also be considered,
especially in applications using oscillators with longer
start-up intervals (i.e., XT or HS mode). The Sync
Break (or Wake-up Signal) character must be of
sufficient length and be followed by a sufficient interval
to allow enough time for the selected oscillator to start
and provide proper initialization of the EUSART. 

20.2.4.2 Special Considerations Using 
the WUE Bit

The timing of WUE and RCIF events may cause some
confusion when it comes to determining the validity of
received data. As noted, setting the WUE bit places the
EUSART in an Idle mode. The wake-up event causes a
receive interrupt by setting the RCIF bit. The WUE bit is
cleared after this when a rising edge is seen on RX/DT.
The interrupt condition is then cleared by reading the
RCREG register. Ordinarily, the data in RCREG will be
dummy data and should be discarded. 

The fact that the WUE bit has been cleared (or is still
set) and the RCIF flag is set should not be used as an
indicator of the integrity of the data in RCREG. Users
should consider implementing a parallel method in
firmware to verify received data integrity.

To assure that no actual data is lost, check the RCIDL
bit to verify that a receive operation is not in process. If
a receive operation is not occurring, the WUE bit may
then be set just prior to entering the Sleep mode.

FIGURE 20-8: AUTO-WAKE-UP BIT (WUE) TIMINGS DURING NORMAL OPERATION 

FIGURE 20-9: AUTO-WAKE-UP BIT (WUE) TIMINGS DURING SLEEP 

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
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WUE bit(1)

RX/DT Line

RCIF

Note 1: The EUSART remains in Idle while the WUE bit is set.
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Cleared due to user read of RCREG

Auto-Cleared
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Cleared due to user read of RCREG
Sleep Command Executed

Note 1: If the wake-up event requires long oscillator warm-up time, the auto-clear of the WUE bit can occur before the oscillator is ready. This
sequence should not depend on the presence of Q clocks.

2: The EUSART remains in Idle while the WUE bit is set.

Sleep Ends

Note 1

Auto-Cleared
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20.2.5 BREAK CHARACTER SEQUENCE

The EUSART module has the capability of sending the
special Break character sequences that are required by
the LIN bus standard. The Break character transmit
consists of a Start bit, followed by twelve ‘0’ bits and a
Stop bit. The Frame Break character is sent whenever
the SENDB and TXEN bits (TXSTA<3> and
TXSTA<5>) are set while the Transmit Shift register is
loaded with data. Note that the value of data written to
TXREG will be ignored and all ‘0’s will be transmitted. 

The SENDB bit is automatically reset by hardware after
the corresponding Stop bit is sent. This allows the user
to preload the transmit FIFO with the next transmit byte
following the Break character (typically, the Sync
character in the LIN specification).

Note that the data value written to the TXREG for the
Break character is ignored. The write simply serves the
purpose of initiating the proper sequence.

The TRMT bit indicates when the transmit operation is
active or Idle, just as it does during normal transmis-
sion. See Figure 20-10 for the timing of the Break
character sequence.

20.2.5.1 Break and Sync Transmit Sequence

The following sequence will send a message frame
header made up of a Break, followed by an Auto-Baud
Sync byte. This sequence is typical of a LIN bus
master.

1. Configure the EUSART for the desired mode.
2. Set the TXEN and SENDB bits to set up the

Break character.
3. Load the TXREG with a dummy character to

initiate transmission (the value is ignored).
4. Write ‘55h’ to TXREG to load the Sync character

into the transmit FIFO buffer.
5. After the Break has been sent, the SENDB bit is

reset by hardware. The Sync character now
transmits in the preconfigured mode.

When the TXREG becomes empty, as indicated by the
TXIF, the next data byte can be written to TXREG.

20.2.6 RECEIVING A BREAK CHARACTER

The Enhanced USART module can receive a Break
character in two ways. 

The first method forces configuration of the baud rate
at a frequency of 9/13 the typical speed. This allows for
the Stop bit transition to be at the correct sampling
location (13 bits for Break versus Start bit and 8 data
bits for typical data).

The second method uses the auto-wake-up feature
described in Section 20.2.4 “Auto-Wake-up on Sync
Break Character”. By enabling this feature, the
EUSART will sample the next two transitions on RX/DT,
cause an RCIF interrupt and receive the next data byte
followed by another interrupt.

Note that following a Break character, the user will
typically want to enable the Auto-Baud Rate Detect
feature. For both methods, the user can set the ABD bit
once the TXIF interrupt is observed.

FIGURE 20-10: SEND BREAK CHARACTER SEQUENCE
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20.3 EUSART Synchronous 
Master Mode

The Synchronous Master mode is entered by setting
the CSRC bit (TXSTA<7>). In this mode, the data is
transmitted in a half-duplex manner (i.e., transmission
and reception do not occur at the same time). When
transmitting data, the reception is inhibited and vice
versa. Synchronous mode is entered by setting bit,
SYNC (TXSTA<4>). In addition, enable bit, SPEN
(RCSTA<7>), is set in order to configure the TX and RX
pins to CK (clock) and DT (data) lines, respectively. 

The Master mode indicates that the processor
transmits the master clock on the CK line. 

Clock polarity (CK) is selected with the TXCKP bit
(BAUDCON<4>). Setting TXCKP sets the Idle state on
CK as high, while clearing the bit sets the Idle state as
low. Data polarity (DT) is selected with the RXDTP bit
(BAUDCON<5>). Setting RXDTP sets the Idle state on
DT as high, while clearing the bit sets the Idle state as
low. DT is sampled when CK returns to its idle state.
This option is provided to support Microwire devices
with this module.

20.3.1 EUSART SYNCHRONOUS MASTER 
TRANSMISSION

The EUSART transmitter block diagram is shown in
Figure 20-3. The heart of the transmitter is the Transmit
(Serial) Shift Register (TSR). The Shift register obtains
its data from the Read/Write Transmit Buffer register,
TXREG. The TXREG register is loaded with data in
software. The TSR register is not loaded until the last
bit has been transmitted from the previous load. As
soon as the last bit is transmitted, the TSR is loaded
with new data from the TXREG (if available). 

Once the TXREG register transfers the data to the TSR
register (occurs in one TCY), the TXREG is empty and
the TXIF flag bit (PIR1<4>) is set. The interrupt can be
enabled or disabled by setting or clearing the interrupt
enable bit, TXIE (PIE1<4>). TXIF is set regardless of
the state of enable bit TXIE; it cannot be cleared in
software. It will reset only when new data is loaded into
the TXREG register. 

While flag bit, TXIF, indicates the status of the TXREG
register, another bit, TRMT (TXSTA<1>), shows the
status of the TSR register. TRMT is a read-only bit which
is set when the TSR is empty. No interrupt logic is tied to
this bit so the user has to poll this bit in order to deter-
mine if the TSR register is empty. The TSR is not
mapped in data memory so it is not available to the user.

To set up a Synchronous Master Transmission:

1. Initialize the SPBRGH:SPBRG registers for the
appropriate baud rate. Set or clear the BRG16
bit, as required, to achieve the desired baud rate.

2. Enable the synchronous master serial port by
setting bits SYNC, SPEN and CSRC.

3. If the signal from the CK pin is to be inverted, set
the TXCKP bit. If the signal from the DT pin is to
be inverted, set the RXDTP bit.

4. If interrupts are desired, set enable bit TXIE.
5. If 9-bit transmission is desired, set bit TX9.

6. Enable the transmission by setting bit TXEN.
7. If 9-bit transmission is selected, the ninth bit

should be loaded in bit TX9D.
8. Start transmission by loading data to the TXREG

register.
9. If using interrupts, ensure that the GIE and PEIE

bits in the INTCON register (INTCON<7:6>) are
set.

FIGURE 20-11: SYNCHRONOUS TRANSMISSION       
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 bit 2  bit 0  bit 1  bit 7
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Note: Sync Master mode, SPBRG = 0, continuous transmission of two 8-bit words.
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FIGURE 20-12: SYNCHRONOUS TRANSMISSION (THROUGH TXEN)       

TABLE 20-7: REGISTERS ASSOCIATED WITH SYNCHRONOUS MASTER TRANSMISSION       

RC7/RX/DT/SDO pin

RC6/TX/CK pin

Write to
TXREG reg

TXIF bit

TRMT bit

bit 0 bit 1 bit 2 bit 6 bit 7

TXEN bit

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset 
Values 

on page

INTCON GIE/GIEH PEIE/GIEL TMR0IE INT0IE RBIE TMR0IF INT0IF RBIF 51

PIR1 SPPIF(1) ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 54

PIE1 SPPIE(1) ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 54

IPR1 SPPIP(1) ADIP RCIP TXIP SSPIP CCP1IP TMR2IP TMR1IP 54

RCSTA SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RX9D 53

TXREG EUSART Transmit Register 53

TXSTA CSRC TX9 TXEN SYNC SENDB BRGH TRMT TX9D 53

BAUDCON ABDOVF RCIDL RXDTP TXCKP BRG16 — WUE ABDEN 53

SPBRGH EUSART Baud Rate Generator Register High Byte 53

SPBRG EUSART Baud Rate Generator Register Low Byte 53

Legend: — = unimplemented, read as ‘0’. Shaded cells are not used for synchronous master transmission.
Note 1: Reserved in 28-pin devices; always maintain these bits clear.
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20.3.2 EUSART SYNCHRONOUS 
MASTER RECEPTION

Once Synchronous mode is selected, reception is
enabled by setting either the Single Receive Enable bit,
SREN (RCSTA<5>), or the Continuous Receive
Enable bit, CREN (RCSTA<4>). Data is sampled on the
RX pin on the falling edge of the clock.

If enable bit SREN is set, only a single word is received.
If enable bit CREN is set, the reception is continuous
until CREN is cleared. If both bits are set, then CREN
takes precedence.

To set up a Synchronous Master Reception:

1. Initialize the SPBRGH:SPBRG registers for the
appropriate baud rate. Set or clear the BRG16
bit, as required, to achieve the desired baud rate.

2. Enable the synchronous master serial port by
setting bits SYNC, SPEN and CSRC.

3. Ensure bits CREN and SREN are clear.

4. If the signal from the CK pin is to be inverted, set
the TXCKP bit. If the signal from the DT pin is to
be inverted, set the RXDTP bit.

5. If interrupts are desired, set enable bit RCIE.
6. If 9-bit reception is desired, set bit RX9.
7. If a single reception is required, set bit SREN.

For continuous reception, set bit CREN.
8. Interrupt flag bit, RCIF, will be set when reception

is complete and an interrupt will be generated if
the enable bit, RCIE, was set.

9. Read the RCSTA register to get the 9th bit (if
enabled) and determine if any error occurred
during reception.

10. Read the 8-bit received data by reading the
RCREG register.

11. If any error occurred, clear the error by clearing
bit CREN.

12. If using interrupts, ensure that the GIE and PEIE bits
in the INTCON register (INTCON<7:6>) are set.

FIGURE 20-13: SYNCHRONOUS RECEPTION (MASTER MODE, SREN)       

TABLE 20-8: REGISTERS ASSOCIATED WITH SYNCHRONOUS MASTER RECEPTION       

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset Values 

on page

INTCON GIE/GIEH PEIE/GIEL TMR0IE INT0IE RBIE TMR0IF INT0IF RBIF 51

PIR1 SPPIF(1) ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 54

PIE1 SPPIE(1) ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 54

IPR1 SPPIP(1) ADIP RCIP TXIP SSPIP CCP1IP TMR2IP TMR1IP 54

RCSTA SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RX9D 53

RCREG EUSART Receive Register 53

TXSTA CSRC TX9 TXEN SYNC SENDB BRGH TRMT TX9D 53

BAUDCON ABDOVF RCIDL RXDTP TXCKP BRG16 — WUE ABDEN 53

SPBRGH EUSART Baud Rate Generator Register High Byte 53

SPBRG EUSART Baud Rate Generator Register Low Byte 53

Legend: — = unimplemented, read as ‘0’. Shaded cells are not used for synchronous master reception.
Note 1: Reserved in 28-pin devices; always maintain these bits clear.
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bit 0 bit 1 bit 2 bit 3 bit 4 bit 5 bit 6 bit 7
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Q1 Q2 Q3 Q4

Note: Timing diagram demonstrates Sync Master mode with bit SREN = 1 and bit BRGH = 0.

RC6/TX/CK pin

pin

(TXCKP = 0)

(TXCKP = 1)
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20.4 EUSART Synchronous 
Slave Mode

Synchronous Slave mode is entered by clearing bit,
CSRC (TXSTA<7>). This mode differs from the
Synchronous Master mode in that the shift clock is sup-
plied externally at the CK pin (instead of being supplied
internally in Master mode). This allows the device to
transfer or receive data while in any power-managed
mode.

20.4.1 EUSART SYNCHRONOUS 
SLAVE TRANSMISSION

The operation of the Synchronous Master and Slave
modes are identical, except in the case of the Sleep
mode.

If two words are written to the TXREG and then the
SLEEP instruction is executed, the following will occur:

a) The first word will immediately transfer to the
TSR register and transmit. 

b) The second word will remain in the TXREG
register.

c) Flag bit, TXIF, will not be set. 
d) When the first word has been shifted out of TSR,

the TXREG register will transfer the second word
to the TSR and flag bit, TXIF, will now be set. 

e) If enable bit TXIE is set, the interrupt will wake the
chip from Sleep. If the global interrupt is enabled,
the program will branch to the interrupt vector.

To set up a Synchronous Slave Transmission:

1. Enable the synchronous slave serial port by
setting bits SYNC and SPEN and clearing bit
CSRC.

2. Clear bits CREN and SREN.
3. If interrupts are desired, set enable bit TXIE.
4. If the signal from the CK pin is to be inverted, set

the TXCKP bit. If the signal from the DT pin is to
be inverted, set the RXDTP bit.

5. If 9-bit transmission is desired, set bit TX9.
6. Enable the transmission by setting enable bit

TXEN.
7. If 9-bit transmission is selected, the ninth bit

should be loaded in bit TX9D.
8. Start transmission by loading data to the

TXREGx register.
9. If using interrupts, ensure that the GIE and PEIE

bits in the INTCON register (INTCON<7:6>) are
set.

TABLE 20-9: REGISTERS ASSOCIATED WITH SYNCHRONOUS SLAVE TRANSMISSION       

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset 
Values 

on page

INTCON GIE/GIEH PEIE/GIEL TMR0IE INT0IE RBIE TMR0IF INT0IF RBIF 51

PIR1 SPPIF(1) ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 54

PIE1 SPPIE(1) ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 54

IPR1 SPPIP(1) ADIP RCIP TXIP SSPIP CCP1IP TMR2IP TMR1IP 54

RCSTA SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RX9D 53

TXREG EUSART Transmit Register 53

TXSTA CSRC TX9 TXEN SYNC SENDB BRGH TRMT TX9D 53

BAUDCON ABDOVF RCIDL RXDTP TXCKP BRG16 — WUE ABDEN 53

SPBRGH EUSART Baud Rate Generator Register High Byte 53

SPBRG EUSART Baud Rate Generator Register Low Byte 53

Legend: — = unimplemented, read as ‘0’. Shaded cells are not used for synchronous slave transmission.
Note 1: Reserved in 28-pin devices; always maintain these bits clear.
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20.4.2 EUSART SYNCHRONOUS SLAVE 
RECEPTION

The operation of the Synchronous Master and Slave
modes is identical, except in the case of Sleep, or any
Idle mode and bit SREN, which is a “don’t care” in
Slave mode.

If receive is enabled by setting the CREN bit prior to
entering Sleep or any Idle mode, then a word may be
received while in this low-power mode. Once the word
is received, the RSR register will transfer the data to the
RCREG register. If the RCIE enable bit is set, the
interrupt generated will wake the chip from the low-
power mode. If the global interrupt is enabled, the
program will branch to the interrupt vector.

To set up a Synchronous Slave Reception:

1. Enable the synchronous master serial port by
setting bits SYNC and SPEN and clearing bit
CSRC.

2. If interrupts are desired, set enable bit RCIE.
3. If the signal from the CK pin is to be inverted, set

the TXCKP bit. If the signal from the DT pin is to
be inverted, set the RXDTP bit.

4. If 9-bit reception is desired, set bit RX9.
5. To enable reception, set enable bit CREN.
6. Flag bit, RCIF, will be set when reception is

complete. An interrupt will be generated if
enable bit, RCIE, was set.

7. Read the RCSTA register to get the 9th bit (if
enabled) and determine if any error occurred
during reception.

8. Read the 8-bit received data by reading the
RCREG register.

9. If any error occurred, clear the error by clearing
bit CREN.

10. If using interrupts, ensure that the GIE and PEIE
bits in the INTCON register (INTCON<7:6>) are
set.

TABLE 20-10: REGISTERS ASSOCIATED WITH SYNCHRONOUS SLAVE RECEPTION      

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset 
Values 

on page

INTCON GIE/GIEH PEIE/GIEL TMR0IE INT0IE RBIE TMR0IF INT0IF RBIF 51

PIR1 SPPIF(1) ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 54

PIE1 SPPIE(1) ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 54

IPR1 SPPIP(1) ADIP RCIP TXIP SSPIP CCP1IP TMR2IP TMR1IP 54

RCSTA SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RX9D 53

RCREG EUSART Receive Register 53

TXSTA CSRC TX9 TXEN SYNC SENDB BRGH TRMT TX9D 53

BAUDCON ABDOVF RCIDL RXDTP TXCKP BRG16 — WUE ABDEN 53

SPBRGH EUSART Baud Rate Generator Register High Byte 53

SPBRG EUSART Baud Rate Generator Register Low Byte 53

Legend: — = unimplemented, read as ‘0’. Shaded cells are not used for synchronous slave reception.
Note 1: Reserved in 28-pin devices; always maintain these bits clear.
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21.0 10-BIT ANALOG-TO-DIGITAL 
CONVERTER (A/D) MODULE

The Analog-to-Digital (A/D) converter module has
10 inputs for the 28-pin devices and 13 for the
40/44-pin devices. This module allows conversion of an
analog input signal to a corresponding 10-bit digital
number. 

The module has five registers:

• A/D Result High Register (ADRESH)
• A/D Result Low Register (ADRESL)

• A/D Control Register 0 (ADCON0)
• A/D Control Register 1 (ADCON1)
• A/D Control Register 2 (ADCON2)

The ADCON0 register, shown in Register 21-1,
controls the operation of the A/D module. The
ADCON1 register, shown in Register 21-2, configures
the functions of the port pins. The ADCON2 register,
shown in Register 21-3, configures the A/D clock
source, programmed acquisition time and justification.

              
REGISTER 21-1: ADCON0: A/D CONTROL REGISTER 0

U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — CHS3 CHS2 CHS1 CHS0 GO/DONE ADON

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7-6 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 5-2 CHS3:CHS0: Analog Channel Select bits
0000 = Channel 0 (AN0)
0001 = Channel 1 (AN1)
0010 = Channel 2 (AN2)
0011 = Channel 3 (AN3)
0100 = Channel 4 (AN4)
0101 = Channel 5 (AN5)(1,2) 
0110 = Channel 6 (AN6)(1,2) 
0111 = Channel 7 (AN7)(1,2)

1000 = Channel 8 (AN8)
1001 = Channel 9 (AN9)
1010 = Channel 10 (AN10)
1011 = Channel 11 (AN11)
1100 = Channel 12 (AN12)
1101 = Unimplemented(2)

1110 = Unimplemented(2)

1111 = Unimplemented(2)

bit 1 GO/DONE: A/D Conversion Status bit

When ADON = 1: 
1 = A/D conversion in progress
0 = A/D Idle  

bit 0 ADON: A/D On bit
1 = A/D converter module is enabled 
0 = A/D converter module is disabled

Note 1: These channels are not implemented on 28-pin devices.

2: Performing a conversion on unimplemented channels will return a floating input measurement.
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REGISTER 21-2: ADCON1: A/D CONTROL REGISTER 1

U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0(1) R/W(1) R/W(1) R/W(1)

— — VCFG0 VCFG0 PCFG3 PCFG2 PCFG1 PCFG0

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7-6 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 5 VCFG0: Voltage Reference Configuration bit (VREF- source)
1 = VREF- (AN2)
0 = VSS

bit 4 VCFG0: Voltage Reference Configuration bit (VREF+ source)
1 = VREF+ (AN3)
0 = VDD

bit 3-0 PCFG3:PCFG0: A/D Port Configuration Control bits: 

Note 1: The POR value of the PCFG bits depends on the value of the PBADEN Configuration bit. When 
PBADEN = 1, PCFG<3:0> = 0000; when PBADEN = 0, PCFG<3:0> = 0111.

2: AN5 through AN7 are available only on 40/44-pin devices. 

 A = Analog input D = Digital I/O

PCFG3:
PCFG0 A

N
12

A
N

11

A
N

10

A
N

9

A
N

8

A
N

7(2
)

A
N

6(2
)

A
N

5(2
)

A
N

4

A
N

3

A
N

2

A
N

1

A
N

0

0000(1) A A A A A A A A A A A A A

0001 A A A A A A A A A A A A A
0010 A A A A A A A A A A A A A
0011 D A A A A A A A A A A A A

0100 D D A A A A A A A A A A A
0101 D D D A A A A A A A A A A
0110 D D D D A A A A A A A A A

0111(1) D D D D D A A A A A A A A

1000 D D D D D D A A A A A A A
1001 D D D D D D D A A A A A A

1010 D D D D D D D D A A A A A
1011 D D D D D D D D D A A A A
1100 D D D D D D D D D D A A A

1101 D D D D D D D D D D D A A
1110 D D D D D D D D D D D D A
1111 D D D D D D D D D D D D D
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REGISTER 21-3: ADCON2: A/D CONTROL REGISTER 2

R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

ADFM — ACQT2 ACQT1 ACQT0 ADCS2 ADCS1 ADCS0

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 ADFM: A/D Result Format Select bit

1 = Right justified 
0 = Left justified 

bit 6 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 5-3 ACQT2:ACQT0: A/D Acquisition Time Select bits
111 = 20 TAD

110 = 16 TAD

101 = 12 TAD

100 = 8 TAD

011 = 6 TAD

010 = 4 TAD

001 = 2 TAD

000 = 0 TAD(1)

bit 2-0 ADCS2:ADCS0: A/D Conversion Clock Select bits

111 = FRC (clock derived from A/D RC oscillator)(1) 
110 = FOSC/64 
101 = FOSC/16 
100 = FOSC/4 
011 = FRC (clock derived from A/D RC oscillator)(1) 
010 = FOSC/32 
001 = FOSC/8 
000 = FOSC/2 

Note 1: If the A/D FRC clock source is selected, a delay of one TCY (instruction cycle) is added before the A/D 
clock starts. This allows the SLEEP instruction to be executed before starting a conversion.
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The analog reference voltage is software selectable to
either the device’s positive and negative supply voltage
(VDD and VSS) or the voltage level on the
RA3/AN3/VREF+ and RA2/AN2/VREF-/CVREF pins.

The A/D converter has a unique feature of being able
to operate while the device is in Sleep mode. To
operate in Sleep, the A/D conversion clock must be
derived from the A/D’s internal RC oscillator.

The output of the sample and hold is the input into the
converter, which generates the result via successive
approximation.

A device Reset forces all registers to their Reset state.
This forces the A/D module to be turned off and any
conversion in progress is aborted.

Each port pin associated with the A/D converter can be
configured as an analog input or as a digital I/O. The
ADRESH and ADRESL registers contain the result of
the A/D conversion. When the A/D conversion is com-
plete, the result is loaded into the ADRESH:ADRESL
register pair, the GO/DONE bit (ADCON0 register) is
cleared and A/D Interrupt Flag bit, ADIF, is set. The
block diagram of the A/D module is shown in
Figure 21-1.

FIGURE 21-1: A/D BLOCK DIAGRAM        

(Input Voltage)

VAIN

VREF+
Reference

Voltage

VDD(2)

VCFG1:VCFG0

CHS3:CHS0
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AN4

AN3
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AN1
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0110
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0011

0010

0001

0000

10-Bit
Converter
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1100
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Note 1: Channels AN5 through AN7 are not available on 28-pin devices.
2: I/O pins have diode protection to VDD and VSS.

0X
1X
X1
X0
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The value in the ADRESH:ADRESL registers is not
modified for a Power-on Reset. The ADRESH:ADRESL
registers will contain unknown data after a Power-on
Reset.

After the A/D module has been configured as desired,
the selected channel must be acquired before the con-
version is started. The analog input channels must
have their corresponding TRIS bits selected as an
input. To determine acquisition time, see Section 21.1
“A/D Acquisition Requirements”. After this acquisi-
tion time has elapsed, the A/D conversion can be
started. An acquisition time can be programmed to
occur between setting the GO/DONE bit and the actual
start of the conversion.

The following steps should be followed to perform an
A/D conversion:

1. Configure the A/D module:

• Configure analog pins, voltage reference and
digital I/O (ADCON1)

• Select A/D input channel (ADCON0)
• Select A/D acquisition time (ADCON2)
• Select A/D conversion clock (ADCON2)

• Turn on A/D module (ADCON0)
2. Configure A/D interrupt (if desired):

• Clear ADIF bit 

• Set ADIE bit 
• Set GIE bit 

3. Wait the required acquisition time (if required).

4. Start conversion:
• Set GO/DONE bit (ADCON0 register)

5. Wait for A/D conversion to complete, by either:

• Polling for the GO/DONE bit to be cleared

OR

• Waiting for the A/D interrupt
6. Read A/D Result registers (ADRESH:ADRESL);

clear bit ADIF, if required.
7. For next conversion, go to step 1 or step 2, as

required. The A/D conversion time per bit is
defined as TAD. A minimum wait of 3 TAD is
required before the next acquisition starts.

FIGURE 21-2: A/D TRANSFER FUNCTION

FIGURE 21-3: ANALOG INPUT MODEL                
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21.1 A/D Acquisition Requirements

For the A/D converter to meet its specified accuracy,
the charge holding capacitor (CHOLD) must be allowed
to fully charge to the input channel voltage level. The
analog input model is shown in Figure 21-3. The
source impedance (RS) and the internal sampling
switch (RSS) impedance directly affect the time
required to charge the capacitor CHOLD. The sampling
switch (RSS) impedance varies over the device voltage
(VDD). The source impedance affects the offset voltage
at the analog input (due to pin leakage current). The
maximum recommended impedance for analog
sources is 2.5 kΩ. After the analog input channel is
selected (changed), the channel must be sampled for
at least the minimum acquisition time before starting a
conversion.    

To calculate the minimum acquisition time,
Equation 21-1 may be used. This equation assumes
that 1/2 LSb error is used (1024 steps for the A/D). The
1/2 LSb error is the maximum error allowed for the A/D
to meet its specified resolution.

Example 21-3 shows the calculation of the minimum
required acquisition time TACQ. This calculation is
based on the following application system
assumptions:

CHOLD = 25 pF 
Rs = 2.5 kΩ 
Conversion Error ≤ 1/2 LSb 
VDD = 5V → RSS = 2 kΩ         
Temperature = 85°C (system max.) 

EQUATION 21-1: ACQUISITION TIME     

EQUATION 21-2: A/D MINIMUM CHARGING TIME  

EQUATION 21-3: CALCULATING THE MINIMUM REQUIRED ACQUISITION TIME  

Note: When the conversion is started, the
holding capacitor is disconnected from the
input pin.

TACQ = Amplifier Settling Time + Holding Capacitor Charging Time + Temperature Coefficient 

= TAMP + TC + TCOFF 

VHOLD = (VREF – (VREF/2048)) • (1 – e(-TC/CHOLD(RIC + RSS + RS)))  
or 
TC = -(CHOLD)(RIC + RSS + RS) ln(1/2048)

TACQ = TAMP + TC + TCOFF

TAMP = 0.2 μs 

TCOFF = (Temp – 25°C)(0.02 μs/°C)
(85°C – 25°C)(0.02 μs/°C)
1.2 μs

Temperature coefficient is only required for temperatures > 25°C. Below 25°C, TCOFF = 0 ms.

TC = -(CHOLD)(RIC + RSS + RS) ln(1/2048) μs
-(25 pF) (1 kΩ + 2 kΩ + 2.5 kΩ) ln(0.0004883) μs 
1.05 μs

TACQ = 0.2 μs + 1.05 μs + 1.2 μs
2.45 μs
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21.2 Selecting and Configuring 
Acquisition Time

The ADCON2 register allows the user to select an
acquisition time that occurs each time the GO/DONE
bit is set. It also gives users the option to use an
automatically determined acquisition time.

Acquisition time may be set with the ACQT2:ACQT0
bits (ADCON2<5:3>) which provide a range of 2 to
20 TAD. When the GO/DONE bit is set, the A/D module
continues to sample the input for the selected acquisi-
tion time, then automatically begins a conversion.
Since the acquisition time is programmed, there may
be no need to wait for an acquisition time between
selecting a channel and setting the GO/DONE bit.

Manual acquisition is selected when
ACQT2:ACQT0 = 000. When the GO/DONE bit is set,
sampling is stopped and a conversion begins. The user
is responsible for ensuring the required acquisition time
has passed between selecting the desired input
channel and setting the GO/DONE bit. This option is
also the default Reset state of the ACQT2:ACQT0 bits
and is compatible with devices that do not offer
programmable acquisition times.

In either case, when the conversion is completed, the
GO/DONE bit is cleared, the ADIF flag is set and the
A/D begins sampling the currently selected channel
again. If an acquisition time is programmed, there is
nothing to indicate if the acquisition time has ended or
if the conversion has begun.

21.3 Selecting the A/D Conversion 
Clock

The A/D conversion time per bit is defined as TAD. The
A/D conversion requires 11 TAD per 10-bit conversion.
The source of the A/D conversion clock is software
selectable. There are seven possible options for TAD: 

• 2 TOSC

• 4 TOSC

• 8 TOSC

• 16 TOSC

• 32 TOSC 
• 64 TOSC

• Internal RC Oscillator

For correct A/D conversions, the A/D conversion clock
(TAD) must be as short as possible but greater than the
minimum TAD (see parameter 130 in Table 28-29 for
more information).

Table 21-1 shows the resultant TAD times derived from
the device operating frequencies and the A/D clock
source selected.

TABLE 21-1: TAD vs. DEVICE OPERATING FREQUENCIES       

AD Clock Source (TAD) Maximum Device Frequency

Operation ADCS2:ADCS0 PIC18FXXXX PIC18LFXXXX(4) 

2 TOSC 000 2.86 MHz 1.43 MHz

4 TOSC 100 5.71 MHz 2.86 MHz

8 TOSC 001 11.43 MHz 5.72 MHz

16 TOSC 101 22.86 MHz 11.43 MHz

32 TOSC 010 45.71 MHz 22.86 MHz

64 TOSC 110 48.0 MHz 45.71 MHz

RC(3) x11    1.00 MHz(1)  1.00 MHz(2)

Note 1: The RC source has a typical TAD time of 4 ms.
2: The RC source has a typical TAD time of 6 ms.
3: For device frequencies above 1 MHz, the device must be in Sleep for the entire conversion or the A/D 

accuracy may be out of specification.
4: Low-power devices only.
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21.4 Operation in Power-Managed 
Modes

The selection of the automatic acquisition time and A/D
conversion clock is determined in part by the clock
source and frequency while in a power-managed
mode.

If the A/D is expected to operate while the device is in
a power-managed mode, the ACQT2:ACQT0 and
ADCS2:ADCS0 bits in ADCON2 should be updated in
accordance with the clock source to be used in that
mode. After entering the mode, an A/D acquisition or
conversion may be started. Once started, the device
should continue to be clocked by the same clock
source until the conversion has been completed. 

If desired, the device may be placed into the
corresponding Idle mode during the conversion. If the
device clock frequency is less than 1 MHz, the A/D RC
clock source should be selected.

Operation in the Sleep mode requires the A/D FRC

clock to be selected. If bits ACQT2:ACQT0 are set to
‘000’ and a conversion is started, the conversion will be
delayed one instruction cycle to allow execution of the
SLEEP instruction and entry to Sleep mode. The IDLEN
bit (OSCCON<7>) must have already been cleared
prior to starting the conversion.

21.5 Configuring Analog Port Pins

The ADCON1, TRISA, TRISB and TRISE registers all
configure the A/D port pins. The port pins needed as
analog inputs must have their corresponding TRIS bits
set (input). If the TRIS bit is cleared (output), the digital
output level (VOH or VOL) will be converted.

The A/D operation is independent of the state of the
CHS3:CHS0 bits and the TRIS bits.       

Note 1: When reading the PORT register, all pins
configured as analog input channels will
read as cleared (a low level). Pins config-
ured as digital inputs will convert as
analog inputs. Analog levels on a digitally
configured input will be accurately
converted.

2: Analog levels on any pin defined as a
digital input may cause the digital input
buffer to consume current out of the
device’s specification limits.

3: The PBADEN bit in Configuration
Register 3H configures PORTB pins to
reset as analog or digital pins by control-
ling how the PCFG0 bits in ADCON1 are
reset.
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21.6 A/D Conversions 

Figure 21-4 shows the operation of the A/D converter
after the GO/DONE bit has been set and the
ACQT2:ACQT0 bits are cleared. A conversion is
started after the following instruction to allow entry into
Sleep mode before the conversion begins.

Figure 21-5 shows the operation of the A/D converter
after the GO/DONE bit has been set, the
ACQT2:ACQT0 bits are set to ‘010’ and selecting a
4 TAD acquisition time before the conversion starts.

Clearing the GO/DONE bit during a conversion will
abort the current conversion. The A/D Result register
pair will NOT be updated with the partially completed
A/D conversion sample. This means the
ADRESH:ADRESL registers will continue to contain
the value of the last completed conversion (or the last
value written to the ADRESH:ADRESL registers).

After the A/D conversion is completed or aborted, a
2 TAD wait is required before the next acquisition can be
started. After this wait, acquisition on the selected
channel is automatically started.

21.7 Discharge

The discharge phase is used to initialize the value of
the capacitor array. The array is discharged before
every sample. This feature helps to optimize the
unity-gain amplifier as the circuit always needs to
charge the capacitor array, rather than
charge/discharge based on previous measurement
values.

FIGURE 21-4: A/D CONVERSION TAD CYCLES (ACQT<2:0> = 000, TACQ = 0)    

FIGURE 21-5: A/D CONVERSION TAD CYCLES   (ACQT<2:0> = 010, TACQ = 4 TAD)    

Note: The GO/DONE bit should NOT be set in
the same instruction that turns on the A/D.

TAD1 TAD2 TAD3 TAD4 TAD5 TAD6 TAD7 TAD8 TAD11

Set GO/DONE bit 

Holding capacitor is disconnected from analog input (typically 100 ns) 

TAD9 TAD10TCY - TAD

ADRESH:ADRESL is loaded, GO/DONE bit is cleared, 
ADIF bit is set, holding capacitor is connected to analog input. 

Conversion starts 

b0b9 b6 b5 b4 b3 b2 b1b8 b7

On the following cycle: 

TAD1

Discharge 

1 2 3 4 5 6 7 8 11

Set GO/DONE bit 

(Holding capacitor is disconnected) 

9 10

Conversion starts 

1 2 3 4

(Holding capacitor continues
acquiring input) 

TACQ Cycles TAD Cycles 

Automatic
Acquisition

Time 

b0b9 b6 b5 b4 b3 b2 b1b8 b7

ADRESH:ADRESL is loaded, GO/DONE bit is cleared, 
ADIF bit is set, holding capacitor is connected to analog input. 

On the following cycle: 

TAD1

Discharge
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21.8 Use of the CCP2 Trigger

An A/D conversion can be started by the Special Event
Trigger of the CCP2 module. This requires that the
CCP2M3:CCP2M0 bits (CCP2CON<3:0>) be pro-
grammed as ‘1011’ and that the A/D module is enabled
(ADON bit is set). When the trigger occurs, the
GO/DONE bit will be set, starting the A/D acquisition
and conversion and the Timer1 (or Timer3) counter will
be reset to zero. Timer1 (or Timer3) is reset to automat-
ically repeat the A/D acquisition period with minimal
software overhead (moving ADRESH:ADRESL to the

desired location). The appropriate analog input chan-
nel must be selected and the minimum acquisition
period is either timed by the user, or an appropriate
TACQ time selected before the Special Event Trigger
sets the GO/DONE bit (starts a conversion).

If the A/D module is not enabled (ADON is cleared), the
Special Event Trigger will be ignored by the A/D
module but will still reset the Timer1 (or Timer3)
counter.

 

TABLE 21-2: REGISTERS ASSOCIATED WITH A/D OPERATION     

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset 
Values 

on page

INTCON GIE/GIEH PEIE/GIEL TMR0IE INT0IE RBIE TMR0IF INT0IF RBIF 51

PIR1 SPPIF(4) ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 54

PIE1 SPPIE(4) ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 54

IPR1 SPPIP(4) ADIP RCIP TXIP SSPIP CCP1IP TMR2IP TMR1IP 54

PIR2 OSCFIF CMIF USBIF EEIF BCLIF HLVDIF TMR3IF CCP2IF 54

PIE2 OSCFIE CMIE USBIE EEIE BCLIE HLVDIE TMR3IE CCP2IE 54

IPR2 OSCFIP CMIP USBIP EEIP BCLIP HLVDIP TMR3IP CCP2IP 54

ADRESH  A/D Result Register High Byte 52

ADRESL  A/D Result Register Low Byte 52

ADCON0 — — CHS3 CHS2 CHS1 CHS0 GO/DONE ADON 52

ADCON1 — — VCFG1 VCFG0 PCFG3 PCFG2 PCFG1 PCFG0 52

ADCON2 ADFM — ACQT2 ACQT1 ACQT0 ADCS2 ADCS1 ADCS0 52

PORTA — RA6(2) RA5 RA4 RA3 RA2 RA1 RA0 54

TRISA — TRISA6(2) TRISA5 TRISA4 TRISA3 TRISA2 TRISA1 TRISA0 54

PORTB RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RB0 54

TRISB TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 TRISB3 TRISB2 TRISB1 TRISB0 54

LATB LATB7 LATB6 LATB5 LATB4 LATB3 LATB2 LATB1 LATB0 54

PORTE RDPU(4) — — — RE3(1,3) RE2(4) RE1(4) RE0(4) 54

TRISE(4) — — — — — TRISE2 TRISE1 TRISE0 54

LATE(4) — — — — — LATE2 LATE1 LATE0 54

Legend: — = unimplemented, read as ‘0’. Shaded cells are not used for A/D conversion.

Note 1: Implemented only when Master Clear functionality is disabled (MCLRE Configuration bit = 0).
2: RA6 and its associated latch and data direction bits are enabled as I/O pins based on oscillator 

configuration; otherwise, they are read as ‘0’.
3: RE3 port bit is available only as an input pin when the MCLRE Configuration bit is ‘0’.
4: These registers and/or bits are not implemented on 28-pin devices.
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22.0 COMPARATOR MODULE

The analog comparator module contains two compara-
tors that can be configured in a variety of ways. The
inputs can be selected from the analog inputs multiplexed
with pins RA0 through RA5, as well as the on-chip volt-
age reference (see Section 23.0 “Comparator Voltage
Reference Module”). The digital outputs (normal or
inverted) are available at the pin level and can also be
read through the control register.

The CMCON register (Register 22-1) selects the
comparator input and output configuration. Block
diagrams of the various comparator configurations are
shown in Figure 22-1.

              
REGISTER 22-1: CMCON: COMPARATOR CONTROL REGISTER

R-0 R-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-1 R/W-1 R/W-1

C2OUT C1OUT C2INV C1INV CIS CM2 CM1 CM0

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 C2OUT: Comparator 2 Output bit

When C2INV = 0:
1 = C2 VIN+ > C2 VIN-
0 = C2 VIN+ < C2 VIN-
When C2INV = 1:
1 = C2 VIN+ < C2 VIN-
0 = C2 VIN+ > C2 VIN-

bit 6 C1OUT: Comparator 1 Output bit

When C1INV = 0:
1 = C1 VIN+ > C1 VIN-
0 = C1 VIN+ < C1 VIN-
When C1INV = 1:
1 = C1 VIN+ < C1 VIN-
0 = C1 VIN+ > C1 VIN-

bit 5 C2INV: Comparator 2 Output Inversion bit

1 = C2 output inverted
0 = C2 output not inverted

bit 4 C1INV: Comparator 1 Output Inversion bit
1 = C1 output inverted
0 = C1 output not inverted

bit 3 CIS: Comparator Input Switch bit
When CM2:CM0 = 110:
1 = C1 VIN- connects to RA3/AN3/VREF+

C2 VIN- connects to RA2/AN2/VREF-/CVREF

0 = C1 VIN- connects to RA0/AN0
C2 VIN- connects to RA1/AN1

bit 2-0 CM2:CM0: Comparator Mode bits

Figure 22-1 shows the Comparator modes and the CM2:CM0 bit settings.
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22.1 Comparator Configuration

There are eight modes of operation for the compara-
tors, shown in Figure 22-1. Bits CM2:CM0 of the
CMCON register are used to select these modes. The
TRISA register controls the data direction of the
comparator pins for each mode. If the Comparator

mode is changed, the comparator output level may not
be valid for the specified mode change delay shown in
Section 28.0 “Electrical Characteristics”.

FIGURE 22-1: COMPARATOR I/O OPERATING MODES      

Note: Comparator interrupts should be disabled
during a Comparator mode change.
Otherwise, a false interrupt may occur.

C1
RA0/AN0 VIN-

VIN+RA3/AN3/
Off (Read as ‘0’)

Comparators Reset 

A

A

CM2:CM0 = 000
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VIN+RA2/AN2/
Off (Read as ‘0’)

A

A
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VIN+ C1OUT

Two Independent Comparators

A
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A

A
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Two Common Reference Comparators

A
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A
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* Setting the TRISA<5:4> bits will disable the comparator outputs by configuring the pins as inputs.
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22.2 Comparator Operation

A single comparator is shown in Figure 22-2, along with
the relationship between the analog input levels and
the digital output. When the analog input at VIN+ is less
than the analog input VIN-, the output of the comparator
is a digital low level. When the analog input at VIN+ is
greater than the analog input VIN-, the output of the
comparator is a digital high level. The shaded areas of
the output of the comparator in Figure 22-2 represent
the uncertainty, due to input offsets and response time.

22.3 Comparator Reference

Depending on the comparator operating mode, either
an external or internal voltage reference may be used.
The analog signal present at VIN- is compared to the
signal at VIN+ and the digital output of the comparator
is adjusted accordingly (Figure 22-2).

FIGURE 22-2: SINGLE COMPARATOR     

22.3.1 EXTERNAL REFERENCE SIGNAL

When external voltage references are used, the
comparator module can be configured to have the com-
parators operate from the same or different reference
sources. However, threshold detector applications may
require the same reference. The reference signal must
be between VSS and VDD and can be applied to either
pin of the comparator(s).

22.3.2 INTERNAL REFERENCE SIGNAL

The comparator module also allows the selection of an
internally generated voltage reference from the
comparator voltage reference module. This module is
described in more detail in Section 23.0 “Comparator
Voltage Reference Module”.

The internal reference is only available in the mode
where four inputs are multiplexed to two comparators
(CM2:CM0 = 110). In this mode, the internal voltage
reference is applied to the VIN+ pin of both
comparators. 

22.4 Comparator Response Time

Response time is the minimum time, after selecting a
new reference voltage or input source, before the
comparator output has a valid level. If the internal ref-
erence is changed, the maximum delay of the internal
voltage reference must be considered when using the
comparator outputs. Otherwise, the maximum delay of
the comparators should be used (see Section 28.0
“Electrical Characteristics”).

22.5 Comparator Outputs

The comparator outputs are read through the CMCON
register. These bits are read-only. The comparator
outputs may also be directly output to the RA4 and RA5
I/O pins. When enabled, multiplexors in the output path
of the RA4 and RA5 pins will switch and the output of
each pin will be the unsynchronized output of the
comparator. The uncertainty of each of the
comparators is related to the input offset voltage and
the response time given in the specifications.
Figure 22-3 shows the comparator output block
diagram.

The TRISA bits will still function as an output enable/
disable for the RA4 and RA5 pins while in this mode.

The polarity of the comparator outputs can be changed
using the C2INV and C1INV bits (CMCON<5:4>).         

–

+VIN+

VIN-
Output

Output

VIN-

VIN+

Note 1: When reading the PORT register, all pins
configured as analog inputs will read as a
‘0’. Pins configured as digital inputs will
convert an analog input according to the
Schmitt Trigger input specification.

2: Analog levels on any pin defined as a
digital input may cause the input buffer to
consume more current than is specified.
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FIGURE 22-3: COMPARATOR OUTPUT BLOCK DIAGRAM         

22.6 Comparator Interrupts

The comparator interrupt flag is set whenever there is
a change in the output value of either comparator.
Software will need to maintain information about the
status of the output bits, as read from CMCON<7:6>, to
determine the actual change that occurred. The CMIF
bit (PIR2<6>) is the Comparator Interrupt Flag. The
CMIF bit must be reset by clearing it. Since it is also
possible to write a ‘1’ to this register, a simulated
interrupt may be initiated.

Both the CMIE bit (PIE2<6>) and the PEIE bit
(INTCON<6>) must be set to enable the interrupt. In
addition, the GIE bit (INTCON<7>) must also be set. If
any of these bits are clear, the interrupt is not enabled,
though the CMIF bit will still be set if an interrupt
condition occurs.   

The user, in the Interrupt Service Routine, can clear the
interrupt in the following manner:

a) Any read or write of CMCON will end the
mismatch condition.

b) Clear flag bit CMIF.

A mismatch condition will continue to set flag bit CMIF.
Reading CMCON will end the mismatch condition and
allow flag bit CMIF to be cleared.

22.7 Comparator Operation 
During Sleep

When a comparator is active and the device is placed
in Sleep mode, the comparator remains active and the
interrupt is functional if enabled. This interrupt will
wake-up the device from Sleep mode, when enabled.
Each operational comparator will consume additional
current, as shown in the comparator specifications. To
minimize power consumption while in Sleep mode, turn
off the comparators (CM2:CM0 = 111) before entering
Sleep. If the device wakes up from Sleep, the contents
of the CMCON register are not affected.

22.8 Effects of a Reset

A device Reset forces the CMCON register to its Reset
state, causing the comparator modules to be turned off
(CM2:CM0 = 111). However, the input pins (RA0
through RA3) are configured as analog inputs by
default on device Reset. The I/O configuration for these
pins is determined by the setting of the PCFG3:PCFG0
bits (ADCON1<3:0>). Therefore, device current is
minimized when analog inputs are present at Reset
time. 

D Q

EN

To RA4 or
RA5 pin

Bus
Data

Set

M
U

LT
IP

LE
X

CMIF
bit

+

Port pins

Read CMCON

Reset

From
other

Comparator

CxINV

D Q

EN CL

-

Note: If a change in the CMCON register
(C1OUT or C2OUT) should occur when a
read operation is being executed (start of
the Q2 cycle), then the CMIF (PIR2<6>)
interrupt flag may not get set.
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22.9 Analog Input Connection
Considerations

A simplified circuit for an analog input is shown in
Figure 22-4. Since the analog pins are connected to a
digital output, they have reverse biased diodes to VDD

and VSS. The analog input, therefore, must be between
VSS and VDD. If the input voltage deviates from this

range by more than 0.6V in either direction, one of the
diodes is forward biased and a latch-up condition may
occur. A maximum source impedance of 10 kΩ is
recommended for the analog sources. Any external
component connected to an analog input pin, such as
a capacitor or a Zener diode, should have very little
leakage current.

FIGURE 22-4: COMPARATOR ANALOG INPUT MODEL        

TABLE 22-1: REGISTERS ASSOCIATED WITH COMPARATOR MODULE  

VA

RS < 10k

AIN

CPIN
5 pF

VDD

VT = 0.6V

VT = 0.6V

RIC

ILEAKAGE
±500 nA

VSS

Legend: CPIN = Input Capacitance
VT = Threshold Voltage
ILEAKAGE = Leakage Current at the pin due to various junctions
RIC = Interconnect Resistance
RS = Source Impedance
VA = Analog Voltage

Comparator
Input

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset 
Values 

on page

CMCON C2OUT C1OUT C2INV C1INV CIS CM2 CM1 CM0 53

CVRCON CVREN CVROE CVRR CVRSS CVR3 CVR2 CVR1 CVR0 53

INTCON GIE/GIEH PEIE/GIEL TMR0IE INT0IE RBIE TMR0IF INT0IF RBIF 51

PIR2 OSCFIF CMIF USBIF EEIF BCLIF HLVDIF TMR3IF CCP2IF 54

PIE2 OSCFIE CMIE USBIE EEIE BCLIE HLVDIE TMR3IE CCP2IE 54

IPR2 OSCFIP CMIP USBIP EEIP BCLIP HLVDIP TMR3IP CCP2IP 54

PORTA — RA6(1) RA5 RA4 RA3 RA2 RA1 RA0 54

LATA — LATA6(1) LATA5 LATA4 LATA3 LATA2 LATA1 LATA0 54

TRISA — TRISA6(1) TRISA5 TRISA4 TRISA3 TRISA2 TRISA1 TRISA0 54

Legend: — = unimplemented, read as ‘0’. Shaded cells are unused by the comparator module.
Note 1: PORTA<6> and its direction and latch bits are individually configured as port pins based on various 

oscillator modes. When disabled, these bits read as ‘0’.
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23.0 COMPARATOR VOLTAGE 
REFERENCE MODULE

The comparator voltage reference is a 16-tap resistor
ladder network that provides a selectable reference
voltage. Although its primary purpose is to provide a
reference for the analog comparators, it may also be
used independently of them.

A block diagram of the module is shown in Figure 23-1.
The resistor ladder is segmented to provide two ranges
of CVREF values and has a power-down function to
conserve power when the reference is not being used.
The module’s supply reference can be provided from
either device VDD/VSS or an external voltage reference. 

23.1 Configuring the Comparator 
Voltage Reference

The voltage reference module is controlled through the
CVRCON register (Register 23-1). The comparator
voltage reference provides two ranges of output
voltage, each with 16 distinct levels. The range to be

used is selected by the CVRR bit (CVRCON<5>). The
primary difference between the ranges is the size of the
steps selected by the CVREF Selection bits
(CVR3:CVR0), with one range offering finer resolution.
The equations used to calculate the output of the
comparator voltage reference are as follows:

If CVRR = 1: 
CVREF = ((CVR3:CVR0)/24) x CVRSRC

If CVRR = 0: 
CVREF = (CVRSRC/4) + (((CVR3:CVR0)/32) x
CVRSRC)

The comparator reference supply voltage can come
from either VDD and VSS, or the external VREF+ and
VREF- that are multiplexed with RA2 and RA3. The
voltage source is selected by the CVRSS bit
(CVRCON<4>).

The settling time of the comparator voltage reference
must be considered when changing the CVREF

output (see Table 28-3 in Section 28.0 “Electrical
Characteristics”). 

              

REGISTER 23-1: CVRCON: COMPARATOR VOLTAGE REFERENCE CONTROL REGISTER

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

CVREN CVROE(1) CVRR CVRSS CVR3 CVR2 CVR1 CVR0

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 CVREN: Comparator Voltage Reference Enable bit
1 = CVREF circuit powered on 
0 = CVREF circuit powered down

bit 6 CVROE: Comparator VREF Output Enable bit(1)

1 = CVREF voltage level is also output on the RA2/AN2/VREF-/CVREF pin 
0 = CVREF voltage is disconnected from the RA2/AN2/VREF-/CVREF pin

bit 5 CVRR: Comparator VREF Range Selection bit

1 = 0 to 0.667 CVRSRC, with CVRSRC/24 step size (low range)
0 = 0.25 CVRSRC to 0.75 CVRSRC, with CVRSRC/32 step size (high range)

bit 4 CVRSS: Comparator VREF Source Selection bit
1 = Comparator reference source, CVRSRC = (VREF+) – (VREF-)
0 = Comparator reference source, CVRSRC = VDD – VSS

bit 3-0 CVR3:CVR0: Comparator VREF Value Selection bits (0 ≤ (CVR3:CVR0) ≤ 15) 
When CVRR = 1: 
CVREF = ((CVR3:CVR0)/24) • (CVRSRC)
When CVRR = 0: 
CVREF = (CVRSRC/4) + ((CVR3:CVR0)/32) • (CVRSRC)

Note 1: CVROE overrides the TRISA<2> bit setting.
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FIGURE 23-1: COMPARATOR VOLTAGE REFERENCE BLOCK DIAGRAM       

23.2 Voltage Reference Accuracy/Error

The full range of voltage reference cannot be realized
due to the construction of the module. The transistors
on the top and bottom of the resistor ladder network
(Figure 23-1) keep CVREF from approaching the refer-
ence source rails. The voltage reference is derived
from the reference source; therefore, the CVREF output
changes with fluctuations in that source. The tested
absolute accuracy of the voltage reference can be
found in Section 28.0 “Electrical Characteristics”. 

23.3 Operation During Sleep

When the device wakes up from Sleep through an
interrupt or a Watchdog Timer time-out, the contents of
the CVRCON register are not affected. To minimize
current consumption in Sleep mode, the voltage
reference should be disabled.

23.4 Effects of a Reset

A device Reset disables the voltage reference by
clearing bit, CVREN (CVRCON<7>). This Reset also
disconnects the reference from the RA2 pin by clearing
bit, CVROE (CVRCON<6>) and selects the high-voltage
range by clearing bit, CVRR (CVRCON<5>). The CVR
value select bits are also cleared.

23.5 Connection Considerations

The voltage reference module operates independently
of the comparator module. The output of the reference
generator may be connected to the RA2 pin if the
TRISA<2> bit and the CVROE bit are both set.
Enabling the voltage reference output onto RA2 when
it is configured as a digital input will increase current
consumption. Connecting RA2 as a digital output with
CVRSS enabled will also increase current
consumption.

The RA2 pin can be used as a simple D/A output with
limited drive capability. Due to the limited current drive
capability, a buffer must be used on the voltage
reference output for external connections to VREF.
Figure 23-2 shows an example buffering technique.

16
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FIGURE 23-2: COMPARATOR VOLTAGE REFERENCE OUTPUT BUFFER EXAMPLE      

TABLE 23-1: REGISTERS ASSOCIATED WITH COMPARATOR VOLTAGE REFERENCE      

CVREF Output
+
–

CVREF

Module

Voltage 
Reference

Output 
Impedance

R(1)

RA2

Note 1: R is dependent upon the voltage reference configuration bits, CVRCON<5> and CVRCON<3:0>.

PIC18FXXXX

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset 
Values 

on page

CVRCON CVREN CVROE CVRR CVRSS CVR3 CVR2 CVR1 CVR0 53

CMCON C2OUT C1OUT C2INV C1INV CIS CM2 CM1 CM0 53

TRISA — TRISA6(1) TRISA5 TRISA4 TRISA3 TRISA2 TRISA1 TRISA0 54

Legend: Shaded cells are not used with the comparator voltage reference.

Note 1: PORTA<6> and its direction and latch bits are individually configured as port pins based on various 
oscillator modes. When disabled, these bits read as ‘0’.
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24.0 HIGH/LOW-VOLTAGE DETECT 
(HLVD)

PIC18F2455/2550/4455/4550 devices have a
High/Low-Voltage Detect module (HLVD). This is a pro-
grammable circuit that allows the user to specify both a
device voltage trip point and the direction of change
from that point. If the device experiences an excursion
past the trip point in that direction, an interrupt flag is
set. If the interrupt is enabled, the program execution
will branch to the interrupt vector address and the
software can then respond to the interrupt.

The High/Low-Voltage Detect Control register
(Register 24-1) completely controls the operation of the
HLVD module. This allows the circuitry to be “turned
off” by the user under software control which minimizes
the current consumption for the device.

The block diagram for the HLVD module is shown in
Figure 24-1.

              
REGISTER 24-1: HLVDCON: HIGH/LOW-VOLTAGE DETECT CONTROL REGISTER

R/W-0 U-0 R-0 R/W-0 R/W-0 R/W-1 R/W-0 R/W-1

VDIRMAG — IRVST HLVDEN HLVDL3(1) HLVDL2(1) HLVDL1(1) HLVDL0(1)

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7 VDIRMAG: Voltage Direction Magnitude Select bit
1 = Event occurs when voltage equals or exceeds trip point (HLVDL3:HLDVL0)
0 = Event occurs when voltage equals or falls below trip point (HLVDL3:HLVDL0)

bit 6 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 5 IRVST: Internal Reference Voltage Stable Flag bit
1 = Indicates that the voltage detect logic will generate the interrupt flag at the specified voltage range
0 = Indicates that the voltage detect logic will not generate the interrupt flag at the specified voltage

range and the HLVD interrupt should not be enabled 

bit 4 HLVDEN: High/Low-Voltage Detect Power Enable bit

1 = HLVD enabled
0 = HLVD disabled

bit 3-0 HLVDL3:HLVDL0: Voltage Detection Limit bits(1)

1111 = External analog input is used (input comes from the HLVDIN pin)
1110 = Maximum setting 
.
.
.
0000 = Minimum setting

Note 1: See Table 28-6 in Section 28.0 “Electrical Characteristics” for specifications.
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The module is enabled by setting the HLVDEN bit.
Each time that the HLVD module is enabled, the
circuitry requires some time to stabilize. The IRVST bit
is a read-only bit and is used to indicate when the circuit
is stable. The module can only generate an interrupt
after the circuit is stable and IRVST is set.

The VDIRMAG bit determines the overall operation of
the module. When VDIRMAG is cleared, the module
monitors for drops in VDD below a predetermined set
point. When the bit is set, the module monitors for rises
in VDD above the set point. 

24.1 Operation

When the HLVD module is enabled, a comparator uses
an internally generated reference voltage as the set
point. The set point is compared with the trip point,
where each node in the resistor divider represents a
trip point voltage. The “trip point” voltage is the voltage
level at which the device detects a high or low-voltage

event, depending on the configuration of the module.
When the supply voltage is equal to the trip point, the
voltage tapped off of the resistor array is equal to the
internal reference voltage generated by the voltage
reference module. The comparator then generates an
interrupt signal by setting the HLVDIF bit.

The trip point voltage is software programmable to any
one of 16 values. The trip point is selected by
programming the HLVDL3:HLVDL0 bits
(HLVDCON<3:0>).

The HLVD module has an additional feature that allows
the user to supply the trip voltage to the module from an
external source. This mode is enabled when bits,
HLVDL3:HLVDL0, are set to ‘1111’. In this state, the
comparator input is multiplexed from the external input
pin, HLVDIN. This gives users flexibility because it
allows them to configure the High/Low-Voltage Detect
interrupt to occur at any voltage in the valid operating
range.

FIGURE 24-1: HLVD MODULE BLOCK DIAGRAM (WITH EXTERNAL INPUT) 
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24.2 HLVD Setup

The following steps are needed to set up the HLVD
module:

1. Disable the module by clearing the HLVDEN bit
(HLVDCON<4>).

2. Write the value to the HLVDL3:HLVDL0 bits that
selects the desired HLVD trip point.

3. Set the VDIRMAG bit to detect high voltage
(VDIRMAG = 1) or low voltage (VDIRMAG = 0).

4. Enable the HLVD module by setting the
HLVDEN bit.

5. Clear the HLVD Interrupt Flag, HLVDIF
(PIR2<2>), which may have been set from a
previous interrupt.

6. Enable the HLVD interrupt, if interrupts are
desired, by setting the HLVDIE and GIE/GIEH
bits (PIE2<2> and INTCON<7>). An interrupt
will not be generated until the IRVST bit is set.

24.3 Current Consumption

When the module is enabled, the HLVD comparator
and voltage divider are enabled and will consume static
current. The total current consumption, when enabled,
is specified in electrical specification parameter D022
(Section 28.2 “DC Characteristics”).

Depending on the application, the HLVD module does
not need to be operating constantly. To decrease the
current requirements, the HLVD circuitry may only
need to be enabled for short periods where the voltage
is checked. After doing the check, the HLVD module
may be disabled.

24.4 HLVD Start-up Time

The internal reference voltage of the HLVD module,
specified in electrical specification parameter D420 (see
Table 28-6 in Section 28.0 “Electrical Characteris-
tics”), may be used by other internal circuitry, such as
the Programmable Brown-out Reset. If the HLVD or
other circuits using the voltage reference are disabled to
lower the device’s current consumption, the reference
voltage circuit will require time to become stable before
a low or high-voltage condition can be reliably detected.
This start-up time, TIRVST, is an interval that is indepen-
dent of device clock speed. It is specified in electrical
specification parameter 36 (Table 28-12). 

The HLVD interrupt flag is not enabled until TIRVST has
expired and a stable reference voltage is reached. For
this reason, brief excursions beyond the set point may
not be detected during this interval. Refer to
Figure 24-2 or Figure 24-3.

FIGURE 24-2: LOW-VOLTAGE DETECT OPERATION (VDIRMAG = 0)    
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FIGURE 24-3: HIGH-VOLTAGE DETECT OPERATION (VDIRMAG = 1)         

24.5 Applications

In many applications, the ability to detect a drop below
or rise above a particular threshold is desirable. For
example, the HLVD module could be periodically
enabled to detect Universal Serial Bus (USB) attach or
detach. This assumes the device is powered by a lower
voltage source than the USB when detached. An attach
would indicate a high-voltage detect from, for example,
3.3V to 5V (the voltage on USB) and vice versa for a
detach. This feature could save a design a few extra
components and an attach signal (input pin).

For general battery applications, Figure 24-4 shows a
possible voltage curve. Over time, the device voltage
decreases. When the device voltage reaches voltage,
VA, the HLVD logic generates an interrupt at time, TA.
The interrupt could cause the execution of an ISR,
which would allow the application to perform “house-
keeping tasks” and perform a controlled shutdown
before the device voltage exits the valid operating
range at TB. The HLVD, thus, would give the applica-
tion a time window, represented by the difference
between TA and TB, to safely exit.

FIGURE 24-4: TYPICAL 
HIGH/LOW-VOLTAGE 
DETECT APPLICATION    
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24.6 Operation During Sleep

When enabled, the HLVD circuitry continues to operate
during Sleep. If the device voltage crosses the trip
point, the HLVDIF bit will be set and the device will
wake-up from Sleep. Device execution will continue
from the interrupt vector address if interrupts have
been globally enabled.

24.7 Effects of a Reset   

A device Reset forces all registers to their Reset state.
This forces the HLVD module to be turned off. 

TABLE 24-1: REGISTERS ASSOCIATED WITH HIGH/LOW-VOLTAGE DETECT MODULE

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset 
Values 

on page

HLVDCON VDIRMAG — IRVST HLVDEN HLVDL3 HLVDL2 HLVDL1 HLVDL0 52

INTCON GIE/GIEH PEIE/GIEL TMR0IE INT0IE RBIE TMR0IF INT0IF RBIF 51

PIR2 OSCFIF CMIF USBIF EEIF BCLIF HLVDIF TMR3IF CCP2IF 54

PIE2 OSCFIE CMIE USBIE EEIE BCLIE HLVDIE TMR3IE CCP2IE 54

IPR2 OSCFIP CMIP USBIP EEIP BCLIP HLVDIP TMR3IP CCP2IP 54

Legend: — = unimplemented, read as ‘0’. Shaded cells are unused by the HLVD module.
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NOTES:
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25.0 SPECIAL FEATURES OF THE 
CPU

PIC18F2455/2550/4455/4550 devices include several
features intended to maximize reliability and minimize
cost through elimination of external components.
These are:

• Oscillator Selection
• Resets:

- Power-on Reset (POR)
- Power-up Timer (PWRT)
- Oscillator Start-up Timer (OST)
- Brown-out Reset (BOR)

• Interrupts
• Watchdog Timer (WDT)
• Fail-Safe Clock Monitor
• Two-Speed Start-up
• Code Protection
• ID Locations
• In-Circuit Serial Programming

The oscillator can be configured for the application
depending on frequency, power, accuracy and cost. All
of the options are discussed in detail in Section 2.0
“Oscillator Configurations”.

A complete discussion of device Resets and interrupts
is available in previous sections of this data sheet.

In addition to their Power-up and Oscillator Start-up Tim-
ers provided for Resets, PIC18F2455/2550/4455/4550
devices have a Watchdog Timer, which is either
permanently enabled via the Configuration bits or
software controlled (if configured as disabled).

The inclusion of an internal RC oscillator also provides
the additional benefits of a Fail-Safe Clock Monitor
(FSCM) and Two-Speed Start-up. FSCM provides for
background monitoring of the peripheral clock and
automatic switchover in the event of its failure.
Two-Speed Start-up enables code to be executed
almost immediately on start-up, while the primary clock
source completes its start-up delays. 

All of these features are enabled and configured by
setting the appropriate Configuration register bits.
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25.1 Configuration Bits

The Configuration bits can be programmed (read as
‘0’) or left unprogrammed (read as ‘1’) to select various
device configurations. These bits are mapped starting
at program memory location 300000h.

The user will note that address 300000h is beyond the
user program memory space. In fact, it belongs to the
configuration memory space (300000h-3FFFFFh),
which can only be accessed using table reads and
table writes.

Programming the Configuration registers is done in a
manner similar to programming the Flash memory. The
WR bit in the EECON1 register starts a self-timed write
to the Configuration register. In normal operation mode,
a TBLWT instruction, with the TBLPTR pointing to the
Configuration register, sets up the address and the
data for the Configuration register write. Setting the WR
bit starts a long write to the Configuration register. The
Configuration registers are written a byte at a time. To
write or erase a configuration cell, a TBLWT instruction
can write a ‘1’ or a ‘0’ into the cell. For additional details
on Flash programming, refer to Section 6.5 “Writing
to Flash Program Memory”.

TABLE 25-1: CONFIGURATION BITS AND DEVICE IDs         

File Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Default/

Unprogrammed
Value

300000h CONFIG1L — — USBDIV CPUDIV1 CPUDIV0 PLLDIV2 PLLDIV1 PLLDIV0 --00 0000

300001h CONFIG1H IESO FCMEN — — FOSC3 FOSC2 FOSC1 FOSC0 00-- 0101

300002h CONFIG2L — — VREGEN BORV1 BORV0 BOREN1 BOREN0 PWRTEN --01 1111

300003h CONFIG2H — — — WDTPS3 WDTPS2 WDTPS1 WDTPS0 WDTEN ---1 1111

300005h CONFIG3H MCLRE — — — — LPT1OSC PBADEN CCP2MX 1--- -011

300006h CONFIG4L DEBUG XINST ICPRT(3) — — LVP — STVREN 100- -1-1

300008h CONFIG5L — — — — CP3(1) CP2 CP1 CP0 ---- 1111

300009h CONFIG5H CPD CPB — — — — — — 11-- ----

30000Ah CONFIG6L — — — — WRT3(1) WRT2 WRT1 WRT0 ---- 1111

30000Bh CONFIG6H WRTD WRTB WRTC — — — — — 111- ----

30000Ch CONFIG7L — — — — EBTR3(1) EBTR2 EBTR1 EBTR0 ---- 1111

30000Dh CONFIG7H — EBTRB — — — — — — -1-- ----

3FFFFEh DEVID1 DEV2 DEV1 DEV0 REV4 REV3 REV2 REV1 REV0 xxxx xxxx(2)

3FFFFFh DEVID2 DEV10 DEV9 DEV8 DEV7 DEV6 DEV5 DEV4 DEV3 0001 0010(2)

Legend: x = unknown, u = unchanged, - = unimplemented. Shaded cells are unimplemented, read as ‘0’.
Note 1: Unimplemented in PIC18FX455 devices; maintain this bit set.

2: See Register 25-13 and Register 25-14 for DEVID values. DEVID registers are read-only and cannot be programmed by 
the user.

3: Available only on PIC18F4455/4550 devices in 44-pin TQFP packages. Always leave this bit clear in all other devices.
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REGISTER 25-1: CONFIG1L: CONFIGURATION REGISTER 1 LOW (BYTE ADDRESS 300000h)

U-0 U-0 R/P-0 R/P-0 R/P-0 R/P-0 R/P-0 R/P-0

— — USBDIV CPUDIV1 CPUDIV0 PLLDIV2 PLLDIV1 PLLDIV0

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit P = Programmable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value when device is unprogrammed u = Unchanged from programmed state

bit 7-6 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 5 USBDIV: USB Clock Selection bit (used in Full-Speed USB mode only; UCFG:FSEN = 1)
1 = USB clock source comes from the 96 MHz PLL divided by 2
0 = USB clock source comes directly from the primary oscillator block with no postscale

bit 4-3 CPUDIV1:CPUDIV0: System Clock Postscaler Selection bits
For XT, HS, EC and ECIO Oscillator modes:
11 = Primary oscillator divided by 4 to derive system clock
10 = Primary oscillator divided by 3 to derive system clock
01 = Primary oscillator divided by 2 to derive system clock
00 = Primary oscillator used directly for system clock (no postscaler)
For XTPLL, HSPLL, ECPLL and ECPIO Oscillator modes:
11 = 96 MHz PLL divided by 6 to derive system clock
10 = 96 MHz PLL divided by 4 to derive system clock
01 = 96 MHz PLL divided by 3 to derive system clock
00 = 96 MHz PLL divided by 2 to derive system clock

bit 2-0 PLLDIV2:PLLDIV0: PLL Prescaler Selection bits

111 = Divide by 12 (48 MHz oscillator input)
110 = Divide by 10 (40 MHz oscillator input)
101 = Divide by 6 (24 MHz oscillator input)
100 = Divide by 5 (20 MHz oscillator input)
011 = Divide by 4 (16 MHz oscillator input)
010 = Divide by 3 (12 MHz oscillator input)
001 = Divide by 2 (8 MHz oscillator input)
000 = No prescale (4 MHz oscillator input drives PLL directly)
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REGISTER 25-2: CONFIG1H: CONFIGURATION REGISTER 1 HIGH (BYTE ADDRESS 300001h)

R/P-0 R/P-0 U-0 U-0 R/P-0 R/P-1 R/P-0 R/P-1

IESO FCMEN — — FOSC3(1) FOSC2(1) FOSC1(1) FOSC0(1)

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit P = Programmable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value when device is unprogrammed u = Unchanged from programmed state

bit 7 IESO: Internal/External Oscillator Switchover bit
1 = Oscillator Switchover mode enabled
0 = Oscillator Switchover mode disabled

bit 6 FCMEN: Fail-Safe Clock Monitor Enable bit
1 = Fail-Safe Clock Monitor enabled
0 = Fail-Safe Clock Monitor disabled

bit 5-4 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 3-0 FOSC3:FOSC0: Oscillator Selection bits(1)

111x = HS oscillator, PLL enabled (HSPLL)
110x = HS oscillator (HS)
1011 = Internal oscillator, HS oscillator used by USB (INTHS)
1010 = Internal oscillator, XT used by USB (INTXT)
1001 = Internal oscillator, CLKO function on RA6, EC used by USB (INTCKO)
1000 = Internal oscillator, port function on RA6, EC used by USB (INTIO)
0111 = EC oscillator, PLL enabled, CLKO function on RA6 (ECPLL)
0110 = EC oscillator, PLL enabled, port function on RA6 (ECPIO)
0101 = EC oscillator, CLKO function on RA6 (EC)
0100 = EC oscillator, port function on RA6 (ECIO)
001x = XT oscillator, PLL enabled (XTPLL)
000x = XT oscillator (XT)

Note 1: The microcontroller and USB module both use the selected oscillator as their clock source in XT, HS and 
EC modes. The USB module uses the indicated XT, HS or EC oscillator as its clock source whenever the 
microcontroller uses the internal oscillator.
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REGISTER 25-3: CONFIG2L: CONFIGURATION REGISTER 2 LOW (BYTE ADDRESS 300002h)

U-0 U-0 R/P-0 R/P-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1

— — VREGEN BORV1(1) BORV0(1) BOREN1(2) BOREN0(2) PWRTEN(2)

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit P = Programmable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value when device is unprogrammed u = Unchanged from programmed state

bit 7-6 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 5 VREGEN: USB Internal Voltage Regulator Enable bit
1 = USB voltage regulator enabled
0 = USB voltage regulator disabled

bit 4-3 BORV1:BORV0: Brown-out Reset Voltage bits(1)

11 = Minimum setting 
.
.
. 
00 = Maximum setting 

bit 2-1 BOREN1:BOREN0: Brown-out Reset Enable bits(2)

11 = Brown-out Reset enabled in hardware only (SBOREN is disabled)
10 = Brown-out Reset enabled in hardware only and disabled in Sleep mode (SBOREN is disabled) 
01 = Brown-out Reset enabled and controlled by software (SBOREN is enabled) 
00 = Brown-out Reset disabled in hardware and software

bit 0 PWRTEN: Power-up Timer Enable bit(2)

1 = PWRT disabled 
0 = PWRT enabled

Note 1: See Section 28.0 “Electrical Characteristics” for the specifications.
2: The Power-up Timer is decoupled from Brown-out Reset, allowing these features to be independently 

controlled.
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REGISTER 25-4: CONFIG2H: CONFIGURATION REGISTER 2 HIGH (BYTE ADDRESS 300003h)

U-0 U-0 U-0 R/P-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1

— — — WDTPS3 WDTPS2 WDTPS1 WDTPS0 WDTEN

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit P = Programmable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value when device is unprogrammed u = Unchanged from programmed state

bit 7-5 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 4-1 WDTPS3:WDTPS0: Watchdog Timer Postscale Select bits
1111 = 1:32,768
1110 = 1:16,384
1101 = 1:8,192
1100 = 1:4,096
1011 = 1:2,048
1010 = 1:1,024
1001 = 1:512
1000 = 1:256
0111 = 1:128
0110 = 1:64
0101 = 1:32
0100 = 1:16
0011 = 1:8
0010 = 1:4
0001 = 1:2
0000 = 1:1

bit 0 WDTEN: Watchdog Timer Enable bit
1 = WDT enabled
0 = WDT disabled (control is placed on the SWDTEN bit)
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REGISTER 25-5: CONFIG3H: CONFIGURATION REGISTER 3 HIGH (BYTE ADDRESS 300005h)

R/P-1 U-0 U-0 U-0 U-0 R/P-0 R/P-1 R/P-1

MCLRE — — — — LPT1OSC PBADEN CCP2MX

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit P = Programmable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value when device is unprogrammed u = Unchanged from programmed state

bit 7 MCLRE: MCLR Pin Enable bit
1 = MCLR pin enabled, RE3 input pin disabled
0 = RE3 input pin enabled, MCLR pin disabled

bit 6-3 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 2 LPT1OSC: Low-Power Timer1 Oscillator Enable bit
1 = Timer1 configured for low-power operation
0 = Timer1 configured for higher power operation

bit 1 PBADEN: PORTB A/D Enable bit 
(Affects ADCON1 Reset state. ADCON1 controls PORTB<4:0> pin configuration.)

1 = PORTB<4:0> pins are configured as analog input channels on Reset
0 = PORTB<4:0> pins are configured as digital I/O on Reset

bit 0 CCP2MX: CCP2 MUX bit
1 = CCP2 input/output is multiplexed with RC1
0 = CCP2 input/output is multiplexed with RB3
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REGISTER 25-6: CONFIG4L: CONFIGURATION REGISTER 4 LOW (BYTE ADDRESS 300006h)

R/P-1 R/P-0 R/P-0 U-0 U-0 R/P-1 U-0 R/P-1

DEBUG XINST ICPRT(1) — — LVP — STVREN

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit P = Programmable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value when device is unprogrammed u = Unchanged from programmed state

bit 7 DEBUG: Background Debugger Enable bit

1 = Background debugger disabled, RB6 and RB7 configured as general purpose I/O pins 
0 = Background debugger enabled, RB6 and RB7 are dedicated to In-Circuit Debug

bit 6 XINST: Extended Instruction Set Enable bit
1 = Instruction set extension and Indexed Addressing mode enabled 
0 = Instruction set extension and Indexed Addressing mode disabled (Legacy mode) 

bit 5 ICPRT: Dedicated In-Circuit Debug/Programming Port (ICPORT) Enable bit(1)

1 = ICPORT enabled
0 = ICPORT disabled

bit 4-3 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 2 LVP: Single-Supply ICSP™ Enable bit
1 = Single-Supply ICSP enabled 
0 = Single-Supply ICSP disabled

bit 1 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 0 STVREN: Stack Full/Underflow Reset Enable bit

1 = Stack full/underflow will cause Reset 
0 = Stack full/underflow will not cause Reset

Note 1: Available only on PIC18F4455/4550 devices in 44-pin TQFP packages. Always leave this bit clear in all 
other devices.
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REGISTER 25-7: CONFIG5L: CONFIGURATION REGISTER 5 LOW (BYTE ADDRESS 300008h)

U-0 U-0 U-0 U-0 R/C-1 R/C-1 R/C-1 R/C-1

— — — — CP3(1) CP2 CP1 CP0

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit C = Clearable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value when device is unprogrammed u = Unchanged from programmed state

bit 7-4 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 3 CP3: Code Protection bit(1)

1 = Block 3 (006000-007FFFh) is not code-protected 
0 = Block 3 (006000-007FFFh) is code-protected

bit 2 CP2: Code Protection bit

1 = Block 2 (004000-005FFFh) is not code-protected 
0 = Block 2 (004000-005FFFh) is code-protected

bit 1 CP1: Code Protection bit
1 = Block 1 (002000-003FFFh) is not code-protected 
0 = Block 1 (002000-003FFFh) is code-protected

bit 0 CP0: Code Protection bit
1 = Block 0 (000800-001FFFh) is not code-protected 
0 = Block 0 (000800-001FFFh) is code-protected

Note 1: Unimplemented in PIC18FX455 devices; maintain this bit set.

REGISTER 25-8: CONFIG5H: CONFIGURATION REGISTER 5 HIGH (BYTE ADDRESS 300009h)

R/C-1 R/C-1 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

CPD CPB — — — — — —

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit C = Clearable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value when device is unprogrammed u = Unchanged from programmed state

bit 7 CPD: Data EEPROM Code Protection bit
1 = Data EEPROM is not code-protected
0 = Data EEPROM is code-protected

bit 6 CPB: Boot Block Code Protection bit
1 = Boot block (000000-0007FFh) is not code-protected
0 = Boot block (000000-0007FFh) is code-protected

bit 5-0 Unimplemented: Read as ‘0’
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REGISTER 25-9: CONFIG6L: CONFIGURATION REGISTER 6 LOW (BYTE ADDRESS 30000Ah)

U-0 U-0 U-0 U-0 R/C-1 R/C-1 R/C-1 R/C-1

— — — — WRT3(1) WRT2 WRT1 WRT0

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit C = Clearable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value when device is unprogrammed u = Unchanged from programmed state

bit 7-4 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 3 WRT3: Write Protection bit(1)

1 = Block 3 (006000-007FFFh) is not write-protected 
0 = Block 3 (006000-007FFFh) is write-protected

bit 2 WRT2: Write Protection bit

1 = Block 2 (004000-005FFFh) is not write-protected 
0 = Block 2 (004000-005FFFh) is write-protected

bit 1 WRT1: Write Protection bit
1 = Block 1 (002000-003FFFh) is not write-protected 
0 = Block 1 (002000-003FFFh) is write-protected

bit 0 WRT0: Write Protection bit
1 = Block 0 (000800-001FFFh) or (001000-001FFFh) is not write-protected 
0 = Block 0 (000800-001FFFh) or (001000-001FFFh) is write-protected

Note 1: Unimplemented in PIC18FX455 devices; maintain this bit set.

REGISTER 25-10: CONFIG6H: CONFIGURATION REGISTER 6 HIGH (BYTE ADDRESS 30000Bh)

R/C-1 R/C-1 R-1 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

WRTD WRTB WRTC(1) — — — — —

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit C = Clearable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value when device is unprogrammed u = Unchanged from programmed state

bit 7 WRTD: Data EEPROM Write Protection bit
1 = Data EEPROM is not write-protected
0 = Data EEPROM is write-protected

bit 6 WRTB: Boot Block Write Protection bit
1 = Boot block (000000-0007FFh) is not write-protected
0 = Boot block (000000-0007FFh) is write-protected

bit 5 WRTC: Configuration Register Write Protection bit(1)

1 = Configuration registers (300000-3000FFh) are not write-protected
0 = Configuration registers (300000-3000FFh) are write-protected

bit 4-0 Unimplemented: Read as ‘0’

Note 1: This bit is read-only in normal execution mode; it can be written only in Program mode.
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REGISTER 25-11: CONFIG7L: CONFIGURATION REGISTER 7 LOW (BYTE ADDRESS 30000Ch)

U-0 U-0 U-0 U-0 R/C-1 R/C-1 R/C-1 R/C-1

— — — — EBTR3(1) EBTR2 EBTR1 EBTR0

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit C = Clearable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value when device is unprogrammed u = Unchanged from programmed state

bit 7-4 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 3 EBTR3: Table Read Protection bit(1)

1 = Block 3 (006000-007FFFh) not protected from table reads executed in other blocks
0 = Block 3 (006000-007FFFh) protected from table reads executed in other blocks

bit 2 EBTR2: Table Read Protection bit

1 = Block 2 (004000-005FFFh) not protected from table reads executed in other blocks 
0 = Block 2 (004000-005FFFh) protected from table reads executed in other blocks 

bit 1 EBTR1: Table Read Protection bit
1 = Block 1 (002000-003FFFh) is not protected from table reads executed in other blocks 
0 = Block 1 (002000-003FFFh) is protected from table reads executed in other blocks

bit 0 EBTR0: Table Read Protection bit
1 = Block 0 (000800-001FFFh) is not protected from table reads executed in other blocks 
0 = Block 0 (000800-001FFFh) is protected from table reads executed in other blocks 

Note 1: Unimplemented in PIC18FX455 devices; maintain this bit set.

REGISTER 25-12: CONFIG7H: CONFIGURATION REGISTER 7 HIGH (BYTE ADDRESS 30000Dh)

U-0 R/C-1 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— EBTRB — — — — — —

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit C = Clearable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value when device is unprogrammed u = Unchanged from programmed state

bit 7 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 6 EBTRB: Boot Block Table Read Protection bit
1 = Boot block (000000-0007FFh) is not protected from table reads executed in other blocks
0 = Boot block (000000-0007FFh) is protected from table reads executed in other blocks

bit 5-0 Unimplemented: Read as ‘0’
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REGISTER 25-13: DEVID1: DEVICE ID REGISTER 1 FOR PIC18F2455/2550/4455/4550 DEVICES

R R R R R R R R

DEV2 DEV1 DEV0 REV4 REV3 REV2 REV1 REV0

bit 7 bit 0

Legend:

R = Read-only bit P = Programmable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value when device is unprogrammed u = Unchanged from programmed state

bit 7-5 DEV2:DEV0: Device ID bits
011 = PIC18F2455
010 = PIC18F2550
001 = PIC18F4455
000 = PIC18F4550

bit 4-0 REV3:REV0: Revision ID bits
These bits are used to indicate the device revision.

REGISTER 25-14: DEVID2: DEVICE ID REGISTER 2 FOR PIC18F2455/2550/4455/4550 DEVICES

R R R R R R R R

DEV10(1) DEV9(1) DEV8(1) DEV7(1) DEV6(1) DEV5(1) DEV4(1) DEV3(1)

bit 7 bit 0

Legend:

R = Read-only bit P = Programmable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value when device is unprogrammed u = Unchanged from programmed state

bit 7-0 DEV10:DEV3: Device ID bits(1)

These bits are used with the DEV2:DEV0 bits in the Device ID Register 1 to identify the part number.
0001 0010 = PIC18F2455/2550/4455/4550 devices

Note 1: These values for DEV10:DEV3 may be shared with other devices. The specific device is always identified 
by using the entire DEV10:DEV0 bit sequence.
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25.2 Watchdog Timer (WDT)

For PIC18F2455/2550/4455/4550 devices, the WDT is
driven by the INTRC source. When the WDT is
enabled, the clock source is also enabled. The nominal
WDT period is 4 ms and has the same stability as the
INTRC oscillator.

The 4 ms period of the WDT is multiplied by a 16-bit
postscaler. Any output of the WDT postscaler is
selected by a multiplexer, controlled by bits in Configu-
ration Register 2H. Available periods range from 4 ms
to 131.072 seconds (2.18 minutes). The WDT and
postscaler are cleared when any of the following events
occur: a SLEEP or CLRWDT instruction is executed, the
IRCF bits (OSCCON<6:4>) are changed or a clock
failure has occurred.

. 

25.2.1 CONTROL REGISTER

Register 25-15 shows the WDTCON register. This is a
readable and writable register which contains a control
bit that allows software to override the WDT enable
Configuration bit, but only if the Configuration bit has
disabled the WDT.

FIGURE 25-1: WDT BLOCK DIAGRAM

Note 1: The CLRWDT and SLEEP instructions
clear the WDT and postscaler counts
when executed.

2: Changing the setting of the IRCF bits
(OSCCON<6:4>) clears the WDT and
postscaler counts.

3: When a CLRWDT instruction is executed,
the postscaler count will be cleared.

INTRC Source

WDT 

Wake-up from

Reset

WDT

 WDT Counter

Programmable Postscaler
1:1 to 1:32,768

Enable WDT

WDTPS<3:0>

SWDTEN
WDTEN

CLRWDT

4

Power-Managed

Reset

All Device Resets

SLEEP

INTRC Control

÷128

Change on IRCF bits
Modes
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TABLE 25-2: SUMMARY OF WATCHDOG TIMER REGISTERS        

REGISTER 25-15: WDTCON: WATCHDOG TIMER CONTROL REGISTER

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0

— — — — — — — SWDTEN(1)

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 7-1 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 0 SWDTEN: Software Controlled Watchdog Timer Enable bit(1) 
1 = Watchdog Timer is on
0 = Watchdog Timer is off

Note 1: This bit has no effect if the Configuration bit, WDTEN, is enabled. 

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Reset 
Values 

on page

RCON IPEN SBOREN(1) — RI TO PD POR BOR 52

WDTCON — — — — — — — SWDTEN 52

Legend: — = unimplemented, read as ‘0’. Shaded cells are not used by the Watchdog Timer.
Note 1: The SBOREN bit is only available when BOREN<1:0> = 01; otherwise, the bit reads as ‘0’.
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25.3 Two-Speed Start-up

The Two-Speed Start-up feature helps to minimize the
latency period, from oscillator start-up to code execu-
tion, by allowing the microcontroller to use the INTRC
oscillator as a clock source until the primary clock
source is available. It is enabled by setting the IESO
Configuration bit. 

Two-Speed Start-up should be enabled only if the
primary oscillator mode is XT, HS, XTPLL or HSPLL
(Crystal-based modes). Other sources do not require
an OST start-up delay; for these, Two-Speed Start-up
should be disabled.

When enabled, Resets and wake-ups from Sleep mode
cause the device to configure itself to run from the inter-
nal oscillator block as the clock source, following the
time-out of the Power-up Timer after a Power-on Reset
is enabled. This allows almost immediate code
execution while the primary oscillator starts and the
OST is running. Once the OST times out, the device
automatically switches to PRI_RUN mode. 

Because the OSCCON register is cleared on Reset
events, the INTOSC (or postscaler) clock source is not
initially available after a Reset event; the INTRC clock
is used directly at its base frequency. To use a higher
clock speed on wake-up, the INTOSC or postscaler
clock sources can be selected to provide a higher clock
speed by setting bits, IRCF2:IRCF0, immediately after

Reset. For wake-ups from Sleep, the INTOSC or
postscaler clock sources can be selected by setting
IRCF2:IRCF0 prior to entering Sleep mode. 

In all other power-managed modes, Two-Speed Start-up
is not used. The device will be clocked by the currently
selected clock source until the primary clock source
becomes available. The setting of the IESO bit is
ignored.

25.3.1 SPECIAL CONSIDERATIONS FOR 
USING TWO-SPEED START-UP

While using the INTRC oscillator in Two-Speed Start-up,
the device still obeys the normal command sequences
for entering power-managed modes, including serial
SLEEP instructions (refer to Section 3.1.4 “Multiple
Sleep Commands”). In practice, this means that user
code can change the SCS1:SCS0 bit settings or issue
SLEEP instructions before the OST times out. This would
allow an application to briefly wake-up, perform routine
“housekeeping” tasks and return to Sleep before the
device starts to operate from the primary oscillator. 

User code can also check if the primary clock source is
currently providing the device clocking by checking the
status of the OSTS bit (OSCCON<3>). If the bit is set,
the primary oscillator is providing the clock. Otherwise,
the internal oscillator block is providing the clock during
wake-up from Reset or Sleep mode.

FIGURE 25-2: TIMING TRANSITION FOR TWO-SPEED START-UP (INTOSC TO HSPLL) 
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PLL Clock

Q1
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Output

Q3 Q4 Q1
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Q2 Q2 Q3

Note 1: TOST = 1024 TOSC; TPLL = 2 ms (approx). These intervals are not shown to scale.
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25.4 Fail-Safe Clock Monitor

The Fail-Safe Clock Monitor (FSCM) allows the
microcontroller to continue operation in the event of an
external oscillator failure by automatically switching the
device clock to the internal oscillator block. The FSCM
function is enabled by setting the FCMEN Configuration
bit.

When FSCM is enabled, the INTRC oscillator runs at
all times to monitor clocks to peripherals and provide a
backup clock in the event of a clock failure. Clock
monitoring (shown in Figure 25-3) is accomplished by
creating a sample clock signal, which is the INTRC out-
put divided by 64. This allows ample time between
FSCM sample clocks for a peripheral clock edge to
occur. The peripheral device clock and the sample
clock are presented as inputs to the Clock Monitor latch
(CM). The CM is set on the falling edge of the device
clock source, but cleared on the rising edge of the
sample clock. 

FIGURE 25-3: FSCM BLOCK DIAGRAM 

Clock failure is tested for on the falling edge of the
sample clock. If a sample clock falling edge occurs
while CM is still set, a clock failure has been detected
(Figure 25-4). This causes the following: 

• the FSCM generates an oscillator fail interrupt by 
setting bit, OSCFIF (PIR2<7>); 

• the device clock source is switched to the internal 
oscillator block (OSCCON is not updated to show 
the current clock source – this is the fail-safe 
condition); and

• the WDT is reset.

During switchover, the postscaler frequency from the
internal oscillator block may not be sufficiently stable for
timing sensitive applications. In these cases, it may be
desirable to select another clock configuration and enter
an alternate power-managed mode. This can be done to
attempt a partial recovery or execute a controlled shut-
down. See Section 3.1.4 “Multiple Sleep Commands”
and Section 25.3.1 “Special Considerations for
Using Two-Speed Start-up” for more details. 

To use a higher clock speed on wake-up, the INTOSC
or postscaler clock sources can be selected to provide
a higher clock speed by setting bits IRCF2:IRCF0
immediately after Reset. For wake-ups from Sleep, the
INTOSC or postscaler clock sources can be selected
by setting IRCF2:IRCF0 prior to entering Sleep mode.

The FSCM will detect failures of the primary or second-
ary clock sources only. If the internal oscillator block
fails, no failure would be detected, nor would any action
be possible.

25.4.1 FSCM AND THE WATCHDOG TIMER

Both the FSCM and the WDT are clocked by the
INTRC oscillator. Since the WDT operates with a
separate divider and counter, disabling the WDT has
no effect on the operation of the INTRC oscillator when
the FSCM is enabled.

As already noted, the clock source is switched to the
INTOSC clock when a clock failure is detected.
Depending on the frequency selected by the
IRCF2:IRCF0 bits, this may mean a substantial change
in the speed of code execution. If the WDT is enabled
with a small prescale value, a decrease in clock speed
allows a WDT time-out to occur and a subsequent
device Reset. For this reason, Fail-Safe Clock Monitor
events also reset the WDT and postscaler, allowing it to
start timing from when execution speed was changed
and decreasing the likelihood of an erroneous time-out.

25.4.2 EXITING FAIL-SAFE OPERATION

The fail-safe condition is terminated by either a device
Reset or by entering a power-managed mode. On
Reset, the controller starts the primary clock source
specified in Configuration Register 1H (with any
start-up delays that are required for the oscillator mode,
such as OST or PLL timer). The INTOSC multiplexer
provides the device clock until the primary clock source
becomes ready (similar to a Two-Speed Start-up). The
clock source is then switched to the primary clock
(indicated by the OSTS bit in the OSCCON register
becoming set). The Fail-Safe Clock Monitor then
resumes monitoring the peripheral clock.

The primary clock source may never become ready
during start-up. In this case, operation is clocked by the
INTOSC multiplexer. The OSCCON register will remain
in its Reset state until a power-managed mode is
entered.

Peripheral

INTRC
÷ 64

S

C

Q

(32 μs) 488 Hz
(2.048 ms)

Clock Monitor
Latch (CM)

(edge-triggered)

Clock
Failure

Detected
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FIGURE 25-4: FSCM TIMING DIAGRAM 

25.4.3 FSCM INTERRUPTS IN 
POWER-MANAGED MODES

By entering a power-managed mode, the clock
multiplexer selects the clock source selected by the
OSCCON register. Fail-Safe Clock Monitoring of the
power-managed clock source resumes in the
power-managed mode.

If an oscillator failure occurs during power-managed
operation, the subsequent events depend on whether
or not the oscillator failure interrupt is enabled. If
enabled (OSCFIF = 1), code execution will be clocked
by the INTOSC multiplexer. An automatic transition
back to the failed clock source will not occur.

If the interrupt is disabled, subsequent interrupts while
in Idle mode will cause the CPU to begin executing
instructions while being clocked by the INTOSC
source.

25.4.4 POR OR WAKE-UP FROM SLEEP

The FSCM is designed to detect oscillator failure at any
point after the device has exited Power-on Reset
(POR) or Low-Power Sleep mode. When the primary
device clock is either EC or INTRC, monitoring can
begin immediately following these events. 

For oscillator modes involving a crystal or resonator
(HS, HSPLL or XT), the situation is somewhat different.
Since the oscillator may require a start-up time con-
siderably longer than the FCSM sample clock time, a
false clock failure may be detected. To prevent this, the
internal oscillator block is automatically configured as
the device clock and functions until the primary clock is
stable (the OST and PLL timers have timed out). This
is identical to Two-Speed Start-up mode. Once the
primary clock is stable, the INTRC returns to its role as
the FSCM source.

As noted in Section 25.3.1 “Special Considerations
for Using Two-Speed Start-up”, it is also possible to
select another clock configuration and enter an alternate
power-managed mode while waiting for the primary
clock to become stable. When the new power-managed
mode is selected, the primary clock is disabled.

OSCFIF

CM Output

Device
Clock
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Sample Clock
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Detected

Oscillator
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Note: The device clock is normally at a much higher frequency than the sample clock. The relative frequencies in this
example have been chosen for clarity.

(Q)
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Note: The same logic that prevents false oscilla-
tor failure interrupts on POR or wake from
Sleep will also prevent the detection of the
oscillator’s failure to start at all following
these events. This can be avoided by
monitoring the OSTS bit and using a
timing routine to determine if the oscillator
is taking too long to start. Even so, no
oscillator failure interrupt will be flagged. 
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25.5 Program Verification and 
Code Protection

The overall structure of the code protection on the
PIC18 Flash devices differs significantly from other
PICmicro® devices.

The user program memory is divided into five blocks.
One of these is a boot block of 2 Kbytes. The remainder
of the memory is divided into four blocks on binary
boundaries. 

Each of the five blocks has three code protection bits
associated with them. They are:

• Code-Protect bit (CPn)
• Write-Protect bit (WRTn)
• External Block Table Read bit (EBTRn) 

Figure 25-5 shows the program memory organization
for 24 and 32-Kbyte devices and the specific code
protection bit associated with each block. The actual
locations of the bits are summarized in Table 25-3.

FIGURE 25-5: CODE-PROTECTED PROGRAM MEMORY FOR PIC18F2455/2550/4455/4550 

TABLE 25-3: SUMMARY OF CODE PROTECTION REGISTERS

File Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

300008h CONFIG5L — — — — CP3(1) CP2 CP1 CP0

300009h CONFIG5H CPD CPB — — — — — —

30000Ah CONFIG6L — — — — WRT3(1) WRT2 WRT1 WRT0

30000Bh CONFIG6H WRTD WRTB WRTC — — — — —

30000Ch CONFIG7L — — — — EBTR3(1) EBTR2 EBTR1 EBTR0

30000Dh CONFIG7H — EBTRB — — — — — —

Legend: Shaded cells are unimplemented.

Note 1: Unimplemented in PIC18FX455 devices; maintain this bit set.

MEMORY SIZE/DEVICE 
Block Code Protection 

Controlled By:24 Kbytes
(PIC18F2455/2555)

32 Kbytes
(PIC18F2550/4550)

Address    
Range

Boot Block Boot Block
000000h
0007FFh

CPB, WRTB, EBTRB

Block 0 Block 0
000800h

001FFFh
CP0, WRT0, EBTR0

Block 1 Block 1
002000h

003FFFh
CP1, WRT1, EBTR1

Block 2 Block 2
004000h

005FFFh
CP2, WRT2, EBTR2

Unimplemented
Read ‘0’s

Block 3
006000h

007FFFh
CP3, WRT3, EBTR3

Unimplemented
Read ‘0’s

Unimplemented
Read ‘0’s

008000h

1FFFFFh

(Unimplemented Memory Space)
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25.5.1 PROGRAM MEMORY
CODE PROTECTION

The program memory may be read to or written from
any location using the table read and table write
instructions. The device ID may be read with table
reads. The Configuration registers may be read and
written with the table read and table write instructions. 

In normal execution mode, the CPn bits have no direct
effect. CPn bits inhibit external reads and writes. A
block of user memory may be protected from table
writes if the WRTn Configuration bit is ‘0’. The EBTRn
bits control table reads. For a block of user memory
with the EBTRn bit set to ‘0’, a table read instruction
that executes from within that block is allowed to read.

A table read instruction that executes from a location
outside of that block is not allowed to read and will
result in reading ‘0’s. Figures 25-6 through 25-8
illustrate table write and table read protection.

FIGURE 25-6: TABLE WRITE (WRTn) DISALLOWED

Note: Code protection bits may only be written to
a ‘0’ from a ‘1’ state. It is not possible to
write a ‘1’ to a bit in the ‘0’ state. Code
protection bits are only set to ‘1’ by a full
Chip Erase or Block Erase function. The
full Chip Erase and Block Erase functions
can only be initiated via ICSP operation or
an external programmer.

000000h

0007FFh
000800h

001FFFh
002000h

003FFFh
004000h

005FFFh
006000h

007FFFh

WRTB, EBTRB = 11

WRT0, EBTR0 = 01

WRT1, EBTR1 = 11

WRT2, EBTR2 = 11

WRT3, EBTR3 = 11

TBLWT*

TBLPTR = 0008FFh

PC = 001FFEh

TBLWT*PC = 005FFEh

Register Values Program Memory Configuration Bit Settings

Results: All table writes disabled to Blockn whenever WRTn = 0.
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FIGURE 25-7: EXTERNAL BLOCK TABLE READ (EBTRn) DISALLOWED

FIGURE 25-8: EXTERNAL BLOCK TABLE READ (EBTRn) ALLOWED

WRTB, EBTRB = 11

WRT0, EBTR0 = 10

WRT1, EBTR1 = 11

WRT2, EBTR2 = 11

WRT3, EBTR3 = 11

TBLRD*

TBLPTR = 0008FFh

PC = 003FFEh

Results: All table reads from external blocks to Blockn are disabled whenever EBTRn = 0.
TABLAT register returns a value of ‘0’.

Register Values Program Memory Configuration Bit Settings

000000h

0007FFh
000800h

001FFFh
002000h

003FFFh
004000h

005FFFh
006000h

007FFFh

WRTB, EBTRB = 11

WRT0, EBTR0 = 10

WRT1, EBTR1 = 11

WRT2, EBTR2 = 11

WRT3, EBTR3 = 11

TBLRD*

TBLPTR = 0008FFh

PC = 001FFEh

Register Values Program Memory Configuration Bit Settings

Results: Table reads permitted within Blockn, even when EBTRBn = 0.
TABLAT register returns the value of the data at the location TBLPTR.

000000h

0007FFh
000800h

001FFFh
002000h

003FFFh
004000h

005FFFh
006000h

007FFFh
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25.5.2 DATA EEPROM 
CODE PROTECTION

The entire data EEPROM is protected from external
reads and writes by two bits: CPD and WRTD. CPD
inhibits external reads and writes of data EEPROM.
WRTD inhibits internal and external writes to data
EEPROM. The CPU can continue to read and write
data EEPROM regardless of the protection bit settings.

25.5.3 CONFIGURATION REGISTER 
PROTECTION

The Configuration registers can be write-protected.
The WRTC bit controls protection of the Configuration
registers. In normal execution mode, the WRTC bit is
readable only. WRTC can only be written via ICSP
operation or an external programmer.

25.6 ID Locations

Eight memory locations (200000h-200007h) are
designated as ID locations, where the user can store
checksum or other code identification numbers. These
locations are both readable and writable during normal
execution through the TBLRD and TBLWT instructions
or during program/verify. The ID locations can be read
when the device is code-protected.

25.7  In-Circuit Serial Programming

PIC18F2455/2550/4455/4550 microcontrollers can be
serially programmed while in the end application circuit.
This is simply done with two lines for clock and data
and three other lines for power, ground and the
programming voltage. This allows customers to manu-
facture boards with unprogrammed devices and then
program the microcontroller just before shipping the
product. This also allows the most recent firmware or a
custom firmware to be programmed.

25.8 In-Circuit Debugger

When the DEBUG Configuration bit is programmed to
a ‘0’, the In-Circuit Debugger functionality is enabled.
This function allows simple debugging functions when
used with MPLAB® IDE. When the microcontroller has
this feature enabled, some resources are not available
for general use. Table 25-4 shows which resources are
required by the background debugger.

TABLE 25-4: DEBUGGER RESOURCES  

To use the In-Circuit Debugger function of the micro-
controller, the design must implement In-Circuit Serial
Programming connections to MCLR/VPP/RE3, VDD,
VSS, RB7 and RB6. This will interface to the In-Circuit
Debugger module available from Microchip or one of
the third party development tool companies.

25.9 Special ICPORT Features 
(Designated Packages Only)

Under specific circumstances, the No Connect (NC)
pins of PIC18F4455/4550 devices in 44-pin TQFP
packages can provide additional functionality. These
features are controlled by device Configuration bits and
are available only in this package type and pin count.

25.9.1 DEDICATED ICD/ICSP PORT

The 44-pin TQFP devices can use NC pins to provide
an alternate port for In-Circuit Debugging (ICD) and
In-Circuit Serial Programming (ICSP). These pins are
collectively known as the dedicated ICSP/ICD port,
since they are not shared with any other function of the
device.

When implemented, the dedicated port activates three
NC pins to provide an alternate device Reset, data and
clock ports. None of these ports overlap with standard
I/O pins, making the I/O pins available to the user’s
application. 

The dedicated ICSP/ICD port is enabled by setting the
ICPRT Configuration bit. The port functions the same
way as the legacy ICSP/ICD port on RB6/RB7.
Table 25-5 identifies the functionally equivalent pins for
ICSP and ICD purposes.

TABLE 25-5: EQUIVALENT PINS FOR 
LEGACY AND DEDICATED 
ICD/ICSP™ PORTS

I/O pins: RB6, RB7

Stack: 2 levels

Program Memory: 512 bytes

Data Memory: 10 bytes

Pin Name
Pin 

Type
Pin FunctionLegacy 

Port
Dedicated 

Port

MCLR/VPP/
RE3

NC/ICRST/
ICVPP

P Device Reset and 
Programming 
Enable

RB6/KBI2/
PGC

NC/ICCK/
ICPGC

I Serial Clock

RB7/KBI3/
PGD

NC/ICDT/
ICPGD

I/O Serial Data

Legend: I = Input, O = Output, P = Power
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Even when the dedicated port is enabled, the ICSP and
ICD functions remain available through the legacy port.
When VIH is seen on the MCLR/VPP/RE3 pin, the state
of the ICRST/ICVPP pin is ignored.

25.9.2 28-PIN EMULATION

PIC18F4455/4550 devices in 44-pin TQFP packages
also have the ability to change their configuration under
external control for debugging purposes. This allows
the device to behave as if it were a PIC18F2455/2550
28-pin device.

This 28-pin Configuration mode is controlled through a
single pin, NC/ICPORTS. Connecting this pin to VSS

forces the device to function as a 28-pin device.
Features normally associated with the 40/44-pin
devices are disabled along with their corresponding
control registers and bits. This includes PORTD and
PORTE, the SPP and the Enhanced PWM functionality
of CCP1. On the other hand, connecting the pin to VDD

forces the device to function in its default configuration.

The configuration option is only available when back-
ground debugging and the dedicated ICD/ICSP port
are both enabled (DEBUG Configuration bit is clear
and ICPRT Configuration bit is set). When disabled,
NC/ICPORTS is a No Connect pin.

25.10 Single-Supply ICSP Programming

The LVP Configuration bit enables Single-Supply ICSP
Programming (formerly known as Low-Voltage ICSP
Programming or LVP). When Single-Supply Program-
ming is enabled, the microcontroller can be
programmed without requiring high voltage being
applied to the MCLR/VPP/RE3 pin, but the
RB5/KBI1/PGM pin is then dedicated to controlling
Program mode entry and is not available as a general
purpose I/O pin.

While programming using Single-Supply Program-
ming, VDD is applied to the MCLR/VPP/RE3 pin as in
normal execution mode. To enter Programming mode,
VDD is applied to the PGM pin. 

If Single-Supply ICSP Programming mode will not be
used, the LVP bit can be cleared. RB5/KBI1/PGM then
becomes available as the digital I/O pin, RB5. The LVP
bit may be set or cleared only when using standard
high-voltage programming (VIHH applied to the
MCLR/VPP/RE3 pin). Once LVP has been disabled,
only the standard high-voltage programming is
available and must be used to program the device. 

Memory that is not code-protected can be erased using
either a Block Erase, or erased row by row, then written
at any specified VDD. If code-protected memory is to be
erased, a Block Erase is required. If a Block Erase is to
be performed when using Low-Voltage Programming,
the device must be supplied with VDD of 4.5V to 5.5V. 

Note 1: The ICPRT Configuration bit can only be
programmed through the default ICSP
port. 

2: The ICPRT Configuration bit must be
maintained clear for all 28-pin and 40-pin
devices; otherwise, unexpected operation
may occur.

Note 1: High-Voltage Programming is always
available, regardless of the state of the
LVP bit, by applying VIHH to the MCLR pin.

2: While in Low-Voltage ICSP Programming
mode, the RB5 pin can no longer be used
as a general purpose I/O pin and should
be held low during normal operation.

3: When using Low-Voltage ICSP Program-
ming (LVP) and the pull-ups on PORTB
are enabled, bit 5 in the TRISB register
must be cleared to disable the pull-up on
RB5 and ensure the proper operation of
the device.

4: If the device Master Clear is disabled,
verify that either of the following is done to
ensure proper entry into ICSP mode:

a) disable Low-Voltage Programming
(CONFIG4L<2> = 0); or

b) make certain that RB5/KBI1/PGM
is held low during entry into ICSP.
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26.0 INSTRUCTION SET SUMMARY

PIC18F2455/2550/4455/4550 devices incorporate the
standard set of 75 PIC18 core instructions, as well as
an extended set of eight new instructions for the
optimization of code that is recursive or that utilizes a
software stack. The extended set is discussed later in
this section.

26.1 Standard Instruction Set

The standard PIC18 instruction set adds many
enhancements to the previous PICmicro instruction
sets, while maintaining an easy migration from these
PICmicro instruction sets. Most instructions are a
single program memory word (16 bits) but there are
four instructions that require two program memory
locations. 

Each single-word instruction is a 16-bit word divided
into an opcode, which specifies the instruction type and
one or more operands, which further specify the
operation of the instruction. 

The instruction set is highly orthogonal and is grouped
into four basic categories:

• Byte-oriented operations
• Bit-oriented operations
• Literal operations

• Control operations

The PIC18 instruction set summary in Table 26-2 lists
byte-oriented, bit-oriented, literal and control
operations. Table 26-1 shows the opcode field
descriptions.

Most byte-oriented instructions have three operands: 

1. The file register (specified by ‘f’) 
2. The destination of the result (specified by ‘d’) 
3. The accessed memory (specified by ‘a’) 

The file register designator ‘f’ specifies which file
register is to be used by the instruction. The destination
designator ‘d’ specifies where the result of the opera-
tion is to be placed. If ‘d’ is zero, the result is placed in
the WREG register. If ‘d’ is one, the result is placed in
the file register specified in the instruction.

All bit-oriented instructions have three operands:

1. The file register (specified by ‘f’) 
2. The bit in the file register (specified by ‘b’) 
3. The accessed memory (specified by ‘a’) 

The bit field designator ‘b’ selects the number of the bit
affected by the operation, while the file register
designator ‘f’ represents the number of the file in which
the bit is located.

The literal instructions may use some of the following
operands:

• A literal value to be loaded into a file register 
(specified by ‘k’) 

• The desired FSR register to load the literal value 
into (specified by ‘f’)

• No operand required 
(specified by ‘—’)

The control instructions may use some of the following
operands:

• A program memory address (specified by ‘n’)
• The mode of the CALL or RETURN instructions 

(specified by ‘s’)
• The mode of the table read and table write 

instructions (specified by ‘m’)
• No operand required 

(specified by ‘—’)

All instructions are a single word, except for four
double-word instructions. These instructions were
made double-word to contain the required information
in 32 bits. In the second word, the 4 MSbs are ‘1’s. If
this second word is executed as an instruction (by
itself), it will execute as a NOP. 

All single-word instructions are executed in a single
instruction cycle, unless a conditional test is true or the
program counter is changed as a result of the instruc-
tion. In these cases, the execution takes two instruction
cycles with the additional instruction cycle(s) executed
as a NOP.

The double-word instructions execute in two instruction
cycles.

One instruction cycle consists of four oscillator periods.
Thus, for an oscillator frequency of 4 MHz, the normal
instruction execution time is 1 μs. If a conditional test is
true, or the program counter is changed as a result of
an instruction, the instruction execution time is 2 μs.
Two-word branch instructions (if true) would take 3 μs.

Figure 26-1 shows the general formats that the instruc-
tions can have. All examples use the convention ‘nnh’
to represent a hexadecimal number. 

The Instruction Set Summary, shown in Table 26-2,
lists the standard instructions recognized by the
Microchip MPASMTM Assembler. 

Section 26.1.1 “Standard Instruction Set” provides
a description of each instruction.
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TABLE 26-1: OPCODE FIELD DESCRIPTIONS  

Field Description

a RAM access bit
a = 0: RAM location in Access RAM (BSR register is ignored)
a = 1: RAM bank is specified by BSR register

bbb Bit address within an 8-bit file register (0 to 7).

BSR Bank Select Register. Used to select the current RAM bank.

C, DC, Z, OV, N ALU Status bits: Carry, Digit Carry, Zero, Overflow, Negative.

d Destination select bit
d = 0: store result in WREG
d = 1: store result in file register f

dest Destination: either the WREG register or the specified register file location.

f 8-bit register file address (00h to FFh) or 2-bit FSR designator (0h to 3h).

fs 12-bit register file address (000h to FFFh). This is the source address. 

fd 12-bit register file address (000h to FFFh). This is the destination address. 

GIE Global Interrupt Enable bit.

k Literal field, constant data or label (may be either an 8-bit, 12-bit or a 20-bit value).

label Label name.

mm The mode of the TBLPTR register for the table read and table write instructions.
Only used with table read and table write instructions:

* No change to register (such as TBLPTR with table reads and writes)

*+ Post-Increment register (such as TBLPTR with table reads and writes)

*- Post-Decrement register (such as TBLPTR with table reads and writes)

+* Pre-Increment register (such as TBLPTR with table reads and writes)

n The relative address (2’s complement number) for relative branch instructions or the direct address for 
Call/Branch and Return instructions.

PC Program Counter.

PCL Program Counter Low Byte.

PCH Program Counter High Byte.

PCLATH Program Counter High Byte Latch.

PCLATU Program Counter Upper Byte Latch.

PD Power-Down bit.

PRODH Product of Multiply High Byte.

PRODL Product of Multiply Low Byte.

s Fast Call/Return mode select bit
s = 0: do not update into/from shadow registers
s = 1: certain registers loaded into/from shadow registers (Fast mode)

TBLPTR 21-bit Table Pointer (points to a program memory location).

TABLAT 8-bit Table Latch.

TO Time-out bit.

TOS Top-of-Stack.

u Unused or unchanged.

WDT Watchdog Timer.

WREG Working register (accumulator).

x Don’t care (‘0’ or ‘1’). The assembler will generate code with x = 0. It is the recommended form of use for 
compatibility with all Microchip software tools.

zs 7-bit offset value for indirect addressing of register files (source).

zd 7-bit offset value for indirect addressing of register files (destination).

{  } Optional argument.

[text] Indicates an indexed address.

(text) The contents of text.

[expr]<n> Specifies bit n of the register indicated by the pointer expr.

→ Assigned to.

< > Register bit field.

∈ In the set of.

italics User-defined term (font is Courier).
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FIGURE 26-1: GENERAL FORMAT FOR INSTRUCTIONS    

Byte-oriented file register operations

15                  10      9     8   7                               0

d = 0 for result destination to be WREG register 

OPCODE        d      a            f (FILE #)

d = 1 for result destination to be file register (f)
a = 0 to force Access Bank 

Bit-oriented file register operations

15          12 11          9  8   7                                0

OPCODE   b (BIT #)   a           f (FILE #)

b = 3-bit position of bit in file register (f) 

Literal operations

15                              8    7                                 0

 OPCODE                       k (literal)

k = 8-bit immediate value

Byte to Byte move operations (2-word)

15           12  11                                                0

OPCODE                   f (Source FILE #)

CALL, GOTO and Branch operations 

15                                    8  7                            0

OPCODE                   n<7:0> (literal)     

n = 20-bit immediate value

a = 1 for BSR to select bank
f  = 8-bit file register address

a = 0 to force Access Bank
a = 1 for BSR to select bank
f  = 8-bit file register address

15                  12   11                                         0

1111                      n<19:8> (literal)

15           12  11                                                0

    1111                  f (Destination FILE #)

f = 12-bit file register address

Control operations

Example Instruction

ADDWF MYREG, W, B

MOVFF MYREG1, MYREG2

BSF MYREG, bit, B

MOVLW 7Fh

GOTO Label

15                                    8   7                             0

OPCODE                    n<7:0> (literal)     

15                  12   11                                           0

1111                      n<19:8> (literal)

CALL MYFUNC

15                       11  10                                       0

  OPCODE                  n<10:0> (literal)     

S = Fast bit

BRA MYFUNC

15                               8  7                                   0

OPCODE                   n<7:0> (literal)     BC MYFUNC

S
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TABLE 26-2: PIC18FXXXX INSTRUCTION SET  

Mnemonic,
Operands

Description Cycles
16-Bit Instruction Word Status

Affected
Notes

MSb LSb

BYTE-ORIENTED OPERATIONS

ADDWF
ADDWFC
ANDWF
CLRF
COMF
CPFSEQ
CPFSGT
CPFSLT
DECF
DECFSZ
DCFSNZ
INCF
INCFSZ
INFSNZ
IORWF
MOVF
MOVFF

MOVWF
MULWF
NEGF
RLCF
RLNCF
RRCF
RRNCF
SETF
SUBFWB

SUBWF
SUBWFB

SWAPF
TSTFSZ
XORWF

f, d, a
f, d, a
f, d, a
f, a
f, d, a
f, a
f, a
f, a
f, d, a
f, d, a
f, d, a
f, d, a
f, d, a
f, d, a
f, d, a
f, d, a
fs, fd

f, a
f, a
f, a
f, d, a
f, d, a
f, d, a
f, d, a
f, a
f, d, a

f, d, a
f, d, a

f, d, a
f, a
f, d, a

Add WREG and f
Add WREG and Carry bit to f
AND WREG with f
Clear f
Complement f
Compare f with WREG, skip =
Compare f with WREG, skip >
Compare f with WREG, skip <
Decrement f
Decrement f, Skip if 0
Decrement f, Skip if Not 0
Increment f
Increment f, Skip if 0
Increment f, Skip if Not 0
Inclusive OR WREG with f
Move f
Move fs (source) to 1st word

fd (destination) 2nd word
Move WREG to f
Multiply WREG with f
Negate f
Rotate Left f through Carry
Rotate Left f (No Carry)
Rotate Right f through Carry
Rotate Right f (No Carry)
Set f
Subtract f from WREG with 
    borrow 
Subtract WREG from f
Subtract WREG from f with 
    borrow
Swap nibbles in f
Test f, skip if 0
Exclusive OR WREG with f

1
1
1
1
1
1 (2 or 3)
1 (2 or 3)
1 (2 or 3)
1
1 (2 or 3)
1 (2 or 3)
1
1 (2 or 3)
1 (2 or 3)
1
1
2

1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1

1
1 (2 or 3)
1

0010
0010
0001
0110
0001
0110
0110
0110
0000
0010
0100
0010
0011
0100
0001
0101
1100
1111
0110
0000
0110
0011
0100
0011
0100
0110
0101

0101
0101

0011
0110
0001

01da
00da
01da
101a
11da
001a
010a
000a
01da
11da
11da
10da
11da
10da
00da
00da
ffff
ffff
111a
001a
110a
01da
01da
00da
00da
100a
01da

11da
10da

10da
011a
10da

ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff

ffff
ffff

ffff
ffff
ffff

ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff

ffff
ffff

ffff
ffff
ffff

C, DC, Z, OV, N
C, DC, Z, OV, N
Z, N
Z
Z, N
None
None
None
C, DC, Z, OV, N
None
None
C, DC, Z, OV, N
None
None
Z, N
Z, N
None

None
None
C, DC, Z, OV, N
C, Z, N
Z, N
C, Z, N
Z, N
None
C, DC, Z, OV, N

C, DC, Z, OV, N
C, DC, Z, OV, N

None
None
Z, N

1, 2
1, 2
1,2
2
1, 2
4
4
1, 2
1, 2, 3, 4
1, 2, 3, 4
1, 2
1, 2, 3, 4
4
1, 2
1, 2
1

1, 2

1, 2

1, 2

1, 2

4
1, 2

Note 1: When a PORT register is modified as a function of itself (e.g., MOVF PORTB, 1, 0), the value used will be that 
value present on the pins themselves. For example, if the data latch is ‘1’ for a pin configured as an input and is 
driven low by an external device, the data will be written back with a ‘0’.

2: If this instruction is executed on the TMR0 register (and where applicable, ‘d’ = 1), the prescaler will be cleared if 
assigned.

3: If the Program Counter (PC) is modified or a conditional test is true, the instruction requires two cycles. The 
second cycle is executed as a NOP.

4: Some instructions are two-word instructions. The second word of these instructions will be executed as a NOP 
unless the first word of the instruction retrieves the information embedded in these 16 bits. This ensures that all 
program memory locations have a valid instruction.
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BIT-ORIENTED OPERATIONS

BCF
BSF
BTFSC
BTFSS
BTG

f, b, a
f, b, a
f, b, a
f, b, a
f, d, a

Bit Clear f
Bit Set f
Bit Test f, Skip if Clear
Bit Test f, Skip if Set
Bit Toggle f

1
1
1 (2 or 3)
1 (2 or 3)
1

1001
1000
1011
1010
0111

bbba
bbba
bbba
bbba
bbba

ffff
ffff
ffff
ffff
ffff

ffff
ffff
ffff
ffff
ffff

None
None
None
None
None

1, 2
1, 2
3, 4
3, 4
1, 2

CONTROL OPERATIONS

BC
BN
BNC
BNN
BNOV
BNZ
BOV
BRA
BZ
CALL

CLRWDT
DAW
GOTO

NOP
NOP
POP
PUSH
RCALL
RESET
RETFIE

RETLW
RETURN
SLEEP

n
n
n
n
n
n
n
n
n
n, s

—
—
n

—
—
—
—
n

s

k
s
—

Branch if Carry
Branch if Negative
Branch if Not Carry
Branch if Not Negative
Branch if Not Overflow
Branch if Not Zero
Branch if Overflow
Branch Unconditionally 
Branch if Zero
Call subroutine 1st word

2nd word
Clear Watchdog Timer
Decimal Adjust WREG
Go to address 1st word

2nd word
No Operation
No Operation
Pop top of return stack (TOS)
Push top of return stack (TOS)
Relative Call
Software device Reset
Return from interrupt enable

Return with literal in WREG 
Return from Subroutine
Go into Standby mode

1 (2)
1 (2)
1 (2)
1 (2)
1 (2)
1 (2)
1 (2)
2
1 (2)
2

1
1
2

1
1
1
1
2
1
2

2
2
1

1110
1110
1110
1110
1110
1110
1110
1101
1110
1110
1111
0000
0000
1110
1111
0000
1111
0000
0000
1101
0000
0000

0000
0000
0000

0010
0110
0011
0111
0101
0001
0100
0nnn
0000
110s
kkkk
0000
0000
1111
kkkk
0000
xxxx
0000
0000
1nnn
0000
0000

1100
0000
0000

nnnn
nnnn
nnnn
nnnn
nnnn
nnnn
nnnn
nnnn
nnnn
kkkk
kkkk
0000
0000
kkkk
kkkk
0000
xxxx
0000
0000
nnnn
1111
0001

kkkk
0001
0000

nnnn
nnnn
nnnn
nnnn
nnnn
nnnn
nnnn
nnnn
nnnn
kkkk
kkkk
0100
0111
kkkk
kkkk
0000
xxxx
0110
0101
nnnn
1111
000s

kkkk
001s
0011

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None

TO, PD
C
None

None
None
None
None
None
All
GIE/GIEH, 
PEIE/GIEL
None
None
TO, PD

4

TABLE 26-2: PIC18FXXXX INSTRUCTION SET (CONTINUED) 

Mnemonic,
Operands

Description Cycles
16-Bit Instruction Word Status

Affected
Notes

MSb LSb

Note 1: When a PORT register is modified as a function of itself (e.g., MOVF PORTB, 1, 0), the value used will be that 
value present on the pins themselves. For example, if the data latch is ‘1’ for a pin configured as an input and is 
driven low by an external device, the data will be written back with a ‘0’.

2: If this instruction is executed on the TMR0 register (and where applicable, ‘d’ = 1), the prescaler will be cleared if 
assigned.

3: If the Program Counter (PC) is modified or a conditional test is true, the instruction requires two cycles. The 
second cycle is executed as a NOP.

4: Some instructions are two-word instructions. The second word of these instructions will be executed as a NOP 
unless the first word of the instruction retrieves the information embedded in these 16 bits. This ensures that all 
program memory locations have a valid instruction.
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LITERAL OPERATIONS

ADDLW
ANDLW
IORLW
LFSR

MOVLB
MOVLW
MULLW
RETLW
SUBLW
XORLW

k
k
k
f, k

k
k
k
k
k
k

Add literal and WREG
AND literal with WREG
Inclusive OR literal with WREG
Move literal (12-bit) 2nd word 
   to FSR(f) 1st word
Move literal to BSR<3:0>
Move literal to WREG
Multiply literal with WREG
Return with literal in WREG 
Subtract WREG from literal
Exclusive OR literal with WREG

1
1
1
2

1
1
1
2
1
1

0000
0000
0000
1110
1111
0000
0000
0000
0000
0000
0000

1111
1011
1001
1110
0000
0001
1110
1101
1100
1000
1010

kkkk
kkkk
kkkk
00ff
kkkk
0000
kkkk
kkkk
kkkk
kkkk
kkkk

kkkk
kkkk
kkkk
kkkk
kkkk
kkkk
kkkk
kkkk
kkkk
kkkk
kkkk

C, DC, Z, OV, N
Z, N
Z, N
None

None
None
None
None
C, DC, Z, OV, N
Z, N

DATA MEMORY ↔ PROGRAM MEMORY OPERATIONS

TBLRD*
TBLRD*+
TBLRD*-
TBLRD+*
TBLWT*
TBLWT*+
TBLWT*-
TBLWT+*

Table Read
Table Read with post-increment
Table Read with post-decrement
Table Read with pre-increment
Table Write
Table Write with post-increment
Table Write with post-decrement
Table Write with pre-increment

2

2

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000

1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

None
None
None
None
None
None
None
None

TABLE 26-2: PIC18FXXXX INSTRUCTION SET (CONTINUED) 

Mnemonic,
Operands

Description Cycles
16-Bit Instruction Word Status

Affected
Notes

MSb LSb

Note 1: When a PORT register is modified as a function of itself (e.g., MOVF PORTB, 1, 0), the value used will be that 
value present on the pins themselves. For example, if the data latch is ‘1’ for a pin configured as an input and is 
driven low by an external device, the data will be written back with a ‘0’.

2: If this instruction is executed on the TMR0 register (and where applicable, ‘d’ = 1), the prescaler will be cleared if 
assigned.

3: If the Program Counter (PC) is modified or a conditional test is true, the instruction requires two cycles. The 
second cycle is executed as a NOP.

4: Some instructions are two-word instructions. The second word of these instructions will be executed as a NOP 
unless the first word of the instruction retrieves the information embedded in these 16 bits. This ensures that all 
program memory locations have a valid instruction.
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26.1.1 STANDARD INSTRUCTION SET
    

       

         

            

ADDLW ADD Literal to W

Syntax: ADDLW     k

Operands: 0 ≤ k ≤ 255

Operation: (W) + k → W

Status Affected: N, OV, C, DC, Z

Encoding: 0000 1111 kkkk kkkk

Description: The contents of W are added to the 
8-bit literal ‘k’ and the result is placed in 
W.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
literal ‘k’

Process 
Data

Write to W

Example: ADDLW 15h

Before Instruction
W  = 10h

After Instruction
W = 25h

ADDWF ADD W to f

Syntax: ADDWF      f {,d {,a}}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
d ∈ [0,1]
a ∈ [0,1]

Operation: (W) + (f) → dest

Status Affected: N, OV, C, DC, Z

Encoding: 0010 01da ffff ffff

Description: Add W to register ‘f’. If ‘d’ is ‘0’, the 
result is stored in W. If ‘d’ is ‘1’, the 
result is stored back in register ‘f’ 
(default). 
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. 
If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). See 
Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write to
destination

Example: ADDWF REG, 0, 0

Before Instruction

W = 17h
REG = 0C2h

After Instruction

W = 0D9h
REG = 0C2h

Note: All PIC18 instructions may take an optional label argument, preceding the instruction mnemonic, for use in
symbolic addressing. If a label is used, the instruction format then becomes: {label} instruction argument(s).
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ADDWFC ADD W and Carry bit to f

Syntax: ADDWFC      f {,d {,a}}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
d ∈ [0,1]
a ∈ [0,1]

Operation: (W) + (f) + (C) → dest

Status Affected: N, OV, C, DC, Z

Encoding: 0010 00da ffff ffff

Description: Add W, the Carry flag and data memory 
location ‘f’. If ‘d’ is ‘0’, the result is 
placed in W. If ‘d’ is ‘1’, the result is 
placed in data memory location ‘f’. 
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. 
If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). See 
Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write to 
destination

Example: ADDWFC REG, 0, 1

Before Instruction
Carry bit = 1
REG = 02h
W = 4Dh

After Instruction
Carry bit = 0
REG = 02h
W = 50h

ANDLW AND Literal with W

Syntax: ANDLW     k

Operands: 0 ≤ k ≤ 255

Operation: (W) .AND. k → W

Status Affected: N, Z

Encoding: 0000 1011 kkkk kkkk

Description: The contents of W are ANDed with the 
8-bit literal ‘k’. The result is placed in W.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read literal 
‘k’

Process 
Data

Write to W

Example: ANDLW 05Fh

Before Instruction
W = A3h

After Instruction
W  = 03h
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ANDWF AND W with f

Syntax: ANDWF      f {,d {,a}}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
d ∈ [0,1]
a ∈ [0,1]

Operation: (W) .AND. (f) → dest

Status Affected: N, Z

Encoding: 0001 01da ffff ffff

Description: The contents of W are ANDed with 
register ‘f’. If ‘d’ is ‘0’, the result is stored 
in W. If ‘d’ is ‘1’, the result is stored back 
in register ‘f’ (default). 
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. 
If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). See 
Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write to 
destination

Example: ANDWF REG, 0, 0

Before Instruction
W = 17h
REG = C2h

After Instruction
W = 02h
REG = C2h

BC Branch if Carry

Syntax: BC    n

Operands: -128 ≤ n ≤ 127

Operation: if Carry bit is ‘1’
(PC) + 2 + 2n → PC

Status Affected: None

Encoding: 1110 0010 nnnn nnnn

Description: If the Carry bit is ‘1’, then the program 
will branch.
The 2’s complement number ‘2n’ is 
added to the PC. Since the PC will have 
incremented to fetch the next 
instruction, the new address will be 
PC + 2 + 2n. This instruction is then a 
two-cycle instruction.

Words: 1

Cycles: 1(2)

Q Cycle Activity:
If Jump:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read literal 
‘n’

Process 
Data

Write to PC

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

If No Jump:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read literal 
‘n’

Process 
Data

No 
operation

Example: HERE BC 5

Before Instruction
PC = address (HERE)

After Instruction
If Carry = 1;

PC = address (HERE + 12)
If Carry = 0;

PC = address  (HERE + 2)
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BCF Bit Clear f

Syntax: BCF     f, b {,a}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
0 ≤ b ≤ 7
a ∈ [0,1]

Operation: 0 → f<b>

Status Affected: None

Encoding: 1001 bbba ffff ffff

Description: Bit ‘b’ in register ‘f’ is cleared.
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. 
If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). See 
Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write
register ‘f’

Example: BCF FLAG_REG,  7, 0

Before Instruction
FLAG_REG = C7h

After Instruction
FLAG_REG = 47h

BN Branch if Negative

Syntax: BN    n

Operands: -128 ≤ n ≤ 127

Operation: if Negative bit is ‘1’
(PC) + 2 + 2n → PC

Status Affected: None

Encoding: 1110 0110 nnnn nnnn

Description: If the Negative bit is ‘1’, then the 
program will branch.
The 2’s complement number ‘2n’ is 
added to the PC. Since the PC will have 
incremented to fetch the next 
instruction, the new address will be 
PC + 2 + 2n. This instruction is then a 
two-cycle instruction.

Words: 1

Cycles: 1(2)

Q Cycle Activity:
If Jump:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read literal 
‘n’

Process 
Data

Write to PC

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

If No Jump:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read literal 
‘n’

Process 
Data

No 
operation

Example: HERE BN Jump

Before Instruction
PC = address (HERE)

After Instruction
If Negative = 1;

PC = address (Jump)
If Negative = 0;

PC = address (HERE + 2)
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Syntax: BNC    n

Operands: -128 ≤ n ≤ 127

Operation: if Carry bit is ‘0’
(PC) + 2 + 2n → PC

Status Affected: None

Encoding: 1110 0011 nnnn nnnn

Description: If the Carry bit is ‘0’, then the program 
will branch.
The 2’s complement number ‘2n’ is 
added to the PC. Since the PC will have 
incremented to fetch the next 
instruction, the new address will be 
PC + 2 + 2n. This instruction is then a 
two-cycle instruction.

Words: 1

Cycles: 1(2)

Q Cycle Activity:
If Jump:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read literal 
‘n’

Process 
Data

Write to PC

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

If No Jump:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read literal 
‘n’

Process 
Data

No 
operation

Example: HERE BNC Jump

Before Instruction
PC = address (HERE)

After Instruction
If Carry = 0;

PC = address  (Jump)
If Carry = 1;

PC = address (HERE + 2)

BNN Branch if Not Negative 

Syntax: BNN    n

Operands: -128 ≤ n ≤ 127

Operation: if Negative bit is ‘0’
(PC) + 2 + 2n → PC

Status Affected: None

Encoding: 1110 0111 nnnn nnnn

Description: If the Negative bit is ‘0’, then the 
program will branch.
The 2’s complement number ‘2n’ is 
added to the PC. Since the PC will have 
incremented to fetch the next 
instruction, the new address will be 
PC + 2 + 2n. This instruction is then a 
two-cycle instruction.

Words: 1

Cycles: 1(2)

Q Cycle Activity:
If Jump:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read literal 
‘n’

Process 
Data

Write to PC

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

If No Jump:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read literal 
‘n’

Process 
Data

No 
operation

Example: HERE BNN Jump

Before Instruction
PC = address (HERE)

After Instruction
If Negative = 0;

PC = address (Jump)
If Negative = 1;

PC = address (HERE + 2)
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BNOV Branch if Not Overflow 

Syntax: BNOV    n

Operands: -128 ≤ n ≤ 127

Operation: if Overflow bit is ‘0’
(PC) + 2 + 2n → PC

Status Affected: None

Encoding: 1110 0101 nnnn nnnn

Description: If the Overflow bit is ‘0’, then the 
program will branch.
The 2’s complement number ‘2n’ is 
added to the PC. Since the PC will have 
incremented to fetch the next 
instruction, the new address will be 
PC + 2 + 2n. This instruction is then a 
two-cycle instruction.

Words: 1

Cycles: 1(2)

Q Cycle Activity:
If Jump:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read literal 
‘n’

Process 
Data

Write to PC

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

If No Jump:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read literal 
‘n’

Process 
Data

No 
operation

Example: HERE BNOV Jump

Before Instruction
PC = address (HERE)

After Instruction
If Overflow = 0;

PC = address (Jump)
If Overflow = 1;

PC = address (HERE + 2)

BNZ Branch if Not Zero

Syntax: BNZ    n

Operands: -128 ≤ n ≤ 127

Operation: if Zero bit is ‘0’
(PC) + 2 + 2n → PC

Status Affected: None

Encoding: 1110 0001 nnnn nnnn

Description: If the Zero bit is ‘0’, then the program 
will branch.
The 2’s complement number ‘2n’ is 
added to the PC. Since the PC will have 
incremented to fetch the next 
instruction, the new address will be 
PC + 2 + 2n. This instruction is then a 
two-cycle instruction.

Words: 1

Cycles: 1(2)

Q Cycle Activity:
If Jump:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read literal 
‘n’

Process 
Data

Write to PC

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

If No Jump:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read literal 
‘n’

Process 
Data

No 
operation

Example: HERE BNZ Jump

Before Instruction
PC = address (HERE)

After Instruction
If Zero = 0;

PC = address (Jump)
If Zero = 1;

PC = address (HERE + 2)
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BRA Unconditional Branch

Syntax: BRA    n

Operands: -1024 ≤ n ≤ 1023

Operation: (PC) + 2 + 2n → PC

Status Affected: None

Encoding: 1101 0nnn nnnn nnnn

Description: Add the 2’s complement number ‘2n’ to 
the PC. Since the PC will have 
incremented to fetch the next 
instruction, the new address will be 
PC + 2 + 2n. This instruction is a 
two-cycle instruction.

Words: 1

Cycles: 2

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read literal 
‘n’

Process 
Data

Write to PC

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

Example: HERE BRA Jump

Before Instruction
PC = address (HERE)

After Instruction
PC = address (Jump)

BSF Bit Set f

Syntax: BSF    f, b {,a}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
0 ≤ b ≤ 7
a ∈ [0,1]

Operation: 1 → f<b>

Status Affected: None

Encoding: 1000 bbba ffff ffff

Description: Bit ‘b’ in register ‘f’ is set. 
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. 
If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). See 
Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write
register ‘f’

Example: BSF FLAG_REG, 7, 1

Before Instruction
FLAG_REG = 0Ah

After Instruction
FLAG_REG = 8Ah
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BTFSC Bit Test File, Skip if Clear

Syntax: BTFSC   f, b {,a}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
0 ≤ b ≤ 7
a ∈ [0,1]

Operation: skip if (f<b>) = 0

Status Affected: None

Encoding: 1011 bbba ffff ffff

Description: If bit ‘b’ in register ‘f’ is ‘0’, then the next 
instruction is skipped. If bit ‘b’ is ‘0’, then 
the next instruction fetched during the 
current instruction execution is discarded 
and a NOP is executed instead, making 
this a two-cycle instruction. 
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. If 
‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates in 
Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). 
See Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1(2)
Note: 3 cycles if skip and followed

by a 2-word instruction.

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

No 
operation

If skip:

Q1 Q2 Q3 Q4

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

If skip and followed by 2-word instruction:

Q1 Q2 Q3 Q4

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

Example: HERE
FALSE
TRUE

BTFSC
:
:

FLAG, 1, 0

Before Instruction
PC = address  (HERE)

After Instruction
If FLAG<1> = 0;

PC = address (TRUE)
If FLAG<1> = 1;

PC = address (FALSE)

BTFSS Bit Test File, Skip if Set

Syntax: BTFSS   f, b {,a}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
0 ≤ b < 7
a ∈ [0,1]

Operation: skip if (f<b>) = 1

Status Affected: None

Encoding: 1010 bbba ffff ffff

Description: If bit ‘b’ in register ‘f’ is ‘1’, then the next 
instruction is skipped. If bit ‘b’ is ‘1’, then 
the next instruction fetched during the 
current instruction execution is discarded 
and a NOP is executed instead, making 
this a two-cycle instruction. 
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. If 
‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). 
See Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1(2)
Note: 3 cycles if skip and followed

by a 2-word instruction.

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

No 
operation

If skip:

Q1 Q2 Q3 Q4

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

If skip and followed by 2-word instruction:

Q1 Q2 Q3 Q4

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

Example: HERE
FALSE
TRUE

BTFSS
:
:

FLAG, 1, 0

Before Instruction
PC = address (HERE)

After Instruction
If FLAG<1> = 0;

PC = address (FALSE)
If FLAG<1> = 1;

PC = address  (TRUE)
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BTG Bit Toggle f

Syntax: BTG  f, b {,a}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
0 ≤ b < 7
a ∈ [0,1]

Operation: (f<b>) → f<b>

Status Affected: None

Encoding: 0111 bbba ffff ffff

Description: Bit ‘b’ in data memory location ‘f’ is 
inverted.
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. 
If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). See 
Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write
register ‘f’

Example: BTG PORTC, 4, 0

Before Instruction:
PORTC = 0111 0101 [75h]

After Instruction:
PORTC = 0110 0101 [65h]

BOV Branch if Overflow

Syntax: BOV    n

Operands: -128 ≤ n ≤ 127

Operation: if Overflow bit is ‘1’
(PC) + 2 + 2n → PC

Status Affected: None

Encoding: 1110 0100 nnnn nnnn

Description: If the Overflow bit is ‘1’, then the 
program will branch.
The 2’s complement number ‘2n’ is 
added to the PC. Since the PC will have 
incremented to fetch the next 
instruction, the new address will be 
PC + 2 + 2n. This instruction is then a 
two-cycle instruction.

Words: 1

Cycles: 1(2)

Q Cycle Activity:
If Jump:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read literal 
‘n’

Process 
Data

Write to PC

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

If No Jump:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read literal 
‘n’

Process 
Data

No 
operation

Example: HERE BOV Jump

Before Instruction
PC = address (HERE)

After Instruction
If Overflow = 1;

PC = address (Jump)
If Overflow = 0;

PC = address (HERE + 2)
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BZ Branch if Zero

Syntax: BZ    n

Operands: -128 ≤ n ≤ 127

Operation: if Zero bit is ‘1’
(PC) + 2 + 2n → PC

Status Affected: None

Encoding: 1110 0000 nnnn nnnn

Description: If the Zero bit is ‘1’, then the program 
will branch.
The 2’s complement number ‘2n’ is 
added to the PC. Since the PC will have 
incremented to fetch the next 
instruction, the new address will be 
PC + 2 + 2n. This instruction is then a 
two-cycle instruction.

Words: 1

Cycles: 1(2)

Q Cycle Activity:
If Jump:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read literal 
‘n’

Process 
Data

Write to PC

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

If No Jump:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read literal 
‘n’

Process 
Data

No 
operation

Example: HERE BZ Jump

Before Instruction
PC = address (HERE)

After Instruction
If Zero = 1;

PC = address (Jump)
If Zero = 0;

PC = address (HERE + 2)

CALL Subroutine Call

Syntax: CALL   k {,s}

Operands: 0 ≤ k ≤ 1048575
s ∈ [0,1]

Operation: (PC) + 4 → TOS,
k → PC<20:1>,
if s = 1
(W) → WS,
(STATUS) → STATUSS,
(BSR) → BSRS

Status Affected: None

Encoding:
1st word (k<7:0>)
2nd word(k<19:8>)

1110
1111

110s
k19kkk

k7kkk
kkkk

kkkk0
kkkk8

Description: Subroutine call of entire 2-Mbyte 
memory range. First, return address 
(PC + 4) is pushed onto the return 
stack. If ‘s’ = 1, the W, STATUS and 
BSR 
registers are also pushed into their 
respective shadow registers, WS, 
STATUSS and BSRS. If ‘s’ = 0, no 
update occurs (default). Then, the 
20-bit value ‘k’ is loaded into PC<20:1>. 
CALL is a two-cycle instruction.

Words: 2

Cycles: 2

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read literal 
‘k’<7:0>, 

Push PC to 
stack

Read literal 
‘k’<19:8>, 

Write to PC

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

Example: HERE CALL  THERE,1

Before Instruction
PC = address (HERE)

After Instruction
PC = address (THERE)
TOS = address (HERE + 4)
WS = W
BSRS = BSR
STATUSS = STATUS
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CLRF Clear f

Syntax: CLRF    f {,a}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
a ∈ [0,1]

Operation: 000h → f,
1 → Z

Status Affected: Z

Encoding: 0110 101a ffff ffff

Description: Clears the contents of the specified 
register. 
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. 
If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). See 
Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write
register ‘f’ 

Example: CLRF FLAG_REG,1

Before Instruction
FLAG_REG = 5Ah

After Instruction
FLAG_REG = 00h

CLRWDT Clear Watchdog Timer

Syntax: CLRWDT

Operands: None

Operation: 000h → WDT,
000h → WDT postscaler,
1 → TO,
1 → PD

Status Affected: TO, PD

Encoding: 0000 0000 0000 0100

Description: CLRWDT instruction resets the 
Watchdog Timer. It also resets the 
postscaler of the WDT. Status bits, TO 
and PD, are set.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode No 
operation

Process 
Data

No 
operation

Example: CLRWDT

Before Instruction
WDT Counter = ?

After Instruction
WDT Counter = 00h
WDT Postscaler = 0
TO = 1
PD = 1
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COMF Complement f

Syntax: COMF     f {,d {,a}}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
d ∈ [0,1]
a ∈ [0,1]

Operation:  (f) → dest

Status Affected: N, Z

Encoding: 0001 11da ffff ffff

Description: The contents of register ‘f’ are 
complemented. If ‘d’ is ‘0’, the result is 
stored in W. If ‘d’ is ‘1’, the result is 
stored back in register ‘f’ (default). 
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. 
If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). See 
Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write to
destination

Example: COMF REG, 0, 0

Before Instruction
REG = 13h

After Instruction
REG = 13h
W = ECh

CPFSEQ Compare f with W, Skip if f = W

Syntax: CPFSEQ    f {,a}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
a ∈ [0,1]

Operation: (f) – (W), 
skip if (f) = (W) 
(unsigned comparison)

Status Affected: None

Encoding: 0110 001a ffff ffff

Description: Compares the contents of data memory 
location ‘f’ to the contents of W by 
performing an unsigned subtraction.
If ‘f’ = W, then the fetched instruction is 
discarded and a NOP is executed 
instead, making this a two-cycle 
instruction. 
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. 
If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). See 
Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1(2)
Note: 3 cycles if skip and followed

by a 2-word instruction.

Q Cycle Activity:
Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

No 
operation

If skip:
Q1 Q2 Q3 Q4
No 

operation
No 

operation
No 

operation
No 

operation
If skip and followed by 2-word instruction:

Q1 Q2 Q3 Q4
No 

operation
No 

operation
No 

operation
No 

operation
No 

operation
No 

operation
No 

operation
No 

operation

Example: HERE     CPFSEQ REG, 0
NEQUAL   :
EQUAL    :

Before Instruction
PC Address = HERE
W = ?
REG = ?

After Instruction
If REG = W;

PC = Address (EQUAL)
If REG ≠ W;

PC = Address (NEQUAL)
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CPFSGT Compare f with W, Skip if f > W

Syntax: CPFSGT    f {,a}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
a ∈ [0,1]

Operation: (f) – (W),
skip if (f) > (W) 
(unsigned comparison)

Status Affected: None

Encoding: 0110 010a ffff ffff

Description: Compares the contents of data memory 
location ‘f’ to the contents of the W by 
performing an unsigned subtraction.
If the contents of ‘f’ are greater than the 
contents of WREG, then the fetched 
instruction is discarded and a NOP is 
executed instead, making this a 
two-cycle instruction. 
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. 
If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). See 
Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1(2)
Note: 3 cycles if skip and followed

by a 2-word instruction.

Q Cycle Activity:
Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

No 
operation

If skip:
Q1 Q2 Q3 Q4
No 

operation
No 

operation
No

operation
No 

operation
If skip and followed by 2-word instruction:

Q1 Q2 Q3 Q4
No 

operation
No 

operation
No 

operation
No 

operation
No 

operation
No 

operation
No 

operation
No 

operation

Example: HERE      CPFSGT REG, 0
NGREATER  :
GREATER   :

Before Instruction
PC = Address (HERE)
W = ?

After Instruction
If REG > W;

PC = Address (GREATER)
If REG ≤ W;

PC = Address (NGREATER)

CPFSLT Compare f with W, Skip if f < W

Syntax: CPFSLT    f {,a}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
a ∈ [0,1]

Operation: (f) – (W),
skip if (f) < (W) 
(unsigned comparison)

Status Affected: None

Encoding: 0110 000a ffff ffff

Description: Compares the contents of data memory 
location ‘f’ to the contents of W by 
performing an unsigned subtraction.
If the contents of ‘f’ are less than the 
contents of W, then the fetched 
instruction is discarded and a NOP is 
executed instead, making this a 
two-cycle instruction. 
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. 
If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 

Words: 1

Cycles: 1(2)
Note: 3 cycles if skip and followed

by a 2-word instruction.

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

No 
operation

If skip:

Q1 Q2 Q3 Q4

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

If skip and followed by 2-word instruction:

Q1 Q2 Q3 Q4

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

Example: HERE    CPFSLT REG, 1
NLESS   :
LESS    :

Before Instruction
PC = Address (HERE)
W = ?

After Instruction
If REG < W;
PC = Address (LESS)
If REG ≥ W;
PC = Address (NLESS)
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DAW Decimal Adjust W Register

Syntax: DAW

Operands: None

Operation: If [W<3:0> > 9] or [DC = 1] then
(W<3:0>) + 6 → W<3:0>;
else 
(W<3:0>) → W<3:0>

If [W<7:4> + DC > 9] or [C = 1] then
(W<7:4>) + 6 + DC → W<7:4>;
else 
(W<7:4>) + DC → W<7:4>

Status Affected: C

Encoding: 0000 0000 0000 0111

Description: DAW adjusts the eight-bit value in W, 
resulting from the earlier addition of two 
variables (each in packed BCD format) 
and produces a correct packed BCD 
result.

Words: 1

Cycles: 1 

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register W

Process 
Data

Write
W

Example 1: DAW   

Before Instruction
W = A5h
C = 0
DC = 0

After Instruction
W = 05h
C = 1
DC = 0

Example 2:

Before Instruction
W = CEh
C = 0
DC = 0

After Instruction
W = 34h
C = 1
DC = 0

DECF Decrement f

Syntax: DECF   f {,d {,a}}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
d ∈ [0,1]
a ∈ [0,1]

Operation: (f) – 1 → dest

Status Affected: C, DC, N, OV, Z

Encoding: 0000 01da ffff ffff

Description: Decrement register ‘f’. If ‘d’ is ‘0’, the 
result is stored in W. If ‘d’ is ‘1’, the 
result is stored back in register ‘f’ 
(default). 
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. 
If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). See 
Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write to 
destination

Example: DECF    CNT, 1, 0

Before Instruction
CNT = 01h
Z = 0

After Instruction
CNT = 00h
Z = 1



© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS39632C-page 327

PIC18F2455/2550/4455/4550
             

      

               

      

DECFSZ Decrement f, Skip if 0

Syntax: DECFSZ   f {,d {,a}}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
d ∈ [0,1]
a ∈ [0,1]

Operation: (f) – 1 → dest,
skip if result = 0

Status Affected: None

Encoding: 0010 11da ffff ffff

Description: The contents of register ‘f’ are 
decremented. If ‘d’ is ‘0’, the result is 
placed in W. If ‘d’ is ‘1’, the result is 
placed back in register ‘f’ (default).
If the result is ‘0’, the next instruction, 
which is already fetched, is discarded 
and a NOP is executed instead, making 
it a two-cycle instruction.
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. 
If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). See 
Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1(2)
Note: 3 cycles if skip and followed

by a 2-word instruction.

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write to 
destination

If skip:

Q1 Q2 Q3 Q4

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

If skip and followed by 2-word instruction:

Q1 Q2 Q3 Q4

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

Example: HERE      DECFSZ   CNT, 1, 1
          GOTO     LOOP
CONTINUE  

Before Instruction
PC = Address (HERE)

After Instruction
CNT = CNT – 1
If CNT = 0;

PC = Address (CONTINUE)
If CNT ≠ 0;

PC = Address (HERE + 2)

DCFSNZ Decrement f, Skip if Not 0

Syntax: DCFSNZ    f {,d {,a}}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
d ∈ [0,1]
a ∈ [0,1]

Operation: (f) – 1 → dest,
skip if result ≠ 0

Status Affected: None

Encoding: 0100 11da ffff ffff

Description: The contents of register ‘f’ are 
decremented. If ‘d’ is ‘0’, the result is 
placed in W. If ‘d’ is ‘1’, the result is 
placed back in register ‘f’ (default).
If the result is not ‘0’, the next 
instruction, which is already fetched, is 
discarded and a NOP is executed 
instead, making it a two-cycle 
instruction. 
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. 
If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). See 
Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1(2)
Note: 3 cycles if skip and followed

by a 2-word instruction.

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write to 
destination

If skip:

Q1 Q2 Q3 Q4

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

If skip and followed by 2-word instruction:

Q1 Q2 Q3 Q4

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

Example: HERE    DCFSNZ  TEMP, 1, 0
ZERO    : 
NZERO   : 

Before Instruction
TEMP = ?

After Instruction
TEMP = TEMP – 1,
If TEMP = 0;

PC = Address (ZERO)
If TEMP ≠ 0;

PC = Address (NZERO)
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GOTO Unconditional Branch

Syntax: GOTO   k

Operands: 0 ≤ k ≤ 1048575

Operation: k → PC<20:1>

Status Affected: None

Encoding:
1st word (k<7:0>)
2nd word(k<19:8>)

1110
1111

1111
k19kkk

k7kkk
kkkk

kkkk0
kkkk8

Description: GOTO allows an unconditional branch 
anywhere within the entire 
2-Mbyte memory range. The 20-bit 
value ‘k’ is loaded into PC<20:1>. GOTO 
is always a two-cycle instruction.

Words: 2

Cycles: 2

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read literal 
‘k’<7:0>, 

No 
operation

Read literal 
‘k’<19:8>, 

Write to PC

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

Example: GOTO THERE

After Instruction
PC = Address (THERE)

INCF Increment f

Syntax: INCF    f {,d {,a}}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
d ∈ [0,1]
a ∈ [0,1]

Operation: (f) + 1 → dest

Status Affected:  C, DC, N, OV, Z

Encoding: 0010 10da ffff ffff

Description: The contents of register ‘f’ are 
incremented. If ‘d’ is ‘0’, the result is 
placed in W. If ‘d’ is ‘1’, the result is 
placed back in register ‘f’ (default). 
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. 
If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). See 
Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write to 
destination

Example: INCF CNT, 1, 0

Before Instruction
CNT = FFh
Z = 0
C = ?
DC = ?

After Instruction
CNT = 00h
Z = 1
C = 1
DC = 1



© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS39632C-page 329

PIC18F2455/2550/4455/4550
          

        

               

       

INCFSZ Increment f, Skip if 0

Syntax: INCFSZ    f {,d {,a}}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
d ∈ [0,1]
a ∈ [0,1]

Operation: (f) + 1 → dest,
skip if result = 0

Status Affected: None

Encoding: 0011 11da ffff ffff

Description: The contents of register ‘f’ are 
incremented. If ‘d’ is ‘0’, the result is 
placed in W. If ‘d’ is ‘1’, the result is 
placed back in register ‘f’. (default)
If the result is ‘0’, the next instruction, 
which is already fetched, is discarded 
and a NOP is executed instead, making 
it a two-cycle instruction. 
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. 
If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). See 
Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1(2)
Note: 3 cycles if skip and followed

by a 2-word instruction.

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write to 
destination

If skip:

Q1 Q2 Q3 Q4

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

If skip and followed by 2-word instruction:

Q1 Q2 Q3 Q4

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

Example: HERE    INCFSZ   CNT, 1, 0
NZERO   : 
ZERO    : 

Before Instruction
PC = Address (HERE)

After Instruction
CNT = CNT + 1
If CNT = 0;
PC = Address (ZERO)
If CNT ≠ 0;
PC = Address (NZERO)

INFSNZ Increment f, Skip if Not 0

Syntax: INFSNZ    f {,d {,a}}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
d ∈ [0,1]
a ∈ [0,1]

Operation: (f) + 1 → dest, 
skip if result ≠ 0

Status Affected: None

Encoding: 0100 10da ffff ffff

Description: The contents of register ‘f’ are 
incremented. If ‘d’ is ‘0’, the result is 
placed in W. If ‘d’ is ‘1’, the result is 
placed back in register ‘f’ (default).
If the result is not ‘0’, the next 
instruction, which is already fetched, is 
discarded and a NOP is executed 
instead, making it a two-cycle 
instruction. 
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. 
If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). See 
Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1(2)
Note: 3 cycles if skip and followed

by a 2-word instruction.

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write to 
destination

If skip:

Q1 Q2 Q3 Q4

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

If skip and followed by 2-word instruction:

Q1 Q2 Q3 Q4

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

Example: HERE    INFSNZ  REG, 1, 0
ZERO
NZERO

Before Instruction
PC = Address (HERE)

After Instruction
REG = REG + 1
If REG ≠ 0;
PC = Address (NZERO)
If REG = 0;
PC = Address (ZERO)
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IORLW Inclusive OR Literal with W

Syntax: IORLW   k

Operands: 0 ≤ k ≤ 255

Operation: (W) .OR. k → W

Status Affected: N, Z

Encoding: 0000 1001 kkkk kkkk

Description: The contents of W are ORed with the 
eight-bit literal ‘k’. The result is placed in 
W.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read 
literal ‘k’

Process 
Data

Write to W

Example: IORLW 35h

Before Instruction
W = 9Ah

After Instruction
W = BFh

IORWF Inclusive OR W with f

Syntax: IORWF     f {,d {,a}}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
d ∈ [0,1]
a ∈ [0,1]

Operation: (W) .OR. (f) → dest

Status Affected: N, Z

Encoding: 0001 00da ffff ffff

Description: Inclusive OR W with register ‘f’. If ‘d’ is 
‘0’, the result is placed in W. If ‘d’ is ‘1’, 
the result is placed back in register ‘f’ 
(default). 
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. 
If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). See 
Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write to 
destination

Example: IORWF  RESULT, 0, 1

Before Instruction
RESULT = 13h
W = 91h

After Instruction
RESULT = 13h
W = 93h
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LFSR Load FSR

Syntax: LFSR   f, k

Operands: 0 ≤ f ≤ 2
0 ≤ k ≤ 4095

Operation: k → FSRf

Status Affected: None

Encoding: 1110
1111

1110
0000

00ff
k7kkk

k11kkk
kkkk

Description: The 12-bit literal ‘k’ is loaded into the 
File Select Register pointed to by ‘f’.

Words: 2

Cycles: 2

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read literal 
‘k’ MSB

Process 
Data

Write
literal ‘k’ MSB 

to FSRfH

Decode Read literal 
‘k’ LSB

Process 
Data 

Write literal ‘k’ 
to FSRfL

Example: LFSR 2, 3ABh

After Instruction
FSR2H = 03h
FSR2L = ABh

MOVF Move f

Syntax: MOVF    f {,d {,a}}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
d ∈ [0,1]
a ∈ [0,1]

Operation: f → dest

Status Affected: N, Z

Encoding: 0101 00da ffff ffff

Description: The contents of register ‘f’ are moved to 
a destination dependent upon the 
status of ‘d’. If ‘d’ is ‘0’, the result is 
placed in W. If ‘d’ is ‘1’, the result is 
placed back in register ‘f’ (default). 
Location ‘f’ can be anywhere in the 
256-byte bank.
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. 
If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). See 
Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write W

Example: MOVF   REG, 0, 0

Before Instruction
REG = 22h
W = FFh

After Instruction
REG = 22h
W = 22h
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MOVFF Move f to f

Syntax: MOVFF   fs,fd

Operands: 0 ≤ fs ≤ 4095
0 ≤ fd ≤ 4095

Operation: (fs) → fd

Status Affected: None

Encoding:
1st word (source)
2nd word (destin.)

1100
1111

ffff
ffff

ffff
ffff

ffffs
ffffd

Description: The contents of source register ‘fs’ are 
moved to destination register ‘fd’. 
Location of source ‘fs’ can be anywhere 
in the 4096-byte data space (000h to 
FFFh) and location of destination ‘fd’ 
can also be anywhere from 000h to 
FFFh.
Either source or destination can be W 
(a useful special situation).
MOVFF is particularly useful for 
transferring a data memory location to a 
peripheral register (such as the transmit 
buffer or an I/O port).
The MOVFF instruction cannot use the 
PCL, TOSU, TOSH or TOSL as the 
destination register.

Words: 2

Cycles: 2

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’ 

(src)

Process 
Data

No 
operation

Decode No 
operation

No dummy 
read

No 
operation

Write 
register ‘f’ 

(dest)

Example: MOVFF   REG1, REG2

Before Instruction
REG1 = 33h
REG2 = 11h

After Instruction
REG1 = 33h
REG2 = 33h

MOVLB Move Literal to Low Nibble in BSR 

Syntax: MOVLW   k

Operands: 0 ≤ k ≤ 255

Operation: k → BSR

Status Affected: None

Encoding: 0000 0001 kkkk kkkk

Description: The eight-bit literal ‘k’ is loaded into the 
Bank Select Register (BSR). The value 
of BSR<7:4> always remains ‘0’ 
regardless of the value of k7:k4.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
literal ‘k’

Process 
Data

Write literal 
‘k’ to BSR

Example: MOVLB 5

Before Instruction
BSR Register = 02h

After Instruction
BSR Register = 05h
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MOVLW Move Literal to W

Syntax: MOVLW   k

Operands: 0 ≤ k ≤ 255

Operation: k → W

Status Affected: None

Encoding: 0000 1110 kkkk kkkk

Description: The eight-bit literal ‘k’ is loaded into W.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
literal ‘k’

Process 
Data

Write to W

Example: MOVLW 5Ah

After Instruction
W = 5Ah

MOVWF Move W to f

Syntax: MOVWF     f {,a}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
a ∈ [0,1]

Operation: (W) → f

Status Affected: None

Encoding: 0110 111a ffff ffff

Description: Move data from W to register ‘f’. 
Location ‘f’ can be anywhere in the 
256-byte bank. 
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. 
If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). See 
Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write
register ‘f’

Example: MOVWF REG, 0

Before Instruction
W = 4Fh
REG = FFh

After Instruction
W = 4Fh
REG = 4Fh
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MULLW Multiply Literal with W

Syntax: MULLW     k

Operands: 0 ≤ k ≤ 255

Operation: (W) x k → PRODH:PRODL

Status Affected: None

Encoding: 0000 1101 kkkk kkkk

Description: An unsigned multiplication is carried 
out between the contents of W and the 
8-bit literal ‘k’. The 16-bit result is 
placed in PRODH:PRODL register pair. 
PRODH contains the high byte.
W is unchanged.
None of the Status flags are affected.
Note that neither Overflow nor Carry is 
possible in this operation. A zero result 
is possible but not detected.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read 
literal ‘k’

Process 
Data

Write 
registers 
PRODH:
PRODL

Example: MULLW   0C4h

Before Instruction
W = E2h
PRODH = ?
PRODL = ?

After Instruction
W = E2h
PRODH = ADh
PRODL = 08h

MULWF Multiply W with f

Syntax: MULWF     f {,a}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
a ∈ [0,1]

Operation: (W) x (f) → PRODH:PRODL

Status Affected: None

Encoding: 0000 001a ffff ffff

Description: An unsigned multiplication is carried 
out between the contents of W and the 
register file location ‘f’. The 16-bit 
result is stored in the PRODH:PRODL 
register pair. PRODH contains the 
high byte. Both W and ‘f’ are 
unchanged.
None of the Status flags are affected.
Note that neither Overflow nor Carry is 
possible in this operation. A zero 
result is possible but not detected.
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is 
selected. If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used 
to select the GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction 
operates in Indexed Literal Offset 
Addressing mode whenever 
f ≤ 95 (5Fh). See Section 26.2.3 
“Byte-Oriented and Bit-Oriented 
Instructions in Indexed Literal Offset 
Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write
registers 
PRODH:
PRODL

Example: MULWF   REG, 1

Before Instruction
W = C4h
REG = B5h
PRODH = ?
PRODL = ?

After Instruction
W = C4h
REG = B5h
PRODH = 8Ah
PRODL = 94h
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NEGF Negate f

Syntax: NEGF     f {,a}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
a ∈ [0,1]

Operation: (f) + 1 → f

Status Affected: N, OV, C, DC, Z

Encoding: 0110 110a ffff ffff

Description: Location ‘f’ is negated using two’s 
complement. The result is placed in the 
data memory location ‘f’. 
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. 
If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). See 
Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write 
register ‘f’ 

Example: NEGF REG, 1

Before Instruction
REG = 0011 1010 [3Ah]

After Instruction
REG = 1100 0110 [C6h]

NOP No Operation

Syntax: NOP

Operands: None

Operation: No operation

Status Affected: None

Encoding: 0000
1111

0000
xxxx

0000
xxxx

0000
xxxx

Description: No operation.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode No 
operation

No 
operation

No 
operation

Example:

None.
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POP Pop Top of Return Stack

Syntax: POP

Operands: None

Operation: (TOS) → bit bucket

Status Affected: None

Encoding: 0000 0000 0000 0110

Description: The TOS value is pulled off the return 
stack and is discarded. The TOS value 
then becomes the previous value that 
was pushed onto the return stack.
This instruction is provided to enable 
the user to properly manage the return 
stack to incorporate a software stack.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode No
operation

Pop TOS 
value

No
operation

Example: POP
GOTO NEW

Before Instruction
TOS = 0031A2h
Stack (1 level down) = 014332h

After Instruction
TOS = 014332h
PC = NEW

PUSH Push Top of Return Stack

Syntax: PUSH

Operands: None

Operation: (PC + 2) → TOS

Status Affected: None

Encoding: 0000 0000 0000 0101

Description: The PC + 2 is pushed onto the top of 
the return stack. The previous TOS 
value is pushed down on the stack.
This instruction allows implementing a 
software stack by modifying TOS and 
then pushing it onto the return stack.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Push PC + 2 
onto return 

stack

No 
operation

No 
operation

Example: PUSH

Before Instruction
TOS = 345Ah
PC = 0124h

After Instruction
PC = 0126h
TOS = 0126h
Stack (1 level down) = 345Ah



© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS39632C-page 337

PIC18F2455/2550/4455/4550
                  

         

RCALL Relative Call

Syntax: RCALL    n

Operands: -1024 ≤ n ≤ 1023

Operation: (PC) + 2 → TOS,
(PC) + 2 + 2n → PC

Status Affected: None

Encoding: 1101 1nnn nnnn nnnn

Description: Subroutine call with a jump up to 1K 
from the current location. First, return 
address (PC + 2) is pushed onto the 
stack. Then, add the 2’s complement 
number ‘2n’ to the PC. Since the PC will 
have incremented to fetch the next 
instruction, the new address will be 
PC + 2 + 2n. This instruction is a 
two-cycle instruction.

Words: 1

Cycles: 2

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read literal 
‘n’

Push PC to 
stack

Process 
Data

Write to PC

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

Example: HERE RCALL Jump

Before Instruction
PC = Address (HERE)

After Instruction
PC = Address (Jump)
TOS = Address (HERE + 2)

RESET Reset

Syntax: RESET

Operands: None

Operation: Reset all registers and flags that are 
affected by a MCLR Reset.

Status Affected: All

Encoding: 0000 0000 1111 1111

Description: This instruction provides a way to 
execute a MCLR Reset in software.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Start 
Reset

No 
operation

No 
operation

Example: RESET

After Instruction
Registers = Reset Value
Flags* = Reset Value
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RETFIE Return from Interrupt

Syntax: RETFIE   {s}

Operands: s ∈ [0,1]

Operation: (TOS) → PC,
1 → GIE/GIEH or PEIE/GIEL,
if s = 1
(WS) → W,
(STATUSS) → STATUS,
(BSRS) → BSR,
PCLATU, PCLATH are unchanged

Status Affected: GIE/GIEH, PEIE/GIEL.

Encoding: 0000 0000 0001 000s

Description: Return from interrupt. Stack is popped 
and Top-of-Stack (TOS) is loaded into 
the PC. Interrupts are enabled by 
setting either the high or low priority 
global interrupt enable bit. If ‘s’ = 1, the 
contents of the shadow registers WS, 
STATUSS and BSRS are loaded into 
their corresponding registers, W, 
STATUS and BSR. If ‘s’ = 0, no update 
of these registers occurs (default).

Words: 1

Cycles: 2

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode No 
operation

No 
operation

Pop PC from 
stack

Set GIEH or 
GIEL

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

Example: RETFIE  1

After Interrupt
PC = TOS
W = WS
BSR = BSRS
STATUS = STATUSS
GIE/GIEH, PEIE/GIEL = 1

RETLW Return Literal to W

Syntax: RETLW   k

Operands: 0 ≤ k ≤ 255

Operation: k → W,
(TOS) → PC,
PCLATU, PCLATH are unchanged

Status Affected: None

Encoding: 0000 1100 kkkk kkkk

Description: W is loaded with the eight-bit literal ‘k’. 
The program counter is loaded from the 
top of the stack (the return address). 
The high address latch (PCLATH) 
remains unchanged. 

Words: 1

Cycles: 2

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
literal ‘k’

Process 
Data

Pop PC from 
stack, Write 

to W

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

Example:

 CALL TABLE ; W contains table
 ; offset value
 ; W now has 
 ; table value
   :
TABLE

ADDWF PCL ; W = offset
RETLW k0 ; Begin table
RETLW k1 ;

   :
   :

RETLW kn ; End of table

Before Instruction
W = 07h

After Instruction
W = value of kn
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RETURN Return from Subroutine

Syntax: RETURN   {s}

Operands: s ∈ [0,1]

Operation: (TOS) → PC,
if s = 1
(WS) → W,
(STATUSS) → STATUS,
(BSRS) → BSR,
PCLATU, PCLATH are unchanged

Status Affected: None

Encoding: 0000 0000 0001 001s

Description: Return from subroutine. The stack is 
popped and the top of the stack (TOS) 
is loaded into the program counter. If 
‘s’= 1, the contents of the shadow 
registers WS, STATUSS and BSRS are 
loaded into their corresponding 
registers, W, STATUS and BSR. If 
‘s’ = 0, no update of these registers 
occurs (default).

Words: 1

Cycles: 2

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode No 
operation

Process 
Data

Pop PC 
from stack

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

Example: RETURN

After Instruction:
PC = TOS

RLCF Rotate Left f through Carry

Syntax:  RLCF     f {,d {,a}}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
d ∈ [0,1]
a ∈ [0,1]

Operation: (f<n>) → dest<n + 1>,
(f<7>) → C,
(C) → dest<0>

Status Affected: C, N, Z

Encoding: 0011 01da ffff ffff

Description: The contents of register ‘f’ are rotated 
one bit to the left through the Carry 
flag. If ‘d’ is ‘0’, the result is placed in 
W. If ‘d’ is ‘1’, the result is stored back 
in register ‘f’ (default). 
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is 
selected. If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to 
select the GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction 
operates in Indexed Literal Offset 
Addressing mode whenever 
f ≤ 95 (5Fh). See Section 26.2.3 
“Byte-Oriented and Bit-Oriented 
Instructions in Indexed Literal Offset 
Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write to 
destination

Example: RLCF REG, 0, 0

Before Instruction
REG = 1110 0110
C = 0

After Instruction
REG = 1110 0110
W = 1100 1100
C = 1

C register f
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RLNCF Rotate Left f (No Carry)

Syntax:  RLNCF     f {,d {,a}}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
d ∈ [0,1]
a ∈ [0,1]

Operation: (f<n>) → dest<n + 1>,
(f<7>) → dest<0>

Status Affected: N, Z

Encoding: 0100 01da ffff ffff

Description: The contents of register ‘f’ are rotated 
one bit to the left. If ‘d’ is ‘0’, the result 
is placed in W. If ‘d’ is ‘1’, the result is 
stored back in register ‘f’ (default).
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. 
If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). See 
Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write to 
destination

Example: RLNCF REG, 1, 0

Before Instruction
REG = 1010 1011

After Instruction
REG = 0101 0111

register f

RRCF Rotate Right f through Carry

Syntax: RRCF    f {,d {,a}}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
d ∈ [0,1]
a ∈ [0,1]

Operation: (f<n>) → dest<n – 1>,
(f<0>) → C,
(C) → dest<7>

Status Affected: C, N, Z

Encoding: 0011 00da ffff ffff

Description: The contents of register ‘f’ are rotated 
one bit to the right through the Carry 
flag. If ‘d’ is ‘0’, the result is placed in W. 
If ‘d’ is ‘1’, the result is placed back in 
register ‘f’ (default). 
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. 
If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). See 
Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write to 
destination

Example: RRCF REG, 0, 0

Before Instruction
REG = 1110 0110
C = 0

After Instruction
REG = 1110 0110
W = 0111 0011
C = 0

C register f
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RRNCF Rotate Right f (No Carry)

Syntax: RRNCF    f {,d {,a}}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
d ∈ [0,1]
a ∈ [0,1]

Operation: (f<n>) → dest<n – 1>,
(f<0>) → dest<7>

Status Affected: N, Z

Encoding: 0100 00da ffff ffff

Description: The contents of register ‘f’ are rotated 
one bit to the right. If ‘d’ is ‘0’, the result 
is placed in W. If ‘d’ is ‘1’, the result is 
placed back in register ‘f’ (default).
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank will be 
selected, overriding the BSR value. If ‘a’ 
is ‘1’, then the bank will be selected as 
per the BSR value (default).
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). See 
Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write to 
destination

Example 1: RRNCF   REG, 1, 0

Before Instruction
REG = 1101 0111

After Instruction
REG = 1110 1011

Example 2: RRNCF   REG, 0, 0

Before Instruction
W = ?
REG = 1101 0111

After Instruction
W = 1110 1011
REG = 1101 0111

register f

SETF Set f

Syntax: SETF    f {,a}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
a ∈ [0,1]

Operation: FFh → f

Status Affected: None

Encoding: 0110 100a ffff ffff

Description: The contents of the specified register 
are set to FFh. 
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. 
If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). See 
Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write
register ‘f’ 

Example: SETF REG,1

Before Instruction
REG = 5Ah

After Instruction
REG = FFh
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SLEEP Enter Sleep mode

Syntax:  SLEEP

Operands: None

Operation: 00h → WDT,
0 → WDT postscaler,
1 → TO,
0 → PD

Status Affected: TO, PD

Encoding: 0000 0000 0000 0011

Description: The Power-Down status bit (PD) is 
cleared. The Time-out status bit (TO) 
is set. Watchdog Timer and its 
postscaler are cleared.
The processor is put into Sleep mode 
with the oscillator stopped.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode No 
operation

Process 
Data

Go to
Sleep

Example: SLEEP

Before Instruction
TO = ?
PD = ?

After Instruction
TO = 1 †
PD = 0 

†   If WDT causes wake-up, this bit is cleared.

SUBFWB Subtract f from W with Borrow

Syntax:  SUBFWB    f {,d {,a}}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
d ∈ [0,1]
a ∈ [0,1]

Operation: (W) – (f) – (C) → dest

Status Affected: N, OV, C, DC, Z

Encoding: 0101 01da ffff ffff

Description: Subtract register ‘f’ and Carry flag 
(borrow) from W (2’s complement 
method). If ‘d’ is ‘0’, the result is stored 
in W. If ‘d’ is ‘1’, the result is stored in 
register ‘f’ (default). 
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is 
selected. If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used 
to select the GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction 
operates in Indexed Literal Offset 
Addressing mode whenever 
f ≤ 95 (5Fh). See Section 26.2.3 
“Byte-Oriented and Bit-Oriented 
Instructions in Indexed Literal Offset 
Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write to 
destination

Example 1: SUBFWB   REG, 1, 0

Before Instruction
REG = 3
W = 2
C = 1

After Instruction
REG = FF
W = 2
C = 0
Z = 0
N = 1     ; result is negative

Example 2: SUBFWB   REG, 0, 0

Before Instruction
REG = 2
W = 5
C = 1

After Instruction
REG = 2
W = 3
C = 1
Z = 0
N = 0     ; result is positive

Example 3: SUBFWB   REG, 1, 0

Before Instruction
REG = 1
W = 2
C = 0

After Instruction
REG = 0
W = 2
C = 1
Z = 1     ; result is zero
N = 0
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SUBLW Subtract W from Literal

Syntax: SUBLW   k

Operands: 0 ≤ k ≤ 255

Operation: k – (W) → W

Status Affected: N, OV, C, DC, Z

Encoding: 0000 1000 kkkk kkkk

Description W is subtracted from the eight-bit 
literal ‘k’. The result is placed in W.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
literal ‘k’

Process 
Data

Write to W

Example 1: SUBLW 02h

Before Instruction
W = 01h
C = ?

After Instruction
W = 01h
C = 1        ; result is positive
Z = 0
N = 0

Example 2: SUBLW 02h

Before Instruction
W = 02h
C = ?

After Instruction
W = 00h
C = 1       ; result is zero
Z = 1
N = 0

Example 3: SUBLW 02h

Before Instruction
W = 03h
C = ?

After Instruction
W = FFh    ; (2’s complement)
C = 0        ; result is negative
Z = 0
N = 1

SUBWF Subtract W from f

Syntax: SUBWF    f {,d {,a}}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
d ∈ [0,1]
a ∈ [0,1]

Operation: (f) – (W) → dest

Status Affected: N, OV, C, DC, Z

Encoding: 0101 11da ffff ffff

Description: Subtract W from register ‘f’ (2’s 
complement method). If ‘d’ is ‘0’, the 
result is stored in W. If ‘d’ is ‘1’, the 
result is stored back in register ‘f’ 
(default). 
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is 
selected. If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used 
to select the GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction 
operates in Indexed Literal Offset 
Addressing mode whenever 
f ≤ 95 (5Fh). See Section 26.2.3 
“Byte-Oriented and Bit-Oriented 
Instructions in Indexed Literal Offset 
Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write to 
destination

Example 1: SUBWF   REG, 1, 0

Before Instruction
REG = 3
W = 2
C = ?

After Instruction
REG = 1
W = 2
C = 1      ; result is positive
Z = 0
N = 0

Example 2: SUBWF   REG, 0, 0

Before Instruction
REG = 2
W = 2
C = ?

After Instruction
REG = 2
W = 0
C = 1      ; result is zero
Z = 1
N = 0

Example 3: SUBWF   REG, 1, 0

Before Instruction
REG = 1
W = 2
C = ?

After Instruction
REG = FFh  ;(2’s complement)
W = 2
C = 0      ; result is negative
Z = 0
N = 1
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SUBWFB Subtract W from f with Borrow

Syntax: SUBWFB    f {,d {,a}}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
d ∈ [0,1]
a ∈ [0,1]

Operation: (f) – (W) – (C) → dest

Status Affected: N, OV, C, DC, Z

Encoding: 0101 10da ffff ffff

Description: Subtract W and the Carry flag (borrow) 
from register ‘f’ (2’s complement 
method). If ‘d’ is ‘0’, the result is stored 
in W. If ‘d’ is ‘1’, the result is stored back 
in register ‘f’ (default).
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. 
If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). See 
Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:
Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write to 
destination

Example 1: SUBWFB  REG, 1, 0

Before Instruction
REG = 19h (0001 1001)
W = 0Dh (0000 1101)
C = 1

After Instruction
REG = 0Ch (0000 1011)
W = 0Dh (0000 1101)
C = 1
Z = 0
N = 0  ; result is positive

Example 2: SUBWFB REG, 0, 0

Before Instruction
REG = 1Bh (0001 1011)
W = 1Ah (0001 1010)
C = 0

After Instruction
REG = 1Bh (0001 1011)
W = 00h
C = 1
Z = 1     ; result is zero
N = 0

Example 3: SUBWFB  REG, 1, 0

Before Instruction
REG = 03h (0000 0011)
W = 0Eh (0000 1101)
C = 1

After Instruction
REG = F5h (1111 0100) 

; [2’s comp]
W = 0Eh (0000 1101)
C = 0
Z = 0
N = 1     ; result is negative

SWAPF Swap f

Syntax: SWAPF   f {,d {,a}}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
d ∈ [0,1]
a ∈ [0,1]

Operation: (f<3:0>) → dest<7:4>,
(f<7:4>) → dest<3:0>

Status Affected: None

Encoding: 0011 10da ffff ffff

Description: The upper and lower nibbles of register 
‘f’ are exchanged. If ‘d’ is ‘0’, the result 
is placed in W. If ‘d’ is ‘1’, the result is 
placed in register ‘f’ (default).
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. 
If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). See 
Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write to 
destination

Example: SWAPF REG, 1, 0

Before Instruction
REG = 53h

After Instruction
REG = 35h
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TBLRD Table Read

Syntax: TBLRD ( *; *+; *-; +*)

Operands: None

Operation: if TBLRD *
(Prog Mem (TBLPTR)) → TABLAT;
TBLPTR – No Change;
if TBLRD *+
(Prog Mem (TBLPTR)) → TABLAT;
(TBLPTR) + 1 → TBLPTR;
if TBLRD *-
(Prog Mem (TBLPTR)) → TABLAT;
(TBLPTR) – 1 → TBLPTR;
if TBLRD +*
(TBLPTR) + 1 → TBLPTR;
(Prog Mem (TBLPTR)) → TABLAT

Status Affected: None

Encoding: 0000 0000 0000 10nn
 nn=0 * 
   =1 *+
   =2 *-
   =3 +*

Description: This instruction is used to read the contents 
of Program Memory (P.M.). To address the 
program memory, a pointer called Table 
Pointer (TBLPTR) is used.
The TBLPTR (a 21-bit pointer) points to 
each byte in the program memory. TBLPTR 
has a 2-Mbyte address range. 

TBLPTR[0] = 0: Least Significant Byte 
of Program Memory 
Word

TBLPTR[0] = 1: Most Significant Byte 
of Program Memory 
Word

The TBLRD instruction can modify the value 
of TBLPTR as follows:
• no change
• post-increment
• post-decrement
• pre-increment

Words: 1

Cycles: 2

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No operation
(Read Program 

Memory)

No 
operation

No operation
(Write 

TABLAT)

TBLRD Table Read (Continued)

Example 1: TBLRD  *+ ;

Before Instruction
TABLAT = 55h
TBLPTR = 00A356h
MEMORY (00A356h) = 34h

After Instruction
TABLAT = 34h
TBLPTR = 00A357h

Example 2: TBLRD  +* ;

Before Instruction
TABLAT = AAh
TBLPTR = 01A357h
MEMORY (01A357h) = 12h
MEMORY (01A358h) = 34h

After Instruction
TABLAT = 34h
TBLPTR = 01A358h
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TBLWT Table Write

Syntax: TBLWT ( *; *+; *-; +*)

Operands: None

Operation: if TBLWT*
(TABLAT) → Holding Register;
TBLPTR – No Change;
if TBLWT*+
(TABLAT) → Holding Register;
(TBLPTR) + 1 → TBLPTR;
if TBLWT*-
(TABLAT) → Holding Register;
(TBLPTR) – 1 → TBLPTR;
if TBLWT+*
(TBLPTR) + 1 → TBLPTR;
(TABLAT) → Holding Register

Status Affected: None

Encoding: 0000 0000 0000 11nn
nn=0 * 
  =1 *+
  =2 *-
  =3 +*

Description: This instruction uses the 3 LSBs of TBLPTR 
to determine which of the 
8 holding registers the TABLAT is written to. 
The holding registers are used to 
program the contents of Program 
Memory (P.M.). (Refer to Section 6.0 
“Flash Program Memory” for additional 
details on programming Flash memory.)
The TBLPTR (a 21-bit pointer) points to 
each byte in the program memory. TBLPTR 
has a 2-Mbyte address range. The LSb of 
the TBLPTR selects which byte of the 
program memory location to access. 

TBLPTR[0] = 0: Least Significant 
Byte of Program 
Memory Word

TBLPTR[0] = 1: Most Significant 
Byte of Program 
Memory Word

The TBLWT instruction can modify the 
value of TBLPTR as follows:
• no change
• post-increment
• post-decrement
• pre-increment

Words: 1

Cycles: 2 

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

(Read
TABLAT)

No 
operation

No 
operation
(Write to 
Holding 

Register)

TBLWT Table Write  (Continued)

Example 1: TBLWT  *+;

Before Instruction
TABLAT = 55h
TBLPTR = 00A356h
HOLDING REGISTER 
 (00A356h) = FFh

After Instructions (table write completion)
TABLAT = 55h
TBLPTR = 00A357h
HOLDING REGISTER 
 (00A356h) = 55h

Example 2: TBLWT  +*;

Before Instruction
TABLAT = 34h
TBLPTR = 01389Ah
HOLDING REGISTER 
  (01389Ah) = FFh
HOLDING REGISTER 
 (01389Bh) = FFh

After Instruction (table write completion)
TABLAT = 34h
TBLPTR = 01389Bh
HOLDING REGISTER 
 (01389Ah) = FFh
HOLDING REGISTER 
 (01389Bh) = 34h
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TSTFSZ Test f, Skip if 0

Syntax: TSTFSZ  f {,a}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
a ∈ [0,1]

Operation: skip if f = 0

Status Affected: None

Encoding: 0110 011a ffff ffff

Description: If ‘f’ = 0, the next instruction fetched 
during the current instruction execution 
is discarded and a NOP is executed, 
making this a two-cycle instruction. 
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. 
If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). See 
Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1(2)
Note: 3 cycles if skip and followed

by a 2-word instruction.

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

No 
operation

If skip:

Q1 Q2 Q3 Q4

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

If skip and followed by 2-word instruction:

Q1 Q2 Q3 Q4

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

Example: HERE    TSTFSZ  CNT, 1
NZERO   :
ZERO    :

Before Instruction
PC = Address (HERE)

After Instruction
If CNT = 00h,
PC = Address (ZERO)
If CNT ≠ 00h,
PC = Address  (NZERO)

XORLW Exclusive OR Literal with W

Syntax: XORLW   k

Operands: 0 ≤ k ≤ 255

Operation: (W) .XOR. k → W

Status Affected: N, Z

Encoding: 0000 1010 kkkk kkkk

Description: The contents of W are XORed with 
the 8-bit literal ‘k’. The result is placed 
in W.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4
Decode Read

literal ‘k’
Process 

Data
Write to W

Example: XORLW  0AFh

Before Instruction
W = B5h

After Instruction
W = 1Ah
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XORWF Exclusive OR W with f

Syntax: XORWF     f {,d {,a}}

Operands: 0 ≤ f ≤ 255
d ∈ [0,1]
a ∈ [0,1]

Operation: (W) .XOR. (f) → dest

Status Affected: N, Z

Encoding: 0001 10da ffff ffff

Description: Exclusive OR the contents of W with 
register ‘f’. If ‘d’ is ‘0’, the result is stored 
in W. If ‘d’ is ‘1’, the result is stored back 
in the register ‘f’ (default). 
If ‘a’ is ‘0’, the Access Bank is selected. 
If ‘a’ is ‘1’, the BSR is used to select the 
GPR bank (default). 
If ‘a’ is ‘0’ and the extended instruction 
set is enabled, this instruction operates 
in Indexed Literal Offset Addressing 
mode whenever f ≤ 95 (5Fh). See 
Section 26.2.3 “Byte-Oriented and 
Bit-Oriented Instructions in Indexed 
Literal Offset Mode” for details.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write to 
destination

Example: XORWF   REG, 1, 0

Before Instruction
REG = AFh
W = B5h

After Instruction
REG = 1Ah
W = B5h



© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS39632C-page 349

PIC18F2455/2550/4455/4550

26.2 Extended Instruction Set

In addition to the standard 75 instructions of the PIC18
instruction set, PIC18F2455/2550/4455/4550 devices
also provide an optional extension to the core CPU
functionality. The added features include eight addi-
tional instructions that augment Indirect and Indexed
Addressing operations and the implementation of
Indexed Literal Offset Addressing mode for many of the
standard PIC18 instructions.

The additional features of the extended instruction set
are disabled by default. To enable them, users must set
the XINST Configuration bit.

The instructions in the extended set can all be
classified as literal operations, which either manipulate
the File Select Registers, or use them for Indexed
Addressing. Two of the instructions, ADDFSR and
SUBFSR, each have an additional special instantiation
for using FSR2. These versions (ADDULNK and
SUBULNK) allow for automatic return after execution.

The extended instructions are specifically implemented
to optimize re-entrant program code (that is, code that
is recursive or that uses a software stack) written in
high-level languages, particularly C. Among other
things, they allow users working in high-level
languages to perform certain operations on data
structures more efficiently. These include: 

• Dynamic allocation and deallocation of software 
stack space when entering and leaving 
subroutines

• Function Pointer invocation
• Software Stack Pointer manipulation

• Manipulation of variables located in a software 
stack

A summary of the instructions in the extended instruc-
tion set is provided in Table 26-3. Detailed descriptions
are provided in Section 26.2.2 “Extended Instruction
Set”. The opcode field descriptions in Table 26-1
(page 308) apply to both the standard and extended
PIC18 instruction sets.

26.2.1 EXTENDED INSTRUCTION SYNTAX

Most of the extended instructions use indexed
arguments, using one of the File Select Registers and
some offset to specify a source or destination register.
When an argument for an instruction serves as part of
Indexed Addressing, it is enclosed in square brackets
(“[ ]”). This is done to indicate that the argument is used
as an index or offset. The MPASM™ Assembler will
flag an error if it determines that an index or offset value
is not bracketed.

When the extended instruction set is enabled, brackets
are also used to indicate index arguments in byte-
oriented and bit-oriented instructions. This is in addition
to other changes in their syntax. For more details, see
Section 26.2.3.1 “Extended Instruction Syntax with
Standard PIC18 Commands”.

TABLE 26-3: EXTENSIONS TO THE PIC18 INSTRUCTION SET

Note: The instruction set extension and the
Indexed Literal Offset Addressing mode
were designed for optimizing applications
written in C; the user may likely never use
these instructions directly in assembler.
The syntax for these commands is pro-
vided as a reference for users who may be
reviewing code that has been generated
by a compiler.

Note: In the past, square brackets have been
used to denote optional arguments in the
PIC18 and earlier instruction sets. In this
text and going forward, optional
arguments are denoted by braces (“{ }”).

Mnemonic,
Operands

Description Cycles
16-Bit Instruction Word Status

AffectedMSb LSb

ADDFSR
ADDULNK
CALLW
MOVSF

MOVSS

PUSHL

SUBFSR
SUBULNK

f, k
k

zs, fd

zs, zd

k

f, k
k

Add literal to FSR
Add literal to FSR2 and return
Call subroutine using WREG
Move zs (source) to 1st word

fd (destination) 2nd word
Move zs (source) to 1st word

zd (destination) 2nd word
Store literal at FSR2, 
    decrement FSR2
Subtract literal from FSR
Subtract literal from FSR2 and
    return

1
2
2
2

2

1

1
2

1110
1110
0000
1110
1111
1110
1111
1110

1110
1110

1000
1000
0000
1011
ffff
1011
xxxx
1010

1001
1001

 ffkk
 11kk
 0001
0zzz
ffff
1zzz
xzzz
kkkk

ffkk
11kk

kkkk
kkkk
0100
zzzz
ffff
zzzz
zzzz
kkkk

kkkk
kkkk

None
None
None
None

None

None

None
None
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26.2.2 EXTENDED INSTRUCTION SET   

ADDFSR Add Literal to FSR 

Syntax: ADDFSR   f, k

Operands: 0 ≤ k ≤ 63
f ∈ [ 0, 1, 2 ]

Operation: FSR(f) + k → FSR(f)

Status Affected: None

Encoding: 1110 1000 ffkk kkkk

Description: The 6-bit literal ‘k’ is added to the 
contents of the FSR specified by ‘f’. 

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
literal ‘k’

Process 
Data

Write to 
FSR

Example: ADDFSR  2, 23h

Before Instruction
FSR2 = 03FFh

After Instruction
FSR2 = 0422h

ADDULNK Add Literal to FSR2 and Return

Syntax: ADDULNK   k

Operands: 0 ≤ k ≤ 63

Operation: FSR2 + k → FSR2,

(TOS) → PC

Status Affected: None

Encoding: 1110 1000 11kk kkkk

Description: The 6-bit literal ‘k’ is added to the 
contents of FSR2. A RETURN is then 
executed by loading the PC with the 
TOS. 
The instruction takes two cycles to 
execute; a NOP is performed during 
the second cycle.
This may be thought of as a special 
case of the ADDFSR instruction, 
where f = 3 (binary ‘11’); it operates 
only on FSR2. 

Words: 1

Cycles: 2

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
literal ‘k’

Process 
Data

Write to 
FSR

No 
Operation

No 
Operation

No 
Operation

No 
Operation

Example: ADDULNK 23h

Before Instruction
FSR2 = 03FFh
PC = 0100h

After Instruction
FSR2 = 0422h
PC = (TOS)

Note: All PIC18 instructions may take an optional label argument preceding the instruction mnemonic for use in
symbolic addressing. If a label is used, the instruction syntax then becomes: {label} instruction argument(s).
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CALLW Subroutine Call Using WREG

Syntax: CALLW 

Operands: None

Operation: (PC + 2) → TOS,
(W) → PCL,
(PCLATH) → PCH,
(PCLATU) → PCU

Status Affected: None

Encoding: 0000 0000 0001 0100

Description First, the return address (PC + 2) is 
pushed onto the return stack. Next, the 
contents of W are written to PCL; the 
existing value is discarded. Then the 
contents of PCLATH and PCLATU are 
latched into PCH and PCU, 
respectively. The second cycle is 
executed as a NOP instruction while the 
new next instruction is fetched.
Unlike CALL, there is no option to 
update W, STATUS or BSR.

Words: 1

Cycles: 2

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read 
WREG

Push PC to 
stack

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

No 
operation

Example: HERE CALLW 

Before Instruction
PC = address (HERE)
PCLATH = 10h
PCLATU = 00h
W = 06h

After Instruction
PC = 001006h
TOS = address (HERE + 2)
PCLATH = 10h
PCLATU = 00h
W = 06h

MOVSF Move Indexed to f

Syntax: MOVSF   [zs], fd

Operands: 0 ≤ zs ≤ 127
0 ≤ fd ≤ 4095

Operation: ((FSR2) + zs) →  fd

Status Affected: None

Encoding:
1st word (source)
2nd word (destin.)

1110
1111

1011
ffff

0zzz
ffff

zzzzs
ffffd

Description: The contents of the source register are 
moved to destination register ‘fd’. The 
actual address of the source register is 
determined by adding the 7-bit literal 
offset ‘zs’ in the first word to the value of 
FSR2. The address of the destination 
register is specified by the 12-bit literal 
‘fd’ in the second word. Both addresses 
can be anywhere in the 4096-byte data 
space (000h to FFFh).
The MOVSF instruction cannot use the 
PCL, TOSU, TOSH or TOSL as the 
destination register.
If the resultant source address points to 
an indirect addressing register, the 
value returned will be 00h. 

Words: 2

Cycles: 2

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Determine 
source addr

Determine
source addr

Read 
source reg

Decode No 
operation

No dummy 
read

No 
operation

Write 
register ‘f’ 

(dest)

Example: MOVSF   [05h], REG2

Before Instruction
FSR2 = 80h
Contents 
of 85h = 33h
REG2 = 11h

After Instruction
FSR2 = 80h
Contents
of 85h = 33h
REG2 = 33h
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MOVSS Move Indexed to Indexed

Syntax: MOVSS   [zs], [zd]

Operands: 0 ≤ zs ≤ 127
0 ≤ zd ≤ 127

Operation: ((FSR2) + zs) → ((FSR2) + zd)

Status Affected: None

Encoding:
1st word (source)
2nd word (dest.)

1110
1111

1011
xxxx

1zzz
xzzz

zzzzs
zzzzd

Description The contents of the source register are 
moved to the destination register. The 
addresses of the source and destination 
registers are determined by adding the 
7-bit literal offsets ‘zs’ or ‘zd’, 
respectively, to the value of FSR2. Both 
registers can be located anywhere in 
the 4096-byte data memory space 
(000h to FFFh).
The MOVSS instruction cannot use the 
PCL, TOSU, TOSH or TOSL as the 
destination register.
If the resultant source address points to 
an indirect addressing register, the 
value returned will be 00h. If the 
resultant destination address points to 
an indirect addressing register, the 
instruction will execute as a NOP.

Words: 2

Cycles: 2

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Determine 
source addr

Determine
source addr

Read 
source reg

Decode Determine
dest addr

Determine
dest addr

Write 
to dest reg

Example: MOVSS  [05h], [06h]

Before Instruction
FSR2 = 80h
Contents
of 85h = 33h
Contents
of 86h = 11h

After Instruction
FSR2 = 80h
Contents
of 85h = 33h
Contents
of 86h = 33h

PUSHL Store Literal at FSR2, Decrement FSR2

Syntax: PUSHL  k

Operands: 0 ≤ k ≤ 255

Operation: k →  (FSR2),
FSR2 – 1→ FSR2

Status Affected: None

Encoding: 1111 1010 kkkk kkkk

Description: The 8-bit literal ‘k’ is written to the data 
memory address specified by FSR2. FSR2 
is decremented by ‘1’ after the operation. 
This instruction allows users to push values 
onto a software stack.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read ‘k’ Process
data

Write to
destination

Example: PUSHL  08h

Before Instruction
FSR2H:FSR2L = 01ECh
Memory (01ECh) = 00h

After Instruction
FSR2H:FSR2L = 01EBh
Memory (01ECh) = 08h
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SUBFSR Subtract Literal from FSR 

Syntax: SUBFSR  f, k

Operands: 0 ≤ k ≤ 63

f ∈ [ 0, 1, 2 ]

Operation: FSRf – k → FSRf

Status Affected: None

Encoding: 1110 1001 ffkk kkkk

Description: The 6-bit literal ‘k’ is subtracted from 
the contents of the FSR specified by 
‘f’.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write to 
destination

Example: SUBFSR 2, 23h

Before Instruction
FSR2 = 03FFh

After Instruction
FSR2 = 03DCh

SUBULNK Subtract Literal from FSR2 and Return

Syntax: SUBULNK   k

Operands: 0 ≤ k ≤ 63

Operation: FSR2 – k → FSR2

(TOS) → PC

Status Affected: None

Encoding: 1110 1001 11kk kkkk

Description: The 6-bit literal ‘k’ is subtracted from the 
contents of the FSR2. A RETURN is then 
executed by loading the PC with the TOS. 
The instruction takes two cycles to 
execute; a NOP is performed during the 
second cycle.
This may be thought of as a special case of 
the SUBFSR instruction, where f = 3 (binary 
‘11’); it operates only on FSR2. 

Words: 1

Cycles: 2

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write to 
destination

No
Operation

No
Operation

No
Operation

No
Operation

Example: SUBULNK 23h

Before Instruction
FSR2 = 03FFh
PC = 0100h

After Instruction
FSR2 = 03DCh
PC = (TOS)
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26.2.3 BYTE-ORIENTED AND 
BIT-ORIENTED INSTRUCTIONS IN 
INDEXED LITERAL OFFSET MODE

In addition to eight new commands in the extended set,
enabling the extended instruction set also enables
Indexed Literal Offset Addressing mode (Section 5.6.1
“Indexed Addressing with Literal Offset”). This has
a significant impact on the way that many commands of
the standard PIC18 instruction set are interpreted.

When the extended set is disabled, addresses embed-
ded in opcodes are treated as literal memory locations:
either as a location in the Access Bank (‘a’ = 0) or in a
GPR bank designated by the BSR (‘a’ = 1). When the
extended instruction set is enabled and ‘a’ = 0,
however, a file register argument of 5Fh or less is
interpreted as an offset from the pointer value in FSR2
and not as a literal address. For practical purposes, this
means that all instructions that use the Access RAM bit
as an argument – that is, all byte-oriented and bit-
oriented instructions, or almost half of the core PIC18
instructions – may behave differently when the
extended instruction set is enabled. 

When the content of FSR2 is 00h, the boundaries of the
Access RAM are essentially remapped to their original
values. This may be useful in creating backward
compatible code. If this technique is used, it may be
necessary to save the value of FSR2 and restore it
when moving back and forth between C and assembly
routines in order to preserve the Stack Pointer. Users
must also keep in mind the syntax requirements of the
extended instruction set (see Section 26.2.3.1
“Extended Instruction Syntax with Standard PIC18
Commands”).

Although the Indexed Literal Offset Addressing mode
can be very useful for dynamic stack and pointer
manipulation, it can also be very annoying if a simple
arithmetic operation is carried out on the wrong
register. Users who are accustomed to the PIC18
programming must keep in mind that, when the
extended instruction set is enabled, register addresses
of 5Fh or less are used for Indexed Literal Offset
Addressing. 

Representative examples of typical byte-oriented and
bit-oriented instructions in the Indexed Literal Offset
Addressing mode are provided on the following page to
show how execution is affected. The operand
conditions shown in the examples are applicable to all
instructions of these types.

26.2.3.1 Extended Instruction Syntax with 
Standard PIC18 Commands

When the extended instruction set is enabled, the file
register argument, ‘f’, in the standard byte-oriented and
bit-oriented commands is replaced with the literal offset
value, ‘k’. As already noted, this occurs only when ‘f’ is
less than or equal to 5Fh. When an offset value is used,
it must be indicated by square brackets (“[ ]”). As with
the extended instructions, the use of brackets indicates
to the compiler that the value is to be interpreted as an
index or an offset. Omitting the brackets, or using a
value greater than 5Fh within brackets, will generate an
error in the MPASM Assembler.

If the index argument is properly bracketed for Indexed
Literal Offset Addressing mode, the Access RAM
argument is never specified; it will automatically be
assumed to be ‘0’. This is in contrast to standard
operation (extended instruction set disabled) when ‘a’
is set on the basis of the target address. Declaring the
Access RAM bit in this mode will also generate an error
in the MPASM Assembler. 

The destination argument, ‘d’, functions as before.

In the latest versions of the MPASM assembler,
language support for the extended instruction set must
be explicitly invoked. This is done with either the
command line option, /y, or the PE directive in the
source listing.

26.2.4 CONSIDERATIONS WHEN 
ENABLING THE EXTENDED 
INSTRUCTION SET

It is important to note that the extensions to the instruc-
tion set may not be beneficial to all users. In particular,
users who are not writing code that uses a software
stack may not benefit from using the extensions to the
instruction set.

Additionally, the Indexed Literal Offset Addressing
mode may create issues with legacy applications
written to the PIC18 assembler. This is because
instructions in the legacy code may attempt to address
registers in the Access Bank below 5Fh. Since these
addresses are interpreted as literal offsets to FSR2
when the instruction set extension is enabled, the
application may read or write to the wrong data
addresses. 

When porting an application to the PIC18F2455/2550/
4455/4550, it is very important to consider the type of
code. A large, re-entrant application that is written in ‘C’
and would benefit from efficient compilation will do well
when using the instruction set extensions. Legacy
applications that heavily use the Access Bank will most
likely not benefit from using the extended instruction
set.

Note: Enabling the PIC18 instruction set
extension may cause legacy applications
to behave erratically or fail entirely. 
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ADDWF
ADD W to Indexed
(Indexed Literal Offset mode)

Syntax: ADDWF      [k] {,d}

Operands: 0 ≤ k ≤ 95
d ∈ [0,1]

Operation: (W) + ((FSR2) + k) → dest

Status Affected: N, OV, C, DC, Z

Encoding: 0010 01d0 kkkk kkkk

Description: The contents of W are added to the 
contents of the register indicated by 
FSR2, offset by the value ‘k’. 
If ‘d’ is ‘0’, the result is stored in W. If ‘d’ 
is ‘1’, the result is stored back in 
register ‘f’ (default). 

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read ‘k’ Process 
Data

Write to
destination

Example: ADDWF [OFST] ,0

Before Instruction
W = 17h
OFST = 2Ch
FSR2 = 0A00h
Contents
of 0A2Ch = 20h

After Instruction
W = 37h
Contents
of 0A2Ch = 20h

BSF
Bit Set Indexed 
(Indexed Literal Offset mode)

Syntax: BSF   [k], b

Operands: 0 ≤ f ≤ 95
0 ≤ b ≤ 7

Operation: 1 →  ((FSR2) + k)<b>

Status Affected: None

Encoding: 1000 bbb0 kkkk kkkk

Description: Bit ‘b’ of the register indicated by FSR2, 
offset by the value ‘k’, is set.

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read
register ‘f’

Process 
Data

Write to
destination

Example: BSF [FLAG_OFST], 7

Before Instruction
FLAG_OFST = 0Ah
FSR2 = 0A00h
Contents 
of 0A0Ah = 55h

After Instruction
Contents
of 0A0Ah = D5h

SETF
Set Indexed
(Indexed Literal Offset mode)

Syntax: SETF   [k]

Operands: 0 ≤ k ≤ 95

Operation: FFh → ((FSR2) + k)

Status Affected: None

Encoding: 0110 1000 kkkk kkkk

Description: The contents of the register indicated by 
FSR2, offset by ‘k’, are set to FFh. 

Words: 1

Cycles: 1

Q Cycle Activity:

Q1 Q2 Q3 Q4

Decode Read ‘k’ Process 
Data

Write
register

Example: SETF [OFST]

Before Instruction
OFST = 2Ch
FSR2 = 0A00h
Contents
of 0A2Ch = 00h

After Instruction
Contents
of 0A2Ch = FFh
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26.2.5 SPECIAL CONSIDERATIONS WITH 
MICROCHIP MPLAB® IDE TOOLS

The latest versions of Microchip’s software tools have
been designed to fully support the extended instruction
set of the PIC18F2455/2550/4455/4550 family of
devices. This includes the MPLAB C18 C compiler,
MPASM Assembly language and MPLAB Integrated
Development Environment (IDE).

When selecting a target device for software
development, MPLAB IDE will automatically set default
Configuration bits for that device. The default setting for
the XINST Configuration bit is ‘0’, disabling the
extended instruction set and Indexed Literal Offset
Addressing mode. For proper execution of applications
developed to take advantage of the extended
instruction set, XINST must be set during
programming.

To develop software for the extended instruction set,
the user must enable support for the instructions and
the Indexed Addressing mode in their language tool(s).
Depending on the environment being used, this may be
done in several ways:

• A menu option, or dialog box within the 
environment, that allows the user to configure the 
language tool and its settings for the project

• A command line option

• A directive in the source code

These options vary between different compilers,
assemblers and development environments. Users are
encouraged to review the documentation accompany-
ing their development systems for the appropriate
information.
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27.0 DEVELOPMENT SUPPORT

The PICmicro® microcontrollers are supported with a
full range of hardware and software development tools:

• Integrated Development Environment

- MPLAB® IDE Software
• Assemblers/Compilers/Linkers

- MPASMTM Assembler

- MPLAB C18 and MPLAB C30 C Compilers
- MPLINKTM Object Linker/

MPLIBTM Object Librarian
- MPLAB ASM30 Assembler/Linker/Library

• Simulators

- MPLAB SIM Software Simulator
• Emulators

- MPLAB ICE 2000 In-Circuit Emulator

- MPLAB ICE 4000 In-Circuit Emulator
• In-Circuit Debugger

- MPLAB ICD 2

• Device Programmers
- PICSTART® Plus Development Programmer
- MPLAB PM3 Device Programmer

• Low-Cost Demonstration and Development 
Boards and Evaluation Kits

27.1 MPLAB Integrated Development 
Environment Software

The MPLAB IDE software brings an ease of software
development previously unseen in the 8/16-bit micro-
controller market. The MPLAB IDE is a Windows®

operating system-based application that contains:

• A single graphical interface to all debugging tools
- Simulator
- Programmer (sold separately)

- Emulator (sold separately)
- In-Circuit Debugger (sold separately)

• A full-featured editor with color-coded context

• A multiple project manager
• Customizable data windows with direct edit of 

contents
• High-level source code debugging
• Visual device initializer for easy register 

initialization
• Mouse over variable inspection

• Drag and drop variables from source to watch 
windows

• Extensive on-line help
• Integration of select third party tools, such as 

HI-TECH Software C Compilers and IAR 
C Compilers

The MPLAB IDE allows you to:

• Edit your source files (either assembly or C)

• One touch assemble (or compile) and download 
to PICmicro MCU emulator and simulator tools 
(automatically updates all project information)

• Debug using:

- Source files (assembly or C)
- Mixed assembly and C
- Machine code

MPLAB IDE supports multiple debugging tools in a
single development paradigm, from the cost-effective
simulators, through low-cost in-circuit debuggers, to
full-featured emulators. This eliminates the learning
curve when upgrading to tools with increased flexibility
and power.
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27.2 MPASM Assembler

The MPASM Assembler is a full-featured, universal
macro assembler for all PICmicro MCUs. 

The MPASM Assembler generates relocatable object
files for the MPLINK Object Linker, Intel® standard HEX
files, MAP files to detail memory usage and symbol
reference, absolute LST files that contain source lines
and generated machine code and COFF files for
debugging.

The MPASM Assembler features include:

• Integration into MPLAB IDE projects

• User-defined macros to streamline 
assembly code

• Conditional assembly for multi-purpose 
source files

• Directives that allow complete control over the 
assembly process

27.3 MPLAB C18 and MPLAB C30 
C Compilers

The MPLAB C18 and MPLAB C30 Code Development
Systems are complete ANSI C compilers for
Microchip’s PIC18 family of microcontrollers and
dsPIC30F family of digital signal controllers. These
compilers provide powerful integration capabilities,
superior code optimization and ease of use not found
with other compilers. 

For easy source level debugging, the compilers provide
symbol information that is optimized to the MPLAB IDE
debugger.

27.4 MPLINK Object Linker/
MPLIB Object Librarian

The MPLINK Object Linker combines relocatable
objects created by the MPASM Assembler and the
MPLAB C18 C Compiler. It can link relocatable objects
from precompiled libraries, using directives from a
linker script. 

The MPLIB Object Librarian manages the creation and
modification of library files of precompiled code. When
a routine from a library is called from a source file, only
the modules that contain that routine will be linked in
with the application. This allows large libraries to be
used efficiently in many different applications. 

The object linker/library features include:

• Efficient linking of single libraries instead of many 
smaller files

• Enhanced code maintainability by grouping 
related modules together

• Flexible creation of libraries with easy module 
listing, replacement, deletion and extraction

27.5 MPLAB ASM30 Assembler, Linker 
and Librarian

MPLAB ASM30 Assembler produces relocatable
machine code from symbolic assembly language for
dsPIC30F devices. MPLAB C30 C Compiler uses the
assembler to produce its object file. The assembler
generates relocatable object files that can then be
archived or linked with other relocatable object files and
archives to create an executable file. Notable features
of the assembler include:

• Support for the entire dsPIC30F instruction set

• Support for fixed-point and floating-point data
• Command line interface
• Rich directive set

• Flexible macro language
• MPLAB IDE compatibility

27.6 MPLAB SIM Software Simulator

The MPLAB SIM Software Simulator allows code
development in a PC-hosted environment by simulat-
ing the PICmicro MCUs and dsPIC® DSCs on an
instruction level. On any given instruction, the data
areas can be examined or modified and stimuli can be
applied from a comprehensive stimulus controller.
Registers can be logged to files for further run-time
analysis. The trace buffer and logic analyzer display
extend the power of the simulator to record and track
program execution, actions on I/O, as well as internal
registers. 

The MPLAB SIM Software Simulator fully supports
symbolic debugging using the MPLAB C18 and
MPLAB C30 C Compilers, and the MPASM and
MPLAB ASM30 Assemblers. The software simulator
offers the flexibility to develop and debug code outside
of the laboratory environment, making it an excellent,
economical software development tool. 
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27.7 MPLAB ICE 2000 
High-Performance 
In-Circuit Emulator

The MPLAB ICE 2000 In-Circuit Emulator is intended
to provide the product development engineer with a
complete microcontroller design tool set for PICmicro
microcontrollers. Software control of the MPLAB ICE
2000 In-Circuit Emulator is advanced by the MPLAB
Integrated Development Environment, which allows
editing, building, downloading and source debugging
from a single environment.

The MPLAB ICE 2000 is a full-featured emulator
system with enhanced trace, trigger and data monitor-
ing features. Interchangeable processor modules allow
the system to be easily reconfigured for emulation of
different processors. The architecture of the MPLAB
ICE 2000 In-Circuit Emulator allows expansion to
support new PICmicro microcontrollers.

The MPLAB ICE 2000 In-Circuit Emulator system has
been designed as a real-time emulation system with
advanced features that are typically found on more
expensive development tools. The PC platform and
Microsoft® Windows® 32-bit operating system were
chosen to best make these features available in a
simple, unified application.

27.8 MPLAB ICE 4000 
High-Performance 
In-Circuit Emulator

The MPLAB ICE 4000 In-Circuit Emulator is intended to
provide the product development engineer with a
complete microcontroller design tool set for high-end
PICmicro MCUs and dsPIC DSCs. Software control of
the MPLAB ICE 4000 In-Circuit Emulator is provided by
the MPLAB Integrated Development Environment,
which allows editing, building, downloading and source
debugging from a single environment.

The MPLAB ICE 4000 is a premium emulator system,
providing the features of MPLAB ICE 2000, but with
increased emulation memory and high-speed perfor-
mance for dsPIC30F and PIC18XXXX devices. Its
advanced emulator features include complex triggering
and timing, and up to 2 Mb of emulation memory.

The MPLAB ICE 4000 In-Circuit Emulator system has
been designed as a real-time emulation system with
advanced features that are typically found on more
expensive development tools. The PC platform and
Microsoft Windows 32-bit operating system were
chosen to best make these features available in a
simple, unified application.

27.9 MPLAB ICD 2 In-Circuit Debugger

Microchip’s In-Circuit Debugger, MPLAB ICD 2, is a
powerful, low-cost, run-time development tool,
connecting to the host PC via an RS-232 or high-speed
USB interface. This tool is based on the Flash PICmicro
MCUs and can be used to develop for these and other
PICmicro MCUs and dsPIC DSCs. The MPLAB ICD 2
utilizes the in-circuit debugging capability built into
the Flash devices. This feature, along with Microchip’s
In-Circuit Serial ProgrammingTM (ICSPTM) protocol,
offers cost-effective, in-circuit Flash debugging from the
graphical user interface of the MPLAB Integrated
Development Environment. This enables a designer to
develop and debug source code by setting breakpoints,
single stepping and watching variables, and CPU
status and peripheral registers. Running at full speed
enables testing hardware and applications in real
time. MPLAB ICD 2 also serves as a development
programmer for selected PICmicro devices.

27.10 MPLAB PM3 Device Programmer

The MPLAB PM3 Device Programmer is a universal,
CE compliant device programmer with programmable
voltage verification at VDDMIN and VDDMAX for
maximum reliability. It features a large LCD display
(128 x 64) for menus and error messages and a modu-
lar, detachable socket assembly to support various
package types. The ICSP™ cable assembly is included
as a standard item. In Stand-Alone mode, the MPLAB
PM3 Device Programmer can read, verify and program
PICmicro devices without a PC connection. It can also
set code protection in this mode. The MPLAB PM3
connects to the host PC via an RS-232 or USB cable.
The MPLAB PM3 has high-speed communications and
optimized algorithms for quick programming of large
memory devices and incorporates an SD/MMC card for
file storage and secure data applications.
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27.11 PICSTART Plus Development 
Programmer

The PICSTART Plus Development Programmer is an
easy-to-use, low-cost, prototype programmer. It
connects to the PC via a COM (RS-232) port. MPLAB
Integrated Development Environment software makes
using the programmer simple and efficient. The
PICSTART Plus Development Programmer supports
most PICmicro devices in DIP packages up to 40 pins.
Larger pin count devices, such as the PIC16C92X and
PIC17C76X, may be supported with an adapter socket.
The PICSTART Plus Development Programmer is CE
compliant.

27.12 Demonstration, Development and 
Evaluation Boards

A wide variety of demonstration, development and
evaluation boards for various PICmicro MCUs and dsPIC
DSCs allows quick application development on fully func-
tional systems. Most boards include prototyping areas for
adding custom circuitry and provide application firmware
and source code for examination and modification.

The boards support a variety of features, including LEDs,
temperature sensors, switches, speakers, RS-232
interfaces, LCD displays, potentiometers and additional
EEPROM memory.

The demonstration and development boards can be
used in teaching environments, for prototyping custom
circuits and for learning about various microcontroller
applications.

In addition to the PICDEM™ and dsPICDEM™ demon-
stration/development board series of circuits, Microchip
has a line of evaluation kits and demonstration software
for analog filter design, KEELOQ® security ICs, CAN,
IrDA®, PowerSmart® battery management, SEEVAL®

evaluation system, Sigma-Delta ADC, flow rate
sensing, plus many more.

Check the Microchip web page (www.microchip.com)
and the latest “Product Selector Guide” (DS00148) for
the complete list of demonstration, development and
evaluation kits.
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28.0 ELECTRICAL CHARACTERISTICS 

Absolute Maximum Ratings(†) 

Ambient temperature under bias.............................................................................................................. .-40°C to +85°C

Storage temperature ..............................................................................................................................  -65°C to +150°C

Voltage on any pin with respect to VSS (except VDD, MCLR and RA4) .......................................... -0.3V to (VDD + 0.3V)

Voltage on VDD with respect to VSS .........................................................................................................  -0.3V to +7.5V

Voltage on MCLR with respect to VSS (Note 2) ......................................................................................... 0V to +13.25V

Total power dissipation (Note 1) ...............................................................................................................................1.0W

Maximum current out of VSS pin ...........................................................................................................................300 mA

Maximum current into VDD pin ..............................................................................................................................250 mA

Input clamp current, IIK (VI < 0 or VI > VDD)...................................................................................................................... ±20 mA

Output clamp current, IOK (VO < 0 or VO > VDD) .............................................................................................................. ±20 mA

Maximum output current sunk by any I/O pin..........................................................................................................25 mA

Maximum output current sourced by any I/O pin ....................................................................................................25 mA

Maximum current sunk by all ports .......................................................................................................................200 mA

Maximum current sourced by all ports ..................................................................................................................200 mA

Note 1: Power dissipation is calculated as follows: 
Pdis = VDD x {IDD – ∑ IOH} + ∑ {(VDD – VOH) x IOH} + ∑(VOL x IOL)

2: Voltage spikes below VSS at the MCLR/VPP/RE3 pin, inducing currents greater than 80 mA, may cause
latch-up. Thus, a series resistor of 50-100Ω should be used when applying a “low” level to the MCLR/VPP/
RE3 pin, rather than pulling this pin directly to VSS.

    

† NOTICE: Stresses above those listed under “Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the 
device. This is a stress rating only and functional operation of the device at those or any other conditions above those 
indicated in the operation listings of this specification is not implied. Exposure to maximum rating conditions for 
extended periods may affect device reliability.
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FIGURE 28-1:    PIC18F2455/2550/4455/4550 VOLTAGE-FREQUENCY GRAPH (INDUSTRIAL)         

 

FIGURE 28-2: PIC18LF2455/2550/4455/4550 VOLTAGE-FREQUENCY GRAPH (INDUSTRIAL)      
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28.1 DC Characteristics: Supply Voltage
PIC18F2455/2550/4455/4550 (Industrial) 
PIC18LF2455/2550/4455/4550 (Industrial)

PIC18LF2455/2550/4455/4550
      (Industrial)      

Standard Operating Conditions (unless otherwise stated)
Operating temperature -40°C ≤ TA ≤ +85°C for industrial 

PIC18F2455/2550/4455/4550
      (Industrial)      

Standard Operating Conditions (unless otherwise stated)
Operating temperature -40°C ≤ TA ≤ +85°C for industrial 

Param
 No.

Symbol Characteristic Min Typ Max Units Conditions

D001 VDD Supply Voltage 2.0 — 5.5 V EC, HS, XT and Internal Oscillator modes

3.0 — 5.5 V HSPLL, XTPLL, ECPIO and ECPLL 
Oscillator modes

D002 VDR RAM Data Retention
Voltage(1)

1.5 — — V

D003 VPOR VDD Start Voltage 
to ensure internal Power-on 
Reset signal

— — 0.7 V See Section 4.3 “Power-on Reset (POR)” 
for details

D004 SVDD VDD Rise Rate
to ensure internal Power-on 
Reset signal

0.05 — — V/ms See Section 4.3 “Power-on Reset (POR)” 
for details

D005 VBOR Brown-out Reset Voltage

BORV1:BORV0 = 11 2.00 2.05 2.16 V

BORV1:BORV0 = 10 2.65 2.79 2.93 V

BORV1:BORV0 = 01 4.11 4.33 4.55 V

BORV1:BORV0 = 00 4.36 4.59 4.82 V

Legend: Shading of rows is to assist in readability of the table.
Note 1: This is the limit to which VDD can be lowered in Sleep mode, or during a device Reset, without losing RAM data.



PIC18F2455/2550/4455/4550

DS39632C-page 364 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.

28.2 DC Characteristics: Power-Down and Supply Current
PIC18F2455/2550/4455/4550 (Industrial) 
PIC18LF2455/2550/4455/4550 (Industrial)

PIC18LF2455/2550/4455/4550
      (Industrial)      

Standard Operating Conditions (unless otherwise stated)
Operating temperature -40°C ≤ TA ≤ +85°C for industrial 

PIC18F2455/2550/4455/4550
      (Industrial)   

Standard Operating Conditions (unless otherwise stated)
Operating temperature -40°C ≤ TA ≤ +85°C for industrial 

Param 
No.

Device Typ Max Units Conditions

Power-Down Current (IPD)(1)

PIC18LFX455/X550 0.1 0.95 μA  -40°C
VDD = 2.0V

(Sleep mode)
0.1 1.0 μA +25°C

0.2 5 μA +85°C

PIC18LFX455/X550 0.1 1.4 μA -40°C
VDD = 3.0V

(Sleep mode)
0.1 2 μA +25°C

0.3 8 μA +85°C

All devices 0.1 1.9 μA -40°C
VDD = 5.0V

(Sleep mode)
0.1 2.0 μA +25°C

0.4 15 μA +85°C

Legend: TBD = To Be Determined. Shading of rows is to assist in readability of the table.
Note 1: The power-down current in Sleep mode does not depend on the oscillator type. Power-down current is measured 

with the part in Sleep mode, with all I/O pins in high-impedance state and tied to VDD or VSS and all features that 
add delta current disabled (such as WDT, Timer1 Oscillator, BOR, etc.).

2: The supply current is mainly a function of operating voltage, frequency and mode. Other factors, such as I/O pin 
loading and switching rate, oscillator type and circuit, internal code execution pattern and temperature, also have 
an impact on the current consumption.
The test conditions for all IDD measurements in active operation mode are: 

OSC1 = external square wave, from rail-to-rail; all I/O pins tri-stated, pulled to VDD or VSS;
MCLR = VDD; WDT enabled/disabled as specified. 

3: Standard low-cost 32 kHz crystals have an operating temperature range of -10°C to +70°C. Extended 
temperature crystals are available at a much higher cost.

4: BOR and HLVD enable internal band gap reference. With both modules enabled, current consumption will be 
less than the sum of both specifications.
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Supply Current (IDD)(2)

PIC18LFX455/X550 15 32 μA -40°C

VDD = 2.0V

FOSC = 31 kHz
(RC_RUN mode, 
INTRC source)

15 30 μA +25°C

15 29 μA +85°C

PIC18LFX455/X550 40 63 μA -40°C

VDD = 3.0V35 60 μA +25°C

30 57 μA +85°C

All devices 105 168 μA -40°C

VDD = 5.0V90 160 μA +25°C

80 152 μA +85°C

PIC18LFX455/X550 0.33 1 mA -40°C

VDD = 2.0V

FOSC = 1 MHz
(RC_RUN mode, 
INTOSC source)

0.33 1 mA +25°C

0.33 1 mA +85°C

PIC18LFX455/X550 0.6 1.3 mA -40°C

VDD = 3.0V0.6 1.2 mA +25°C

0.6 1.1 mA +85°C

All devices 1.1 2.3 mA -40°C

VDD = 5.0V1.1 2.2 mA +25°C

1.0 2.1 mA +85°C

PIC18LFX455/X550 0.8 2.1 mA -40°C

VDD = 2.0V

FOSC = 4 MHz
(RC_RUN mode, 
INTOSC source)

0.8 2.0 mA +25°C

0.8 1.9 mA +85°C

PIC18LFX455/X550 1.3 3.0 mA -40°C

VDD = 3.0V1.3 3.0 mA +25°C

1.3 3.0 mA +85°C

All devices 2.5 5.3 mA -40°C

VDD = 5.0V2.5 5.0 mA +25°C

2.5 4.8 mA +85°C

28.2 DC Characteristics: Power-Down and Supply Current
PIC18F2455/2550/4455/4550 (Industrial) 
PIC18LF2455/2550/4455/4550 (Industrial) (Continued)

PIC18LF2455/2550/4455/4550
      (Industrial)      

Standard Operating Conditions (unless otherwise stated)
Operating temperature -40°C ≤ TA ≤ +85°C for industrial 

PIC18F2455/2550/4455/4550
      (Industrial)   

Standard Operating Conditions (unless otherwise stated)
Operating temperature -40°C ≤ TA ≤ +85°C for industrial 

Param 
No.

Device Typ Max Units Conditions

Legend: TBD = To Be Determined. Shading of rows is to assist in readability of the table.
Note 1: The power-down current in Sleep mode does not depend on the oscillator type. Power-down current is measured 

with the part in Sleep mode, with all I/O pins in high-impedance state and tied to VDD or VSS and all features that 
add delta current disabled (such as WDT, Timer1 Oscillator, BOR, etc.).

2: The supply current is mainly a function of operating voltage, frequency and mode. Other factors, such as I/O pin 
loading and switching rate, oscillator type and circuit, internal code execution pattern and temperature, also have 
an impact on the current consumption.
The test conditions for all IDD measurements in active operation mode are: 

OSC1 = external square wave, from rail-to-rail; all I/O pins tri-stated, pulled to VDD or VSS;
MCLR = VDD; WDT enabled/disabled as specified. 

3: Standard low-cost 32 kHz crystals have an operating temperature range of -10°C to +70°C. Extended 
temperature crystals are available at a much higher cost.

4: BOR and HLVD enable internal band gap reference. With both modules enabled, current consumption will be 
less than the sum of both specifications.
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Supply Current (IDD)(2)

PIC18LFX455/X550 2.9 8 μA -40°C

VDD = 2.0V

FOSC = 31 kHz
(RC_IDLE mode, 
INTRC source)

3.1 8 μA +25°C

3.6 11 μA +85°C

PIC18LFX455/X550 4.5 11 μA -40°C

VDD = 3.0V4.8 11 μA +25°C

5.8 15 μA +85°C

All devices 9.2 16 μA -40°C

VDD = 5.0V9.8 16 μA +25°C

11.4 36 μA +85°C

PIC18LFX455/X550 165 350 μA -40°C

VDD = 2.0V

FOSC = 1 MHz
(RC_IDLE mode, 
INTOSC source)

175 350 μA +25°C

190 350 μA +85°C

PIC18LFX455/X550 250 500 μA -40°C

VDD = 3.0V270 500 μA +25°C

290 500 μA +85°C

All devices 0.50 1 mA -40°C

VDD = 5.0V0.52 1 mA +25°C

0.55 1 mA +85°C

PIC18LFX455/X550 340 500 μA -40°C

VDD = 2.0V

FOSC = 4 MHz
(RC_IDLE mode, 
INTOSC source)

350 500 μA +25°C

360 500 μA +85°C

PIC18LFX455/X550 520 900 μA -40°C

VDD = 3.0V540 900 μA +25°C

580 900 μA +85°C

All devices 1.0 1.6 mA -40°C

VDD = 5.0V1.1 1.5 mA +25°C

1.1 1.4 mA +85°C

28.2 DC Characteristics: Power-Down and Supply Current
PIC18F2455/2550/4455/4550 (Industrial) 
PIC18LF2455/2550/4455/4550 (Industrial) (Continued)

PIC18LF2455/2550/4455/4550
      (Industrial)      

Standard Operating Conditions (unless otherwise stated)
Operating temperature -40°C ≤ TA ≤ +85°C for industrial 

PIC18F2455/2550/4455/4550
      (Industrial)   

Standard Operating Conditions (unless otherwise stated)
Operating temperature -40°C ≤ TA ≤ +85°C for industrial 

Param 
No.

Device Typ Max Units Conditions

Legend: TBD = To Be Determined. Shading of rows is to assist in readability of the table.
Note 1: The power-down current in Sleep mode does not depend on the oscillator type. Power-down current is measured 

with the part in Sleep mode, with all I/O pins in high-impedance state and tied to VDD or VSS and all features that 
add delta current disabled (such as WDT, Timer1 Oscillator, BOR, etc.).

2: The supply current is mainly a function of operating voltage, frequency and mode. Other factors, such as I/O pin 
loading and switching rate, oscillator type and circuit, internal code execution pattern and temperature, also have 
an impact on the current consumption.
The test conditions for all IDD measurements in active operation mode are: 

OSC1 = external square wave, from rail-to-rail; all I/O pins tri-stated, pulled to VDD or VSS;
MCLR = VDD; WDT enabled/disabled as specified. 

3: Standard low-cost 32 kHz crystals have an operating temperature range of -10°C to +70°C. Extended 
temperature crystals are available at a much higher cost.

4: BOR and HLVD enable internal band gap reference. With both modules enabled, current consumption will be 
less than the sum of both specifications.
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Supply Current (IDD)(2)

PIC18LFX455/X550 250 500 μA -40°C

VDD = 2.0V

FOSC = 1 MHZ
(PRI_RUN,

EC oscillator)

250 500 μA +25°C

250 500 μA +85°C

PIC18LFX455/X550 550 650 μA -40°C

VDD = 3.0V480 650 μA +25°C

460 650 μA +85°C

All devices 1.2 1.6 mA -40°C

VDD = 5.0V1.1 1.5 mA +25°C

1.0 1.4 mA +85°C

PIC18LFX455/X550 0.74 2.0 mA -40°C

VDD = 2.0V

FOSC = 4 MHz
(PRI_RUN,

EC oscillator)

0.74 2.0 mA +25°C

0.74 2.0 mA +85°C

PIC18LFX455/X550 1.3 3.0 mA -40°C

VDD = 3.0V1.3 3.0 mA +25°C

1.3 3.0 mA +85°C

All devices 2.7 6.0 mA -40°C

VDD = 5.0V2.6 6.0 mA +25°C

2.5 6.0 mA +85°C

All devices 15 35 mA -40°C

VDD = 4.2V
FOSC = 40 MHZ

(PRI_RUN,
EC oscillator)

16 35 mA +25°C

16 35 mA +85°C

All devices 21 40 mA -40°C

VDD = 5.0V21 40 mA +25°C

21 40 mA +85°C

All devices 20 40 mA -40°C

VDD = 4.2V
FOSC = 48 MHZ

(PRI_RUN,
EC oscillator)

20 40 mA +25°C

20 40 mA +85°C

All devices 25 50 mA -40°C

VDD = 5.0V25 50 mA +25°C

25 50 mA +85°C

28.2 DC Characteristics: Power-Down and Supply Current
PIC18F2455/2550/4455/4550 (Industrial) 
PIC18LF2455/2550/4455/4550 (Industrial) (Continued)

PIC18LF2455/2550/4455/4550
      (Industrial)      

Standard Operating Conditions (unless otherwise stated)
Operating temperature -40°C ≤ TA ≤ +85°C for industrial 

PIC18F2455/2550/4455/4550
      (Industrial)   

Standard Operating Conditions (unless otherwise stated)
Operating temperature -40°C ≤ TA ≤ +85°C for industrial 

Param 
No.

Device Typ Max Units Conditions

Legend: TBD = To Be Determined. Shading of rows is to assist in readability of the table.
Note 1: The power-down current in Sleep mode does not depend on the oscillator type. Power-down current is measured 

with the part in Sleep mode, with all I/O pins in high-impedance state and tied to VDD or VSS and all features that 
add delta current disabled (such as WDT, Timer1 Oscillator, BOR, etc.).

2: The supply current is mainly a function of operating voltage, frequency and mode. Other factors, such as I/O pin 
loading and switching rate, oscillator type and circuit, internal code execution pattern and temperature, also have 
an impact on the current consumption.
The test conditions for all IDD measurements in active operation mode are: 

OSC1 = external square wave, from rail-to-rail; all I/O pins tri-stated, pulled to VDD or VSS;
MCLR = VDD; WDT enabled/disabled as specified. 

3: Standard low-cost 32 kHz crystals have an operating temperature range of -10°C to +70°C. Extended 
temperature crystals are available at a much higher cost.

4: BOR and HLVD enable internal band gap reference. With both modules enabled, current consumption will be 
less than the sum of both specifications.
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Supply Current (IDD)(2)

PIC18LFX455/X550 65 130 μA -40°C

VDD = 2.0V

FOSC = 1 MHz
(PRI_IDLE mode, 

EC oscillator)

65 120 μA +25°C

70 115 μA +85°C

PIC18LFX455/X550 120 270 μA -40°C

VDD = 3.0V120 250 μA +25°C

130 240 μA +85°C

All devices 230 480 μA -40°C

VDD = 5.0V240 450 μA +25°C

250 430 μA +85°C

PIC18LFX455/X550 255 475 μA -40°C

VDD = 2.0V

FOSC = 4 MHz
(PRI_IDLE mode, 

EC oscillator)

260 450 μA +25°C

270 430 μA +85°C

PIC18LFX455/X550 420 900 μA -40°C

VDD = 3.0V430 850 μA +25°C

450 810 μA +85°C

All devices 0.9 1.5 mA -40°C

VDD = 5.0V0.9 1.4 mA +25°C

0.9 1.3 mA +85°C

All devices 6.0 16 mA -40°C

VDD = 4.2V
FOSC = 40 MHz

(PRI_IDLE mode, 
EC oscillator)

6.2 16 mA +25°C

6.6 16 mA +85°C

All devices 8.1 18 mA -40°C

VDD = 5.0V8.3 18 mA +25°C

9.0 18 mA +85°C

All devices 8.0 18 mA -40°C

VDD = 4.2V
FOSC = 48 MHz

(PRI_IDLE mode, 
EC oscillator)

8.1 18 mA +25°C

8.2 18 mA +85°C

All devices 9.8 21 mA -40°C

VDD = 5.0V10.0 21 mA +25°C

10.5 21 mA +85°C

28.2 DC Characteristics: Power-Down and Supply Current
PIC18F2455/2550/4455/4550 (Industrial) 
PIC18LF2455/2550/4455/4550 (Industrial) (Continued)

PIC18LF2455/2550/4455/4550
      (Industrial)      

Standard Operating Conditions (unless otherwise stated)
Operating temperature -40°C ≤ TA ≤ +85°C for industrial 

PIC18F2455/2550/4455/4550
      (Industrial)   

Standard Operating Conditions (unless otherwise stated)
Operating temperature -40°C ≤ TA ≤ +85°C for industrial 

Param 
No.

Device Typ Max Units Conditions

Legend: TBD = To Be Determined. Shading of rows is to assist in readability of the table.
Note 1: The power-down current in Sleep mode does not depend on the oscillator type. Power-down current is measured 

with the part in Sleep mode, with all I/O pins in high-impedance state and tied to VDD or VSS and all features that 
add delta current disabled (such as WDT, Timer1 Oscillator, BOR, etc.).

2: The supply current is mainly a function of operating voltage, frequency and mode. Other factors, such as I/O pin 
loading and switching rate, oscillator type and circuit, internal code execution pattern and temperature, also have 
an impact on the current consumption.
The test conditions for all IDD measurements in active operation mode are: 

OSC1 = external square wave, from rail-to-rail; all I/O pins tri-stated, pulled to VDD or VSS;
MCLR = VDD; WDT enabled/disabled as specified. 

3: Standard low-cost 32 kHz crystals have an operating temperature range of -10°C to +70°C. Extended 
temperature crystals are available at a much higher cost.

4: BOR and HLVD enable internal band gap reference. With both modules enabled, current consumption will be 
less than the sum of both specifications.
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Supply Current (IDD)(2)

PIC18LFX455/X550 14 40 μA -40°C

VDD = 2.0V

FOSC = 32 kHz(3)

(SEC_RUN mode, 
Timer1 as clock)

15 40 μA +25°C

16 40 μA +85°C

PIC18LFX455/X550 40 74 μA -40°C

VDD = 3.0V35 70 μA +25°C

31 67 μA +85°C

All devices 99 150 μA -40°C

VDD = 5.0V81 150 μA +25°C

75 150 μA +85°C

PIC18LFX455/X550 2.5 12 μA -40°C

VDD = 2.0V

FOSC = 32 kHz(3)

(SEC_IDLE mode, 
Timer1 as clock)

3.7 12 μA +25°C

4.5 12 μA +85°C

PIC18LFX455/X550 5.0 15 μA -40°C

VDD = 3.0V5.4 15 μA +25°C

6.3 15 μA +85°C

All devices 8.5 25 μA -40°C

VDD = 5.0V9.0 25 μA +25°C

10.5 36 μA +85°C

28.2 DC Characteristics: Power-Down and Supply Current
PIC18F2455/2550/4455/4550 (Industrial) 
PIC18LF2455/2550/4455/4550 (Industrial) (Continued)

PIC18LF2455/2550/4455/4550
      (Industrial)      

Standard Operating Conditions (unless otherwise stated)
Operating temperature -40°C ≤ TA ≤ +85°C for industrial 

PIC18F2455/2550/4455/4550
      (Industrial)   

Standard Operating Conditions (unless otherwise stated)
Operating temperature -40°C ≤ TA ≤ +85°C for industrial 

Param 
No.

Device Typ Max Units Conditions

Legend: TBD = To Be Determined. Shading of rows is to assist in readability of the table.
Note 1: The power-down current in Sleep mode does not depend on the oscillator type. Power-down current is measured 

with the part in Sleep mode, with all I/O pins in high-impedance state and tied to VDD or VSS and all features that 
add delta current disabled (such as WDT, Timer1 Oscillator, BOR, etc.).

2: The supply current is mainly a function of operating voltage, frequency and mode. Other factors, such as I/O pin 
loading and switching rate, oscillator type and circuit, internal code execution pattern and temperature, also have 
an impact on the current consumption.
The test conditions for all IDD measurements in active operation mode are: 

OSC1 = external square wave, from rail-to-rail; all I/O pins tri-stated, pulled to VDD or VSS;
MCLR = VDD; WDT enabled/disabled as specified. 

3: Standard low-cost 32 kHz crystals have an operating temperature range of -10°C to +70°C. Extended 
temperature crystals are available at a much higher cost.

4: BOR and HLVD enable internal band gap reference. With both modules enabled, current consumption will be 
less than the sum of both specifications.
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D022
(ΔIWDT)

Module Differential Currents (ΔIWDT, ΔIBOR, ΔILVD, ΔIOSCB,  ΔIAD)

Watchdog Timer 1.3 3.8 μA -40°C

VDD = 2.0V1.4 3.8 μA +25°C

2.0 3.8 μA +85°C

1.9 4.6 μA -40°C

VDD = 3.0V2.0 4.6 μA +25°C

2.8 4.6 μA +85°C

4.0 10 μA -40°C

VDD = 5.0V5.5 10 μA +25°C

5.6 10 μA +85°C

D022A
(ΔIBOR)

Brown-out Reset(4) 35 40 μA -40°C to +85°C VDD = 3.0V

40 45 μA -40°C to +85°C
VDD = 5.0V

0 2 μA -40°C to +85°C Sleep mode,
BOREN1:BOREN0 = 10

D022B
(ΔILVD)

High/Low-Voltage
Detect(4)

22 38 μA -40°C to +85°C VDD = 2.0V

25 40 μA -40°C to +85°C VDD = 3.0V

29 45 μA -40°C to +85°C VDD = 5.0V

D025
(ΔIOSCB)

Timer1 Oscillator 2.1 4.5 μA -40°C

VDD = 2.0V 32 kHz on Timer1(3)1.8 4.5 μA +25°C

2.1 4.5 μA +85°C

2.2 6.0 μA -40°C

VDD = 3.0V 32 kHz on Timer1(3)2.6 6.0 μA +25°C

2.9 6.0 μA +85°C

3.0 8.0 μA -40°C

VDD = 5.0V 32 kHz on Timer1(3)3.2 8.0 μA +25°C

3.4 8.0 μA +85°C

D026
(ΔIAD)

A/D Converter 1.0 2.0 μA -40°C to +85°C VDD = 2.0V

A/D on, not converting1.0 2.0 μA -40°C to +85°C VDD = 3.0V

1.0 2.0 μA -40°C to +85°C VDD = 5.0V

28.2 DC Characteristics: Power-Down and Supply Current
PIC18F2455/2550/4455/4550 (Industrial) 
PIC18LF2455/2550/4455/4550 (Industrial) (Continued)

PIC18LF2455/2550/4455/4550
      (Industrial)      

Standard Operating Conditions (unless otherwise stated)
Operating temperature -40°C ≤ TA ≤ +85°C for industrial 

PIC18F2455/2550/4455/4550
      (Industrial)   

Standard Operating Conditions (unless otherwise stated)
Operating temperature -40°C ≤ TA ≤ +85°C for industrial 

Param 
No.

Device Typ Max Units Conditions

Legend: TBD = To Be Determined. Shading of rows is to assist in readability of the table.
Note 1: The power-down current in Sleep mode does not depend on the oscillator type. Power-down current is measured 

with the part in Sleep mode, with all I/O pins in high-impedance state and tied to VDD or VSS and all features that 
add delta current disabled (such as WDT, Timer1 Oscillator, BOR, etc.).

2: The supply current is mainly a function of operating voltage, frequency and mode. Other factors, such as I/O pin 
loading and switching rate, oscillator type and circuit, internal code execution pattern and temperature, also have 
an impact on the current consumption.
The test conditions for all IDD measurements in active operation mode are: 

OSC1 = external square wave, from rail-to-rail; all I/O pins tri-stated, pulled to VDD or VSS;
MCLR = VDD; WDT enabled/disabled as specified. 

3: Standard low-cost 32 kHz crystals have an operating temperature range of -10°C to +70°C. Extended 
temperature crystals are available at a much higher cost.

4: BOR and HLVD enable internal band gap reference. With both modules enabled, current consumption will be 
less than the sum of both specifications.
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USB and Related Module Differential Currents (ΔIUSBx, ΔIPLL, ΔIUREG)

ΔIUSBx USB Module
with On-Chip Transceiver

8 TBD mA +25°C VDD = 3.3V

TBD TBD mA +25°C VDD = 5.0V

ΔIPLL 96 MHz PLL
(Oscillator Module)

1.2 TBD mA +25°C VDD = 3.3V

TBD TBD TBD +25°C VDD = 5.0V

ΔIUREG USB Internal Voltage
Regulator

80 TBD μA +25°C VDD = 5.0V

28.2 DC Characteristics: Power-Down and Supply Current
PIC18F2455/2550/4455/4550 (Industrial) 
PIC18LF2455/2550/4455/4550 (Industrial) (Continued)

PIC18LF2455/2550/4455/4550
      (Industrial)      

Standard Operating Conditions (unless otherwise stated)
Operating temperature -40°C ≤ TA ≤ +85°C for industrial 

PIC18F2455/2550/4455/4550
      (Industrial)   

Standard Operating Conditions (unless otherwise stated)
Operating temperature -40°C ≤ TA ≤ +85°C for industrial 

Param 
No.

Device Typ Max Units Conditions

Legend: TBD = To Be Determined. Shading of rows is to assist in readability of the table.
Note 1: The power-down current in Sleep mode does not depend on the oscillator type. Power-down current is measured 

with the part in Sleep mode, with all I/O pins in high-impedance state and tied to VDD or VSS and all features that 
add delta current disabled (such as WDT, Timer1 Oscillator, BOR, etc.).

2: The supply current is mainly a function of operating voltage, frequency and mode. Other factors, such as I/O pin 
loading and switching rate, oscillator type and circuit, internal code execution pattern and temperature, also have 
an impact on the current consumption.
The test conditions for all IDD measurements in active operation mode are: 

OSC1 = external square wave, from rail-to-rail; all I/O pins tri-stated, pulled to VDD or VSS;
MCLR = VDD; WDT enabled/disabled as specified. 

3: Standard low-cost 32 kHz crystals have an operating temperature range of -10°C to +70°C. Extended 
temperature crystals are available at a much higher cost.

4: BOR and HLVD enable internal band gap reference. With both modules enabled, current consumption will be 
less than the sum of both specifications.
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28.3 DC Characteristics: PIC18F2455/2550/4455/4550 (Industrial) 
PIC18LF2455/2550/4455/4550 (Industrial)

DC CHARACTERISTICS
Standard Operating Conditions (unless otherwise stated)
Operating temperature -40°C ≤ TA ≤ +85°C for industrial 

Param
No.

Symbol Characteristic Min Max Units Conditions

VIL Input Low Voltage

I/O ports (except RC4/RC5 in 
USB mode):

D030 with TTL buffer VSS 0.15 VDD V VDD < 4.5V 

D030A — 0.8 V 4.5V ≤ VDD ≤ 5.5V 

D031 with Schmitt Trigger buffer
RC3 and RC4

VSS

VSS

0.2 VDD

0.3 VDD

V
V

D032 MCLR VSS 0.2 VDD V

D032A OSC1 and T1OSI VSS 0.3 VDD V XT, HS, 
HSPLL modes(1)

D033 OSC1 VSS 0.2 VDD V EC mode(1)

VILU D+/D- input — 0.8 V VDD = 4.35V, 
USB suspended(5)

VIH Input High Voltage

I/O ports (except RC4/RC5 in 
USB mode):

D040 with TTL buffer 0.25 VDD + 0.8V VDD V VDD < 4.5V

D040A 2.0 VDD V 4.5V ≤ VDD ≤ 5.5V 

D041 with Schmitt Trigger buffer
RC3 and RC4

0.8 VDD

0.7 VDD

VDD

VDD

V
V

D042 MCLR 0.8 VDD VDD V

D042A OSC1 and T1OSI 0.7 VDD VDD V XT, HS, 
HSPLL modes(1)

D043 OSC1 0.8 VDD VDD V EC mode(1)

VIHU D+/D- input 2.4 — V VDD = 4.35V, 
USB suspended(5)

IIL Input Leakage Current(2,3) 

D060 I/O ports — ±1 μA VSS ≤ VPIN ≤ VDD, 
Pin at high-impedance

D061 MCLR — ±5 μA Vss ≤ VPIN ≤ VDD

D063 OSC1 — ±5 μA Vss ≤ VPIN ≤ VDD 

IPU Weak Pull-up Current

D070 IPURB PORTB weak pull-up current 50 400 μA VDD = 5V, VPIN = VSS

Note 1: In RC oscillator configuration, the OSC1/CLKI pin is a Schmitt Trigger input. It is not recommended that the 
PICmicro® device be driven with an external clock while in RC mode.

2: The leakage current on the MCLR pin is strongly dependent on the applied voltage level. The specified 
levels represent normal operating conditions. Higher leakage current may be measured at different input 
voltages.

3: Negative current is defined as current sourced by the pin.
4: Parameter is characterized but not tested.
5: D+ parameters per USB Specification 2.0.
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VOL Output Low Voltage

D080 I/O ports (except RC4/RC5 in 
USB mode)

— 0.6 V IOL = 8.5 mA, VDD = 4.5V, 
-40°C to +85°C

D083 OSC2/CLKO
(EC, ECIO modes)

— 0.6 V IOL = 1.6 mA, VDD = 4.5V, 
-40°C to +85°C

VOLU D+/D- out — 0.3 VDD = 4.35V, 
USB suspended(5)

VOH Output High Voltage(3)

D090 I/O ports (except RC4/RC5 in 
USB mode)

VDD – 0.7 — V IOH = -3.0 mA, VDD = 4.5V,
-40°C to +85°C

D092 OSC2/CLKO 
(EC, ECIO, ECPIO modes)

VDD – 0.7 — V IOH = -1.3 mA, VDD = 4.5V,
-40°C to +85°C

VOHU D+/D- out 2.8 3.6 V VDD = 4.35V, 
USB suspended(5)

Capacitive Loading Specs
on Output Pins

D100(4) COSC2 OSC2 pin — 15 pF In XT and HS modes 
when external clock is 
used to drive OSC1

D101 CIO All I/O pins and OSC2 
(in RC mode)

— 50 pF To meet the AC Timing 
Specifications

D102 CB SCL, SDA — 400 pF I2C™ Specification

28.3 DC Characteristics: PIC18F2455/2550/4455/4550 (Industrial) 
PIC18LF2455/2550/4455/4550 (Industrial) (Continued)

DC CHARACTERISTICS
Standard Operating Conditions (unless otherwise stated)
Operating temperature -40°C ≤ TA ≤ +85°C for industrial 

Param
No.

Symbol Characteristic Min Max Units Conditions

Note 1: In RC oscillator configuration, the OSC1/CLKI pin is a Schmitt Trigger input. It is not recommended that the 
PICmicro® device be driven with an external clock while in RC mode.

2: The leakage current on the MCLR pin is strongly dependent on the applied voltage level. The specified 
levels represent normal operating conditions. Higher leakage current may be measured at different input 
voltages.

3: Negative current is defined as current sourced by the pin.
4: Parameter is characterized but not tested.
5: D+ parameters per USB Specification 2.0.
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TABLE 28-1: MEMORY PROGRAMMING REQUIREMENTS          

DC Characteristics
Standard Operating Conditions (unless otherwise stated)
Operating temperature -40°C ≤ TA ≤ +85°C for industrial 

Param
No.

Sym Characteristic Min Typ† Max Units Conditions

Internal Program Memory 
Programming Specifications(1)

D110 VPP Voltage on MCLR/VPP/RE3 pin 9.00 — 13.25 V (Note 3)

D113 IDDP Supply Current during 
Programming

— — 10 mA

Data EEPROM Memory

D120 ED Byte Endurance 100K 1M — E/W -40°C to +85°C
D121 VDRW VDD for Read/Write VMIN — 5.5 V Using EECON to read/write

VMIN = Minimum operating 
voltage

D122 TDEW Erase/Write Cycle Time — 4 — ms

D123 TRETD Characteristic Retention 40 — — Year Provided no other 
specifications are violated

D124 TREF Number of Total Erase/Write 
Cycles before Refresh(2)

1M 10M — E/W -40°C to +85°C 

Program Flash Memory

D130 EP Cell Endurance 10K 100K — E/W -40°C to +85°C
D131 VPR VDD for Read VMIN — 5.5 V VMIN = Minimum operating 

voltage

D132 VIE VDD for Block Erase 4.5 — 5.5 V Using ICSP™ port

D132A VIW VDD for Externally Timed Erase 
or Write

4.5 — 5.5 V Using ICSP port

D132B VPEW VDD for Self-Timed Write VMIN — 5.5 V VMIN = Minimum operating 
voltage

D133 TIE ICSP Block Erase Cycle Time — 4 — ms VDD > 4.5V

D133A TIW ICSP Erase or Write Cycle Time 
(externally timed)

1 — — ms VDD > 4.5V

D133A TIW Self-Timed Write Cycle Time — 2 — ms

D134 TRETD Characteristic Retention 40 100 — Year Provided no other 
specifications are violated

† Data in “Typ” column is at 5.0V, 25°C unless otherwise stated. These parameters are for design guidance 
only and are not tested.

Note 1: These specifications are for programming the on-chip program memory through the use of table write 
instructions.

2: Refer to Section 7.7 “Using the Data EEPROM” for a more detailed discussion on data EEPROM 
endurance.

3: Required only if Single-Supply Programming is disabled.
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TABLE 28-2: COMPARATOR SPECIFICATIONS    

TABLE 28-3: VOLTAGE REFERENCE SPECIFICATIONS 

Operating Conditions: 3.0V < VDD < 5.5V, -40°C < TA < +85°C (unless otherwise stated)

Param
No.

Sym Characteristics Min Typ Max Units Comments

D300 VIOFF Input Offset Voltage — ±5.0 ±10 mV

D301 VICM Input Common Mode Voltage* 0 — VDD – 1.5 V

D302 CMRR Common Mode Rejection Ratio* 55 — — dB

300 TRESP Response Time*(1) — 150 400 ns PIC18FXXXX

300A — 150 600 ns PIC18LFXXXX,
VDD = 2.0V

301 TMC2OV Comparator Mode Change to 
Output Valid*

— — 10 μs

* These parameters are characterized but not tested.

Note 1: Response time measured with one comparator input at (VDD – 1.5)/2, while the other input transitions 
from VSS to VDD.

Operating Conditions: 3.0V < VDD < 5.5V, -40°C < TA < +85°C (unless otherwise stated)

Param
No.

Sym Characteristics Min Typ Max Units Comments

D310 VRES Resolution VDD/24 — VDD/32 LSb

D311 VRAA Absolute Accuracy —
—

1/4
—

1
1/2

LSb
LSb

Low Range (CVRR = 1)
High Range (CVRR = 0)

D312 VRUR Unit Resistor Value (R)* — 2k — Ω
310 TSET Settling Time*(1) — — 10 μs

* These parameters are characterized but not tested.
Note 1: Settling time measured while CVRR = 1 and CVR3:CVR0 transitions from ‘0000’ to ‘1111’.
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TABLE 28-4: USB MODULE SPECIFICATIONS 

TABLE 28-5: USB INTERNAL VOLTAGE REGULATOR SPECIFICATIONS

Operating Conditions: -40°C < TA < +85°C (unless otherwise stated). 

Param 
No.

Sym Characteristic Min Typ Max Units Comments

D313 VUSB USB Voltage 3.0 — 3.6 V Voltage on bus must be in this 
range for proper USB 
operation

D314 IIL Input Leakage on Pin — — ±1 μA VSS ≤ VPAD ≤ VDD;
pin at high impedance

D315 VILUSB Input Low Voltage for USB 
Buffer

— — 0.8 V For VUSB range

D316 VIHUSB Input High Voltage for USB 
Buffer

2.0 — — V For VUSB range

D317 VCRS Crossover Voltage 1.3 2.0 V Voltage range for pad_dp and 
pad_dm crossover to occur

D318 VDIFS Differential Input Sensitivity — — 0.2 V The difference between D+ 
and D- must exceed this value 
while VCM is met

D319 VCM Differential Common Mode 
Range

0.8 — 2.5 V

D320 ZOUT Driver Output Impedance 28 — 44 Ω
D321 VOL Voltage Output Low 0.0 — 0.3 V 1.5 kΩ load connected to 3.6V

D322 VOH Voltage Output High 2.8 — 3.6 V 15 kΩ load connected to 
ground

Operating Conditions: -40°C < TA < +85°C (unless otherwise stated). 

Param
No.

Sym Characteristics Min Typ Max Units Comments

D323 VUSBANA Regulator Output Voltage* 3.0 — 3.6 V

D324 CUSB External Filter Capacitor 
Value*

220 — — nF Must hold sufficient charge 
for peak load with minimal 
voltage drop

* These parameters are characterized but not tested. Parameter numbers not yet assigned for these 
specifications.
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FIGURE 28-3: HIGH/LOW-VOLTAGE DETECT CHARACTERISTICS

TABLE 28-6: HIGH/LOW-VOLTAGE DETECT CHARACTERISTICS   

VHLVD

HLVDIF

VDD

(HLVDIF set by hardware) (HLVDIF can be 
cleared in software)

VHLVD

For VDIRMAG = 1:

For VDIRMAG = 0: VDD

Standard Operating Conditions (unless otherwise stated)
Operating temperature -40°C ≤ TA ≤ +85°C for industrial 

Param 
No.

Symbol Characteristic Min Typ Max Units Conditions

D420 HLVD Voltage on VDD 
Transition High-to-Low

HLVDL<3:0> = 0000 2.06 2.17 2.28 V

HLVDL<3:0> = 0001 2.12 2.23 2.34 V

HLVDL<3:0> = 0010 2.24 2.36 2.48 V

HLVDL<3:0> = 0011 2.32 2.44 2.56 V

HLVDL<3:0> = 0100 2.47 2.60 2.73 V

HLVDL<3:0> = 0101 2.65 2.79 2.93 V

HLVDL<3:0> = 0110 2.74 2.89 3.04 V

HLVDL<3:0> = 0111 2.96 3.12 3.28 V

HLVDL<3:0> = 1000 3.22 3.39 3.56 V

HLVDL<3:0> = 1001 3.37 3.55 3.73 V

HLVDL<3:0> = 1010 3.52 3.71 3.90 V

HLVDL<3:0> = 1011 3.70 3.90 4.10 V

HLVDL<3:0> = 1100 3.90 4.11 4.32 V

HLVDL<3:0> = 1101 4.11 4.33 4.55 V

HLVDL<3:0> = 1110 4.36 4.59 4.82 V
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28.4 AC (Timing) Characteristics

28.4.1 TIMING PARAMETER SYMBOLOGY

The timing parameter symbols have been created
using one of the following formats:

     

1. TppS2ppS 3. TCC:ST (I2C specifications only)
2. TppS 4. Ts (I2C specifications only)
T

F Frequency T Time
Lowercase letters (pp) and their meanings:
pp

ad SPP address write mc MCLR
cc CCP1 osc OSC1
ck CLKO rd RD

cs CS rw RD or WR
da SPP data write sc SCK
di SDI ss SS

do SDO t0 T0CKI
dt Data in t1 T13CKI
io I/O port wr WR

Uppercase letters and their meanings:
S

F Fall P Period

H High R Rise
I Invalid (High-Impedance) V Valid
L Low Z High-Impedance

I2C only
AA output access High High
BUF Bus free Low Low

TCC:ST (I2C specifications only)
CC

HD Hold SU Setup

ST
DAT DATA input hold STO Stop condition
STA Start condition
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28.4.2 TIMING CONDITIONS

The temperature and voltages specified in Table 28-7
apply to all timing specifications unless otherwise
noted. Figure 28-4 specifies the load conditions for the
timing specifications.

TABLE 28-7: TEMPERATURE AND VOLTAGE SPECIFICATIONS – AC       

FIGURE 28-4: LOAD CONDITIONS FOR DEVICE TIMING SPECIFICATIONS    

Note: Because of space limitations, the generic
terms “PIC18FXXXX” and “PIC18LFXXXX”
are used throughout this section to refer to
the PIC18F2455/2550/4455/4550 and
PIC18LF2455/2550/4455/4550 families of
devices specifically and only those devices.

AC CHARACTERISTICS

Standard Operating Conditions (unless otherwise stated)
Operating temperature -40°C ≤ TA ≤ +85°C   for industrial
Operating voltage VDD range as described in DC spec Section 28.1 and 
Section 28.3. 
LF parts operate for industrial temperatures only.

VDD/2

CL

RL

Pin

Pin

VSS

VSS

CL

RL = 464Ω

CL = 50 pF for all pins except OSC2/CLKO
and including D and E outputs as ports

Load Condition 1 Load Condition 2
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28.4.3 TIMING DIAGRAMS AND SPECIFICATIONS

FIGURE 28-5: EXTERNAL CLOCK TIMING (ALL MODES EXCEPT PLL)           

TABLE 28-8: EXTERNAL CLOCK TIMING REQUIREMENTS    

OSC1

CLKO

Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1

1

2

3 3 4 4

Param.
No.

Symbol Characteristic Min Max Units Conditions

1A FOSC External CLKI Frequency(1)

Oscillator Frequency(1)
DC 48 MHz EC, ECIO Oscillator mode

0.2 1 MHz XT, XTPLL Oscillator mode

4 25 MHz HS Oscillator mode

4 25 MHz HSPLL Oscillator mode

1 TOSC External CLKI Period(1)

Oscillator Period(1)
20.8 — ns EC, ECIO Oscillator mode

1000 5000 ns XT Oscillator mode

40

40

250

250

ns

ns

HS Oscillator mode

HSPLL Oscillator mode

2 TCY Instruction Cycle Time(1) 83.3 — ns TCY = 4/FOSC   

3 TosL,
TosH

External Clock in (OSC1) 
High or Low Time

30 — ns XT Oscillator mode

10 — ns HS Oscillator mode

4 TosR,
TosF

External Clock in (OSC1) 
Rise or Fall Time

— 20 ns XT Oscillator mode

— 7.5 ns HS Oscillator mode

Note 1: Instruction cycle period (TCY) equals four times the input oscillator time base period for all configurations 
except PLL. All specified values are based on characterization data for that particular oscillator type under 
standard operating conditions with the device executing code. Exceeding these specified limits may result 
in an unstable oscillator operation and/or higher than expected current consumption. All devices are tested 
to operate at “min.” values with an external clock applied to the OSC1/CLKI pin. When an external clock 
input is used, the “max.” cycle time limit is “DC” (no clock) for all devices.
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TABLE 28-9: PLL CLOCK TIMING SPECIFICATIONS (VDD = 3.0V TO 5.5V)

TABLE 28-10: AC CHARACTERISTICS: INTERNAL RC ACCURACY
PIC18F2455/2550/4455/4550 (INDUSTRIAL)
PIC18LF2455/2550/4455/4550 (INDUSTRIAL)

Param 
No.

Sym Characteristic Min Typ† Max Units Conditions

F10 FOSC Oscillator Frequency Range 4 — 48 MHz

F11 FSYS On-Chip VCO System Frequency — 96 — MHz

F12 trc PLL Start-up Time (Lock Time) — — 2 ms

F13 ΔCLK CLKO Stability (Jitter) -0.25 — +0.25 %

† Data in “Typ” column is at 5V, 25°C unless otherwise stated. These parameters are for design guidance 
only and are not tested.

PIC18LF2455/2550/4455/4550
      (Industrial) 

Standard Operating Conditions (unless otherwise stated)
Operating temperature -40°C ≤ TA ≤ +85°C for industrial 

PIC18F2455/2550/4455/4550
      (Industrial) 

Standard Operating Conditions (unless otherwise stated)
Operating temperature -40°C ≤ TA ≤ +85°C for industrial 

Param
No.

Device Min Typ Max Units Conditions

INTOSC Accuracy @ Freq = 8 MHz, 4 MHz, 2 MHz, 1 MHz, 500 kHz, 250 kHz, 125 kHz(1)

PIC18LF2455/2550/4455/4550 -2 +/-1 2 % +25°C VDD = 2.7-3.3V

-5 — 5 % -10°C to +85°C VDD = 2.7-3.3V

-10 +/-1 10 % -40°C to +85°C VDD = 2.7-3.3V

PIC18F2455/2550/4455/4550 -2 +/-1 2 % +25°C VDD = 4.5-5.5V

-5 — 5 % -10°C to +85°C VDD = 4.5-5.5V

-10 +/-1 10 % -40°C to +85°C VDD = 4.5-5.5V

INTRC Accuracy @ Freq = 31 kHz(2)

PIC18LF2455/2550/4455/4550 26.562 — 35.938 kHz -40°C to +85°C VDD = 2.7-3.3V

PIC18F2455/2550/4455/4550 26.562 — 35.938 kHz -40°C to +85°C VDD = 4.5-5.5V

Legend: Shading of rows is to assist in readability of the table.
Note 1: Frequency calibrated at 25°C. OSCTUNE register can be used to compensate for temperature drift.

2: INTRC frequency after calibration.
3: Change of INTRC frequency as VDD changes.
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FIGURE 28-6: CLKO AND I/O TIMING        

TABLE 28-11: CLKO AND I/O TIMING REQUIREMENTS     

Note: Refer to Figure 28-4 for load conditions.

OSC1

CLKO

I/O pin
(Input)

I/O pin
(Output)

Q4 Q1 Q2 Q3

10

13
14

17

20, 21

19 18

15

11

12

16

Old Value New Value

Param
No.

Symbol Characteristic Min Typ Max Units Conditions

10 TosH2ckL OSC1 ↑ to CLKO ↓ — 75 200 ns (Note 1)

11 TosH2ckH OSC1 ↑ to CLKO ↑ — 75 200 ns (Note 1)

12 TckR CLKO Rise Time — 35 100 ns (Note 1)

13 TckF CLKO Fall Time — 35 100 ns (Note 1)

14 TckL2ioV CLKO ↓ to Port Out Valid — — 0.5 TCY + 20 ns (Note 1)

15 TioV2ckH Port In Valid before CLKO ↑ 0.25 TCY + 25 — — ns (Note 1)

16 TckH2ioI Port In Hold after CLKO ↑ 0 — — ns (Note 1)

17 TosH2ioV OSC1 ↑ (Q1 cycle) to Port Out Valid — 50 150 ns

18 TosH2ioI OSC1 ↑ (Q2 cycle) to 
Port Input Invalid 
(I/O in hold time)

PIC18FXXXX 100 — — ns

18A PIC18LFXXXX 200 — — ns VDD = 2.0V

19 TioV2osH Port Input Valid to OSC1 ↑ (I/O in setup time) 0 — — ns

20 TioR Port Output Rise Time PIC18FXXXX — 10 25 ns

20A PIC18LFXXXX — — 60 ns VDD = 2.0V

21 TioF Port Output Fall Time PIC18FXXXX — 10 25 ns

21A PIC18LFXXXX — — 60 ns VDD = 2.0V

22† TINP INT pin High or Low Time TCY — — ns

23† TRBP RB7:RB4 Change INT High or Low Time TCY — — ns

† These parameters are asynchronous events not related to any internal clock edges.
Note 1: Measurements are taken in RC mode, where CLKO output is 4 x TOSC.
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FIGURE 28-7: RESET, WATCHDOG TIMER, OSCILLATOR START-UP TIMER AND 
POWER-UP TIMER TIMING       

FIGURE 28-8: BROWN-OUT RESET TIMING       

TABLE 28-12: RESET, WATCHDOG TIMER, OSCILLATOR START-UP TIMER, POWER-UP TIMER 
AND BROWN-OUT RESET REQUIREMENTS    

Param. 
No. Symbol Characteristic Min Typ Max Units Conditions

30 TmcL MCLR Pulse Width (low) 2 — — μs

31 TWDT Watchdog Timer Time-out Period 
(no postscaler)

— 4.00 TBD ms

32 TOST Oscillator Start-up Timer Period 1024 TOSC — 1024 TOSC — TOSC = OSC1 period

33 TPWRT Power-up Timer Period — 65.5 TBD ms 

34 TIOZ I/O High-Impedance from MCLR 
Low or Watchdog Timer Reset

— 2 — μs

35 TBOR Brown-out Reset Pulse Width 200 — — μs VDD ≤ BVDD (see D005)

36 TIRVST Time for Internal Reference 
Voltage to become Stable

— 20 50 μs

37 TLVD Low-Voltage Detect Pulse Width 200 — — μs VDD ≤ VLVD

38 TCSD CPU Start-up Time 5 — 10 μs

39 TIOBST Time for INTOSC to Stabilize — 1 — ms

Legend: TBD = To Be Determined

VDD

MCLR

Internal
POR

PWRT
Time-out

Oscillator
Time-out

Internal
Reset

Watchdog
Timer
Reset

33

32

30

31
34

I/O pins

34

Note: Refer to Figure 28-4 for load conditions.

VDD BVDD

35
VBGAP = 1.2V

VIRVST

Enable Internal

Internal Reference
36

Reference Voltage

Voltage Stable
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FIGURE 28-9: TIMER0 AND TIMER1 EXTERNAL CLOCK TIMINGS         

TABLE 28-13: TIMER0 AND TIMER1 EXTERNAL CLOCK REQUIREMENTS      

Note: Refer to Figure 28-4 for load conditions.

46

47

45

48

41

42

40

T0CKI

T1OSO/T13CKI

TMR0 or
TMR1

Param 
No.

Symbol Characteristic Min Max Units Conditions

40 Tt0H T0CKI High Pulse Width No prescaler 0.5 TCY + 20 — ns

With prescaler 10 — ns

41 Tt0L T0CKI Low Pulse Width No prescaler 0.5 TCY + 20 — ns

With prescaler 10 — ns

42 Tt0P T0CKI Period No prescaler TCY + 10 — ns

With prescaler Greater of:
20 ns or 

(TCY + 40)/N

— ns N = prescale
value 
(1, 2, 4,..., 256)

45 Tt1H T13CKI High 
Time

Synchronous, no prescaler 0.5 TCY + 20 — ns

Synchronous,
with prescaler

PIC18FXXXX 10 — ns

PIC18LFXXXX 25 — ns VDD = 2.0V

Asynchronous PIC18FXXXX 30 — ns

PIC18LFXXXX 50 — ns VDD = 2.0V

46 Tt1L T13CKI Low 
Time

Synchronous, no prescaler 0.5 TCY + 5 — ns

Synchronous, 
with prescaler

PIC18FXXXX 10 — ns

PIC18LFXXXX 25 — ns VDD = 2.0V

Asynchronous PIC18FXXXX 30 — ns

PIC18LFXXXX 50 — ns VDD = 2.0V

47 Tt1P T13CKI Input 
Period

Synchronous Greater of:
20 ns or

 (TCY + 40)/N

— ns N = prescale
value (1, 2, 4, 8)

Asynchronous 60 — ns

Ft1 T13CKI Oscillator Input Frequency Range DC 50 kHz

48 Tcke2tmrI Delay from External T13CKI Clock Edge to Timer 
Increment

2 TOSC 7 TOSC —
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FIGURE 28-10: CAPTURE/COMPARE/PWM TIMINGS (ALL CCP MODULES)      

TABLE 28-14: CAPTURE/COMPARE/PWM REQUIREMENTS (ALL CCP MODULES)     

Note: Refer to Figure 28-4 for load conditions.

CCPx
(Capture Mode)

50 51

52

CCPx

53 54

(Compare or PWM Mode)

Param 
No.

Symbol Characteristic Min Max Units Conditions

50 TccL CCPx Input Low 
Time

No prescaler 0.5 TCY + 20 — ns

With 
prescaler

PIC18FXXXX 10 — ns

PIC18LFXXXX 20 — ns VDD = 2.0V

51 TccH CCPx Input 
High Time

No prescaler 0.5 TCY + 20 — ns

With
prescaler

PIC18FXXXX 10 — ns

PIC18LFXXXX 20 — ns VDD = 2.0V

52 TccP CCPx Input Period 3 TCY + 40
N

— ns N = prescale 
value (1, 4 or 16)

53 TccR CCPx Output Fall Time PIC18FXXXX — 25 ns

PIC18LFXXXX — 45 ns VDD = 2.0V

54 TccF CCPx Output Fall Time PIC18FXXXX — 25 ns

PIC18LFXXXX — 45 ns VDD = 2.0V
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FIGURE 28-11: EXAMPLE SPI MASTER MODE TIMING (CKE = 0)       

TABLE 28-15: EXAMPLE SPI MODE REQUIREMENTS (MASTER MODE, CKE = 0)    

SS

SCK
(CKP = 0)

SCK
(CKP = 1)

SDO

SDI

70

71 72

73
74

75, 76

787980

7978

MSb LSbbit 6 - - - - - -1

LSb Inbit 6 - - - -1

Note: Refer to Figure 28-4 for load conditions.

MSb In

Param 
No.

Symbol Characteristic Min Max Units Conditions

70 TssL2scH, 
TssL2scL

SS ↓ to SCK ↓ or SCK ↑ Input TCY — ns

71 TscH SCK Input High Time 
(Slave mode)

Continuous 1.25 TCY + 30 — ns

71A Single Byte 40 — ns (Note 1)

72 TscL SCK Input Low Time 
(Slave mode)

Continuous 1.25 TCY + 30 — ns

72A Single Byte 40 — ns (Note 1)

73 TdiV2scH, 
TdiV2scL

Setup Time of SDI Data Input to SCK Edge 100 — ns

73A Tb2b Last Clock Edge of Byte 1 to the 1st Clock Edge 
of Byte 2

1.5 TCY + 40 — ns (Note 2)

74 TscH2diL, 
TscL2diL

Hold Time of SDI Data Input to SCK Edge 100 — ns

75 TdoR SDO Data Output Rise Time PIC18FXXXX — 25 ns

PIC18LFXXXX — 45 ns VDD = 2.0V

76 TdoF SDO Data Output Fall Time — 25 ns

78 TscR SCK Output Rise Time 
(Master mode)

PIC18FXXXX — 25 ns

PIC18LFXXXX — 45 ns VDD = 2.0V

79 TscF SCK Output Fall Time (Master mode) — 25 ns

80 TscH2doV,
TscL2doV

SDO Data Output Valid after 
SCK Edge

PIC18FXXXX — 50 ns

PIC18LFXXXX — 100 ns VDD = 2.0V

Note 1: Requires the use of Parameter 73A.
2: Only if Parameter 71A and 72A are used.
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FIGURE 28-12: EXAMPLE SPI MASTER MODE TIMING (CKE = 1)      

TABLE 28-16: EXAMPLE SPI MODE REQUIREMENTS (MASTER MODE, CKE = 1)     

Param. 
No.

Symbol Characteristic Min Max Units Conditions

71 TscH SCK Input High Time 
(Slave mode)

Continuous 1.25 TCY + 30 — ns

71A Single Byte 40 — ns (Note 1)

72 TscL SCK Input Low Time 
(Slave mode)

Continuous 1.25 TCY + 30 — ns

72A Single Byte 40 — ns (Note 1)

73 TdiV2scH, 
TdiV2scL

Setup Time of SDI Data Input to SCK Edge 100 — ns

73A Tb2b Last Clock Edge of Byte 1 to the 1st Clock Edge 
of Byte 2

1.5 TCY + 40 — ns (Note 2)

74 TscH2diL, 
TscL2diL

Hold Time of SDI Data Input to SCK Edge 100 — ns

75 TdoR SDO Data Output Rise Time PIC18FXXXX — 25 ns

PIC18LFXXXX — 45 ns VDD = 2.0V

76 TdoF SDO Data Output Fall Time — 25 ns

78 TscR SCK Output Rise Time 
(Master mode)

PIC18FXXXX — 25 ns

PIC18LFXXXX — 45 ns VDD = 2.0V

79 TscF SCK Output Fall Time (Master mode) — 25 ns

80 TscH2doV,
TscL2doV

SDO Data Output Valid after 
SCK Edge

PIC18FXXXX — 50 ns

PIC18LFXXXX — 100 ns VDD = 2.0V

81 TdoV2scH,
TdoV2scL

SDO Data Output Setup to SCK Edge TCY — ns

Note 1: Requires the use of Parameter 73A.
2: Only if Parameter 71A and 72A are used.

SS

SCK
(CKP = 0)

SCK
(CKP = 1)

SDO

SDI

81

71 72

74

75, 76

78

80

MSb

79
73

MSb In

bit 6 - - - - - -1

LSb Inbit 6 - - - -1

LSb

Note: Refer to Figure 28-4 for load conditions.
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FIGURE 28-13: EXAMPLE SPI SLAVE MODE TIMING (CKE = 0)      

TABLE 28-17: EXAMPLE SPI MODE REQUIREMENTS (SLAVE MODE TIMING, CKE = 0)     

Param 
No.

Symbol Characteristic Min Max Units Conditions

70 TssL2scH, 
TssL2scL

SS ↓ to SCK ↓ or SCK ↑ Input TCY — ns

71 TscH SCK Input High Time 
(Slave mode)

Continuous 1.25 TCY + 30 — ns

71A Single Byte 40 — ns (Note 1)

72 TscL SCK Input Low Time 
(Slave mode)

Continuous 1.25 TCY + 30 — ns

72A Single Byte 40 — ns (Note 1)

73 TdiV2scH, 
TdiV2scL

Setup Time of SDI Data Input to SCK Edge 100 — ns

73A Tb2b Last Clock Edge of Byte 1 to the First Clock Edge of Byte 2 1.5 TCY + 40 — ns (Note 2)

74 TscH2diL, 
TscL2diL

Hold Time of SDI Data Input to SCK Edge 100 — ns

75 TdoR SDO Data Output Rise Time PIC18FXXXX — 25 ns

PIC18LFXXXX — 45 ns VDD = 2.0V

76 TdoF SDO Data Output Fall Time — 25 ns

77 TssH2doZ SS ↑ to SDO Output High-Impedance 10 50 ns

78 TscR SCK Output Rise Time (Master mode) PIC18FXXXX — 25 ns

PIC18LFXXXX — 45 ns VDD = 2.0V

79 TscF SCK Output Fall Time (Master mode) — 25 ns

80 TscH2doV,
TscL2doV

SDO Data Output Valid after SCK Edge PIC18FXXXX — 50 ns

PIC18LFXXXX — 100 ns VDD = 2.0V

83 TscH2ssH,
TscL2ssH

SS ↑ after SCK edge 1.5 TCY + 40 — ns

Note 1: Requires the use of Parameter 73A.

2: Only if Parameter 71A and 72A are used.

SS

SCK
(CKP = 0)

SCK
(CKP = 1)

SDO

SDI

70

71 72

73
74

75, 76 77

787980

7978

SDI

MSb LSbbit 6 - - - - - -1

MSb In bit 6 - - - -1 LSb In

83

Note: Refer to Figure 28-4 for load conditions.
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FIGURE 28-14: EXAMPLE SPI SLAVE MODE TIMING (CKE = 1)      

TABLE 28-18: EXAMPLE SPI SLAVE MODE REQUIREMENTS (CKE = 1)      

Param 
No.

Symbol Characteristic Min Max Units Conditions

70 TssL2scH, 
TssL2scL

SS ↓ to SCK ↓ or SCK ↑ Input TCY — ns

71 TscH SCK Input High Time 
(Slave mode)

Continuous 1.25 TCY + 30 — ns

71A Single Byte 40 — ns (Note 1)

72 TscL SCK Input Low Time 
(Slave mode)

Continuous 1.25 TCY + 30 — ns

72A Single Byte 40 — ns (Note 1)

73A Tb2b Last Clock Edge of Byte 1 to the First Clock Edge of Byte 2 1.5 TCY + 40 — ns (Note 2)

74 TscH2diL, 
TscL2diL

Hold Time of SDI Data Input to SCK Edge 100 — ns

75 TdoR SDO Data Output Rise Time PIC18FXXXX — 25 ns

PIC18LFXXXX — 45 ns VDD = 2.0V

76 TdoF SDO Data Output Fall Time — 25 ns

77 TssH2doZ SS ↑ to SDO Output High-Impedance 10 50 ns

78 TscR SCK Output Rise Time 
(Master mode)

PIC18FXXXX — 25 ns

PIC18LFXXXX — 45 ns VDD = 2.0V

79 TscF SCK Output Fall Time (Master mode) — 25 ns

80 TscH2doV,
TscL2doV

SDO Data Output Valid after SCK 
Edge

PIC18FXXXX — 50 ns

PIC18LFXXXX — 100 ns VDD = 2.0V

82 TssL2doV SDO Data Output Valid after SS ↓ 
Edge

PIC18FXXXX — 50 ns

PIC18LFXXXX — 100 ns VDD = 2.0V

83 TscH2ssH,
TscL2ssH

SS ↑ after SCK Edge 1.5 TCY + 40 — ns

Note 1: Requires the use of Parameter 73A.

2: Only if Parameter 71A and 72A are used.

SS

SCK
(CKP = 0)

SCK
(CKP = 1)

SDO

SDI

70

71 72

82

SDI

74

75, 76

MSb bit 6 - - - - - -1 LSb

77

MSb In bit 6 - - - -1 LSb In

80

83

Note: Refer to Figure 28-4 for load conditions.
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FIGURE 28-15: I2C™ BUS START/STOP BITS TIMING         

TABLE 28-19: I2C™ BUS START/STOP BITS REQUIREMENTS (SLAVE MODE)  

FIGURE 28-16: I2C™ BUS DATA TIMING         

Note: Refer to Figure 28-4 for load conditions.

91

92

93
SCL

SDA

Start
Condition

Stop
Condition

90

Param. 
No.

Symbol Characteristic Min Max Units Conditions

90 TSU:STA Start Condition 100 kHz mode 4700 — ns Only relevant for Repeated 
Start conditionSetup Time 400 kHz mode 600 —

91 THD:STA Start Condition 100 kHz mode 4000 — ns After this period, the first 
clock pulse is generatedHold Time 400 kHz mode 600 —

92 TSU:STO Stop Condition 100 kHz mode 4700 — ns

Setup Time 400 kHz mode 600 —

93 THD:STO Stop Condition 100 kHz mode 4000 — ns

Hold Time 400 kHz mode 600 —

Note: Refer to Figure 28-4 for load conditions.

90

91 92

100

101

103

106

109 109

110

102

SCL

SDA
In

SDA
Out

107
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TABLE 28-20: I2C™ BUS DATA REQUIREMENTS (SLAVE MODE)    

Param. 
No.

Symbol Characteristic Min Max Units Conditions

100 THIGH Clock High Time   100 kHz mode 4.0 — μs PIC18FXXXX must operate 
at a minimum of 1.5 MHz

400 kHz mode 0.6 — μs PIC18FXXXX must operate 
at a minimum of 10 MHz

MSSP Module 1.5 TCY —

101 TLOW Clock Low Time 100 kHz mode 4.7 — μs PIC18FXXXX must operate 
at a minimum of 1.5 MHz

400 kHz mode 1.3 — μs PIC18FXXXX must operate 
at a minimum of 10 MHz

MSSP Module 1.5 TCY —

102 TR SDA and SCL Rise 
Time

100 kHz mode — 1000 ns

400 kHz mode 20 + 0.1 CB 300 ns CB is specified to be from 
10 to 400 pF 

103 TF SDA and SCL Fall 
Time

100 kHz mode — 300 ns

400 kHz mode 20 + 0.1 CB 300 ns CB is specified to be from 
10 to 400 pF 

90 TSU:STA Start Condition 
Setup Time

100 kHz mode 4.7 — μs Only relevant for Repeated 
Start condition400 kHz mode 0.6 — μs

91 THD:STA Start Condition 
Hold Time 

100 kHz mode 4.0 — μs After this period, the first 
clock pulse is generated400 kHz mode 0.6 — μs

106 THD:DAT Data Input Hold 
Time

100 kHz mode 0 — ns

400 kHz mode 0 0.9 μs

107 TSU:DAT Data Input Setup 
Time

100 kHz mode 250 — ns (Note 2)

400 kHz mode 100 — ns

92 TSU:STO Stop Condition 
Setup Time

100 kHz mode 4.7 — μs

400 kHz mode 0.6 — μs

109 TAA Output Valid from 
Clock

100 kHz mode — 3500 ns (Note 1)

400 kHz mode — — ns

110 TBUF Bus Free Time 100 kHz mode 4.7 — μs Time the bus must be free 
before a new transmission 
can start

400 kHz mode 1.3 — μs

D102 CB Bus Capacitive Loading —  400 pF 

Note 1: As a transmitter, the device must provide this internal minimum delay time to bridge the undefined region 
(min. 300 ns) of the falling edge of SCL to avoid unintended generation of Start or Stop conditions.

2: A Fast mode I2C™ bus device can be used in a Standard mode I2C bus system but the requirement, 
TSU:DAT ≥ 250 ns, must then be met. This will automatically be the case if the device does not stretch the 
LOW period of the SCL signal. If such a device does stretch the LOW period of the SCL signal, it must 
output the next data bit to the SDA line, TR max. + TSU:DAT = 1000 + 250 = 1250 ns (according to the 
Standard mode I2C bus specification), before the SCL line is released. 
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FIGURE 28-17: MASTER SSP I2C™ BUS START/STOP BITS TIMING WAVEFORMS      

TABLE 28-21: MASTER SSP I2C™ BUS START/STOP BITS REQUIREMENTS      

FIGURE 28-18: MASTER SSP I2C™ BUS DATA TIMING      

Note: Refer to Figure 28-4 for load conditions.

91 93
SCL

SDA

Start
Condition

Stop
Condition

90 92

Param.
No.

Symbol Characteristic Min Max Units Conditions

90 TSU:STA Start Condition 100 kHz mode 2(TOSC)(BRG + 1) — ns Only relevant for 
Repeated Start 
condition

Setup Time 400 kHz mode 2(TOSC)(BRG + 1) —

1 MHz mode(1) 2(TOSC)(BRG + 1) —

91 THD:STA Start Condition 100 kHz mode 2(TOSC)(BRG + 1) — ns After this period, the 
first clock pulse is 
generated

Hold Time 400 kHz mode 2(TOSC)(BRG + 1) —

1 MHz mode(1) 2(TOSC)(BRG + 1) —

92 TSU:STO Stop Condition 100 kHz mode 2(TOSC)(BRG + 1) — ns

Setup Time 400 kHz mode 2(TOSC)(BRG + 1) —

1 MHz mode(1) 2(TOSC)(BRG + 1) —

93 THD:STO Stop Condition 100 kHz mode 2(TOSC)(BRG + 1) — ns

Hold Time 400 kHz mode 2(TOSC)(BRG + 1) —

1 MHz mode(1) 2(TOSC)(BRG + 1) —

Note 1: Maximum pin capacitance = 10 pF for all I2C™ pins.

Note: Refer to Figure 28-4 for load conditions.

90
91 92

100

101

103

106
107

109 109 110

102

SCL

SDA
In

SDA
Out
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TABLE 28-22: MASTER SSP I2C™ BUS DATA REQUIREMENTS       
Param.

No.
Symbol Characteristic Min Max Units Conditions

100 THIGH Clock High Time 100 kHz mode 2(TOSC)(BRG + 1) — ms

400 kHz mode 2(TOSC)(BRG + 1) — ms

1 MHz mode(1) 2(TOSC)(BRG + 1) — ms

101 TLOW Clock Low Time 100 kHz mode 2(TOSC)(BRG + 1) — ms

400 kHz mode 2(TOSC)(BRG + 1) — ms

1 MHz mode(1) 2(TOSC)(BRG + 1) — ms

102 TR SDA and SCL 
Rise Time

100 kHz mode — 1000 ns CB is specified to be from 
10 to 400 pF 400 kHz mode 20 + 0.1 CB 300 ns

1 MHz mode(1) — 300 ns

103 TF SDA and SCL 
Fall Time

100 kHz mode — 300 ns CB is specified to be from 
10 to 400 pF 400 kHz mode 20 + 0.1 CB 300 ns

1 MHz mode(1) — 100 ns

90 TSU:STA Start Condition 
Setup Time

100 kHz mode 2(TOSC)(BRG + 1) — ms Only relevant for 
Repeated Start 
condition

400 kHz mode 2(TOSC)(BRG + 1) — ms

1 MHz mode(1) 2(TOSC)(BRG + 1) — ms

91 THD:STA Start Condition 
Hold Time 

100 kHz mode 2(TOSC)(BRG + 1) — ms After this period, the first 
clock pulse is generated400 kHz mode 2(TOSC)(BRG + 1) — ms

1 MHz mode(1) 2(TOSC)(BRG + 1) — ms

106 THD:DAT Data Input 
Hold Time

100 kHz mode 0 — ns

400 kHz mode 0 0.9 ms

107 TSU:DAT Data Input 
Setup Time

100 kHz mode 250 — ns (Note 2)

400 kHz mode 100 — ns

92 TSU:STO Stop Condition 
Setup Time

100 kHz mode 2(TOSC)(BRG + 1) — ms

400 kHz mode 2(TOSC)(BRG + 1) — ms

1 MHz mode(1) 2(TOSC)(BRG + 1) — ms

109 TAA Output Valid 
from Clock

100 kHz mode — 3500 ns

400 kHz mode — 1000 ns

1 MHz mode(1) — — ns

110 TBUF Bus Free Time 100 kHz mode 4.7 — ms Time the bus must be free 
before a new transmission 
can start

400 kHz mode 1.3 — ms

D102 CB Bus Capacitive Loading —  400 pF 

Note 1: Maximum pin capacitance = 10 pF for all I2C™ pins. 

2: A Fast mode I2C bus device can be used in a Standard mode I2C bus system but parameter #107 ≥ 250 ns 
must then be met. This will automatically be the case if the device does not stretch the LOW period of the 
SCL signal. If such a device does stretch the LOW period of the SCL signal, it must output the next data bit 
to the SDA line, parameter #102 + parameter #107 = 1000 + 250 = 1250 ns (for 100 kHz mode), before the 
SCL line is released.



PIC18F2455/2550/4455/4550

DS39632C-page 394 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.

FIGURE 28-19: EUSART SYNCHRONOUS TRANSMISSION (MASTER/SLAVE) TIMING       

TABLE 28-23: EUSART SYNCHRONOUS TRANSMISSION REQUIREMENTS    

FIGURE 28-20: EUSART SYNCHRONOUS RECEIVE (MASTER/SLAVE) TIMING        

TABLE 28-24: EUSART SYNCHRONOUS RECEIVE REQUIREMENTS       

121 121

120
122

RC6/TX/CK

RC7/RX/DT/SDO
pin

pin

Note: Refer to Figure 28-4 for load conditions.

Param 
No.

Symbol Characteristic Min Max Units Conditions

120 TckH2dtV SYNC XMIT (MASTER & SLAVE)
Clock High to Data Out Valid PIC18FXXXX — 40 ns

PIC18LFXXXX — 100 ns VDD = 2.0V

121 Tckrf Clock Out Rise Time and Fall Time 
(Master mode)

PIC18FXXXX — 20 ns

PIC18LFXXXX — 50 ns VDD = 2.0V

122 Tdtrf Data Out Rise Time and Fall Time PIC18FXXXX — 20 ns

PIC18LFXXXX — 50 ns VDD = 2.0V

125

126

RC6/TX/CK

RC7/RX/DT/SDO

pin

pin

Note: Refer to Figure 28-4 for load conditions.

Param. 
No.

Symbol Characteristic Min Max Units Conditions

125 TDTV2CKL SYNC RCV (MASTER & SLAVE)
Data Hold before CK ↓ (DT hold time) 10 — ns

126 TCKL2DTL Data Hold after CK ↓ (DT hold time) 15 — ns
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FIGURE 28-21: USB SIGNAL TIMING

TABLE 28-25: USB LOW-SPEED TIMING REQUIREMENTS  

TABLE 28-26: USB FULL-SPEED REQUIREMENTS 

VCRS

USB Data Differential Lines

90%

10%

TLR, TFR TLF, TFF

Param 
No.

Symbol Characteristic Min Typ Max Units Conditions

TLR Transition Rise Time 75 — 300 ns CL = 200 to 600 pF

TLF Transition Fall Time 75 — 300 ns CL = 200 to 600 pF

TLRFM Rise/Fall Time Matching 80 — 125 %

Param 
No.

Symbol Characteristic Min Typ Max Units Conditions

TFR Transition Rise Time 4 — 20 ns CL = 50 pF

TFF Transition Fall Time 4 — 20 ns CL = 50 pF

TFRFM Rise/Fall Time Matching 90 — 111.1 %
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FIGURE 28-22: STREAMING PARALLEL PORT TIMING (PIC18F4455/4550)          

TABLE 28-27: STREAMING PARALLEL PORT REQUIREMENTS (PIC18F4455/4550)    

OESPP

CSSPP

SPP<7:0> Write Data

ToeF2adR

ToeF2adV ToeR2adI

ToeF2daR

ToeF2daV ToeR2adI

Note: Refer to Figure 28-4 for load conditions.

Write Address

Param.
No.

Symbol Characteristic Min Max Units Conditions

ToeF2adR OESPP Falling Edge to CSSPP Rising Edge, 
Address Out

0 5 ns

ToeF2adV OESPP Falling Edge to Address Out Valid 0 5 ns

ToeR2adI OESPP Rising Edge to Address Out Invalid 0 5 ns

ToeF2daR OESPP Falling Edge to CSSPP Rising Edge, 
Data Out

0 5 ns

ToeF2daV OESPP Falling Edge to Address Out Valid 0 5 ns

ToeR2daI OESPP Rising Edge to Data Out Invalid 0 5 ns
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TABLE 28-28: A/D CONVERTER CHARACTERISTICS: PIC18F2455/2550/4455/4550 (INDUSTRIAL)   
PIC18LF2455/2550/4455/4550 (INDUSTRIAL) 

FIGURE 28-23: A/D CONVERSION TIMING   

Param 
No.

Symbol Characteristic Min Typ Max Units Conditions

A01 NR Resolution — — 10 bit ΔVREF ≥ 3.0V 

A03 EIL Integral Linearity Error — — <±1 LSb ΔVREF ≥ 3.0V 

A04 EDL Differential Linearity Error — — <±1 LSb ΔVREF ≥ 3.0V 

A06 EOFF Offset Error — — <±1.5 LSb ΔVREF ≥ 3.0V

A07 EGN Gain Error — — <±1 LSb ΔVREF ≥ 3.0V 

A10 — Monotonicity Guaranteed(1) — VSS ≤ VAIN ≤ VREF

A20 ΔVREF Reference Voltage Range
(VREFH – VREFL)

1.8
3

—
—

—
—

V
V

VDD < 3.0V
VDD ≥ 3.0V

A21 VREFH Reference Voltage High VSS — VREFH V

A22 VREFL Reference Voltage Low VSS – 0.3V — VDD – 3.0V V

A25 VAIN Analog Input Voltage VREFL — VREFH V

A30 ZAIN Recommended Impedance of 
Analog Voltage Source

— — 2.5 kΩ

A50 IREF VREF Input Current(2) —
—

—
—

5
150

μA
μA

During VAIN acquisition.
During A/D conversion 
cycle.

Note 1: The A/D conversion result never decreases with an increase in the input voltage and has no missing codes.
2: VREFH current is from RA3/AN3/VREF+ pin or VDD, whichever is selected as the VREFH source.

VREFL current is from RA2/AN2/VREF-/CVREF pin or VSS, whichever is selected as the VREFL source.

131

130

132

BSF ADCON0, GO

Q4

A/D CLK

A/D DATA

ADRES

ADIF

GO

SAMPLE

OLD_DATA

SAMPLING STOPPED

DONE

NEW_DATA

(Note 2)

9 8 7 2 1 0

Note 1: If the A/D clock source is selected as RC, a time of TCY is added before the A/D clock starts. 
This allows the SLEEP instruction to be executed. 

2: This is a minimal RC delay (typically 100 ns), which also disconnects the holding capacitor from the analog input.

. . . . . .

TCY(1)
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TABLE 28-29: A/D CONVERSION REQUIREMENTS         

Param 
No.

Symbol Characteristic Min Max Units Conditions

130 TAD A/D Clock Period PIC18FXXXX 0.7 25.0(1) μs TOSC based, VREF ≥ 3.0V

PIC18LFXXXX 1.4 25.0(1) μs VDD = 2.0V,
TOSC based, VREF full range

PIC18FXXXX TBD 1 μs A/D RC mode

PIC18LFXXXX TBD 3 μs VDD = 2.0V,
A/D RC mode

131 TCNV Conversion Time 
(not including acquisition time)(2)

11 12 TAD

132 TACQ Acquisition Time(3) 1.4
TBD

—
—

μs
μs

-40°C to +85°C
 0°C ≤ to ≤ +85°C

135 TSWC Switching Time from Convert → Sample — (Note 4)

137 TDIS Discharge Time 0.2 — μs

Legend: TBD = To Be Determined
Note 1: The time of the A/D clock period is dependent on the device frequency and the TAD clock divider. 

2: ADRES registers may be read on the following TCY cycle.
3: The time for the holding capacitor to acquire the “New” input voltage when the voltage changes full scale 

after the conversion (VDD to VSS or VSS to VDD). The source impedance (RS) on the input channels is 50Ω.
4: On the following cycle of the device clock. 
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29.0 DC AND AC 
CHARACTERISTICS GRAPHS 
AND TABLES

Graphs and tables are not available at this time.
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NOTES:
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30.0 PACKAGING INFORMATION

30.1 Package Marking Information          

28-Lead PDIP (Skinny DIP)

XXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXX

YYWWNNN

Example

PIC18F2455-I/SP
0510017

28-Lead SOIC

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

YYWWNNN

Example

PIC18F2550-E/SO
0510017

40-Lead PDIP

XXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXX
YYWWNNN

Example

PIC18F4455-I/P
0510017

Legend: XX...X Customer-specific information
Y Year code (last digit of calendar year)
YY Year code (last 2 digits of calendar year)
WW Week code (week of January 1 is week ‘01’)
NNN Alphanumeric traceability code
  Pb-free JEDEC designator for Matte Tin (Sn)
* This package is Pb-free. The Pb-free JEDEC designator (     )

can be found on the outer packaging for this package.

Note: In the event the full Microchip part number cannot be marked on one line, it will
be carried over to the next line, thus limiting the number of available
characters for customer-specific information.

3e

3e

3e

3e

3e



PIC18F2455/2550/4455/4550

DS39632C-page 402 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.

Package Marking Information (Continued) 

44-Lead TQFP

XXXXXXXXXX
XXXXXXXXXX
XXXXXXXXXX

YYWWNNN

Example

PIC18F4550
-I/PT

0510017

XXXXXXXXXX

44-Lead QFN

XXXXXXXXXX
XXXXXXXXXX

YYWWNNN

PIC18F4550

Example

-I/ML
0510017

3e

3e
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30.2 Package Details

The following sections give the technical details of the
packages.

28-Lead Skinny Plastic Dual In-line (SP) – 300 mil Body (PDIP) 

1510515105βMold Draft Angle Bottom

1510515105αMold Draft Angle Top

10.928.898.13.430.350.320eBOverall Row Spacing §

0.560.480.41.022.019.016BLower Lead Width

1.651.331.02.065.053.040B1Upper Lead Width

0.380.290.20.015.012.008cLead Thickness

3.433.303.18.135.130.125LTip to Seating Plane

35.1834.6734.161.3851.3651.345DOverall Length

7.497.246.99.295.285.275E1Molded Package Width

8.267.877.62.325.310.300EShoulder to Shoulder Width

0.38.015A1Base to Seating Plane

3.433.303.18.135.130.125A2Molded Package Thickness

4.063.813.56.160.150.140ATop to Seating Plane

2.54.100pPitch

2828nNumber of Pins

MAXNOMMINMAXNOMMINDimension Limits

MILLIMETERSINCHES*Units

2

1

D

n

E1

c

eB

β

E

α

p

L

A2

B

B1

A

A1

Notes:

JEDEC Equivalent:  MO-095
Drawing No. C04-070

* Controlling Parameter

Dimension D and E1 do not include mold flash or protrusions. Mold flash or protrusions shall not exceed .010” (0.254mm) per side.  

§ Significant Characteristic
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28-Lead Plastic Small Outline (SO) – Wide, 300 mil Body (SOIC)

Foot Angle Top φ 0 4 8 0 4 8

1512015120βMold Draft Angle Bottom
1512015120αMold Draft Angle Top

0.510.420.36.020.017.014BLead Width
0.330.280.23.013.011.009cLead Thickness

1.270.840.41.050.033.016LFoot Length
0.740.500.25.029.020.010hChamfer Distance

18.0817.8717.65.712.704.695DOverall Length
7.597.497.32.299.295.288E1Molded Package Width

10.6710.3410.01.420.407.394EOverall Width
0.300.200.10.012.008.004A1Standoff §
2.392.312.24.094.091.088A2Molded Package Thickness
2.642.502.36.104.099.093AOverall Height

1.27.050pPitch
2828nNumber of Pins

MAXNOMMINMAXNOMMINDimension Limits
MILLIMETERSINCHES*Units

2
1

D

p

n

B

E

E1

L

c

β

45°

h

φ

A2

α

A

A1

* Controlling Parameter

Notes:
Dimensions D and E1 do not include mold flash or protrusions. Mold flash or protrusions shall not exceed .010” (0.254mm) per side. 
JEDEC Equivalent:  MS-013
Drawing No. C04-052

§ Significant Characteristic
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40-Lead Plastic Dual In-line (P) – 600 mil Body (PDIP)

1510515105βMold Draft Angle Bottom
1510515105αMold Draft Angle Top

17.2716.5115.75.680.650.620eBOverall Row Spacing §
0.560.460.36.022.018.014BLower Lead Width
1.781.270.76.070.050.030B1Upper Lead Width
0.380.290.20.015.012.008cLead Thickness
3.433.303.05.135.130.120LTip to Seating Plane

52.4552.2651.942.0652.0582.045DOverall Length
14.2213.8413.46.560.545.530E1Molded Package Width
15.8815.2415.11.625.600.595EShoulder to Shoulder Width

0.38.015A1Base to Seating Plane
4.063.813.56.160.150.140A2Molded Package Thickness
4.834.454.06.190.175.160ATop to Seating Plane

2.54.100pPitch
4040nNumber of Pins

MAXNOMMINMAXNOMMINDimension Limits
MILLIMETERSINCHES*Units

A2

1
2

D

n

E1

c

β
eB

E

α

p

L

B

B1

A

A1

* Controlling Parameter

Notes:
Dimensions D and E1 do not include mold flash or protrusions. Mold flash or protrusions shall not exceed .010” (0.254mm) per side. 
JEDEC Equivalent:  MO-011
Drawing No. C04-016

§ Significant Characteristic
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44-Lead Plastic Thin-Quad Flatpack (PT) 10x10x1 mm Body, 1.0/0.10 mm Lead Form (TQFP)

F

A

A1 A2

α

E

E1

#leads=n1

p

B

D1 D

n

1
2

φ

c

β
L

CH x 45°

1.140.890.64.045.035.025CHPin 1 Corner Chamfer

1.00 REF..039 REF.FFootprint (Reference)

Units INCHES MILLIMETERS*
Dimension Limits MIN NOM MAX MIN NOM MAX

Number of Pins n 44 44

Pitch p .031 0.80

Overall Height A .039 .043 .047 1.00 1.10 1.20

Molded Package Thickness A2 .037 .039 .041 0.95 1.00 1.05

Standoff A1 .002 .004 .006 0.05 0.10 0.15

Foot Length L .018 .024 .030 0.45 0.60 0.75

Foot Angle φ 0 3.5 7 0 3.5 7

Overall Width E .463 .472 .482 11.75 12.00 12.25

Overall Length D .463 .472 .482 11.75 12.00 12.25

Molded Package Width E1 .390 .394 .398 9.90 10.00 10.10

Molded Package Length D1 .390 .394 .398 9.90 10.00 10.10

Pins per Side n1 11 11

Lead Thickness c .004 .006 .008 0.09 0.15 0.20

Lead Width B .012 .015 .017 0.30 0.38 0.44

Mold Draft Angle Top α 5 10 15 5 10 15

Mold Draft Angle Bottom β 5 10 15 5 10 15

Dimensions D and E1 do not include mold flash or protrusions.  Mold flash or protrusions shall not exceed .010" (0.254mm) per side.
Notes:

JEDEC Equivalent:  MS-026
Revised 07-22-05

* Controlling Parameter

REF: Reference Dimension, usually without tolerance, for information purposes only.
See ASME Y14.5M

Drawing No. C04-076
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44-Lead Plastic Quad Flat No Lead Package (ML) 8x8 mm Body (QFN) 

D2D

TOP VIEW

n

1

L
E2

BOTTOM VIEW

B

E

2

PIN 1
INDEX ON

EXPOSED PAD

(NOTE 1)
INDEX AREA

OPTIONAL

DETAIL: CONTACT VARIANTS

(PROFILE MAY VARY)

p

A1

A

A3

EXPOSED
METAL PAD

(NOTE 2)

K

INCHES

NOM

.026 BSC

.010 REF

BSC: Basic Dimension. Theoretically exact value shown without tolerances.

REF: Reference Dimension, usually without tolerance, for information purposes only.

Number of Contacts

Overall Height

See ASME Y14.5M

See ASME Y14.5M

Contact Width

* Controlling Parameter

Overall Width

Overall Length

Contact Length §

Exposed Pad Width

Exposed Pad Length

JEDEC equivalent: M0-220

Base Thickness

Notes:

Pitch

Standoff

Units

Dimension Limits

A1

A

B

D

E2

D2

A3

p

.000

.309

.309

.236

.236

.014

.008

L

E

.031

MIN
n

.258

.013

.016

.315

.258

.315

.035

.001

.260

.321

.013

.019

.260

.002

.039

.321

MAX

44

0.65 BSC

0.25 REF

7.85

5.99

5.99

0.35

0.20

0.80

7.85

0

0.33

8.00

0.40

6.55

6.55

0.90

0.02

8.00

MILLIMETERS*

MIN NOM

44

8.15

6.60

6.60

0.48

0.35

1.00

0.05

8.15

MAX

1. Pin 1 visual index feature may vary, but must be located within the hatched area.
2. Exposed pad varies according to die attach paddle size.

Contact-to-Exposed-Pad § K .014 - -0.20- -

§ Significant Characteristic

Revised 09-12-05Drawing No. C04-103
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APPENDIX A: REVISION HISTORY

Revision A (May 2004)

Original data sheet for PIC18F2455/2550/4455/4550
devices.

Revision B (October 2004)

This revision includes updates to the Electrical Specifi-
cations in Section 28.0 “Electrical Characteristics”
and includes minor corrections to the data sheet text.

Revision C (February 2006)

This revision includes updates to Section 19.0 “Master
Synchronous Serial Port (MSSP) Module”,
Section 20.0 “Enhanced Universal Synchronous
Asynchronous Receiver Transmitter (EUSART)” and
the Electrical Specifications in Section 28.0 “Electrical
Characteristics” and includes minor corrections to the
data sheet text.

APPENDIX B: DEVICE 
DIFFERENCES

The differences between the devices listed in this data
sheet are shown in Table B-1.

TABLE B-1: DEVICE DIFFERENCES          

Features PIC18F2455 PIC18F2550 PIC18F4455 PIC18F4550

Program Memory (Bytes) 24576 32768 24576 32768

Program Memory (Instructions) 12288 16384 12288 16384

Interrupt Sources 19 19 20 20

I/O Ports Ports A, B, C, (E) Ports A, B, C, (E) Ports A, B, C, D, E Ports A, B, C, D, E

Capture/Compare/PWM Modules 2 2 1 1

Enhanced Capture/Compare/
PWM Modules

0 0 1 1

Parallel Communications (SPP) No No Yes Yes

10-Bit Analog-to-Digital Module 10 input channels 10 input channels 13 input channels 13 input channels

Packages 28-pin PDIP
28-pin SOIC

28-pin PDIP
28-pin SOIC

40-pin PDIP
44-pin TQFP
44-pin QFN

40-pin PDIP
44-pin TQFP
44-pin QFN
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APPENDIX C: CONVERSION 
CONSIDERATIONS

This appendix discusses the considerations for
converting from previous versions of a device to the
ones listed in this data sheet. Typically, these changes
are due to the differences in the process technology
used. An example of this type of conversion is from a
PIC16C74A to a PIC16C74B.

Not Applicable

APPENDIX D: MIGRATION FROM 
BASELINE TO 
ENHANCED DEVICES

This section discusses how to migrate from a Baseline
device (i.e., PIC16C5X) to an Enhanced MCU device
(i.e., PIC18FXXX).

The following are the list of modifications over the
PIC16C5X microcontroller family:

Not Currently Available
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APPENDIX E: MIGRATION FROM 
MID-RANGE TO 
ENHANCED DEVICES

A detailed discussion of the differences between the
mid-range MCU devices (i.e., PIC16CXXX) and the
enhanced devices (i.e., PIC18FXXX) is provided in
AN716, “Migrating Designs from PIC16C74A/74B to
PIC18C442”. The changes discussed, while device
specific, are generally applicable to all mid-range to
enhanced device migrations.

This Application Note is available as Literature Number
DS00716.

APPENDIX F: MIGRATION FROM 
HIGH-END TO 
ENHANCED DEVICES

A detailed discussion of the migration pathway and
differences between the high-end MCU devices (i.e.,
PIC17CXXX) and the enhanced devices (i.e.,
PIC18FXXX) is provided in AN726, “PIC17CXXX to
PIC18CXXX Migration”. This Application Note is
available as Literature Number DS00726.



PIC18F2455/2550/4455/4550

DS39632C-page 412 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.

NOTES:



© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS39632C-page 413

PIC18F2455/2550/4455/4550

INDEX

A
A/D ................................................................................... 259

Acquisition Requirements ........................................ 264
ADCON0 Register .................................................... 259
ADCON1 Register .................................................... 259
ADCON2 Register .................................................... 259
ADRESH Register ............................................ 259, 262
ADRESL Register .................................................... 259
Analog Port Pins, Configuring .................................. 266
Associated Registers ............................................... 268
Configuring the Module ............................................ 263
Conversion Clock (TAD) ........................................... 265
Conversion Requirements ....................................... 398
Conversion Status (GO/DONE Bit) .......................... 262
Conversions ............................................................. 267
Converter Characteristics ........................................ 397
Converter Interrupt, Configuring .............................. 263
Discharge ................................................................. 267
Operation in Power-Managed Modes ...................... 266
Selecting and Configuring 

Acquisition Time .............................................. 265
Special Event Trigger (CCP2) .................................. 268
Special Event Trigger (ECCP) ................................. 150
Use of the CCP2 Trigger .......................................... 268

Absolute Maximum Ratings ............................................. 361
AC (Timing) Characteristics ............................................. 378

Load Conditions for Device Timing 
Specifications ................................................... 379

Parameter Symbology ............................................. 378
Temperature and Voltage Specifications ................. 379
Timing Conditions .................................................... 379

AC Characteristics
Internal RC Accuracy ............................................... 381

Access Bank
Mapping with Indexed Literal Offset Mode ................. 77

ACKSTAT ........................................................................ 227
ACKSTAT Status Flag ..................................................... 227
ADCON0 Register ............................................................ 259

GO/DONE Bit ........................................................... 262
ADCON1 Register ............................................................ 259
ADCON2 Register ............................................................ 259
ADDFSR .......................................................................... 350
ADDLW ............................................................................ 313
ADDULNK ........................................................................ 350
ADDWF ............................................................................ 313
ADDWFC ......................................................................... 314
ADRESH Register ............................................................ 259
ADRESL Register .................................................... 259, 262
Analog-to-Digital Converter. See A/D.
and BSR ............................................................................. 77
ANDLW ............................................................................ 314
ANDWF ............................................................................ 315
Assembler

MPASM Assembler .................................................. 358

B
Baud Rate Generator ....................................................... 223
BC .................................................................................... 315
BCF .................................................................................. 316
BF .................................................................................... 227
BF Status Flag ................................................................. 227

Block Diagrams
A/D ........................................................................... 262
Analog Input Model .................................................. 263
Baud Rate Generator .............................................. 223
Capture Mode Operation ......................................... 143
Comparator Analog Input Model .............................. 273
Comparator I/O Operating Modes ........................... 270
Comparator Output .................................................. 272
Comparator Voltage Reference ............................... 276
Comparator Voltage Reference Output 

Buffer Example ................................................ 277
Compare Mode Operation ....................................... 144
Device Clock .............................................................. 24
Enhanced PWM ....................................................... 151
EUSART Receive .................................................... 251
EUSART Transmit ................................................... 248
External Power-on Reset Circuit 

(Slow VDD Power-up) ........................................ 45
Fail-Safe Clock Monitor ........................................... 300
Generic I/O Port ....................................................... 111
High/Low-Voltage Detect with External Input .......... 280
MSSP (I2C Master Mode) ........................................ 221
MSSP (I2C Mode) .................................................... 202
MSSP (SPI Mode) ................................................... 193
On-Chip Reset Circuit ................................................ 43
PIC18F2455/2550 ..................................................... 10
PIC18F4455/4550 ..................................................... 11
PLL (HS Mode) .......................................................... 26
PWM Operation (Simplified) .................................... 146
Reads from Flash Program Memory ......................... 83
Single Comparator ................................................... 271
SPP Data Path ........................................................ 187
Table Read Operation ............................................... 79
Table Write Operation ............................................... 80
Table Writes to Flash Program Memory .................... 85
Timer0 in 16-Bit Mode ............................................. 126
Timer0 in 8-Bit Mode ............................................... 126
Timer1 ..................................................................... 130
Timer1 (16-Bit Read/Write Mode) ............................ 130
Timer2 ..................................................................... 136
Timer3 ..................................................................... 138
Timer3 (16-Bit Read/Write Mode) ............................ 138
USB Interrupt Logic ................................................. 177
USB Peripheral and Options ................................... 163
Watchdog Timer ...................................................... 297

BN .................................................................................... 316
BNC ................................................................................. 317
BNN ................................................................................. 317
BNOV .............................................................................. 318
BNZ ................................................................................. 318
BOR. See Brown-out Reset.
BOV ................................................................................. 321
BRA ................................................................................. 319
Break Character (12-Bit) Transmit and Receive .............. 253
BRG. See Baud Rate Generator.
Brown-out Reset (BOR) ..................................................... 46

Detecting ................................................................... 46
Disabling in Sleep Mode ............................................ 46
Software Enabled ...................................................... 46

BSF .................................................................................. 319
BTFSC ............................................................................. 320
BTFSS ............................................................................. 320
BTG ................................................................................. 321
BZ .................................................................................... 322



PIC18F2455/2550/4455/4550

DS39632C-page 414 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.

C
C Compilers

MPLAB C18 ............................................................. 358
MPLAB C30 ............................................................. 358

CALL ................................................................................ 322
CALLW ............................................................................. 351
Capture (CCP Module) ..................................................... 143

CCP Pin Configuration ............................................. 143
CCPRxH:CCPRxL Registers ................................... 143
Prescaler .................................................................. 143
Software Interrupt .................................................... 143
Timer1/Timer3 Mode Selection ................................ 143

Capture (ECCP Module) .................................................. 150
Capture/Compare (CCP Module)

Associated Registers ............................................... 145
Capture/Compare/PWM (CCP) ........................................ 141

Capture Mode. See Capture.
CCP Mode and Timer Resources ............................ 142
CCP2 Pin Assignment ............................................. 142
CCPRxH Register .................................................... 142
CCPRxL Register ..................................................... 142
Compare Mode. See Compare.
Interaction of Two CCP Modules for 

Timer Resources .............................................. 142
Module Configuration ............................................... 142

Clock Sources .................................................................... 31
Effects of Power-Managed Modes ............................. 33
Selecting the 31 kHz Source ...................................... 31
Selection Using OSCCON Register ........................... 31

CLRF ................................................................................ 323
CLRWDT .......................................................................... 323
Code Examples

16 x 16 Signed Multiply Routine ................................ 96
16 x 16 Unsigned Multiply Routine ............................ 96
8 x 8 Signed Multiply Routine .................................... 95
8 x 8 Unsigned Multiply Routine ................................ 95
Changing Between Capture Prescalers ................... 143
Computed GOTO Using an Offset Value ................... 60
Data EEPROM Read ................................................. 91
Data EEPROM Refresh Routine ................................ 92
Data EEPROM Write ................................................. 91
Erasing a Flash Program Memory Row ..................... 84
Fast Register Stack .................................................... 60
How to Clear RAM (Bank 1) Using 

Indirect Addressing ............................................ 72
Implementing a Real-Time Clock Using a 

Timer1 Interrupt Service .................................. 133
Initializing PORTA .................................................... 111
Initializing PORTB .................................................... 114
Initializing PORTC .................................................... 117
Initializing PORTD .................................................... 120
Initializing PORTE .................................................... 123
Loading the SSPBUF (SSPSR) Register ................. 196
Reading a Flash Program Memory Word .................. 83
Saving STATUS, WREG and BSR 

Registers in RAM ............................................. 109
Writing to Flash Program Memory ....................... 86–87

Code Protection ............................................................... 285
COMF ............................................................................... 324
Comparator ...................................................................... 269

Analog Input Connection Considerations ................. 273
Associated Registers ............................................... 273
Configuration ............................................................ 270
Effects of a Reset ..................................................... 272
Interrupts .................................................................. 272

Operation ................................................................. 271
Operation During Sleep ........................................... 272
Outputs .................................................................... 271
Reference ................................................................ 271

External Signal ................................................ 271
Internal Signal .................................................. 271

Response Time ........................................................ 271
Comparator Specifications ............................................... 375
Comparator Voltage Reference ....................................... 275

Accuracy and Error .................................................. 276
Associated Registers ............................................... 277
Configuring .............................................................. 275
Connection Considerations ...................................... 276
Effects of a Reset .................................................... 276
Operation During Sleep ........................................... 276

Compare (CCP Module) .................................................. 144
CCP Pin Configuration ............................................. 144
CCPRx Register ...................................................... 144
Software Interrupt .................................................... 144
Special Event Trigger .............................. 139, 144, 268
Timer1/Timer3 Mode Selection ................................ 144

Compare (ECCP Module) ................................................ 150
Special Event Trigger .............................................. 150

Configuration Bits ............................................................ 286
Configuration Register Protection .................................... 305
Context Saving During Interrupts ..................................... 109
Conversion Considerations .............................................. 410
CPFSEQ .......................................................................... 324
CPFSGT .......................................................................... 325
CPFSLT ........................................................................... 325
Crystal Oscillator/Ceramic Resonator ................................ 25
Customer Change Notification Service ............................ 423
Customer Notification Service ......................................... 423
Customer Support ............................................................ 423

D
Data Addressing Modes .................................................... 72

Comparing Addressing Modes with the 
Extended Instruction Set Enabled ..................... 76

Direct ......................................................................... 72
Indexed Literal Offset ................................................ 75
Indirect ....................................................................... 72
Inherent and Literal .................................................... 72

Data EEPROM
Code Protection ....................................................... 305

Data EEPROM Memory ..................................................... 89
Associated Registers ................................................. 93
EECON1 and EECON2 Registers ............................. 89
Operation During Code-Protect ................................. 92
Protection Against Spurious Write ............................. 92
Reading ..................................................................... 91
Using ......................................................................... 92
Write Verify ................................................................ 91
Writing ....................................................................... 91

Data Memory ..................................................................... 63
Access Bank .............................................................. 65
and the Extended Instruction Set .............................. 75
Bank Select Register (BSR) ...................................... 63
General Purpose Registers ....................................... 65
Map for PIC18F2455/2550/4455/4550 Devices ......... 64
Special Function Registers ........................................ 66

Map .................................................................... 66
USB RAM .................................................................. 63

DAW ................................................................................ 326
DC and AC Characteristics

Graphs and Tables .................................................. 399



© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS39632C-page 415

PIC18F2455/2550/4455/4550

DC Characteristics ........................................................... 372
Power-Down and Supply Current ............................ 364
Supply Voltage ......................................................... 363

DCFSNZ .......................................................................... 327
DECF ............................................................................... 326
DECFSZ ........................................................................... 327
Dedicated ICD/ICSP Port ................................................. 305
Development Support ...................................................... 357
Device Differences ........................................................... 409
Device Overview .................................................................. 7

Features (table) ............................................................ 9
New Core Features ...................................................... 7
Other Special Features ................................................ 8

Device Reset Timers .......................................................... 47
Oscillator Start-up Timer (OST) ................................. 47
PLL Lock Time-out ..................................................... 47
Power-up Timer (PWRT) ........................................... 47

Direct Addressing ............................................................... 73

E
Effect on Standard PIC Instructions ................................... 75
Effect on Standard PIC MCU Instructions ........................ 354
Electrical Characteristics .................................................. 361
Enhanced Capture/Compare/PWM (ECCP) .................... 149

Associated Registers ............................................... 162
Capture and Compare Modes .................................. 150
Capture Mode. See Capture (ECCP Module).
Outputs and Configuration ....................................... 150
Pin Configurations for ECCP1 ................................. 150
PWM Mode. See PWM (ECCP Module).
Standard PWM Mode ............................................... 150
Timer Resources ...................................................... 150

Enhanced Universal Synchronous Asynchronous 
Receiver Transmitter (EUSART). See EUSART.

Equations
A/D Acquisition Time ................................................ 264
A/D Minimum Charging Time ................................... 264
Calculating the Minimum Required 

A/D Acquisition Time ....................................... 264
Errata ................................................................................... 5
EUSART

Asynchronous Mode ................................................ 247
12-Bit Break Transmit and Receive ................. 253
Associated Registers, Receive ........................ 251
Associated Registers, Transmit ....................... 249
Auto-Wake-up on Sync Break Character ......... 252
Receiver ........................................................... 250
Setting up 9-Bit Mode with 

Address Detect ........................................ 250
Transmitter ....................................................... 247

Baud Rate Generator
Operation in Power-Managed Modes .............. 241

Baud Rate Generator (BRG) .................................... 241
Associated Registers ....................................... 242
Auto-Baud Rate Detect .................................... 245
Baud Rate Error, Calculating ........................... 242
Baud Rates, Asynchronous Modes ................. 243
High Baud Rate Select (BRGH Bit) ................. 241
Sampling .......................................................... 241

Synchronous Master Mode ...................................... 254
Associated Registers, Receive ........................ 256
Associated Registers, Transmit ....................... 255
Reception ......................................................... 256
Transmission ................................................... 254

Synchronous Slave Mode ........................................ 257
Associated Registers, Receive ........................ 258
Associated Registers, Transmit ....................... 257
Reception ........................................................ 258
Transmission ................................................... 257

Extended Instruction Set ................................................. 349
ADDFSR .................................................................. 350
ADDULNK ............................................................... 350
and Using MPLAB IDE Tools .................................. 356
CALLW .................................................................... 351
Considerations for Use ............................................ 354
MOVSF .................................................................... 351
MOVSS .................................................................... 352
PUSHL ..................................................................... 352
SUBFSR .................................................................. 353
SUBULNK ................................................................ 353
Syntax ...................................................................... 349

External Clock Input ........................................................... 26

F
Fail-Safe Clock Monitor ........................................... 285, 300

Exiting the Operation ............................................... 300
Interrupts in Power-Managed Modes ...................... 301
POR or Wake-up from Sleep ................................... 301
WDT During Oscillator Failure ................................. 300

Fast Register Stack ........................................................... 60
Firmware Instructions ...................................................... 307
Flash Program Memory ..................................................... 79

Associated Registers ................................................. 87
Control Registers ....................................................... 80

EECON1 and EECON2 ..................................... 80
TABLAT (Table Latch) Register ........................ 82
TBLPTR (Table Pointer) Register ...................... 82

Erase Sequence ........................................................ 84
Erasing ...................................................................... 84
Operation During Code-Protect ................................. 87
Protection Against Spurious Writes ........................... 87
Reading ..................................................................... 83
Table Pointer

Boundaries Based on Operation ....................... 82
Table Pointer Boundaries .......................................... 82
Table Reads and Table Writes .................................. 79
Unexpected Termination of Write .............................. 87
Write Sequence ......................................................... 85
Write Verify ................................................................ 87
Writing To .................................................................. 85

FSCM. See Fail-Safe Clock Monitor.

G
GOTO .............................................................................. 328

H
Hardware Multiplier ............................................................ 95

Introduction ................................................................ 95
Operation ................................................................... 95
Performance Comparison .......................................... 95



PIC18F2455/2550/4455/4550

DS39632C-page 416 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.

High/Low-Voltage Detect ................................................. 279
Applications .............................................................. 282
Associated Registers ............................................... 283
Characteristics ......................................................... 377
Current Consumption ............................................... 281
Effects of a Reset ..................................................... 283
Operation ................................................................. 280

During Sleep .................................................... 283
Setup ........................................................................ 281
Start-up Time ........................................................... 281
Typical Application ................................................... 282

HLVD. See High/Low-Voltage Detect. 

I
I/O Ports ........................................................................... 111
I2C Mode (MSSP)

Acknowledge Sequence Timing ............................... 230
Associated Registers ............................................... 236
Baud Rate Generator ............................................... 223
Bus Collision

During a Repeated Start Condition .................. 234
During a Stop Condition ................................... 235

Clock Arbitration ....................................................... 224
Clock Stretching ....................................................... 216

10-Bit Slave Receive Mode (SEN = 1) ............. 216
10-Bit Slave Transmit Mode ............................. 216
7-Bit Slave Receive Mode (SEN = 1) ............... 216
7-Bit Slave Transmit Mode ............................... 216

Clock Synchronization and the CKP Bit ................... 217
Effect of a Reset ...................................................... 231
General Call Address Support ................................. 220
I2C Clock Rate w/BRG ............................................. 223
Master Mode ............................................................ 221

Operation ......................................................... 222
Reception ......................................................... 227
Repeated Start Condition Timing ..................... 226
Start Condition Timing ..................................... 225
Transmission .................................................... 227
Transmit Sequence .......................................... 222

Multi-Master Communication, Bus Collision 
and Arbitration .................................................. 231

Multi-Master Mode ................................................... 231
Operation ................................................................. 207
Read/Write Bit Information (R/W Bit) ............... 207, 209
Registers .................................................................. 202
Serial Clock (RB1/AN10/INT1/SCK/SCL) ................ 209
Slave Mode .............................................................. 207

Addressing ....................................................... 207
Addressing Masking ......................................... 208
Reception ......................................................... 209
Transmission .................................................... 209

Sleep Operation ....................................................... 231
Stop Condition Timing .............................................. 230

ID Locations ............................................................. 285, 305
Idle Modes .......................................................................... 39
INCF ................................................................................. 328
INCFSZ ............................................................................ 329
In-Circuit Debugger .......................................................... 305
In-Circuit Serial Programming (ICSP) ...................... 285, 305
Indexed Literal Offset Addressing

and Standard PIC18 Instructions ............................. 354
Indexed Literal Offset Mode ................................. 75, 77, 354
Indirect Addressing ............................................................ 73
INFSNZ ............................................................................ 329
Initialization Conditions for all Registers ...................... 51–55

Instruction Cycle ................................................................ 61
Clocking Scheme ....................................................... 61
Flow/Pipelining ........................................................... 61

Instruction Set .................................................................. 307
ADDLW .................................................................... 313
ADDWF .................................................................... 313
ADDWF (Indexed Literal Offset mode) .................... 355
ADDWFC ................................................................. 314
ANDLW .................................................................... 314
ANDWF .................................................................... 315
BC ............................................................................ 315
BCF ......................................................................... 316
BN ............................................................................ 316
BNC ......................................................................... 317
BNN ......................................................................... 317
BNOV ...................................................................... 318
BNZ ......................................................................... 318
BOV ......................................................................... 321
BRA ......................................................................... 319
BSF .......................................................................... 319
BSF (Indexed Literal Offset mode) .......................... 355
BTFSC ..................................................................... 320
BTFSS ..................................................................... 320
BTG ......................................................................... 321
BZ ............................................................................ 322
CALL ........................................................................ 322
CLRF ....................................................................... 323
CLRWDT ................................................................. 323
COMF ...................................................................... 324
CPFSEQ .................................................................. 324
CPFSGT .................................................................. 325
CPFSLT ................................................................... 325
DAW ........................................................................ 326
DCFSNZ .................................................................. 327
DECF ....................................................................... 326
DECFSZ .................................................................. 327
General Format ........................................................ 309
GOTO ...................................................................... 328
INCF ........................................................................ 328
INCFSZ .................................................................... 329
INFSNZ .................................................................... 329
IORLW ..................................................................... 330
IORWF ..................................................................... 330
LFSR ....................................................................... 331
MOVF ...................................................................... 331
MOVFF .................................................................... 332
MOVLB .................................................................... 332
MOVLW ................................................................... 333
MOVWF ................................................................... 333
MULLW .................................................................... 334
MULWF .................................................................... 334
NEGF ....................................................................... 335
NOP ......................................................................... 335
Opcode Field Descriptions ....................................... 308
POP ......................................................................... 336
PUSH ....................................................................... 336
RCALL ..................................................................... 337
RESET ..................................................................... 337
RETFIE .................................................................... 338
RETLW .................................................................... 338
RETURN .................................................................. 339
RLCF ....................................................................... 339
RLNCF ..................................................................... 340
RRCF ....................................................................... 340
RRNCF .................................................................... 341



© 2006 Microchip Technology Inc. Preliminary DS39632C-page 417

PIC18F2455/2550/4455/4550

SETF ........................................................................ 341
SETF (Indexed Literal Offset mode) ........................ 355
SLEEP ..................................................................... 342
Standard Instructions ............................................... 307
SUBFWB .................................................................. 342
SUBLW .................................................................... 343
SUBWF .................................................................... 343
SUBWFB .................................................................. 344
SWAPF .................................................................... 344
TBLRD ..................................................................... 345
TBLWT ..................................................................... 346
TSTFSZ ................................................................... 347
XORLW .................................................................... 347
XORWF .................................................................... 348

INTCON Register
RBIF Bit .................................................................... 114

INTCON Registers ............................................................. 99
Inter-Integrated Circuit. See I2C.
Internal Oscillator Block ..................................................... 27

Adjustment ................................................................. 27
INTHS, INTXT, INTCKO and INTIO Modes ............... 27
OSCTUNE Register ................................................... 27

Internal RC Oscillator
Use with WDT .......................................................... 297

Internet Address ............................................................... 423
Interrupt Sources ............................................................. 285

A/D Conversion Complete ....................................... 263
Capture Complete (CCP) ......................................... 143
Compare Complete (CCP) ....................................... 144
Interrupt-on-Change (RB7:RB4) .............................. 114
INTn Pin ................................................................... 109
PORTB, Interrupt-on-Change .................................. 109
TMR0 ....................................................................... 109
TMR0 Overflow ........................................................ 127
TMR1 Overflow ........................................................ 129
TMR2 to PR2 Match (PWM) ............................ 146, 151
TMR3 Overflow ................................................ 137, 139

Interrupts ............................................................................ 97
Logic (diagram) .......................................................... 98
USB ............................................................................ 97

Interrupts, Flag Bits
Interrupt-on-Change (RB7:RB4) Flag 

(RBIF Bit) ......................................................... 114
INTOSC Frequency Drift .................................................... 27
INTOSC, INTRC. See Internal Oscillator Block.
IORLW ............................................................................. 330
IORWF ............................................................................. 330
IPR Registers ................................................................... 106

L
LFSR ................................................................................ 331
Low-Voltage ICSP Programming. See Single-Supply 

ICSP Programming.

M
Master Clear Reset (MCLR) .............................................. 45
Master Synchronous Serial Port (MSSP). See MSSP.
Memory Organization ......................................................... 57

Data Memory ............................................................. 63
Program Memory ....................................................... 57

Memory Programming Requirements .............................. 374
Microchip Internet Web Site ............................................. 423
Migration from Baseline to Enhanced Devices ................ 410
Migration from High-End to Enhanced Devices ............... 411
Migration from Mid-Range to Enhanced Devices ............ 411

MOVF .............................................................................. 331
MOVFF ............................................................................ 332
MOVLB ............................................................................ 332
MOVLW ........................................................................... 333
MOVSF ............................................................................ 351
MOVSS ............................................................................ 352
MOVWF ........................................................................... 333
MPLAB ASM30 Assembler, Linker, Librarian .................. 358
MPLAB ICD 2 In-Circuit Debugger .................................. 359
MPLAB ICE 2000 High-Performance 

Universal In-Circuit Emulator ................................... 359
MPLAB ICE 4000 High-Performance 

Universal In-Circuit Emulator ................................... 359
MPLAB Integrated Development 

Environment Software ............................................. 357
MPLAB PM3 Device Programmer ................................... 359
MPLINK Object Linker/MPLIB Object Librarian ............... 358
MSSP

ACK Pulse ....................................................... 207, 209
Control Registers (general) ..................................... 193
I2C Mode. See I2C Mode.
Module Overview ..................................................... 193
SPI Master/Slave Connection .................................. 197
SPI Mode. See SPI Mode.
SSPBUF .................................................................. 198
SSPSR .................................................................... 198

MULLW ............................................................................ 334
MULWF ............................................................................ 334

N
NEGF ............................................................................... 335
NOP ................................................................................. 335

O
Oscillator Configuration ..................................................... 23

EC .............................................................................. 23
ECIO .......................................................................... 23
ECPIO ....................................................................... 23
ECPLL ....................................................................... 23
HS .............................................................................. 23
HSPLL ....................................................................... 23
INTCKO ..................................................................... 23
Internal Oscillator Block ............................................. 27
INTHS ........................................................................ 23
INTIO ......................................................................... 23
INTXT ........................................................................ 23
Oscillator Modes and USB Operation ........................ 23
XT .............................................................................. 23
XTPLL ........................................................................ 23

Oscillator Selection .......................................................... 285
Oscillator Settings for USB ................................................ 29
Oscillator Start-up Timer (OST) ................................... 33, 47
Oscillator Switching ........................................................... 31
Oscillator Transitions ......................................................... 32
Oscillator, Timer1 ..................................................... 129, 139
Oscillator, Timer3 ............................................................. 137

P
Packaging Information ..................................................... 401

Details ...................................................................... 403
Marking .................................................................... 401

PICSTART Plus Development Programmer .................... 360
PIE Registers ................................................................... 104



PIC18F2455/2550/4455/4550

DS39632C-page 418 Preliminary © 2006 Microchip Technology Inc.

Pin Functions
MCLR/VPP/RE3 .................................................... 12, 16
NC/ICCK/ICPGC ........................................................ 21
NC/ICDT/ICPGD ........................................................ 21
NC/ICPORTS ............................................................. 21
NC/ICRST/ICVPP ....................................................... 21
OSC1/CLKI .......................................................... 12, 16
OSC2/CLKO/RA6 ................................................ 12, 16
RA0/AN0 .............................................................. 13, 17
RA1/AN1 .............................................................. 13, 17
RA2/AN2/VREF-/CVREF ........................................ 13, 17
RA3/AN3/VREF+ ................................................... 13, 17
RA4/T0CKI/C1OUT/RCV ..................................... 13, 17
RA5/AN4/SS/HLVDIN/C2OUT ............................. 13, 17
RB0/AN12/INT0/FLT0/SDI/SDA .......................... 14, 18
RB1/AN10/INT1/SCK/SCL ................................... 14, 18
RB2/AN8/INT2/VMO ............................................ 14, 18
RB3/AN9/CCP2/VPO ........................................... 14, 18
RB4/AN11/KBI0 ......................................................... 14
RB4/AN11/KBI0/CSSPP ............................................ 18
RB5/KBI1/PGM .................................................... 14, 18
RB6/KBI2/PGC .................................................... 14, 18
RB7/KBI3/PGD .................................................... 14, 18
RC0/T1OSO/T13CKI ........................................... 15, 19
RC1/T1OSI/CCP2/UOE ....................................... 15, 19
RC2/CCP1 ................................................................. 15
RC2/CCP1/P1A ......................................................... 19
RC4/D-/VM ........................................................... 15, 19
RC5/D+/VP .......................................................... 15, 19
RC6/TX/CK .......................................................... 15, 19
RC7/RX/DT/SDO ................................................. 15, 19
RD0/SPP0 .................................................................. 20
RD1/SPP1 .................................................................. 20
RD2/SPP2 .................................................................. 20
RD3/SPP3 .................................................................. 20
RD4/SPP4 .................................................................. 20
RD5/SPP5/P1B .......................................................... 20
RD6/SPP6/P1C .......................................................... 20
RD7/SPP7/P1D .......................................................... 20
RE0/AN5/CK1SPP ..................................................... 21
RE1/AN6/CK2SPP ..................................................... 21
RE2/AN7/OESPP ....................................................... 21
VDD ....................................................................... 15, 21
VSS ....................................................................... 15, 21
VUSB ..................................................................... 15, 21

Pinout I/O Descriptions
PIC18F2455/2550 ...................................................... 12
PIC18F4455/4550 ...................................................... 16

PIR Registers ................................................................... 102
PLL Frequency Multiplier ................................................... 26

HSPLL, XTPLL, ECPLL and ECPIO 
Oscillator Modes ................................................ 26

PLL Lock Time-out ............................................................. 47
POP .................................................................................. 336
POR. See Power-on Reset.
PORTA

Associated Registers ............................................... 113
I/O Summary ............................................................ 112
LATA Register .......................................................... 111
PORTA Register ...................................................... 111
TRISA Register ........................................................ 111

PORTB
Associated Registers ............................................... 116
I/O Summary ............................................................ 115
LATB Register ......................................................... 114
PORTB Register ...................................................... 114
RB1/AN10/INT1/SCK/SCL Pin ................................ 209
RB7:RB4 Interrupt-on-Change Flag (RBIF Bit) ........ 114
TRISB Register ........................................................ 114

PORTC
Associated Registers ............................................... 119
I/O Summary ............................................................ 118
LATC Register ......................................................... 117
PORTC Register ...................................................... 117
TRISC Register ........................................................ 117

PORTD
Associated Registers ............................................... 122
I/O Summary ............................................................ 121
LATD Register ......................................................... 120
PORTD Register ...................................................... 120
TRISD Register ........................................................ 120

PORTE
Associated Registers ............................................... 124
I/O Summary ............................................................ 124
LATE Register ......................................................... 123
PORTE Register ...................................................... 123
TRISE Register ........................................................ 123

Postscaler, WDT
Assignment (PSA Bit) .............................................. 127
Rate Select (T0PS2:T0PS0 Bits) ............................. 127

Power-Managed Modes ..................................................... 35
and Multiple Sleep Commands .................................. 36
and PWM Operation ................................................ 161
Clock Sources ............................................................ 35
Clock Transitions and Status Indicators .................... 36
Entering ..................................................................... 35
Exiting Idle and Sleep Modes .................................... 41

by Interrupt ........................................................ 41
by Reset ............................................................ 41
by WDT Time-out .............................................. 41
Without an Oscillator Start-up Delay ................. 42

Idle ............................................................................. 39
Idle Modes

PRI_IDLE ........................................................... 40
RC_IDLE ........................................................... 41
SEC_IDLE ......................................................... 40

Run Modes ................................................................ 36
PRI_RUN ........................................................... 36
RC_RUN ............................................................ 37
SEC_RUN ......................................................... 36

Selecting .................................................................... 35
Sleep ......................................................................... 39
Summary (table) ........................................................ 35

Power-on Reset (POR) ...................................................... 45
Oscillator Start-up Timer (OST) ................................. 47
Power-up Timer (PWRT) ........................................... 47
Time-out Sequence ................................................... 47

Power-up Delays ............................................................... 33
Power-up Timer (PWRT) ............................................. 33, 47
Prescaler

Timer2 ..................................................................... 152
Prescaler, Timer0 ............................................................ 127

Assignment (PSA Bit) .............................................. 127
Rate Select (T0PS2:T0PS0 Bits) ............................. 127
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Prescaler, Timer2 ............................................................. 147
PRI_IDLE Mode ................................................................. 40
PRI_RUN Mode ................................................................. 36
Program Counter ............................................................... 58

PCL, PCH and PCU Registers ................................... 58
PCLATH and PCLATU Registers .............................. 58

Program Memory
and the Extended Instruction Set ............................... 75
Code Protection ....................................................... 303
Instructions ................................................................. 62

Two-Word .......................................................... 62
Interrupt Vector .......................................................... 57
Look-up Tables .......................................................... 60
Map and Stack (diagram) ........................................... 57
Reset Vector .............................................................. 57

Program Verification and Code Protection ....................... 302
Associated Registers ............................................... 302

Programming, Device Instructions ................................... 307
Pulse-Width Modulation. See PWM (CCP Module) 

and PWM (ECCP Module).
PUSH ............................................................................... 336
PUSH and POP Instructions .............................................. 59
PUSHL ............................................................................. 352
PWM (CCP Module)

Associated Registers ............................................... 148
Auto-Shutdown (CCP1 Only) ................................... 147
Duty Cycle ................................................................ 146
Example Frequencies/Resolutions .......................... 147
Period ....................................................................... 146
Setup for PWM Operation ........................................ 147
TMR2 to PR2 Match ................................................ 146

PWM (ECCP Module) ...................................................... 151
CCPR1H:CCPR1L Registers ................................... 151
Direction Change in Full-Bridge 

Output Mode .................................................... 156
Duty Cycle ................................................................ 152
Effects of a Reset ..................................................... 161
Enhanced PWM Auto-Shutdown ............................. 158
Enhanced PWM Mode ............................................. 151
Example Frequencies/Resolutions .......................... 152
Full-Bridge Application Example .............................. 156
Full-Bridge Mode ...................................................... 155
Half-Bridge Mode ..................................................... 154
Half-Bridge Output Mode 

Applications Example ...................................... 154
Operation in Power-Managed Modes ...................... 161
Operation with Fail-Safe Clock Monitor ................... 161
Output Configurations .............................................. 152
Output Relationships (Active-High) .......................... 153
Output Relationships (Active-Low) ........................... 153
Period ....................................................................... 151
Programmable Dead-Band Delay ............................ 158
Setup for PWM Operation ........................................ 161
Start-up Considerations ........................................... 160
TMR2 to PR2 Match ................................................ 151

Q
Q Clock .................................................................... 147, 152

R
RAM. See Data Memory.
RC_IDLE Mode .................................................................. 41
RC_RUN Mode .................................................................. 37
RCALL ............................................................................. 337
RCON Register

Bit Status During Initialization .................................... 50

Reader Response ............................................................ 424
Register File ....................................................................... 65
Register File Summary ................................................ 67–70
Registers

ADCON0 (A/D Control 0) ......................................... 259
ADCON1 (A/D Control 1) ......................................... 260
ADCON2 (A/D Control 2) ......................................... 261
BAUDCON (Baud Rate Control) .............................. 240
BDnSTAT (Buffer Descriptor n Status, 

CPU Mode) ...................................................... 173
BDnSTAT (Buffer Descriptor n Status, 

SIE Mode) ....................................................... 174
CCP1CON (ECCP Control) ..................................... 149
CCPxCON (Standard CCPx Control) ...................... 141
CMCON (Comparator Control) ................................ 269
CONFIG1H (Configuration 1 High) .......................... 288
CONFIG1L (Configuration 1 Low) ........................... 287
CONFIG2H (Configuration 2 High) .......................... 290
CONFIG2L (Configuration 2 Low) ........................... 289
CONFIG3H (Configuration 3 High) .......................... 291
CONFIG4L (Configuration 4 Low) ........................... 292
CONFIG5H (Configuration 5 High) .......................... 293
CONFIG5L (Configuration 5 Low) ........................... 293
CONFIG6H (Configuration 6 High) .......................... 294
CONFIG6L (Configuration 6 Low) ........................... 294
CONFIG7H (Configuration 7 High) .......................... 295
CONFIG7L (Configuration 7 Low) ........................... 295
CVRCON (Comparator Voltage 

Reference Control) .......................................... 275
DEVID1 (Device ID 1) .............................................. 296
DEVID2 (Device ID 2) .............................................. 296
ECCP1AS (Enhanced Capture/Compare/PWM 

Auto-Shutdown Control) .................................. 159
ECCP1DEL (PWM Dead-Band Delay) .................... 158
EECON1 (Data EEPROM Control 1) ................... 81, 90
HLVDCON (High/Low-Voltage 

Detect Control) ................................................ 279
INTCON (Interrupt Control) ....................................... 99
INTCON2 (Interrupt Control 2) ................................ 100
INTCON3 (Interrupt Control 3) ................................ 101
IPR1 (Peripheral Interrupt Priority 1) ....................... 106
IPR2 (Peripheral Interrupt Priority 2) ....................... 107
OSCCON (Oscillator Control) .................................... 32
OSCTUNE (Oscillator Tuning) ................................... 28
PIE1 (Peripheral Interrupt Enable 1) ....................... 104
PIE2 (Peripheral Interrupt Enable 2) ....................... 105
PIR1 (Peripheral Interrupt Request 

(Flag) 1) ........................................................... 102
PIR2 (Peripheral Interrupt Request 

(Flag) 2) ........................................................... 103
PORTE .................................................................... 123
RCON (Reset Control) ....................................... 44, 108
RCSTA (Receive Status and Control) ..................... 239
SPPCFG (SPP Configuration) ................................. 188
SPPCON (SPP Control) .......................................... 187
SPPEPS (SPP Endpoint Address 

and Status) ...................................................... 191
SSPCON1 (MSSP Control 1, I2C Mode) ................. 204
SSPCON1 (MSSP Control 1, SPI Mode) ................ 195
SSPCON2 (MSSP Control 2, I2C 

Master Mode) .................................................. 205
SSPCON2 (MSSP Control 2, I2C 

Slave Mode) .................................................... 206
SSPSTAT (MSSP Status, I2C Mode) ...................... 203
SSPSTAT (MSSP Status, SPI Mode) ...................... 194
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STATUS ..................................................................... 71
STKPTR (Stack Pointer) ............................................ 59
T0CON (Timer0 Control) .......................................... 125
T1CON (Timer1 Control) .......................................... 129
T2CON (Timer2 Control) .......................................... 135
T3CON (Timer3 Control) .......................................... 137
TXSTA (Transmit Status and Control) ..................... 238
UCFG (USB Configuration) ...................................... 166
UCON (USB Control) ............................................... 164
UEIE (USB Error Interrupt Enable) .......................... 182
UEIR (USB Error Interrupt Status) ........................... 181
UEPn (USB Endpoint n Control) .............................. 169
UIE (USB Interrupt Enable) ...................................... 180
UIR (USB Interrupt Status) ...................................... 178
USTAT (USB Status) ............................................... 168
WDTCON (Watchdog Timer Control) ....................... 298

RESET ............................................................................. 337
Reset State of Registers .................................................... 50
Resets ........................................................................ 43, 285

Brown-out Reset (BOR) ........................................... 285
Oscillator Start-up Timer (OST) ............................... 285
Power-on Reset (POR) ............................................ 285
Power-up Timer (PWRT) ......................................... 285

RETFIE ............................................................................ 338
RETLW ............................................................................. 338
RETURN .......................................................................... 339
Return Address Stack ........................................................ 58

and Associated Registers .......................................... 58
Return Stack Pointer (STKPTR) ........................................ 59
Revision History ............................................................... 409
RLCF ................................................................................ 339
RLNCF ............................................................................. 340
RRCF ............................................................................... 340
RRNCF ............................................................................. 341

S
SCK .................................................................................. 193
SDI ................................................................................... 193
SDO ................................................................................. 193
SEC_IDLE Mode ................................................................ 40
SEC_RUN Mode ................................................................ 36
Serial Clock, SCK ............................................................. 193
Serial Data In (SDI) .......................................................... 193
Serial Data Out (SDO) ..................................................... 193
Serial Peripheral Interface. See SPI Mode.
SETF ................................................................................ 341
Slave Select (SS) ............................................................. 193
SLEEP .............................................................................. 342
Sleep

OSC1 and OSC2 Pin States ...................................... 33
Sleep Mode ........................................................................ 39
Software Simulator (MPLAB SIM) .................................... 358
Special Event Trigger. See Compare (CCP Module).
Special Event Trigger. See Compare (ECCP Module).
Special Features of the CPU ............................................ 285
Special ICPORT Features ................................................ 305
SPI Mode (MSSP)

Associated Registers ............................................... 201
Bus Mode Compatibility ........................................... 201
Effects of a Reset ..................................................... 201
Enabling SPI I/O ...................................................... 197
Master Mode ............................................................ 198
Master/Slave Connection ......................................... 197
Operation ................................................................. 196
Operation in Power-Managed Modes ...................... 201
Serial Clock .............................................................. 193

Serial Data In ........................................................... 193
Serial Data Out ........................................................ 193
Slave Mode .............................................................. 199
Slave Select ............................................................. 193
Slave Select Synchronization .................................. 199
SPI Clock ................................................................. 198
Typical Connection .................................................. 197

SPP. See Streaming Parallel Port. 
SS .................................................................................... 193
SSPOV ............................................................................ 227
SSPOV Status Flag ......................................................... 227
SSPSTAT Register

R/W Bit .................................................................... 209
SSPxSTAT Register

R/W Bit .................................................................... 207
Stack Full/Underflow Resets .............................................. 60
STATUS Register .............................................................. 71
Streaming Parallel Port .................................................... 187

Associated Registers ............................................... 192
Clocking Data .......................................................... 188
Configuration ........................................................... 187
Internal Pull-ups ....................................................... 188
Interrupts ................................................................. 190
Microcontroller Control Setup .................................. 190
Reading from (Microcontroller Mode) ...................... 191
Transfer of Data Between USB SIE 

and SPP (diagram) .......................................... 190
USB Control Setup .................................................. 190
Wait States .............................................................. 188
Writing to (Microcontroller Mode) ............................. 190

SUBFSR .......................................................................... 353
SUBFWB ......................................................................... 342
SUBLW ............................................................................ 343
SUBULNK ........................................................................ 353
SUBWF ............................................................................ 343
SUBWFB ......................................................................... 344
SWAPF ............................................................................ 344

T
T0CON Register

PSA Bit .................................................................... 127
T0CS Bit .................................................................. 126
T0PS2:T0PS0 Bits ................................................... 127
T0SE Bit .................................................................. 126

Table Pointer Operations (table) ........................................ 82
Table Reads/Table Writes ................................................. 60
TBLRD ............................................................................. 345
TBLWT ............................................................................. 346
Time-out in Various Situations (table) ................................ 47
Timer0 .............................................................................. 125

16-Bit Mode Timer Reads and Writes ...................... 126
Associated Registers ............................................... 127
Clock Source Edge Select (T0SE Bit) ..................... 126
Clock Source Select (T0CS Bit) ............................... 126
Operation ................................................................. 126
Overflow Interrupt .................................................... 127
Prescaler ................................................................. 127

Switching Assignment ..................................... 127
Prescaler. See Prescaler, Timer0.

Timer1 .............................................................................. 129
16-Bit Read/Write Mode .......................................... 131
Associated Registers ............................................... 133
Interrupt ................................................................... 132
Operation ................................................................. 130
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Oscillator .......................................................... 129, 131
Layout Considerations ..................................... 132
Low-Power Option ........................................... 131
Using Timer1 as a Clock Source ..................... 131

Overflow Interrupt .................................................... 129
Resetting, Using a Special Event 

Trigger Output (CCP) ....................................... 132
Special Event Trigger (ECCP) ................................. 150
TMR1H Register ...................................................... 129
TMR1L Register ....................................................... 129
Use as a Real-Time Clock ....................................... 132

Timer2 .............................................................................. 135
Associated Registers ............................................... 136
Interrupt .................................................................... 136
Operation ................................................................. 135
Output ...................................................................... 136
PR2 Register .................................................... 146, 151
TMR2 to PR2 Match Interrupt .......................... 146, 151

Timer3 .............................................................................. 137
16-Bit Read/Write Mode ........................................... 139
Associated Registers ............................................... 139
Operation ................................................................. 138
Oscillator .......................................................... 137, 139
Overflow Interrupt ............................................ 137, 139
Special Event Trigger (CCP) .................................... 139
TMR3H Register ...................................................... 137
TMR3L Register ....................................................... 137

Timing Diagrams
A/D Conversion ........................................................ 397
Acknowledge Sequence .......................................... 230
Asynchronous Reception (TXCKP = 0, 

TX Not Inverted) .............................................. 251
Asynchronous Transmission (TXCKP = 0, 

TX Not Inverted) .............................................. 248
Asynchronous Transmission, Back to Back 

(TXCKP = 0, TX Not Inverted) ......................... 248
Automatic Baud Rate Calculation ............................ 246
Auto-Wake-up Bit (WUE) During 

Normal Operation ............................................ 252
Auto-Wake-up Bit (WUE) During Sleep ................... 252
Baud Rate Generator with Clock Arbitration ............ 224
BRG Overflow Sequence ......................................... 246
BRG Reset Due to SDA Arbitration 

During Start Condition ..................................... 233
Brown-out Reset (BOR) ........................................... 383
Bus Collision During a Repeated Start 

Condition (Case 1) ........................................... 234
Bus Collision During a Repeated Start 

Condition (Case 2) ........................................... 234
Bus Collision During a Start 

Condition (SCL = 0) ......................................... 233
Bus Collision During a Start 

Condition (SDA only) ....................................... 232
Bus Collision During a Stop 

Condition (Case 1) ........................................... 235
Bus Collision During a Stop 

Condition (Case 2) ........................................... 235
Bus Collision for Transmit and 

Acknowledge ................................................... 231
Capture/Compare/PWM 

(All CCP Modules) ........................................... 385
CLKO and I/O .......................................................... 382
Clock Synchronization ............................................. 217

Clock/Instruction Cycle .............................................. 61
EUSART Synchronous Receive 

(Master/Slave) ................................................. 394
EUSART Synchronous Transmission 

(Master/Slave) ................................................. 394
Example SPI Master Mode (CKE = 0) ..................... 386
Example SPI Master Mode (CKE = 1) ..................... 387
Example SPI Slave Mode (CKE = 0) ....................... 388
Example SPI Slave Mode (CKE = 1) ....................... 389
External Clock (All Modes Except PLL) ................... 380
Fail-Safe Clock Monitor ........................................... 301
First Start Bit Timing ................................................ 225
Full-Bridge PWM Output .......................................... 155
Half-Bridge PWM Output ......................................... 154
High/Low-Voltage Detect Characteristics ................ 377
High-Voltage Detect (VDIRMAG = 1) ...................... 282
I2C Bus Data ............................................................ 390
I2C Bus Start/Stop Bits ............................................ 390
I2C Master Mode (7 or 10-Bit Transmission) ........... 228
I2C Master Mode (7-Bit Reception) ......................... 229
I2C Slave Mode (10-Bit Reception, SEN = 0) .......... 213
I2C Slave Mode (10-Bit Reception, 

SEN = 0, ADMSK 01001) ................................ 214
I2C Slave Mode (10-Bit Reception, SEN = 1) .......... 219
I2C Slave Mode (10-Bit Transmission) .................... 215
I2C Slave Mode (7-Bit Reception, SEN = 0) ............ 210
I2C Slave Mode (7-bit Reception, SEN = 0, 
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I2C Slave Mode (7-Bit Reception, SEN = 1) ............ 218
I2C Slave Mode (7-Bit Transmission) ...................... 212
I2C Slave Mode General Call Address 

Sequence (7 or 10-Bit Address Mode) ............ 220
Low-Voltage Detect (VDIRMAG = 0) ....................... 281
Master SSP I2C Bus Data ....................................... 392
Master SSP I2C Bus Start/Stop Bits ........................ 392
PWM Auto-Shutdown (PRSEN = 0, 

Auto-Restart Disabled) .................................... 160
PWM Auto-Shutdown (PRSEN = 1, 

Auto-Restart Enabled) ..................................... 160
PWM Direction Change ........................................... 157
PWM Direction Change at Near 

100% Duty Cycle ............................................. 157
PWM Output ............................................................ 146
Repeated Start Condition ........................................ 226
Reset, Watchdog Timer (WDT), Oscillator 

Start-up Timer (OST) and Power-up 
Timer (PWRT) ................................................. 383

Send Break Character Sequence ............................ 253
Slave Synchronization ............................................. 199
Slow Rise Time (MCLR Tied to VDD, 

VDD Rise > TPWRT) ............................................ 49
SPI Mode (Master Mode) ........................................ 198
SPI Mode (Slave Mode with CKE = 0) ..................... 200
SPI Mode (Slave Mode with CKE = 1) ..................... 200
SPP Write Address and Data for USB 

(4 Wait States) ................................................. 189
SPP Write Address and Read Data for USB 
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Stop Condition Receive or Transmit Mode .............. 230
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Synchronous Reception 

(Master Mode, SREN) ..................................... 256
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Synchronous Transmission ...................................... 254
Synchronous Transmission (Through TXEN) .......... 255
Time-out Sequence on POR w/PLL Enabled 

(MCLR Tied to VDD) ........................................... 49
Time-out Sequence on Power-up 

(MCLR Not Tied to VDD), Case 1 ....................... 48
Time-out Sequence on Power-up 
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Time-out Sequence on Power-up 
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Timer0 and Timer1 External Clock .......................... 384
Transition for Entry to Idle Mode ................................ 40
Transition for Entry to SEC_RUN Mode .................... 37
Transition for Entry to Sleep Mode ............................ 39
Transition for Two-Speed Start-up 

(INTOSC to HSPLL) ......................................... 299
Transition for Wake from Idle to Run Mode ............... 40
Transition for Wake from Sleep (HSPLL) ................... 39
Transition From RC_RUN Mode to 

PRI_RUN Mode ................................................. 38
Transition from SEC_RUN Mode to 

PRI_RUN Mode (HSPLL) .................................. 37
Transition to RC_RUN Mode ..................................... 38
USB Signal ............................................................... 395

Timing Diagrams and Specifications ................................ 380
Capture/Compare/PWM Requirements 
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CLKO and I/O Requirements ................................... 382
EUSART Synchronous Receive 

Requirements ................................................... 394
EUSART Synchronous Transmission 

Requirements ................................................... 394
Example SPI Mode Requirements 

(Master Mode, CKE = 0) .................................. 386
Example SPI Mode Requirements 
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Example SPI Mode Requirements 
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Example SPI Mode Requirements 
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External Clock Requirements .................................. 380
I2C Bus Data Requirements (Slave Mode) .............. 391
I2C Bus Start/Stop Bits Requirements ..................... 390
Master SSP I2C Bus Data Requirements ................ 393
Master SSP I2C Bus Start/Stop Bits 

Requirements ................................................... 392
PLL Clock ................................................................. 381
Reset, Watchdog Timer, Oscillator Start-up 

Timer, Power-up Timer and Brown-out 
Reset Requirements ........................................ 383

Streaming Parallel Port Requirements 
(PIC18F4455/4550) ......................................... 396
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Requirements ................................................... 384

USB Full-Speed Requirements ................................ 395
USB Low-Speed Requirements ............................... 395

Top-of-Stack Access .......................................................... 58
TQFP Packages and Special Features ............................ 305
TSTFSZ ............................................................................ 347
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Two-Word Instructions
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TXSTA Register
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Universal Serial Bus .......................................................... 63
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RAM ......................................................................... 170
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Speed ...................................................................... 186
Status and Control ................................................... 164
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UFRMH:UFRML Registers ...................................... 170

USB. See Universal Serial Bus.
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Voltage Reference Specifications .................................... 375

W
Watchdog Timer (WDT) ........................................... 285, 297

Associated Registers ............................................... 298
Control Register ....................................................... 297
During Oscillator Failure .......................................... 300
Programming Considerations .................................. 297
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WCOL Status Flag ................................... 225, 226, 227, 230
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THE MICROCHIP WEB SITE

Microchip provides online support via our WWW site at
www.microchip.com. This web site is used as a means
to make files and information easily available to
customers. Accessible by using your favorite Internet
browser, the web site contains the following
information:

• Product Support – Data sheets and errata, 
application notes and sample programs, design 
resources, user’s guides and hardware support 
documents, latest software releases and archived 
software

• General Technical Support – Frequently Asked 
Questions (FAQ), technical support requests, 
online discussion groups, Microchip consultant 
program member listing

• Business of Microchip – Product selector and 
ordering guides, latest Microchip press releases, 
listing of seminars and events, listings of 
Microchip sales offices, distributors and factory 
representatives

CUSTOMER CHANGE NOTIFICATION 
SERVICE

Microchip’s customer notification service helps keep
customers current on Microchip products. Subscribers
will receive e-mail notification whenever there are
changes, updates, revisions or errata related to a
specified product family or development tool of interest.

To register, access the Microchip web site at
www.microchip.com, click on Customer Change
Notification and follow the registration instructions.

CUSTOMER SUPPORT

Users of Microchip products can receive assistance
through several channels:

• Distributor or Representative

• Local Sales Office
• Field Application Engineer (FAE)
• Technical Support

• Development Systems Information Line

Customers should contact their distributor,
representative or field application engineer (FAE) for
support. Local sales offices are also available to help
customers. A listing of sales offices and locations is
included in the back of this document.

Technical support is available through the web site
at: http://support.microchip.com
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READER RESPONSE

It is our intention to provide you with the best documentation possible to ensure successful use of your Microchip prod-
uct.  If you wish to provide your comments on organization, clarity, subject matter, and ways in which our documentation
can better serve you, please FAX your comments to the Technical Publications Manager at (480) 792-4150.

Please list the following information, and use this outline to provide us with your comments about this document.

To: Technical Publications Manager

RE: Reader Response

Total Pages Sent ________

From: Name

Company

Address

City / State / ZIP / Country

Telephone: (_______) _________ - _________

Application (optional):

Would you like a reply?       Y         N

Device:      Literature Number: 

Questions:

FAX: (______) _________ - _________

DS39632CPIC18F2455/2550/4455/4550

1. What are the best features of this document?

2. How does this document meet your hardware and software development needs?

3. Do you find the organization of this document easy to follow? If not, why?

4. What additions to the document do you think would enhance the structure and subject?

5. What deletions from the document could be made without affecting the overall usefulness?

6. Is there any incorrect or misleading information (what and where)?

7. How would you improve this document?
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PIC18F2455/2550/4455/4550 PRODUCT IDENTIFICATION SYSTEM

To order or obtain information, e.g., on pricing or delivery, refer to the factory or the listed sales office.

PART NO. X /XX XXX

PatternPackageTemperature
Range

Device

   

Device PIC18F2455/2550(1), PIC18F4455/4550(1), 
PIC18F2455/2550T(2), PIC18F4455/4550T(2);
    VDD range 4.2V to 5.5V
PIC18LF2455/2550(1), PIC18LF4455/4550(1), 
PIC18LF2455/2550T(2), PIC18LF4455/4550T(2);
    VDD range 2.0V to 5.5V

Temperature Range I =  -40°C to +85°C (Industrial)
E =  -40°C to +125°C (Extended)

Package PT = TQFP (Thin Quad Flatpack)
SO = SOIC
SP = Skinny Plastic DIP
P = PDIP
ML = QFN

Pattern QTP, SQTP, Code or Special Requirements 
(blank otherwise)

Examples:

a) PIC18LF4550-I/P 301 = Industrial temp., PDIP 
package, Extended VDD limits, QTP pattern 
#301.

b) PIC18LF2455-I/SO = Industrial temp., SOIC 
package, Extended VDD limits.

c) PIC18F4455-I/P = Industrial temp., PDIP 
package, normal VDD limits.

Note 1: F = Standard Voltage Range
LF = Wide Voltage Range

2: T = in tape and reel TQFP 
packages only.
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AMERICAS
Corporate Office
2355 West Chandler Blvd.
Chandler, AZ  85224-6199
Tel:  480-792-7200  
Fax:  480-792-7277
Technical Support: 
http://support.microchip.com
Web Address: 
www.microchip.com

Atlanta
Alpharetta, GA 
Tel: 770-640-0034  
Fax: 770-640-0307

Boston
Westborough, MA  
Tel: 774-760-0087 
Fax: 774-760-0088

Chicago
Itasca, IL  
Tel: 630-285-0071 
Fax: 630-285-0075

Dallas
Addison, TX 
Tel: 972-818-7423  
Fax: 972-818-2924

Detroit
Farmington Hills, MI 
Tel: 248-538-2250
Fax: 248-538-2260

Kokomo
Kokomo, IN 
Tel: 765-864-8360
Fax: 765-864-8387

Los Angeles
Mission Viejo, CA 
Tel: 949-462-9523  
Fax: 949-462-9608

San Jose
Mountain View, CA 
Tel: 650-215-1444
Fax: 650-961-0286

Toronto
Mississauga, Ontario, 
Canada
Tel: 905-673-0699  
Fax:  905-673-6509

ASIA/PACIFIC
Australia - Sydney
Tel: 61-2-9868-6733 
Fax: 61-2-9868-6755
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INTRODUCCION 
 
Gracias a los avances tecnológicos, la tendencia actual del mundo petrolero, 

es hacia el mejoramiento y optimización de los campos productores de 
hidrocarburos con el fin de cubrir la creciente demanda de los mismos.  
Paralelamente a esta circunstancia, las compañías de servicios petroleros se 

han comprometido con el tema de la calidad como marco de referencia para 
el ofrecimiento de un excelente servicio que garantice un máximo 
aprovechamiento de los recursos.  Es así como manuales de herramientas y 

procedimientos encaminados hacia la seguridad industrial, protección 
ambiental y aseguramiento de la calidad son carta de presentación de estas 
organizaciones. 

 
A continuación se presentará un resumen de procedimientos detallados y 
específicos para las principales operaciones con cable de acero que se 

realizan frecuentemente en nuestro medio.  Dotando de esta forma a 
auxiliares, ingenieros y operadores de una completa guía de herramientas y 
procedimientos seguros de importantes y esenciales labores de campo 

realizadas en el amplio mundo de las operaciones con cable de acero 
“SLICKLINE”. 

 

Es un compromiso adquirido el que tienen las compañías tanto operadoras 
como de servicios, con la seguridad y el manejo ambiental que se deben 
aplicar en todas sus labores, acorde con las disposiciones ambientales y de 

seguridad impuestas por parte del gobierno nacional.  Es así como el 
presente manual hace énfasis de manera muy especial en estos aspectos, 
los cuales son de vital importancia para el correcto y seguro desarrollo de 

toda operación. 
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1. GENERALIDADES DEL “WIRELINE” 

 

 
Las operaciones con cable de acero “wirelinE” han sido utilizadas en forma 

paralela con la industria del petróleo desde hace mas de 60 años y 
comprende operaciones con cable eléctrico “Electric line” – “S.R.O.” y 
operaciones con cable liso “Slickline”. 

 

Su utilización elimina el costo que se deduce de la utilización de equipos y 
operaciones de reacondicionamiento (Workover), que de otra forma 

implicarían sacar la tubería y en consecuencia matar o controlar el pozo, 

evitando así posibles daños a la formación. 
 
Adicionalmente hace más rápido el movimiento de equipo, utilizando menos 

personal, ganando tiempo y disminuyendo costos en las operaciones, 
haciendo estos procedimientos muy atractivos y de vital importancia para el 
exigente y encarecido mundo del petróleo. 

 
Los procedimientos concernientes a las operaciones de “SLICKLINE” pueden 

diferir de una zona a otra, debido a diferentes circunstancias ajenas a la 

misma operación.  Entre  las operaciones más comunes que se realizan 
utilizando los procedimientos tanto de “Slickline” como de “Electric line”, se 

pueden mencionar: 

 

 Registro de Presión y Temperatura (registradores mecánicos Amerada, 
registradores electrónicos “Memory Gauges” y “S.R.O.”). 

 

 Sentada y recuperación de tapones. 
 

 Apertura y cierre de camisas de circulación. 
 

 Calibración de Tubería de producción (Dummy run). 

 

 Chequeo de tubería y determinación de profundidades. 
 

 Operación de Válvulas de seguridad. 
 

 Operación de Válvulas de “Gas lift”. 

 

 Corrida de “Calipers”. 

 

 Muestreo de fondo. 
 

 Limpieza de parafina. 
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 Perforación de tuberías. 
 

 Operaciones de pesca. 
 

2. OPERACIONES CON CABLE DE ACERO NO CONDUCTOR 
“SLICKLINE” 

 DEFINICIÓN 

 
Como su nombre lo dice los procedimientos de “Slickline”, son operaciones 

realizadas en el pozo por medio de cable de acero liso. 

 
Las operaciones conocidas como “Slickline”, son procesos realizados en el 

pozo, independientes de su profundidad y condiciones, por medio de un 

cable de acero de diferentes longitudes y diámetros (0.082, 0.092 o 0.108 
pulgadas).  En la actualidad el diámetro de cable más usado es el de 0.108 
pulgadas.  Dicho cable soporta el peso de la sarta completa de herramientas, 

la cual varía dependiendo del tipo de operación que se vaya a realizar. 
 
La unidad de “Slickline”, es accionada por un sistema hidráulico, sobre dicha 

unidad va montado un carreto o tambor, en el que va enrollado el cable de 
acero.  Este cable pasa por un juego de poleas y a través de un Lubricador 
antes de conectarse a la sarta de herramientas y así poder ser ingresadas 

hacia el fondo del pozo para realizar la operación correspondiente. 
 
Los operadores de las unidades de “Slickline”, son los responsables directos 

de las operaciones, por lo tanto se requiere, que dichos operadores posean 
una amplia capacitación y experiencia en este campo. 
 

 APLICACIONES 

 
Una de las principales ventajas, que se presentan al desarrollar operaciones 
de “Slickline”, es el amplio rango y diversidad de procedimientos que se 

pueden realizar al llevar a cabo operaciones de este tipo, entre los 
procedimientos más comunes que se realizan por medio del “Slickline” se 
tienen; Registro de Presión y Temperatura (con registradores mecánicos o 

electrónicos memorizados “Memory Gauges”), Sentada y recuperación de 
tapones, Apertura y cierre de camisas de circulación, Calibración de Tubería 
de producción, Chequeo de tubería y determinación de profundidades, 

Operación de Válvulas de seguridad, Operación de Válvulas de “Gas lift”, 
Corrida de “Calipers”, Muestreo de fondo, Limpieza de parafina y Perforación 
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de tuberías, entre otros; algunos de los cuales serán descritos en el 

desarrollo del presente manual. 
 

 VENTAJAS QUE PRESENTAN LAS OPERACIONES DE “SLICKLINE”  

En la actualidad, el factor económico, la seguridad tanto humana como de 

equipos y un adecuado manejo ambiental, son factores que priman en todo 
tipo de actividades.  Las operaciones de “Slickline”, surgen como respuesta a 

la creciente necesidad de disminuir costos, hacer las operaciones menos 

riesgosas y provocar el menor impacto ambiental posible en las zonas donde 
se realicen actividades petrolíferas. 
 

El disminuir costos en las operaciones, se ve reflejado en un principio, en el 
valor de los equipos y herramientas de la operación, como segunda medida, 
el transporte de las herramientas por ser más livianas y de menor tamaño se 

hace más económico al utilizar medios menos costosos y menor cantidad de 
personal, lo cual implica que estas operaciones se ejecuten en tiempos 
relativamente cortos, comparados con el tiempo en que se ejecutan las 
operaciones de reacondicionamiento (Workover). 

 
Al utilizarse herramientas de poco tamaño, relativamente livianas y muy 

seguras, se disminuyen los riesgos de accidentes tanto para operadores 
como para auxiliares de campo; haciendo estos procedimientos, muy 
atractivos para las empresas operadoras que ven en la seguridad industrial 

uno de los puntos más importantes en la elaboración de cualquier tipo de 
contrato de trabajo. 
 
Mediante las operaciones de “Slickline”, a diferencia de las de “Workover”, no 

hay necesidad de sacar la tubería del pozo, por el contrario lo único que debe 
hacerse es aliviar la presión del yacimiento, usando válvulas de “Wireline” 

(Bleed off valve) en el Lubricador; esto evita que se produzcan derrames de 

hidrocarburos en el terreno donde se realice la operación, minimizando así 
potencialmente los efectos ambientales negativos que pudieran presentarse 
en otro tipo de operaciones diferentes a las de “Slickline”. 

 

3. HERRAMIENTAS USADAS EN OPERACIONES DE “slickline” 

 EQUIPO DE SUPERFICIE 

 
El equipo de superficie usado en las locaciones durante operaciones de 
“SLICKLINE” permite introducir y correr herramientas dentro de los pozos con 

presión sin tener que matarlos.  El equipo de superficie requerido para el 
desarrollo de las operaciones de “SLICKLINE” depende principalmente, 
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además del trabajo a realizar, de la presión del pozo así como del tamaño de 

la tubería. 
 
A continuación se estudiarán cada uno de los elementos del equipo de 

control de presión usados corrientemente en las operaciones de 
“SLICKLINE”. 

 

 
 

 CAJA DE EMPAQUES (STUFFING BOX) 
 

 
FIGURA  1. Stuffing Box 

 
Sirve para mantener la presión en trabajos con cable de acero liso “Slickline”, 

en pozos con presiones en cabeza de hasta 15000 psi. 
 
La principal función de la caja de empaques es hacer sello alrededor del 

cable, ya sea que se encuentre estático o en movimiento, en la parte superior 
del Lubricador durante operaciones de “SLICKLINE”. 

 
Esta pieza proporciona el soporte para la polea (Sheave) giratoria y le 

permite 360 grados de rotación. 
 

La caja de empaques posee un embolo preventor de reventones interno que 
sella automáticamente el flujo en caso de que el empaque falle o el cable se 
rompa y se salga de la sección de empaquetamiento.  Adicionalmente, por 
debajo de los elementos de empaque se encuentra incorporada una válvula 

de alivio, que permite el cambio de los cauchos de empaquetamiento bajo 
presión en casos de emergencia. 
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Para apretar los cauchos alrededor del cable se usa una tuerca del cuello 

superior de la Caja de empaques (mecánica) o por medio de la presión de 
aceite suministrada por una bomba hidráulica “Enerpack” (hidráulica). 

 

 LUBRICADORES 
 
 

Permiten bajar y remover herramientas de servicio de 
“SLICKLINE” a un pozo con presión sin tener que matarlo. 

 

Cada sección consiste en un tubo (normalmente de ocho 
pies – 96 pulg.) con uniones rápidas (Quick unions) en sus 

extremos que facilitan su rápido armado y desarmado.  En 

aplicaciones de baja presión (5000 psi) estas uniones son 
roscadas; para altas presiones (más de 5000 psi), estas 
uniones deben ser soldadas en el extremo del tubo. 

 
Mientras las secciones superiores pueden ser de menor 
diámetro, con el fin de permitir el mínimo peso del 

conjunto, el diámetro de las secciones inferiores debe ser 
mayor y está determinado por el diámetro externo de la 
sarta de herramientas de “SLICKLINE” usada. 

 
FIGURA  2. Lubricador
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La longitud total, a su vez, debe ser suficiente para contener la sarta y las 
herramientas que van a ser bajadas o sacadas del pozo. 
 

En la sección inferior también se encuentra una válvula de alivio o despresurizado 
(Bleed off valve) para remover la presión del pozo en el interior del Lubricador al 

terminar la operación. 

 
 

 PREVENTORA DE REVENTONES (B.O.P.) 
 
 
 

 
 

 
 

 

FIGURA  3. B.O.P. 
 
Es la pieza más importante del equipo de control de presión. 

 
La Preventora de reventones o Válvula de “SLICKLINE” se usa durante 

operaciones con cable de acero para prevenir o controlar reventones y cerrar el 

pozo alrededor del cable en los casos en que se presenten fugas en el Lubricador 
o la Caja de empaques o en operaciones de pesca. 
 

Esta se instala sobre el extremo superior del adaptador de cabeza de pozo o el 
árbol de navidad y siempre se debe colocar, aunque se piense que no puede 
llegar a ser necesaria. 

 
La Válvula posee arietes “Rams” selladores de presión que permite cerrar 

rápidamente, ya sea manual o hidráulicamente, sellando alrededor de la línea del 

cable, sin producirle daño a éste.  Por medio de centralizadores se guía el cable 
hacia la parte central de la superficie sellante a medida que se cierran los arietes.  
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Es muy importante tener presente que la Preventora mantiene la presión en una 
sola dirección (de abajo hacia arriba). 

 
En trabajos con cable trenzado “Braided line”, se recomienda usar Preventoras de 

doble ariete con sistema de inyección de grasa entre éstos para sellar los 

intersticios del cable. 
 
Todas las Preventoras poseen una válvula para igualizar la presión por arriba y 

por debajo de los arietes (presión del Lubricador y presión del pozo) con el fin de 
facilitar la apertura de los arietes después de haber sido cerrados. 
 

 ADAPTADORES DE CABEZA DE POZO 
(BOTELLAS) 

 

 
Se usan para conectar el extremo inferior de las 
válvulas de “Wireline” (B.O.P.) al extremo superior de 

las conexiones del árbol de navidad.  Su tamaño 
depende del diámetro de la conexión del arbolito. 
 

 
 

 

FIGURA  4. Botellas. 
 
 

 

 JUEGO DE POLEAS (SHEAVE KIT) 
 
 
 

 
 
 

 
 

 

FIGURA  5. Poleas. 
 
Se utilizan con la caja de empaques “Stuffing box” o con el controlador de cabeza 

de pozo (Limpia cables). 
 
Su diseño especial le permite ensamblarse a la unión giratoria “Swivel” en la 

dirección que se requiera después de su instalación.  Esta unión giratoria encaja 
en la mitad superior de la caja de empaques, gira libremente con 360 grados de 
rotación y queda ubicada de tal forma que dirige el cable hacia el centro de los 

cauchos de empaquetamiento. 
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Su tamaño depende del diámetro del cable empleado, para cable de hasta 0.092 

pulg. De diámetro se recomienda usar poleas de 10 pulg. De diámetro exterior, y 
polea de 16 pulg. para cable de hasta 0.108 pulg. 
 

 

 POLEA DE PISO – DESVIANTE (HAY PULLEY) 
 
Se usa para desviar el cable desde la caja de 
empaques (paralelo al Lubricador en posición 
vertical) hasta el carreto (tambor) de la unidad 
de “SLICKLINE” (en posición horizontal), 

formando un ángulo de 90 grados con el fin de 
reducir la carga lateral del Lubricador durante 

operaciones de halado. 
 
Se cuelga del indicador de peso (pulpo – 

pulmón), el cual a su vez se amarra 
firmemente a la cabeza del pozo (arbolito), de 
tal forma que el cable quede paralelo al 

Lubricador y forme un ángulo de 90 grados al 
pasar por este punto. 
 

 
 

FIGURA  6. Polea Desviante. 

 
 
 

 INDICADOR DE PESO 
 

 
Como su nombre lo indica, proporciona la carga 
total o tensión a la cual se encuentra sometido el 

cable y es especialmente importante en trabajos 
pesados, cuando se halan herramientas o 
durante operaciones de martilleo de la línea. 

 
FIGURA  7. Indicador de peso 
 

Estos pueden ser mecánicos, hidráulicos o 
electrónicos de los cuales el más común y usado es el hidráulico de marca “Martín 
Decker”.  Mediante este sistema la celda de carga (Pulpo – Pulmón) es colgada 

del arbolito, por medio de una cadena, y la señal es transmitida mediante fluido 
hidráulico a través de una manguera hasta el registrador de señal (reloj). 
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La celda de carga posee dos conexiones, una para colgar la polea de piso y la otra 
para enganchar a la cadena que cuelga del arbolito, de tal forma que al pasar el 

cable a través de la polea forme un ángulo de 90 grados. 
 
Durante la operación se debe revisar frecuentemente la abertura de la celda de 

carga para garantizar su correcto funcionamiento y lectura. 
 
 

 INDICADOR DE PROFUNDIDAD (ODOMETRO – CUENTAPIES) 
 
 

 
 
 

 
 

 

FIGURA  8. Odómetro - Cuentapies 
 
Proporciona en todo momento la posición (profundidad) exacta de la herramienta 

con relación a la cabeza de pozo o punto de referencia (Cero), a medida que es 
corrida dentro del pozo. 
 

La parte principal del indicador de profundidad es una polea (rueda) acanalada, 
alrededor de la cual da una vuelta el cable.  Estos dispositivos normalmente están 
montados sobre un soporte móvil “Spooler” que se desplaza libremente en forma 

horizontal, guiado por el cable que sale del carrete. 
 
Este instrumento es de gran importancia, ya que al permitir al operador conocer la 

profundidad de la herramienta, éste puede controlar la velocidad de la misma y 
parar antes de llegar al tope (Caja de empaques), evitando daños a la 
herramienta, a la Caja de empaques y posibles trabajos de pesca. 

 
 

 MORDAZA  0 (RANA – WIRELINE CLAMP) 
 
 

 
 

 

FIGURA  9. Rana 
La Mordaza  o Rana se usa para sujetar y asegurar el cable mientras se está 
alzando o bajando (tumbando) el Lubricador con la sarta de herramientas en su 

interior, de igual forma que cuando se deja la sarta de herramientas colgando 
dentro del pozo (registros de presión). 
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La Mordaza normalmente se cuelga en la válvula de desfogue del Lubricador 
inferior por medio de una pequeña cadena o cuerda. 

COMPONENTES DE LA SARTA DE HERRAMIENTAS DE “WIRELINE” 

 
Las sartas de herramientas de “SLICKLINE” acopladas a la línea del cable son 

usadas como medio para correr, sentar o halar herramientas y hacer 

mantenimiento al equipo de fondo bajo presión sin necesidad de matar el pozo. 
 
Existen diferentes longitudes y diámetros exteriores de los componentes de la 

sarta de herramientas, los cuales se seleccionan de acuerdo al tamaño de la 
tubería de producción y a las condiciones particulares de cada pozo. 
 

 

 PORTAALAMBRE (ROPE SOCKET) 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

FIGURA  10. Rope Socket tipo Disco y tipo Lágrima 
 
Suministra el medio para conectar la línea de cable a la sarta de herramientas. 

 
Existen diferentes clases de porta alambre, de los cuales el más usado para 
operaciones de “Slickline” (cable de 0.108 pulg.) es el de tipo “Lagrima”.  Debajo 

de éste se recomienda usar una unión articulada (Knucle joint) para permitirle 

movilidad al resto de la sarta de herramientas sin torcer el cable. 
 

Se debe tener cuidado para asegurar la correcta elección de los elementos del 
Porta alambre a usar según el tamaño del cable empleado. 
 

En el Porta alambre de “Disco”, el cable se sujeta alrededor de un disco que se 
introduce dentro del cuerpo del Porta alambre, para lograr una conexión firme.  Un 
pequeño resorte dentro del Porta alambre sirve como colchón para reducir el 
esfuerzo sobre el cable y minimizar la posibilidad de que el extremo del cable se 
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desenrolle y se libere durante operaciones prolongadas de martilleo.  Este porta 
alambre suministra una conexión rotatoria entre la línea de cable y las 

herramientas. 
 

 BARRAS DE PESO (STEM) 
 
 

 
FIGURA  11. Barra de peso 

 
Son usadas como peso para vencer la presión del pozo sobre el área de sección 

transversal del cable y la fricción que ejercen los empaques (cauchos) de la caja 
de empaques. 
 

Las barras de peso también pueden transmitir fuerza (por impacto) hacia arriba o 
hacia abajo para sentar o recuperar controladores de fondo.  El peso y tamaño de 
las barras son determinados por la fuerza de impacto requerida y la clase de 

herramientas que han de ser sentadas o extraídas.  Normalmente se utiliza una  o 
dos barras de cinco pies por 1.5 o 1.75 pulg. de diámetro exterior.  Cuando se 
trabaja con altas presiones se necesita peso adicional y por lo tanto se requieren 

barras más pesadas. 
 
Para conectar las herramientas, no se deben lubricar las conexiones (roscas), 

estas deben encontrarse siempre limpias y secas.  Para apretar y soltar, se deben 
colocar las llaves sobre las hendiduras (superficies acanaladas) de las 
herramientas y nunca sobre los cuellos de pesca de las mismas. 

 

 ACELERADOR (ACCELERATOR) 
 
Es usado en conjunto e inmediatamente por encima del Martillo hidráulico para 
producir golpes fuertes a profundidades someras.  Estos ayudan a mantener una 

tensión constante cuando los Martillos hidráulicos están empezando a abrir.  
 

 MARTILLO HIDRAULICO (HIDRAULYC JAR) 
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FIGURA  12. Martillo Hidráulico 

 
Los Martillos hidráulicos se utilizan para proporcionar impactos fuertes en pozos 
donde es muy difícil obtener buenos golpes con los Martillos mecánicos, debido a 

la desviación o alta viscosidad del fluido del pozo.  Estos Martillos se colocan 
inmediatamente por encima de los Martillos mecánicos usuales, sólo permiten 
proporcionar impacto hacia arriba y requieren un cuidadoso mantenimiento. Estos 

deben usarse en profundidades mayores a 5000 ft o en pozos con alto grado de 
inclinación. 
 

 MARTILLO MECANICO (SPANG – MECHANICAL JAR) 
 
Se usa, mediante su apertura o cierre brusco, para golpear (martillar) hacia 

arriba o hacia abajo, halar y liberar herramientas.  El impacto de los Martillos 
suministra la fuerza requerida para partir pines y manipular las herramientas 
dentro del pozo.  Dicho impacto depende fundamentalmente del peso de las 

barras de peso y de la velocidad y aceleración de la línea. 
 
Los Indicadores de peso (Martín Decker) registran la operación del Martillo 

mediante lecturas de peso relativo, lo cual puede visualizar el operador de 
“SLICKLINE”, y de esta forma manipular la línea tal como lo requiera. 
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FIGURA  13. Martillo Mecánico y Martillo Tubular 
 
 

 MARTILLO TUBULAR (TUBULAR JAR) 
 
El Martillo tubular actúa de igual forma que el Martillo mecánico (Spang jar), 

suministrando energía mediante su plegamiento o extensión. 
 
Se usa en tubería de revestimiento o tubería de producción de gran tamaño, 

especialmente durante operaciones de pesca.  Como su nombre lo indica, su 
estructura es tubular, con perforaciones en su camisa externa para permitir el 
desplazamiento (Bypass) del fluido durante su operación. 

 

 MARTILLO ARTICULADO (KNUCKLE JAR) 
 
Es una herramienta similar a la Junta articulada con la diferencia de que el cuerpo 
(bola) se puede desplazar transversalmente dentro de la camisa (Socket) 

permitiéndole actuar de igual forma que un Martillo tubular. 
 
Se usa principalmente cuando la sarta se encuentra atorada y no es posible 

operar los Martillos mecánicos convencionales. 
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FIGURA  14. Martillo Articulado y Unión Articulada 

 

 UNION ARTICULADA (KNUCKLE JOINT) 
 
Se usan para proporcionar flexibilidad a la sarta, especialmente en pozos 

desviados. 
 
Posee un diseño especial de esfera y cubo (camisa) para permitir movimientos 

angulares entre el Martillo y el Pescante o Bajante, y de esta forma ayudar a 
alinearlos con la tubería de producción. 
 

Normalmente se colocan inmediatamente debajo del Martillo mecánico; en caso 
de requerirse mayor flexibilidad, se puede colocar otra Junta articulada entre las 
Barras de peso y los Martillos. 

 

 CORTADOR DE PARAFINA (CALIBRADOR 
– PARAFFIN CUTTER) 

 
Se utiliza básicamente para cortar y remover 

parafina de las paredes del pozo.  La cuchilla del 
Cortador está diseñada para raspar parafina, costra 
y otros despojos que hayan en la tubería de 

producción. 
 

 

FIGURA  15. Paraffin Cutter 
 
Se debe correr un Cortador antes de bajar controladores de fondo o registradores, 

para determinar si las herramientas pasan libremente a través de la tubería de 
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producción y si ésta no presenta obstrucciones y adicionalmente para localizar el 
tope de herramientas de subsuelo (Nipples), cuando éstas existen en la tubería de 

producción. 
 
 

 BLOQUE DE IMPRESION (IMPRESSION BLOCK) 
 

Es un cilindro pesado (de plomo) con un pasador atravesado en la sección 
principal para asegurar éste al cuerpo de la herramienta.  Es similar en apariencia 
a una Caja ciega, pero se encuentra relleno de material blando (plomo) que se 
extiende por debajo del cuerpo, formando una capa que sirve para mostrar el tipo 

de obstrucción presente en la tubería y permite imprimir la forma de la parte 
superior de la herramienta (pescado) durante operaciones de pesca e indicar el 
tipo de herramienta necesaria para la siguiente operación. 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

FIGURA  16. Impresion Block y Blind Box 

 
 

 CAJA CIEGA (BLIND BOX) 
 
La caja ciega es una herramienta de servicio que sirve como punto de impacto 

cuando se requiere golpear fuertemente hacia abajo con el Martillo.  Su superficie 
inferior es plana y altamente resistente al impacto y al desgaste, también se utiliza 
para cortar el cable en el Rope Socket cuando este se a reventado dentro del 

pozo. 
 

 LOCALIZADOR DE PUNTA DE TUBERIA (TUBING END LOCATOR) 
 
Se usa para localizar con exactitud la punta de la sarta de tubería y correlacionar 

con registros de completamiento anteriores. 
 
Se debe asegurar que la tubería no presente obstrucciones, bajando un Calibrador 

antes de correr esta herramienta. 
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Para liberar y retornar la herramienta a superficie sólo es necesario golpear hacia 
arriba y partir el pin ubicado debajo del elemento localizador (Finger). 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

FIGURA  17.Localizador de Punta de Tubería y Centralizador 

 
 

 CENTRALIZADOR (CENTRALIZER) 
 
Los Centralizadores son herramientas de protección utilizadas para centrar la 
sarta de registro en el pozo, durante la corrida y halado.  Generalmente se ubican 

por encima y/o por debajo de las herramientas de registro de presión y 
temperatura. 
 

Las armas o brazos del Centralizador, se expanden o contraen, dependiendo del 
diámetro interno de la sarta de tubería y permanecen en contacto con las paredes 
de la tubería durante toda la operación, manteniendo la sarta de registro alejada 

de las mismas y evitando así el contacto directo, que puede ocasionar daños a las 
herramientas o datos erróneos.  Por esto cuando se corren pruebas con 
registradores, siempre se recomienda el uso de Centralizadores. 

 

 PROTECTOR DE IMPACTOS (SHOCK ABSORVER) 
 
Esta herramienta es utilizada para mitigar los efectos negativos producidos por el 
impacto entre los sensores y las paredes de la tubería donde se este ejecutando la 

operación.  Posee un par de resortes que absorben los choques tanto por impacto 
como por tensión. 
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FIGURA  18. Shock Absorver y Running Tool 

 

 UNION (CROSS OVER) 
 
Es utilizado para conectar dos piezas independientes de la sarta de “SLICKLINE”, 

con diferentes diámetros nominales y/o tipos de conexión, que no pueden ser 
conectadas directamente por esta incompatibilidad de diseño. 

 

 BAJANTE (RUNNING TOOL) 
 
Los Bajantes son acoples entre la sarta convencional de “Slickline” y la 

herramienta que se desee bajar al pozo.  Son usados para correr, localizar y 

sentar diversos tipos de herramientas que cumplen funciones específicas, como 
herramientas de control de flujo, válvulas, Mandriles de agarre, controladores de 
fondo, etc.  Para lo cual se golpea hacia arriba, hacia abajo o en ambas  

direcciones, dependiendo del tipo de Bajante empleado, con el fin de partir unos 
pines que evitan que la herramienta se suelte y caiga libremente hacia el fondo del 
pozo. 

 
Los Bajantes son armados en superficie con el Mandril de agarre y/o controlador 
de fondo en sartas de herramientas de “SLICKLINE” convencionales y luego se 

bajan hacia el fondo del pozo.  Al ubicar el Bajante en el lugar propuesto (Nipples), 
se accionan los Martillos, se rompen los pines y se libera así la herramienta en 
cuestión, permitiendo retornar la sarta de herramientas a superficie. 
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 PESCANTE (PULLING TOOL) 
 
Los Pescantes están diseñados para remover y recuperar diferentes herramientas 
de subsuelo (tapones, Mandriles de agarre, etc.).  Estos poseen unas uñas (Dogs) 

de agarre que permiten aferrar el cuello de pesca de la herramienta que se desea 
recuperar. 

 
Su diseño les permite ser liberados de la herramienta y retornar a superficie, 
cuando ésta no pueda ser extraída, rompiendo un pin de seguridad, mediante la 
acción de los Martillos hacia arriba o hacia abajo, dependiendo del tipo de 

Pescante. 
 
Según su diseño, pueden pescar o bajar herramientas con cuello de pesca externo 

o interno. 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

FIGURA  19. Pulling Tool y Shifting Tool 

 

 HERRAMIENTA DE POSICIONAMIENTO (SHIFTING TOOL) 
 
Las Camisas de circulación están diseñadas para invertir su posición de abierta a 
cerrada o viceversa mediante operaciones de “SLICKLINE”.  Las Herramientas de 

posicionamiento, son utilizadas para cambiar de posición (abrir o cerrar) las 
Camisas de circulación instaladas durante el completamiento del pozo. 
 

Estas herramientas son pinadas, para ser liberadas después de que cumplan su 
función en las Camisas de circulación. 
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Para su operación, se conecta la herramienta en la parte inferior de la sarta, y su 
posición, depende de si la Camisa de circulación va a ser abierta o cerrada. 

 

 TEST TOOL 
 
Es una herramienta usada principalmente para cerrar y probar la sarta de tubería, 
hacer sello hidráulico (funciona como tapón hidráulico) y para revelar zonas de 

fuga o filtración.  Sólo permite sostener la presión desde arriba. 
 
También se usa para sentar empaques hidráulicos y para proteger zonas 
inferiores evitando la contaminación durante procesos de estimulación de zonas 

superiores o circulación por el anular. 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

FIGURA  20. Test Tool y Standing Valve 
 

 STANDING VALVE 
 
Son herramientas que cumplen en el pozo la función de una válvula “cheque”.  Se 

pueden instalar y bajar en Nippless o Camisas de circulación.  Esta pieza impide 
que los fluidos dentro de la tubería se vayan hacia el fondo del pozo, sosteniendo 
la presión de arriba hacia abajo, más no al contrario. 

 
Se utiliza principalmente para probar la tubería cuando se esta completando el 
pozo y verificar así posibles fugas en la tubería o herramientas de subsuelo (en 
caso de que las haya).  También se usa como “Tubing stop”, cuando se cambian 
válvulas de “Gas lift”, sentándola por debajo de los mandriles, para  evitar la  

arperdida de una válvula, en caso de que ésta se desprenda de la sarta de 
“SLICKLINE” durante la operación. 
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 MANDRILES DE AGARRE (LOCK MANDREL) 
 
Los Mandriles de agarre son herramientas 
que pueden ser colgadas en la sarta de 

tubería, para lo cual se usan cuñas perros 
o llaves, y proporcionan un medio 
conveniente y seguro para colgar y fijar un 

amplio número de herramientas de control 
de flujo como tapones, válvulas de 
seguridad, herramientas espaciadoras, etc.  
Adicionalmente permiten efectuar sello por 

medio de empaques alrededor de su 
superficie, contra las paredes del Nipples o 
de la tubería, para controlar la presión del 

pozo. 
 
Existen diferentes clases de Mandriles, que 

pueden ser sentados en las paredes de la 
tubería, en las uniones de la tubería 
(Coupling – Collar) o en Nippless de 

asentamiento (Landing – Setting Nipples); 

estos últimos son los más usados por ser 
más versátiles, confiables y por presentar 

un mejor desempeño y un mayor rango de 
presión con respecto a los otros tipos. 
 

FIGURA  21. Lock Mandrel 

 HERRAMIENTAS DE SUBSUELO 

 

 NIPPLES DE ASENTAMIENTO (LANDING – SETTING NIPPLES) 
 
Son herramientas que se bajan con la sarta de tubería, los cuales se utilizan para 

colgar herramientas de control de flujo dentro de la tubería de producción. 
 
Internamente poseen una o varias ranuras o pestañas que proveen una 

localización segura en la sarta de tubería para recibir y sentar los Mandriles de 
agarre con controladores de fondo.  También cuentan con una superficie 
altamente pulida donde encajan y hacen sello los empaques del Mandril. 

 

 CAMISAS DE CIRCULACION (SLIDING SLEEVE DEVICES) 
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FIGURA  22. Sliding Sleeve Device 
 
Herramientas que se instalan en la sarta de tubería para permitir la comunicación 

entre el interior de ésta y el anular, para lo cual poseen una manga (camisa) 
interna que puede ser abierta o cerrada, mediante operaciones de “SLICKLINE”, 

cada vez que se requiera. 

 
Las Camisas de circulación se usan corrientemente en operaciones de circulación, 
lavado, estimulación, producción de zonas alternas o en completamientos 
múltiples o selectivos. 

 
Estas generalmente poseen superficies sellantes pulidas y un perfil de 
asentamiento (Nipples) en la parte superior que sirve para colgar dispositivos de 

control de flujo cuando sean requeridos.  Asimismo cuentan con un sistema de 
igualización (puertos) que les permite igualizar presiones mientras están siendo 
abiertas. 
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4. RECOMENDACIONES GENERALES PARA OPERACIONES CON 
CABLE DE ACERO – “WIRELINE” 

 

 
 
Lo ideal en todo trabajo de “SLICKLINE” es realizar las operaciones en forma 

exitosa, con la mayor rapidez y seguridad posible, evitando que el cable se parta o 
que las herramientas se queden atoradas dentro del pozo. Para lograr este 
propósito se recomienda observar las siguientes prácticas: 

 

 Revisar y hacerle mantenimiento a todo el equipo regularmente. La 
periodicidad a la cual se deben realizar estas operaciones está determinada por el 

tipo de herramienta o equipo al cual se le realiza dicho mantenimiento, el trabajo al 
cual ha sido sometido y por el desgaste presentado. 
 

 Asegurarse que todas las partes estén completas y funcionan correctamente. 
 

 Probar el funcionamiento de los Martillos hidráulicos y las herramientas a ser 
corridas dentro del pozo. 

 

 Comprobar en superficie el desplazamiento de las herramientas 
Pescantes/Bajantes (Pulling/Running tools) a su posición de Liberación “Sheared 
position” luego de partir el pin(es); removiendo los pines de corte y probar 

accionando la herramienta en superficie. 

 

 Revisar todos los sellos y empaques de las herramientas. 
 

 Entender completamente el proyecto antes de proceder a realizar cualquier 
operación en la locación. 

 

 Realizar corrida de control “Dummy run”. Antes de correr herramientas bajar 
con cortador de parafina (Gauge cutter) de mayor diámetro que las herramientas a 

ser corridas. 
 

 Asegurarse siempre de bajar una herramienta de mayor diámetro externo que 
el resto de la sarta por Debajo de los Martillos. 
 

 Si el trabajo a realizar se va a efectuar con el pozo produciendo, colocar 
suficiente peso en la sarta para que el flujo no lance la herramienta hacia arriba, 

especialmente si el pozo produce por baches. 
 

 Tener en cuenta los límites de carga del cable para no sobre esforzarlo. 
 

 Mantener el cable lubricado, para reducir la fricción y el desgaste. 
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 Evitar que el cable se entorche (formen nudos). 
 

 Revisar el correcto funcionamiento del Cuenta pies (Odómetro). 
 

 Mantener la válvula de alivio de presión (Relief valve) del Hidráulico 

correctamente ajustada. 

 

 Usar correctos procesos de igualización. Esperar hasta igualizar 
completamente. 
 

 Mantener un cuidadoso registro de los cuellos de pesca (Fishing neck), 

longitudes y diámetros externos de las herramientas de la sarta. 
 

 Revisar los registros de los pozos para conocer los problemas encontrados con 
anterioridad. 
 

 Concentrarse en lo que se está haciendo. 
 

 Tratar de Visualizar lo que está ocurriendo dentro del pozo, mientras se 
manipula el cable en superficie. 

 

 Adelantarse a los acontecimientos. Pensar antes de tiempo lo que podría 
ocurrir. Prepararse para lo inesperado. 

 

 Si se tiene alguna duda o no se está completamente seguro, solicitar asesoría. 
Preguntar. 
 

5. PREPARACION DE LAS HERRAMIENTAS Y UNIDAD DE “SLICKLINE” 

 
Con base en el Programa, el trabajo a realizar, tipo de completamiento, 

restricciones, diámetros, profundidades, desviación y demás condiciones del pozo, 
se selecciona la herramienta apropiada y se prepara la unidad de “Slickline” con la 
sarta elegida para el trabajo a realizar, la corrida de control “Dummy run” y una 

sarta adicional “Backup”. 

 

 Las herramientas se deben revisar antes y después de una operación para 
asegurar un buen funcionamiento. 
 

 Al preparar la herramienta es muy importante revisar el diámetro de cada uno 
de los componentes de la sarta que se va a bajar en el pozo (con este propósito 
se puede usar un calibrador) y compararlos con las restricciones por donde ésta 

pasará; si es posible utilizar la herramienta de mayor diámetro de la sarta para 
calibrar las restricciones en superficie. Es muy importante tener en cuenta no sólo 
el Diámetro Interno (ID) de la tubería sino también el máximo diámetro permisible 

“DRIFT” de la misma. 
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 También se debe tener en cuenta el tipo y tamaño de las roscas de todos los 
componentes de la sarta y llevar los acoples o uniones (Cross over) que sean 

necesarios. 

 

 Inspeccionar las rebabas y el desgaste de todas las roscas. 
 

 Inspeccionar si los cuellos de pesca (Fishing neck) tienen cortes, rebabas y 

marcas de llaves, las cuales se deben limar. 

 

 Revisar el tamaño del cuello pescante de todos los elementos de la sarta y con 
base en esto adjuntar los Pescantes (Pulling tool) correspondientes. 

 

 Cada vez que se vaya a bajar con Pescantes o Bajantes (Pulling/Running 
tools) para pescar o sentar herramientas, siempre se debe comprobar que una vez 
se haya roto el pin de corte (Shear pin), éste suelte la respectiva herramienta; para 

poder liberar en caso de que sea necesario. 

 

 Se debe tener en cuenta el diámetro de los Pescantes requeridos para 
recuperar cada uno de los componentes de la sarta. Nunca bajar sarta de 1.75¨ de 
diámetro externo (cuello de pesca= 1.75¨) en tubería de 2-3/8¨ (diámetro interno= 
1.99¨), ya que la herramienta (Pulling tool) que se necesita para pescar ésta sarta 

es de 2-1/2¨ (diámetro externo= 2.25¨). 
 

 De la misma manera se debe tener en cuenta el diámetro externo máximo de 
las herramientas que se van a utilizar en la sarta (tanto a bajar como a sacar), 
para elegir los Lubricadores adecuados, ya que algunas herramientas como por 
ejemplo Mandriles de agarre (Lock mandrel) de 3-1/2” (diámetro externo= 2.75”) 

no caben en Lubricadores de 2-7/8” (diámetro interno= 2.44”). 
 

 Medir la longitud total de los Lubricadores y comprobar que éstos sean 
suficientes para contener todas las sartas de herramientas que se van a meter y a 
sacar del pozo. 

 

 Comprobar que los sellos y empaques (V-Packings, O-rings, etc.) de todas las 

herramientas que hagan uso de éstos se encuentren en perfecto estado. 
 

 Asegurarse de que las gomas (cauchos) de la Caja de empaques (Stuffing box) 

estén en optimas condiciones. 
 

 Probar el funcionamiento de los Martillos hidráulicos y las herramientas a ser 
corridas dentro del pozo. 

 

 Chequear la operación de los Martillos hidráulicos y asegurarse que todas las 
secciones están debidamente apretadas para evitar fugas o filtraciones. 
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 Inspeccionar que el Martillo mecánico esté recto y que funcione correctamente. 
 

 Inspeccionar el Porta alambre (Rope socket) sobre todo en la acanaladura (de 

la lagrima) para el alambre, con el fin de eliminar rebabas que puedan marcarlo o 

cortarlo. 
 

 A los tapones se les debe chequear para que funcionen correctamente y para 
que liberen adecuadamente, etc. 
 

 Cualquier sección sellante y/o tapón, válvula cheque, etc. se deben instalar en 
el Nipples correspondiente y probarlos a la presión de diseño antes de ponerlos a 

funcionar. 
 

 Cuando cualquier herramienta requiera el uso de pines de corte (Shear pins), 

hacer la selección de éstos de tal manera que rompan a la fuerza establecida. 
 

 Revisar que todas las herramientas que se van a utilizar se encuentren 
completas y en buen estado. 
 

 De igual forma revisar que la unidad de “Slickline” se encuentre en excelente 

estado y tenga suficiente cable para ejecutar las operaciones. 

 

 Además de confirmar la Longitud del cable también se debe verificar el óptimo 
Estado del mismo. 
 

 Verificar el buen funcionamiento del registrador de profundidad (Odómetro) 
instalado en superficie. 
 

 Asegurarse de disponer de una bomba y herramientas necesarias para probar 
el equipo de presión (Lubricadores, Preventora, Caja de empaques, etc.) en 
posición vertical, en caso de que esto sea necesario. 

 

 Asegurarse que la capacidad del Mástil es suficiente para manejar el equipo de 
control de presión. 
 

 Asegurar disponibilidad de las uniones o botellas (Cross over) necesarias para 

conectar el equipo de presión al cabezal del pozo. 
 

 Llenar el formato de salida/entrada de las herramientas (Check list) y 

guardarlas en la unidad. 
 

 Antes de salir de la base, siempre se debe revisar el estado mecánico de la 
unidad, incluyendo nivel de agua, aceite, líquido de frenos, batería, etc. 

 

 Revisar y hacerle mantenimiento a todo el equipo regularmente. 
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6. PROCEDIMIENTO PARA  MONTAJE Y DESARMADO DEL EQUIPO DE 
SLICKLINE “RIG UP – RIG DOWN” 

 
El “Rig up” es el procedimiento de armado y montaje que incluye todos los pasos 

seguidos desde el momento de llegar a la locación hasta que se tiene listo todo lo 
necesario para empezar a bajar o sacar herramientas en el pozo, incluyendo el 
armado y manejo de la unidad de “Slickline”, equipo de presión, sarta de 

herramientas, conexiones, válvulas, etc. 
 
Asimismo el “Rig down” es la operación de desarme que va desde que se termina 

de meter o sacar herramientas en el pozo hasta que se abandona la locación. 
 

Estas se realizan antes de empezar y al finalizar las operaciones con cable de 
acero, respectivamente. 
 
En el desarrollo de los trabajos con cable de acero “SLICKLINE” esta es una parte 

crítica, altamente delicada y peligrosa, que exige el máximo de cuidado y 
concentración de todo el personal involucrado en la operación; por lo que se 

recomienda en todo momento la aplicación de practicas seguras, el uso de los 
elementos de seguridad necesarios, evitar la perdida de concentración y utilizar el 
sentido común; de igual forma seguir todas las medidas y normas de seguridad 
(HSEQ) pertinentes para prevenir lesiones y accidentes de consecuencias 

lamentables. 
 

PROCEDIMIENTO 
 
1. Desplazarse hasta el pozo donde se correrá la prueba. 

 
2. Reportarse con el Supervisor del campo o con el encargado del pozo. 
 

3. Solicitar al encargado del pozo el Estado Mecánico (completamiento) 
actual, verificar el Programa de trabajo y comprobar todos los datos de interés. 
Establecer si se encuentra listo para la toma del registro (válvulas de tubería de 

producción y de revestimiento, conexiones, etc.). 
 
4. Indagar sobre el tipo de rosca y diámetro del tapón superior (Cap). 

 

5. Verificar que el área alrededor del pozo esté en buenas condiciones para la 
entrada de los equipos. 
 

6. Verificar condiciones de iluminación para trabajar durante la noche en caso 
de ser necesario. 
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7. Personal de Producción deberá remover todos aquellos accesorios en 
superficie que puedan dañarse durante las operaciones o interferir con las mismas 

(ej. manómetros, válvulas, etc.). 
 
8. Realizar charla de seguridad y coordinación en conjunto con todo el 

personal involucrado. 
 
9. El Operador de “SLICKLINE” es el responsable de la seguridad de la 

cuadrilla. Se deben seguir sus instrucciones y solicitar su consejo. 
 
10. Limpiar el camino hacia el árbol o cabeza de pozo. 

 
11. Determinar la dirección del viento y ubicar el camión a favor de la dirección 
del viento (unidad en sentido contrario al viento). 

 
12. Mover el camión hacia la cabeza del pozo, bajar y ubicar, en la medida de 
lo posible, los soportes mecánicos (burros) sobre la base del contrapozo o lo más 

cerca posible a este; en todo caso hacerlo siempre sobre terreno firme. 
 
13. Asegurar los gatos mecánicos. 

 
14. Bajar de la unidad las herramientas necesarias y colocarlas en un sitio 
apropiado. 

 
15. Ubicar los extintores y avisos de peligro en un lugar conveniente y visible.  
 

16. Anotar la lectura del medidor de presión e investigar la máxima presión de 
cierre (verificar que todas las válvulas estén abiertas), para estar seguro de que el 
equipo de superficie que está en la locación resiste tal presión. 

 
17. Observar y reportar la presión en cabeza y en el anular (THP y CHP). 

 

18. Asegurarse de que todas las válvulas del arbolito se encuentren en buen 
estado. 
 
Liberar la presión atrapada entre la válvula de control (Swab valve) y el tapón de 

cabeza de pozo (Tree cap) hasta que ésta sea menor a 50 psi y monitorear la 

presión de cabeza para verificar que dicha válvula se encuentra en perfecto 
estado. Si ésta no da sello, asegurarse de realizar un programa de inyección de 

grasa antes de iniciar la operación. 
 
Una vez se verifique que la válvula de control (Swab) se encuentra dando sello, 

cerrar las válvulas restantes (Maestras cuando se tiene doble válvula Maestra). 
Abrir la válvula de control, drenar la presión entre la válvula Maestra y el tapón 
(Tree cap) hasta 50 psi y verificar que la válvula Maestra se encuentre dando 

sello. 
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No tocar ni operar válvulas del pozo sin la autorización del encargado de la prueba 
(representante de la compañía operadora). 

 
19. En pozos inyectores, nunca cerrar la válvula de inyección sin autorización 
previa del supervisor encargado del pozo. 

 
20. Una vez se haya verificado la integridad de las válvulas, cerrar la válvula 
superior del arbolito; retirar el medidor de presión (manómetro o Barton) de la 

cabeza del pozo y descargar la presión entre ésta válvula y el tapón. No usar 
nunca la válvula Maestra, excepto en caso de emergencia. 
 

No abrir la válvula de desfogue del tapón (en la cual se coloca generalmente un 
registrador de presión) hasta asegurarse que la válvula de control se encuentre 
completamente cerrada. 

 
21. Asegurándose de haber drenado completamente la presión y de que no 
existen fugas, remover el tapón, limpiar la boca de pozo e instalar adaptador de 
cabeza (botella) para válvula de “Wireline” (B.O.P.) con Teflón. Apretar bien. 

 
Nunca tratar de retirar el tapón hasta estar completamente seguro de haber 

drenado totalmente la presión entre éste y la válvula de control. 
 
22. Tomar medida de H2S en el ambiente en Campos donde se tengan 

antecedentes de la presencia de este. 
 
23. Verificando que se encuentre cerrada la Preventora de reventones, 
levantarla con la ayuda del montacargas (Winche) e instalarla en la cabeza del 

pozo. 
 

No intentar nunca levantar la Preventora sin el montacargas.  Usar cinturón de 
seguridad (arnés). 
 

24. Probar la Preventora contra la presión del pozo. 
 
25. Asegurar la polea desviante (Hay pulley), con el Indicador de peso (Pulpo – 

Pulmón) sujeto a la cabeza del pozo con una cadena. 

 
Acoplar la polea desviante a la cabeza del pozo de tal forma que el cable entre 
ésta y la caja de empaques (Stuffing box) quede paralelo y tan cerca como sea 

posible al Lubricador y que a su vez forme un ángulo de 90 grados al pasar por la 
polea.  Colocar siempre la polea desviante con el pin hacia arriba. 
 

26. Sacar y armar los Lubricadores, en orden de abajo hacia arriba. 
 
27. Al conectar el equipo de presión (Lubricadores, Preventora, Caja de 
empaques, etc.), revisar los empaques (O-rings). 
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28. Armar la sarta de herramientas, a medida que se va introduciendo dentro de 
los Lubricadores. 

 
Al conectar las herramientas, revisar que las roscas se encuentren limpias y en 
buen estado. 

 
29. Halar y cortar algunos pies de cable (20 – 30 pies), dependiendo del trabajo 
realizado anteriormente. 

 
Al cortar el cable, tener mucho cuidado con las puntas, agarrando fuertemente 
ambos lados al tiempo que otra persona realiza el corte. 

 
30. Introducir la punta del cable por la Caja de empaques y armar el Porta 
alambre “Rope socket”. 

 
31. Asegurarse de que las gomas de la Caja de empaques estén en óptimas 
condiciones. 

 
32. Conectar el Portaalambre al resto de la sarta de herramientas, cuidando de 
no dañar el cable. 

 
33. Impulsar la sarta dentro de los Lubricadores y conectar la Caja de 
empaques a los Lubricadores. 

 
34. Conectar la manguera de la Enerpack  a la Caja de empaques (en pozos 
donde hay altas presiones), amarrar una cuerda (viento) al mismo, asegurar el 

Lubricador con la cadena del montacargas (Winch) a la distancia apropiada. 
 
35. Halar cable; el suficiente para trasladar el Lubricador hasta la cabeza del 

pozo holgadamente. 
 
36. Amarrar la Mordaza del cable (Wireline clamp) a la válvula de desfogue del 

Lubricador y asegurar el cable con la Mordaza. 
 
No soltar la Mordaza del cable sino hasta después de haber tensionado el cable y 
recibir la autorización del operador. 

 
37. Colocar un tapón en el extremo del Lubricador. 
 

38. Con la ayuda del montacargas levantar el Lubricador y ubicarlo sobre la 
Preventora, de tal forma que el extremo inferior quede a la altura de la parte 
superior de la Preventora; usar el viento y el lazo para guiarlo a medida que es 

elevado, para evitar cualquier impacto. 
 
Extremar las medidas de precaución. Se debe tener mucho cuidado con el cable 

para evitar que se vaya a enredar o a formar nudo. 
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39. Pasar el cable por la Polea desviante y asegurar. 
 

40. Luego de colocar el cable en la polea, halar el cable suelto hasta tensionar 
con la unidad de “SLICKLINE”. No tensionar el cable demasiado. Cuidar para 

evitar que se formen nudos. 

 
41. Una vez se tenga el cable tensionado, soltar la Mordaza del cable y quitarla 
del Lubricador, revisando que el cable esté asegurado a la unidad. Retirar el tapón 

del Lubricador. 
 
42. Bajar lentamente la sarta hasta una altura adecuada y conectar el resto de 

la sarta de herramientas (herramientas de servicio). Apretar bien. 
 
43. Colocar los indicadores de profundidad y de peso en cero. Con la punta de 
la sarta tomar el Cero usando como referencia la cabeza de pozo (Tubing hanger 

– Cebolla). Este punto se debe tomar como Cero para todos los viajes siguientes 
de herramientas. 

 
44. Introducir la sarta en el Lubricador y con la ayuda del Viento conectar el 
Lubricador, tomando todas las medidas de precaución para su conexión. Cerrar la 
válvula de desfogue del Lubricador (Bleed off valve) y dejar el montacargas 

tensionado. 
 

45. Subir lentamente la sarta hasta que el Porta alambre haga contacto con la 
Caja de empaques, con el fin de evitar que al abrir la válvula de control la presión 
del pozo envíe la herramienta hacia arriba ocasionando daños en el cable. 

 
46. Abrir lentamente la válvula de control del pozo (Swab valve), hasta que la 

presión se haya igualado en el Lubricador; contando el número de vueltas 

requeridas para que ésta quede completamente abierta. Observar 
cuidadosamente para detectar cualquier fuga. 
 

47. Mantener el motor de la unidad en movimiento durante la operación, para 
poder reaccionar en forma inmediata en caso de cualquier emergencia. 
 
48. Colocar la cinta de seguridad entre el pozo y la unidad. Si se van a dejar 

herramientas colgadas del cable por algún tiempo (registradores de presión, etc.), 
también se debe colocar cinta alrededor de las válvulas del pozo. 
 

49. Bajar la sarta de herramientas dentro del pozo. 
 
50. Una vez en superficie, cuando se esté seguro de que la sarta completa se 

encuentra sobre la válvula de control, se cierra ésta teniendo en cuenta el número 
de vueltas requeridas al abrirla y posteriormente se abre lentamente la válvula de 
desfogue del Lubricador, usando la manguera de drenar para descargar la presión 

del mismo. 
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Cuando se libere la presión del Lubricador a través de la válvula de alivio, nunca 
colocar ninguna parte del cuerpo frente a esta. También se recomienda abrir la 

boca para prevenir daños en el tímpano del oído. 
 
51. Después de abrir la válvula de desfogue para desconectar el Lubricador, se 

recomienda no volverla a cerrar sino hasta después de haber vuelto a conectar el 
Lubricador. 
 

52. Asegurándose de haber drenado totalmente la presión, con mucho cuidado 
desconectar y levantar un poco el Lubricador. 
 

53. Bajar lentamente la sarta y desconectar las herramientas. 
 
54. Introducir el resto de la sarta dentro del Lubricador, volver a colocar la 

Mordaza del cable, relajar la tensión del cable y retirar la polea desviante. 
 
55. Colocar el tapón en la base del Lubricador y bajar (tumbar) el Lubricador al 

piso. Posteriormente soltar la cadena del montacargas, el viento y lazo, la 
manguera de la Caja de empaques, la Mordaza del cable y el tapón. 
 

56. Desconectar y bajar la Preventora. 
 
57. Soltar el Indicador de peso (Pulpo – Pulmón) y el adaptador de cabeza 

(botella) y volver a colocar el tapón de cabeza de pozo y el manómetro. 
 
58. Soltar la Caja de empaques, cortar cable (aprox. 6 pulg. por encima del 

Porta alambre), doblar las puntas, halar y enrollarlo en el tambor. 
 
59. Alzar los burros de la unidad. 

 
60. Soltar, limpiar y guardar la sarta de herramientas. 
 

61. Soltar los Lubricadores (de arriba hacia abajo), limpiar y guardar todo el 
equipo de presión. 
 
Cuando se estén desarmando las secciones del Lubricador, no colocar los pies 

debajo de estas. 
 
62. Recoger y limpiar el resto del equipo y herramientas y guardarlas en la 

unidad. 
 
63. De igual forma limpiar la cabeza del pozo y recoger los desperdicios y 

desechos. 
 
64. Al finalizar la operación siempre se debe dejar la válvula de control del pozo 

cerrada. 
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65. Al terminar toda la operación entregar el pozo al encargado en las mismas 
condiciones, de funcionamiento y limpieza, en que fue encontrado. 

 
66. De regreso a la base, evitar que el personal conduzca cansado o 
trasnochado. En lo posible descansar y una vez se sienta mejor continuar el viaje.  

 
RECOMENDACIONES: 
 

 Mantener el equipo en óptimas y seguras condiciones. 
 

 Habituarse a prácticas seguras de trabajo. 
 

 Reconocer y evitar las situaciones peligrosas. 
 

 Asistir a los compañeros. 
 

 Observar las precauciones pertinentes al manejo del H2S. 
 

 Mantener la concentración en el trabajo. 
 

 Si se tiene alguna duda o no se está completamente seguro, solicitar asesoría. 
Preguntar. 
 

 Adelantarse a los acontecimientos. Pensar antes de tiempo lo que podría 
ocurrir. Prepararse para lo inesperado. 
 

 Utilizar los elementos de protección personal. 
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½” 

 

7. PROCEDIMIENTO PARA CORTE Y PRUEBA DEL CABLE 

 
Existen dos tipos de guayas para realizar los trabajos de wireline: 

 Los monofilamentos y  

 los multifilamentos 
 
Los Monofilamentos son las guayas finas más usadas en las operaciones de 
subsuelo, por su resistencia y flexibilidad. Su diámetro puede ser de 0.092”, 0.105” 

y 0.108” y su tensión de ruptura vara entre 1500 y 2000 lbs. 
Los multifilamentos son guayas gruesas comúnmente empleadas para reemplazar 
las finas cuando se requiere mayor resistencia, los diámetros utilizados son 3/13”, 

½” y 5/16”. 
 
Para realizar el procedimiento de prueba del cable se debe preparar la muestra, 

atendiendo los siguientes requerimientos: 
 

 Es esencial que la muestra sea recta, eliminar las curvaturas mediante el 
enderezado manual, los medios mecánicos deben ser evitados para prevenir 
daños en la muestra. 

 

 Se requiere para el ensayo una longitud de 11 ¼” (286mm), la cual debe ser 
doblada de acuerdo a la siguiente ilustración: 
 
 

 
 
 

 
 
A continuación se explican los pasos para la preparación de la muestra: 

Paso Acción Recuerde 

1 

Preparar el doblado de los 
extremos mediante el dispositivo 
localizado encima de la mordaza 

móvil.  

 

2 

Doblar un extremo e introducir la 
guaya en la viga doble “T” que 
sirve de guía y doblar el otro 

extremo en el mismo sentido que 
el primero. 

Si la muestra se rompe, 
entonces repita la preparación 
de dos muestras más y, si la 

falla persiste, deseche el 
material que representa la 
muestra. 

3 
Abrir las mordazas lo suficiente 
que puedan alojar la muestra 

entre ellas. Esto se hace 

 

½” 

10 ¼” 10 ¼” 
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aflojando los tornillos mediante 

una llave ALLEN apropiada. 

Paso Acción Recuerde 

4 

Alinear las mordazas e introducir 
la viga “T” en el dispositivo, 

colocar la muestra en forma tal 
que los extremos de la parte 
doblada queden hacia abajo. 

 

5 

Verificar que la guaya descanse 
sobre las guías y la parte 

doblada sobresalga de las 
mordazas. 

 

6 
Apretar las mordazas mediante 
los tronillos. 

No es necesario aplicar 
demasiada fuerza, con ¼” de 
vuelta es suficiente. 

7 Cerrar la tapa del dispositivo.  

 

 
A continuación se describe el procedimiento para la realización del ensayo (ver 
figura anexa):  

 

Paso Acción 

1 
Colocar el probador en una superficie sólida que impida la rotación 
del dispositivo de prueba. 

2 
Presionar con una mano el probador y con la otra girar la manivela en 
una sola dirección a velocidad constante (menor a 60 RPM), 

contando el numero de vueltas hasta que rompa. 

 

 
De acuerdo con los requerimientos de API.9.A, esos criterios son los siguientes: 
 

Diámetro de 
guaya 

0.092 0105” 0108”  0.125 

Número de 

vueltas 
23  20 19  17 

 

Para el caso de Tools and rigs, aplica el cable 0.108” que es el empleado para 
operaciones de guaya en todas las unidades de wireline. Por lo tanto el cable debe 
resistir un número mayor o igual a 19 vueltas 

 

Si Entonces 

El número de vueltas es igual o 
mayor al especificado en API.9.A 

El ensayo se considera aceptable y el 
material aprobado para el uso. 

El número es menor o la muestra 
rompe a una longitud menor de 1/8” 

El ensayo debe ser considerado no 
aceptable y deberá ser repetido. 



MANUAL DE PROCEDIMIETOS 

DE SLICKLINE 

 

Versión: 1                         Fecha: 14 de Agosto de 2009               Página 41 de 136 
 

de las mordazas 

Si el primer ensayo falla 

Se realizarán dos ensayos adicionales 
y el resultado obtenido debe ser 

tomado para la aceptación o rechazo 
del material. 

 
(ver diagrama de flujo anexo) 
 

Este procedimiento de prueba del cable se debe realizar en los siguientes casos: 
 
 

 Cada 100 horas de trabajo bajo condiciones normales de tensión (± 800#) y 
la ausencia de los gases CO2 y H2S 

 

 Luego de trabajos con tensiones por encima de 1200 # para el caso del 
cable de 0.108”, o cuando luego de un monitoreo se detecta la presencia de 
fluidos corrosivos como el CO2 ó H2S en el pozo a intervenir. 

 

 Cuando durante la corrida del cable (que se debe hacer a diario, cortando 
entre 50 y 100 ft) se detecta cristalización por fácil ruptura del mismo. 

 

Una vez realizadas la corrida del cable y prueba de torción cuando se requiera se 
debe diligenciar el formato anexo, llevando siempre el acumulado de horas 
trabajadas del cable utilizado. 

 
 
 

 
 
 



MANUAL DE PROCEDIMIETOS 

DE SLICKLINE 

 

Versión: 1                         Fecha: 14 de Agosto de 2009               Página 42 de 136 
 

Inicio

Tomar muestra de cable

Enderezar manualmente cualquier curvatura en el cable

Dar forma de U al cable con las siguietes dimensiones  1/2" x 111/ 4   " x   

1/2" usando el dispositivo localizado encima de la mordaza movil

Doblar un extremo e introducir la guaya en la viga doble "T" que sirve 

de guia y doblar el o tro  extremo en el mismo sentido que el primero

La M uestra se 

rompe.  

Preparar dos 

muestras 

adicionales

Abrir las mordazas utilizando llave ALEN lo  suficiente que puedan 

alo jar la muestra entre ellas

Alinear las mordaza e introducir la viga T en el dispositivo e instalar la 

muestra de tal forma que los extremos de la parte doblada queden 

hacia abajo

Verificar que la guaya descanse sobre las guias y la parte doblada 

sobresalga de las mordazas

Apretar las mordazas mediantes los tornillos.  No es necesario  aplicar 

demasiada fuerza,  con 1/4 de vuelta es suficiente

Colocar el probador en una superficie so lida que impida la ro tacion 

del dispositivo de prueba

Presionar con una mano el probador y con la otra girar la manivela 

en una so la dirección a velocidad constante ( < 60 rpm),  contando el 

número de vueltas

El numero de vueltas es 

igual o  mayor que 19.  

Norma API 9A

El ensayo se considera aceptable y 

el material es aprobado para el uso

El numero de vuelt as es menor 

que 19 y la muest ra se rompe a 

una longit ud menor de  1/ 8" de las 

mordazas

El ensayo se 

considera no 

aceptable y debera 

ser repetido

Realizar dos ensayos adicionales 

hasta que cumpla con la Norma 9A

FIN

No

Si

No

No

Si

Si

 
PROCEDIMENTO PARA REALIZAR EL ENSAYO DE TORSIÓN DE GUAYA 

FINA MEDIANTE EL INSTRUMENTO LINETECH WIRELINE DUCTILITY 
TESTER 
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FORMATO CONTROL DE CORTE DE CABLE DE SLICKLINE 
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8. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR CORRIDA DE CONTROL “DUMMY 
RUN” 

 
El “Dummy run” es una operación básica de “SLICKLINE” que consiste en bajar al 

pozo con una herramienta de calibración, generalmente Cortador de parafina 

“Paraffin cutter” (también se puede realizar con otra herramienta como Bloque de 
impresión, Caja ciega, Localizador de punta de tubería, etc.), acoplada en la punta 
de la sarta básica, con diversos propósitos, como son calibrar la tubería, encontrar 

las posibles restricciones que puedan existir, correlacionar profundidades, etc. y se 
debe realizar siempre antes de efectuar otras operaciones en las cuales se 
necesita estar seguro del estado mecánico de la tubería (corrida de registradores 

de presión, registros de producción, Válvulas de Cierre en Fondo, herramientas de 
control, etc.) o al bajar a un pozo por primera vez, especialmente en pozos que 
presenten desviación o cuando se sospecha la presencia de alguna restricción o 

posible dificultad. 
 
 

PROCEDIMIENTO 
 
1. Al recibir la orden de trabajo se debe solicitar al cliente el Programa con el 

Estado Mecánico del pozo, para conocer el tipo de completamiento, las 
profundidades a las cuales se encuentran los Nipples, Camisas y cualquier tipo de 
restricción, el tipo y dimensiones de las mismas, la clase y diámetros de tubería, 

su profundidad total, el tipo de punta de tubería (Nipplesilla, llave pescante, tapón, 
Nipples campana, Mule Shoe, etc.), si el pozo tiene desviación conocer a que 

profundidad empieza ésta, el grado y tipo de desviación, presiones a manejar 
(presión de cierre del pozo, presión de cabeza en la tubería de producción THP, 
presión de cabeza en la tubería de revestimiento CHP, presión de fondo del pozo 
BHP), condiciones especiales del pozo (parafina, carbonatos Scale, arenamiento, 

etc.) y cualquier otra información que pueda afectar  la ejecución de la operación. 
 
2. En caso de que no se disponga del Programa o del diagrama del 

completamiento, se deberá solicitar toda esta información al ingeniero 
representante de la empresa operadora, o en su defecto al encargado del equipo 
de reacondicionamiento. 
 

3. Con base en el Programa, el trabajo a realizar, tipo de completamiento, 
restricciones, diámetros, profundidades, desviación y demás condiciones del pozo, 
se selecciona la herramienta apropiada para utilizar tanto en la corrida de control 

como en el trabajo posterior. 
 
4. Se prepara la unidad de “Slickline” con la sarta elegida para el trabajo a 

realizar, la corrida de control y una sarta adicional “Backup”. Ver Preparación de la 

Unidad. 
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5. Con el fin de llegar temprano a realizar la operación se debe salir de la base 

a la hora acordada con anticipación, siguiendo todas las normas de seguridad y de 
manejo defensivo al conducir tanto dentro como fuera del área de trabajo, 
teniendo en cuenta las velocidades permitidas en cada zona. 

 
6. Antes de llegar al pozo se debe dirigir a la batería y reportarse con el 
Supervisor del campo, o con el encargado del pozo cuando se tiene equipo de 

reacondicionamiento. 
 
7. Diligenciar los permisos de trabajo. 

 
8. Antes de comenzar la operación se le debe pedir al encargado del pozo el 
Estado Mecánico (completamiento) actual con que se entrega el pozo, por si han 

cambiado a ultima hora la sarta, verificar el Programa de trabajo y comprobar 
todos los datos de interés (profundidades, diámetros, restricciones, desviación, 
etc.). Establecer si se encuentra listo para la toma del registro (válvulas de 

producción, anular, conexiones, etc.). De igual forma se debe coordinar con él la 
ubicación de la unidad y esperar su autorización para comenzar la operación. 
 

9. Entender completamente el proyecto antes de proceder a realizar cualquier 
operación en la locación. 
 

10. Efectuar reunión de coordinación. Al recibir la autorización del encargado del 
pozo de comenzar la operación se deberá realizar una charla de seguridad en 
conjunto con todo el personal involucrado (incluyendo el personal del equipo de 

reacondicionamiento y de otras empresas), con el fin de explicarle a los presentes 
la operación que se va a realizar y las medidas de seguridad que se deben tomar; 
a su vez conocer el plan de seguridad y evacuación estipulado por el encargado 

del pozo. 
 
11. Cuando en el pozo se tenga válvula de seguridad (Flapper) se debe verificar 

con el encargado del pozo que ésta se encuentre asegurada para que 
permanezca abierta durante todo el transcurso de la operación. 
 
12. Si en el pozo hay equipo de reacondicionamiento y se ha retirado el Arbolito 
(Chrystmas tree) siempre se debe exigir que se coloque válvula de control de 

pozo, aunque éste se encuentre controlado y no represente riesgo aparente. 
 

13. Revisar las conexiones y válvulas en la cabeza del pozo, especialmente 
cuando se tiene completamiento múltiple (se inyecta por una zona y se produce 
por otra o varias zonas productoras), para asegurarse de realizar el trabajo en la 

zona correcta y si es necesario que una de estas zonas se encuentre aislada, 
comprobar que se encuentren cerradas las válvulas respectivas durante todo el 
transcurso de la operación. 
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14. Asegurarse de que todas las válvulas del arbolito se encuentren en buen 
estado. 

 
15. Una vez se haya verificado la integridad de las válvulas, cerrar válvulas 
superior y lateral (Swab y Wing valves). Remover el tapón de cabeza de pozo. 

Instalar adaptador para el equipo de presión. Armar unidad de “Slickline” y realizar 
el montaje de equipo “Rig up”. 

 

16. Colocar un manómetro en la válvula de desfogue del Lubricador inferior o de 
lo contrario ésta deberá permanecer siempre cerrada. 
 

17. Conectar sarta para corrida de control, la cual varía según el tipo de trabajo a 
realizar, el tipo de herramientas que se vayan a bajar posteriormente, condiciones 
del pozo, etc. 

 
Ejemplo de una sarta típica para corrida de control: 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

FIGURA  23. Sarta Típica de Dummy Run 
 

Diámetro y peso de las Barras de peso de acuerdo a presión en cabeza, peso del 
fluido, diámetro interno de la tubería, etc. 
 
Número y ubicación de las Uniones articuladas “Knucle joints” según tamaño de la 

sarta, condiciones e inclinación del pozo. 
 

Se deben usar las Uniones articuladas necesarias si la sarta es muy larga, con el 
fin de evitar rigidez, especialmente si el pozo es desviado, para lo cual se debe 
tener en cuenta el grado de desviación del mismo. 

 



MANUAL DE PROCEDIMIETOS 

DE SLICKLINE 

 

Versión: 1                         Fecha: 14 de Agosto de 2009               Página 47 de 136 
 

Si el trabajo a realizar se va a efectuar con el pozo produciendo, se deberá colocar 
suficiente peso en la sarta para que el flujo no lance la herramienta hacia arriba, 

especialmente si el pozo produce por baches. 
 
Se recomienda que la sarta utilizada en la corrida de control sea lo mas parecida 

posible (diámetro,  longitud y rigidez) a la que se va a bajar posteriormente para la 
prueba. 
 

Asegurarse siempre de bajar una herramienta de mayor diámetro externo que el 
resto de la sarta por Debajo de los martillos. 
 

En caso de que se desee colocar una pequeña barra de peso (generalmente de 2 
– 3 pies) por debajo del martillo mecánico (tijera), para detectar fondo mas 
claramente, siempre deberá ser de menor peso que las barras de peso que se 

encuentren por arriba del mismo. 
 
18. Tomar el Cero usando como referencia la cabeza de pozo. 

 
19. Referenciar el Cero de la herramienta a la altura de la Mesa Rotaria (R.T.E.). 

 

20. Conectar el Lubricador y subir lentamente la sarta hasta que el Porta alambre 
haga contacto con la Caja de empaques. 
 
21. Abrir lentamente la válvula de control del pozo (Swab valve). 

 
22. Bajar la sarta teniendo especial cuidado los primeros 200 pies, mientras ésta 

empieza a ganar peso y posteriormente al pasar por las diferentes restricciones 
que puedan existir en la tubería, como son Nipplessillas, Nippless, Camisas de 
circulación, uniones “Cross over”, etc. 

 
La velocidad de bajada y sacada de la sarta del pozo es variable y depende de 
diversos parámetros como son el tipo de fluido, el peso de la sarta, la presión del 

pozo, la inclinación del pozo, el diámetro de la sarta y de la tubería, la velocidad 
del carrete, etc. Generalmente oscila entre 150 – 550 pies/min. 
 
23. En la medida de lo posible, observar cuidadosamente el registrador de señal 
(reloj) del indicador de peso “Martín Decker” para tratar de detectar nivel de fluido 

bajando. 
 

24. Tomar pesos y tensiones cada 1000 pies con el fin de tener un control 
cuando se esté bajando y posteriormente sacando la sarta del pozo. 
 

Si realizando esta operación, por alguna razón no es posible subir la herramienta, 
no se deberá continuar bajando, de igual forma que si al ir bajando se encuentra 
alguna restricción que no permita bajar más la sarta. 
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25. Bajar hasta la profundidad estipulada y comenzar a subir, teniendo especial 
cuidado al pasar por la entrada de la tubería (Mule shoe) de igual forma que por 

las diferentes restricciones de la misma. 
 
26. Si el pozo tiene válvula de drene “Drain valve” (pozos con bombeo electro 

sumergible ESP) nunca bajar mas de 100 – 200 pies por encima de ésta. 

 
27. Reportarle al encargado del pozo cualquier discrepancia entre las 

profundidades de la sarta de completamiento entregadas por éste y las 
encontradas con “SLICKLINE”. 

 

28. En caso de ocurrir algún incidente que afecte la ejecución normal de la 
operación se deberá reportar inmediatamente al supervisor del campo (o al 
encargado del pozo) y al ingeniero representante de la empresa operadora. 

 
29. Al faltar unos 100 – 200 pies para llegar a superficie se deberá disminuir la 
velocidad y prestar el máximo de atención al registrador de señal del indicador de 
peso “Martín Decker” especialmente al llegar la herramienta a superficie, cuando 

ésta entre al Lubricador; disminuyendo al máximo la velocidad al faltar mas o 
menos unos 20 pies antes de llegar a Cero. 

 
30. Cuando el Porta alambre haga contacto con la Caja de empaques, relajar la 
tensión sobre el cable y si se tiene espacio suficiente bajar unos 2 pies. 

 
31. Frenar y asegurar la unidad (tambor). 
 

32. Una vez en superficie, estando seguro de que la sarta completa se encuentra 
sobre la válvula de control, se cierra ésta y se drena la presión del Lubricador. 
 

33. Con mucho cuidado desconectar y levantar un poco el Lubricador. 
 
34. Se desconecta la sarta de la corrida de control y a continuación se conecta la 

sarta requerida según el tipo de operación que se vaya a realizar posteriormente. 
 
35. Al finalizar la operación siempre se debe dejar la válvula de control del pozo 
cerrada. 

 
36. Una vez terminada toda la operación y luego de desmontar el equipo “Rig 
down”, recoger las herramientas, revisar que no queden desechos ni residuos de 

ningún tipo en la locación y entregar el pozo al encargado en las mismas 
condiciones, de funcionamiento y limpieza, en que fue encontrado. 
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9. PROCEDIMIENTO PARA LA TOMA DE REGISTROS CON  MEMORY 
GAUGES 

 
9.1 PROGRAMACIÓN Y ALISTAMIENTO 

 

OBJETIVO 
Garantizar la correcta y segura manipulación de los sensores de presión y 
temperatura Memory Gauge, para de esta forma reducir en forma sistemática y 

gradual los errores que se pueden generar durante su utilización. 
 
ALCANCE 

Este procedimiento es aplicable para las operaciones desarrolladas con Memory 
Gauges que incluyen pruebas previas a operaciones de campo, pruebas de 
campo y procedimientos de calibración y verificación en el laboratorio de Tools 

and Rigs.  Las cuales son llevadas a cabo con los sensores electrónicos de 
presión y temperatura memorizados que posee la compañía. 
 

 
 

FIGURA  25. Memory Gauges 
 
PROCEDIMIENTO  

 
1. Antes de cada operación con memory gauges se debe revisar y verificar el buen  
estado de cada una  de sus partes: (sonda, o-ring 212, housing de la batería, 

nariz, batería de litio de 3.9 v o 3.6 v, cable de programación y caja de transporte). 
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FIGURA  26. Conexión de Memory Gauges al computador 
 
2. Verificar el buen funcionamiento del computador que se va emplear para la 

programación y lectura de la memory gauges. Este debe tener una versión 
actualizada del Software Memory Tool, con su respectiva interface, la cual 
conectamos en el momento de la instalación del sofward. 

 
3. Son herramientas y elementos adicionales necesarios para las sondas, la caja 
de herramientas con los siguientes elementos: llaves de boca fija 1 1/16, soportes 

de madera, o-ring 212, grasa para o-ring y roscas, varsol, limpia contactos 
eléctrico. 
 

4. Son  parte de la sarta y se deben llevar para cada operación de memory 
gauges: shock absorber y centralizador, tapones para tuberia. 
 

5. Siempre manipule las memory gauges sobre los soportes de madera. 
 
6. Verifique y registre los ítem 1, 2, 3 y 4 mediante un formato de Check List, el 

cual consta de: fecha de elaboración, destino de operación (pozo), persona quien 
elaboró el formato, personas que intervienen en la entrega y recibo de las 
herramientas, descripción detallada de las herramientas, accesorios, papelería, 

herramientas de operación y apoyo de wire line; adicionalmente un registro de 
verificación de lectura y buen funcionamiento de los sensores, junto con el estado 
de las baterías. (nota: no es estrictamente necesario llevar todos los ítems 

descritos en el check list a excepción de la verificación, esto se evalúa según el 
campo y las condiciones de trabajo). 
 

7. Haga la verificación de los sensores en el software Memory Tools: conecte la 
sonda a través de la interface USB08-217-11 al puerto serial del computador o 
usando la interfaz al puerto usb, conecte la batería de litio de 3.6v o 3.9v a la 

interfaz, escoja el tipo de sensor. 

Cable de 

Programación 

Memory Gauge 

Batería de litio 
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FIGURA  27. Software de programación para Memory Gauges. 

 
9.  El software Canada Tech establece comunicación con la herramienta 
mostrando en pantalla la siguiente información: numero serial, tipo de sonda, 

numero de sensor, fecha de calibración, fecha de verificación, rango y tipo de 
algoritmo usado para calcular los valores de presión y temperatura.  
El sofward pps establece también comunicación con la herramienta mostrando en 

pantalla tres opciones en la barra de herramientas, con la opción “option” 
entramos a buscar la información de la herramienta, buscando luego en el 
siguiente pantallaso el icono “Tool info”. 
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FIGURA  28. Visualización de la información del sensor. 
 

10. Luego de ser reconocido el sensor por el software, verifique nuevamente la 
conexión de la herramienta al computador dando ok en el botón correspondiente, 
posteriormente aparece una pantalla de lectura en tiempo real, con los datos de 

presión y temperatura.  Verifique el estado actual del sensor para que asegure el 
buen desempeño de la memory gauge. 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

FIGURA  29. Lectura en Tiempo Real de las Memory Gauges. 
 



MANUAL DE PROCEDIMIETOS 

DE SLICKLINE 

 

Versión: 1                         Fecha: 14 de Agosto de 2009               Página 53 de 136 
 

11.Una vez elabore el check list y la verificación de los sensores, diseñe el 
programa de registro de la memoria, usando el menú program,  de clic en un 

programa ya creado o edite el mismo o use la opción new para crear uno nuevo. 
 
12. Si crea uno nuevo, aparecerá una tabla de programación la cual secuencia del 

muestreo en segundos o minutos y la duración de cada secuencia en días, horas o 
minutos. 
 

13. Digite el programa en las casillas, rate y duration, los cuales muestran tiempo 
total, los intervalos de registro, la rata de muestreo de los datos en cada intervalo y  
el número de muestras por intervalo.   

 
14. En la parte superior derecha de la pantalla se aprecia el total time (tiempo de 
duración del programa). Total data sets (número de puntos a registrar en toda la 

prueba) y battery usage (consumo total de la batería en amperios/hora y 
miliamperios/hora).  Es importante tener en cuenta que el consumo acumulado 
para una batería estándar de litio no debe sobrepasar el 80% de su capacidad 

nominal. 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

FIGURA  30. Diseño del programa para las Memory Gauges 
 
15. Una vez confirmado el programa: dé clic en save para almacenar el programa 

o cancel para salir al menú principal sin guardar los cambios. 
17. El software advierte que si existen datos previos en la memoria de la sonda, 
estos serán borrados.  Posteriormente el software borra la   memoria y carga el 

programa junto con los coeficientes de sensor, mostrando por último una ventana 
con el programa cargado a la memoria, lo cual significa que la programación fue 
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exitosa, por último presione la tecla Get program para verificar que la herramienta 
quedo programada. 

 
18.Conecte la batería de litio a un batery tester para  la revisión del voltaje de las 
baterías, lel voltaje  para la batería de litio debe estar en el rango entre 3.0v – 3.9v. 

Certifique esta revisión en el check list.  Esta verificación se puede hacer 
previamente en las instalaciones del laboratorio de Tools and Rigs. 
 

19. Luego de haber hecho la prueba en real time se realiza una prueba 
memorizada con un tiempo mínimo de 15 minutos a diferentes ratas de muestreo 
con las baterías que se va utilizar en la prueba de campo. 

  
20. Previo a la salida a campo revise que las roscas estén limpias y en buen 
estado, o-rings lubricados y sin ralladuras, superficie limpia y de ser necesario 

protectores de rosca instalados. 
 
21. Las sondas en pozo deben ser operadas con shock absorber y en lo posible 

con centralizador. 
 
22. Para iniciar registro debemos conectar la batería de litio al puerto de salida de 

la memory gauge, se debe visualizar en el led de la batería 16 destellos regulares 
para el modelo PPS28, PPS25,QM200, Short line y 30 destellos para el modelo 
Bomba Canada Tech que certifica que la memory gauge ha iniciado el registro de 

acuerdo al programa justo cuando termine el ultimo destello.  Registre la hora en 
que finalizan los destellos de luz como hora inicial del registro o “start time”, el 
software solicitará esta información al momento de descargar la información del 

sensor. 
 
23. Conecte el housing de la batería a la memory gauge teniendo cuidado de no 

dañar o desprender el conector  de la batería. 
 
24. Las junturas de toda la herramienta debe estar debidamente apretadas.  Use 

las herramientas adecuadas, nunca use llave para tubo al apretar los sensores 
memorizados. 
 
25. Una vez terminada la prueba en pozo, realice la limpieza de la herramienta 

preferiblemente con varsol al 100% de pureza, ya que éste diluye con facilidad el 
crudo y las impurezas que se adhieren a la superficie de las herramientas (no use 
gasolina, ni acpm, debido a que daña los o-rings o son altamente inflamables). 

  
26. Desconecte el housing de la batería teniendo cuidado de no dañar o 
desprender el conector  de la batería, luego a la lectura de los datos registrados en 

la memoria a través del software memory tools en el menú read, conecte la 
interfaz y la batería de programación a la sonda, el software solicita un nombre de 
archivo para iniciar a descargar los data sets de la memoria del sensor. 
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27. En el proceso de descarga de los datos, el software solicitará el “start time” 
registrado de la prueba. 

 
28. Guarde la data en formato txt, usando la opción “save as” del menú “files” en  el 
software memory tools.  Esta data será entregada al cliente y será usada para 

realizar el informe final. 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

FIGURA  31. Lectura de Memory Gauges 

 
30. Nunca almacene los sensores contaminados en su caja de transporte. 
 

9.2 PRUEBAS DE PRESION ESTATICA CON GRADIENTES 

 
La Presión Estática de fondo o Presión de la Formación, es la presión natural a la 
cual se encuentran sometidos los fluidos contenidos en el medio poroso (presión 

de poros); Gradiente es la presión ejercida por unidad de longitud vertical de 
fluido. Las Pruebas de Presión Estática con Gradientes son aquellas en las cuales, 
mediante sensores electrónicos (“Memory Gauges”, “S.R.O.”) o mecánicos 

(Ameradas), se registra la presión y temperatura estáticas en una zona del 

yacimiento. Para esto es necesario que la zona se encuentre completamente 
aislada, por lo que no debe existir flujo desde o hacia el yacimiento; con este fin se 

deben mantener completamente cerradas todas las válvulas de flujo del pozo 
durante todo el transcurso de la prueba. Se debe tener especial cuidado en pozos 
con Completamiento Múltiple (varias zonas produciendo por separado), 
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conociendo claramente el diseño del mismo e identificando las válvulas y 
conexiones correspondientes a cada zona. 

 
PROCEDIMIENTO 
 

1. Solicitar al cliente el Programa de trabajo con el Estado Mecánico del pozo. 
Comprobar que se encuentren todos los datos de interés. 
 

2. Coordinar con el cliente que solicita el servicio el tipo de sensor a utilizar, el 
periodo de registro (Sample rate) al que se deben programar los sensores, la 

profundidad a la cual se van a dejar colgando los registradores, el tiempo de 

duración de la prueba, profundidades a las cuales se va a realizar el registro de los 
Gradientes y el tiempo de duración de los mismos. 
 

3. Comprobar que exista suficiente espacio por debajo de la profundidad donde 
se van a dejar colgados los registradores. Especialmente en caso que esto se 
vaya a hacer utilizando un Mandril de agarre “Lock Mandrel”. En caso de que se 

vaya a salir de tubería y dejar los registradores colgados del cable, se recomienda 
no bajar mas de 30 pies por sobre el fondo del pozo.  
 

4. En caso de que no se especifique en el Programa, determinar con el cliente 
el Delta de Presión por hora que se requiere (generalmente 0.5 – 0.1 psi/hr). 
 
5. Se prepara la unidad de “Slickline” con la sarta elegida para la prueba, la 

corrida de control y una sarta adicional. 
 

6. Preparar las baterías que se van a utilizar teniendo en cuenta el tiempo de 
duración de la prueba y la temperatura de fondo. 
 

 En el caso de baterías Alcalinas, para pozos con una temperatura de fondo 
menor a 200 ºF, deberán tener un voltaje mayor a 8 V y un amperaje superior a 
3.2 A y preferiblemente no haber sido utilizadas en mas de tres pruebas. 

 

 En pozos con una temperatura de fondo superior a 200 ºF se deberán utilizar 
baterías de Litio, las cuales deberán tener un voltaje mayor de 9 V (10.8 V – 11 V) 
y menos de 350 horas de trabajo; éstas deberán ser despasivadas utilizando una 
resistencia de 180 ohm hasta que el voltaje con resistencia sea mayor a 9.8 V. No 

despasivar las baterías por mas de 10 min. A este tipo de baterías no se les mide 
amperaje. 
 

7. Con base en el Programa, el periodo de registro, el tiempo de duración de la 
prueba, el tipo de sensor y demás parámetros estipulados por el cliente, preparar y 
programar los registradores de acuerdo al procedimiento descrito en el numeral 

9.1 del presente manual. 
 

 Realizar prueba con Peso muerto a distintas temperaturas a los sensores. 
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 Ejecutar prueba en tiempo real (REAL TIME TEST). 

 

 Realizar prueba en superficie (de 5 – 15 min) con las baterías seleccionadas 
para la prueba. 
 

 Programar los registradores. 
 
8. Llenar el formato de herramientas “Check list” empleado para los 

registradores. 
 
9. El ingeniero encargado de la operación deberá verificar que en la herramienta 

se encuentren uno o dos Protectores de impactos y uno o dos Centralizadores 
según se requiera, además de las Uniones “Cross over” necesarias para conectar 

los sensores. 

 
10. Con el fin de entregar los datos preliminares (Delta de presión por hora, 
Presión y Temperatura estáticas) en el pozo, se deberá preparar el computador, 

impresora y todos los accesorios necesarios para programar y leer los 
registradores (cable de programación, cable de interfase para tarjeta “pcmcia”, 
tarjeta de interfase “pcmcia”, banana y pines de conexión, caimanes, batería 

adicional, cables de poder, etc.), revisando el buen funcionamiento de cada uno de 
estos elementos. 
 

11. Revisar que en el computador se encuentren cargados los Archivos de 
Calibración de los registradores que se van a utilizar en la prueba. Adicionalmente 
llevar una copia en disquete de los mismos. De igual forma comprobar el correcto 

funcionamiento del software de programación y lectura de éstas. 
 
12. Desplazarse hasta el pozo donde se correrá la prueba. 

 
13. Reportarse con el Supervisor del campo o con el encargado del pozo. 
 

14. Solicitar al encargado del pozo el Estado Mecánico (completamiento) actual, 
verificar el Programa de trabajo y comprobar todos los datos de interés. Establecer 
si se encuentra listo para la toma del registro (válvulas de producción, anular, 

conexiones, etc.). 
 
15. Realizar charla de seguridad y coordinación en conjunto con todo el personal 

involucrado. 
 
16. Con base en el completamiento final del pozo asegurarse que la zona a la 

cual se le va a registrar la presión estática se encuentre completamente aislada, 
por lo tanto que no exista flujo desde o hacia ésta a través de las válvulas de 
producción o del anular, las cuales deberán permanecer completamente cerradas 

durante todo el transcurso de la prueba. 
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17. Armar unidad de “Slickline” y realizar el montaje de equipo “Rig up”. 

 
18. Asegurarse de que las gomas de la Caja de empaques estén en óptimas 
condiciones. 

 
19.  De igual forma al conectar el equipo de presión (Lubricadores, Preventora, 
Caja de empaques, etc.) revisar los empaques. 

 
20. Conectar sarta y realizar corrida de control “Dummy run” hasta la profundidad 

requerida. 

 
21. Conectar la sarta para realizar la prueba; los registradores deberán ser 
conectados y al finalizar desconectados, por el ingeniero encargado de la 

operación, con el fin de asegurarse que éstos no vayan a sufrir algún golpe y a su 
vez apretarlos de tal forma que no se dañen las roscas de los mismos (las cuales 
son delicadas). Verificar que las sondas están funcionando correctamente. 

 
Sarta típica: 
 

 Porta alambre 
 

 Barras de peso 
 

 Unión articulada 
 

 Centralizador 
 

 Registrador Superior 
 

 Protector de impactos 
 

 Registrador Inferior 
 

 Punta 
 

22. Asegurarse del arranque de las dos sondas. Comprobando el sonido de un 
pito continuo durante 30 segundos; ya sea directamente o a través del 
Amplificador, dependiendo del tipo de sonda. 

 
23. Tomar el Cero usando como referencia la cabeza de pozo, haciendo coincidir 
la punta ó el diafragma del sensor inferior con ésta. 

 
Durante todo este proceso se debe tener mucho cuidado para evitar que los 
registradores sufran algún golpe. 
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24. Referenciar el Cero de la herramienta a la altura de la Mesa Rotaria (R.T.E.). 

Antes de bajar la sarta de registro, medir las posiciones de los sensores con 

referencia al Cero de la herramienta. 
 
25. Conectar el Lubricador y subir lentamente la sarta hasta que el Porta alambre 

haga contacto con la Caja de empaques. Cerrar la válvula de desfogue del 
Lubricador (Bleed off valve). 

 

26. Abrir lentamente la válvula de control del pozo. 
 
27. En caso de que antes de empezar a bajar los registradores, éstos hayan 

sufrido algún golpe, se deberá parar la operación, desconectar los registradores, 
verificar su funcionamiento, repetir todos los pasos requeridos para programarlos y 
volverlos a conectar. Si se tiene alguna duda, se deberá cambiarlos por otros que 

se encuentren en perfecto estado. Es preferible perder algunos minutos 
asegurándose de que los registradores se encuentren funcionando perfectamente 
a perder toda la operación. 

 
28. Colocar la cinta de seguridad entre el pozo y la unidad. Igualmente se debe 
colocar cinta alrededor de las válvulas del pozo. 

 
29. Asegurándose de que el pozo tiene cerrada su línea de producción y anular, 
empezar a bajar los registradores a una velocidad que no exceda los 60 pies/min 

hasta la profundidad estipulada, teniendo especial cuidado al pasar por las 
diferentes restricciones que puedan existir en la tubería. 
 

30. Durante el transcurso de la prueba ni el ingeniero ni el operador deberán 
abandonar la locación; ya que éstos son los responsables de la operación deberán 
permanecer siempre en el pozo. 

 
31. De igual forma, como responsables de la operación, no se deberá permitir 
que ninguna persona del equipo de reacondicionamiento ni de cualquier otra 

empresa realicen labores en el pozo durante la prueba ni mucho menos que 
manipulen ninguna de las válvulas del pozo. 
 
32. Realizar el registro de los Gradientes haciendo las paradas correspondientes 

según el Programa por el tiempo estipulado; considerando hacer una parada 
intermedia con tiempo mayor al ordenado (5 minutos mas) para tener como 
referencia. 

 

 Tener en cuenta que los sensores Capacitivos, Piezorresistivos y de Zafiro 
requieren mayor tiempo de estabilización que los de Cuarzo. 
 

 Si es posible, tratar de hacer Gradientes bajando, ya que de acuerdo al 
objetivo del gradiente es más fácil que una herramienta se caliente a que se 
enfríe. 
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33. Registrar el tiempo en que se abren la válvula de control del pozo, la válvula 
de desfogue, en que se empiezan a bajar y a sacar los registradores, en que se 

realiza el registro de los Gradientes con sus respectivas profundidades, al llegar a 
fondo y a superficie y cualquier otro evento que haga parte del desarrollo de la 
operación. 

 
34. Si al ir bajando se encuentra alguna restricción que no permita bajar mas la 
sarta, no se deberá continuar bajando. 

 
35. Al llegar a fondo se debe registrar la tensión del cable. 
 

36. Al llegar a la profundidad estipulada para el registro de la presión y 
temperatura estáticas se frena y asegura la unidad de “Wireline”, se coloca la 
Mordaza del cable (Wireline clamp), se presuriza la Caja de empaques con la 

bomba “Enerpack”, se verifica que no existan fugas y se le informa al encargado 

del pozo la hora a la cual se llegó a ésta profundidad. Una vez mas comprobar con 
el encargado del pozo que se encuentren completamente cerradas todas las 

válvulas de flujo del pozo tanto de producción como del anular. Esperar el tiempo 
ordenado para el registro de la presión y temperatura estáticas. 
 

37. Una vez finalizado el registro de presión y temperatura estáticas en el tiempo 
establecido y si no se ordena alargar mas el tiempo de registro, se retira la 
Mordaza del cable, se despresuriza la Caja de empaques y se empieza a sacar la 

sarta de registro a una velocidad no mayor de 60 pies/min, realizando las paradas 
a las profundidades estipuladas en el Programa para el registro de los Gradientes. 
Tener especial cuidado al pasar por la entrada de la tubería de igual forma que por 

las diferentes restricciones de la misma. 
 
38. Una vez en superficie, estando seguro de que la sarta completa se encuentra 

sobre la válvula de control, se cierra ésta y se drena la presión del Lubricador. 
 
39. Con mucho cuidado desconectar y levantar un poco el Lubricador. 

 
40. Desconectar los registradores de la sarta de herramientas y colocarlas sobre 
los burritos en un sitio seguro mientras se desacoplan completamente. 
 

41. Desconectar los registradores, limpiarlos, realizar lectura y reportar los 
valores obtenidos de: 
 

 Presión estática. 

 Temperatura estática. 

 Profundidad de registro. 

 Zona(s) probada(s). 
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 Delta de presión en la última hora. 

 
Si este último valor es mayor que el establecido por el cliente, se deberá informar 

inmediatamente al encargado del pozo y al ingeniero representante de la empresa 
operadora para que éste decida si es necesario repetir la prueba. 
 

42. Si se ordena bajar nuevamente, revisar y reprogramar sondas, probar 
baterías y repetir pasos anteriores; de lo contrario desmontar el equipo. 
 
43. Una vez terminado el proceso de desmonte “Rig down”, recoger las 

herramientas, revisar que no queden desechos ni residuos de ningún tipo en la 
locación y entregar el pozo al encargado en las mismas condiciones, de 
funcionamiento y limpieza, en que fue encontrado. 

 
44. Si no se han leído los registradores en el pozo, deberán leerse 
inmediatamente al llegar a la base y reportar al ingeniero representante de la 

empresa operadora los valores establecidos anteriormente; de igual forma se 
deberá realizar un informe preliminar, el cual deberá ser enviado vía Fax o e-mail 
al ingeniero encargado del pozo en un lapso no mayor de 24 horas de haber 

terminado la prueba. 
 
45. Cuarenta y ocho horas después se debe hacer entrega del reporte completo, 

junto con una copia en disquete de los datos leídos por los registradores, de 
acuerdo con el formato utilizado para cada cliente. 
 

 

9.3 PRUEBAS DE GRADIENTES DINAMICOS DE PRESION Y 
TEMPERATURA 

 
Las Pruebas de Gradientes Dinámicos de Presión y Temperatura se utilizan 
ampliamente para registrar las condiciones del pozo Fluyendo, con diversos 
propósitos, como son conocer la presión de fondo fluyendo del pozo “Pwf”, 

determinar la presión de descarga de bombas de subsuelo (pozos con bombeo 
electrosumergible), conocer el estado de las válvulas de “Gas lift” y establecer el 

punto de entrada de gas (pozos con Gas lift), encontrar fugas y entradas en la 

tubería, etc. 
 

Este tipo de pruebas tiene la ventaja de que se realiza sin afectar en absoluto las 
condiciones del pozo, ya que no es necesario cerrar el pozo para su ejecución, 
manteniendo de esta forma la producción estable. 

 
También se puede realizar previa, posteriormente o en conjunto con otro tipo de 
pruebas de pozo como pruebas de restauración de presión, pruebas de 
producción, etc. 
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Se debe tener especial cuidado en pozos que presenten condiciones inestables, 

baches de gas, altas ratas de flujo o en pozos de gas, extremando las medidas de 
seguridad. 
 

Al igual que en los demás tipos de pruebas, antes de empezar la operación se 
deben revisar con cuidado el estado de todas las válvulas de flujo del pozo tanto 
de la tubería de producción como del anular. 

 
PROCEDIMIENTO 
 

1. Observar todas las debidas instrucciones de seguridad. 
 
Tener en cuenta los pasos pertinentes estipulados en los procedimientos para 

Armado, Corrida de control y Pruebas de Presión Estática con Gradientes. 
 
2. Antes de salir para el pozo a realizar la operación, se debe realizar una 

minuciosa y completa revisión de los sensores, baterías, herramientas y demás 
elementos necesarios. 
 

3. Al llegar a la locación, discutir el trabajo a realizar con el representante de la 
compañía operadora y/o el encargado del pozo e indagar los siguientes aspectos: 
 

 Presiones del pozo (en cabeza THP, CHP y fondo BHP). 

 

 Máxima presión de cierre. 
 

 Profundidad de registro. 
 

 Profundidades de las paradas para el registro de los Gradientes y el tiempo de 
duración de los mismos. 
 

 Registros anteriores de trabajos realizados, pruebas de presión, problemas 
encontrados, etc. 
 

 Restricciones y existencia de herramientas de control de subsuelo (válvulas de 
seguridad, válvulas cheques, válvulas de drene, tapones, Camisas de circulación, 

Nippless, Nipplessillas, Mandriles, etc.), diámetros y profundidades de las mismas. 
 

 Condiciones especiales del pozo. 
 

 Parafina. 

 
 Carbonatos. 
 

 Arena. 
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 Desviación. 

 
 Salinidad del agua de producción, etc. 

 

 Desde hace cuanto tiempo se encuentra el pozo cerrado, si este ha sido 
cerrado. 

 

 Solicitar copia del Estado Mecánico (completamiento) actual, verificar el 
Programa de trabajo y comprobar todos los demás datos de interés. 

 

 Establecer si se encuentra listo para la toma del registro (válvulas de 
producción, anular, conexiones, etc.). 
 
4. Determinar con el ingeniero representante de la compañía operadora las 

profundidades a las cuales se deben hacer las paradas para el registro de los 
Gradientes. 
 

 En caso de que no se suministre esta información, se recomienda hacer 
paradas cada 1000 – 2000 pies hasta 1500 pies por encima de la máxima 

profundidad de registro y posteriormente cada 300 pies hasta ésta. 
 

 En el caso de pozos con “Gas lift”, además de seguir el criterio anterior, 

también se deben hacer paradas a aproximadamente 20 – 30 pies por encima y 
por debajo de cada uno de los Mandriles. 
 

 El tiempo de duración de las paradas está determinado por el tipo de sensor 
empleado y el tiempo de estabilización del mismo. Generalmente es de 8 – 12 

min. 
 

 También se debe tener en cuenta el comportamiento de las condiciones del 
pozo (presión en cabeza de la tubería de producción, presión en cabeza de la 
tubería de revestimiento, presión de inyección, diferencial de presión en platina de 

orificio, etc.), las cuales deben permanecer invariables durante todo el transcurso 
de la prueba. En caso contrario (baches de gas, cambios bruscos en la 
producción, picos o caídas en las gráficas de los registradores de superficie 
(Barton), etc.), se deberá informar inmediatamente al ingeniero representante de la 

compañía operadora, esperar hasta estabilizar completamente y si es necesario, 
alargar el tiempo de registro. 

 

 Entre menos estables se presenten las condiciones de producción, deberá ser 
mayor el tiempo de duración de las paradas. 

 
5. Observar y registrar: 
 

 Presión en cabeza. 
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 Presión en la línea. 
 

 Diámetro del choque. 
 

 Presión en el anular. 
 

 Presión de inyección. 
 

 Diferencial (caída) de presión en platina de orificio. 
 

6. Indagar la rata de flujo del pozo (caudal), tipo de fluido, relación gas-aceite 
“GOR”. 

 
7. Si el pozo tiene válvula de seguridad (Flapper), verificar que ésta se 

encuentre asegurada. 
 

8. Realizar charla de seguridad, armar unidad y realizar montaje de equipo. 
 
9. No cerrar el pozo a menos que sea estrictamente necesario y sólo con la 

autorización del encargado del mismo. No tocar ni operar válvulas sin la 
autorización del representante de la compañía operadora. 
 

10. Preparar el pozo para el registro. Retirar las herramientas de control de 
subsuelo necesarias. 
 

11. Conectar sarta y realizar corrida de control, como mínimo hasta la 
profundidad de registro. La realización de una corrida de control, antes de bajar 
con los registradores es obligatoria. 

 
12. Si se conoce o sospecha que el pozo es desviado o presenta algún tipo de 
problema, se recomienda colocar una pequeña barra de peso de 2 – 3 pies por 

debajo de los martillos (de menor peso que el resto de la sarta), al igual que un 
calibrador de tubería “Gauge cutter” (de mayor diámetro que el resto de la sarta) y 

al ir bajando recoger cable por lo menos una vez cada 500 pies, especialmente 

por debajo de 3000 – 5000 pies de profundidad. 
 
Al realizar esta operación se deberá recoger el suficiente cable para asegurarse 

que la sarta sube libremente y no se está experimentando solamente el 
recogimiento debido al estiramiento del cable. 
 

13. Colocar suficiente peso en la sarta, especialmente si el pozo produce por 
baches, de igual forma que si el pozo tiene alto caudal de flujo o alta presión en 
cabeza. 
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14. Tener especial cuidado al empezar a bajar la sarta, sobre todo los primeros 
200 pies, mientras ésta empieza a ganar peso, y al pasar por las diferentes 

restricciones de la tubería y si es necesario se deberá chocar el pozo. 
 
15. Preparar y conectar los registradores para la prueba (numeral 9.1 del 

presente manual). Anotar el tiempo exacto en el cual se conectan los 
registradores, sus números de serie y rangos de operación. Verificar que las 
sondas están funcionando correctamente. 

 
16. Conectar los registradores al resto de la sarta de herramientas. 
 

Sarta recomendada: 
 

 Porta alambre. 
 

 Barras de peso. 
 

 Unión articulada. 
 

 Centralizador. 
 

 Registrador Superior. 
 

 Protector de impactos. 
 

 Registrador Inferior. 
 

 Punta. 
 
17. Si la sarta es muy larga se puede usar una Unión articulada entre los 

registradores, especialmente en pozos desviados. Sin embargo esto no se debe 
hacer en pozos con alta rata de flujo, sobre todo en pozos de gas, debido a las 
altas vibraciones que se presentan. 

 
18. Cuando se sospecha la presencia de arena, se recomienda utilizar Martillos 
articulados “Knucle jars” en la sarta de registro para realizar la prueba. 

 
19. Asegurarse del arranque de las dos sondas. 
 

20. Tomar el Cero usando como referencia la cabeza de pozo. 
 
Durante todo este proceso se debe tener mucho cuidado para evitar que los 

registradores sufran algún golpe. 
 
21. Referenciar el Cero de la herramienta a la altura de la Mesa Rotaria. 
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22. Conectar el Lubricador y subir lentamente la sarta hasta que el Porta alambre 
haga contacto con la Caja de empaques. 

 
23. Comprobar que las válvulas y el diámetro del choque se encuentran en la 
posición correcta. 

 
24. Abrir lentamente la válvula de control del pozo y bajar la sarta de registro a 
una velocidad consistente y razonable, a máximo 60 pies/min, hasta la 

profundidad estipulada. Disminuir la velocidad y pasar con mucho cuidado a través 
de las diferentes restricciones de la tubería. 
 

Se deben evitar todo tipo de cambios bruscos de velocidad, paradas repentinas o 
martilleos de la línea. 
 

25. Registrar cualquier momento en el cual se detenga el movimiento de la línea 
y de todos los eventos que puedan afectar el registro. 
 

Además de anotar el tiempo en el cual se realizan las paradas para el registro de 
los Gradientes, también se debe anotar las profundidades exactas de las mismas. 
 

26. Realizar el registro de los Gradientes preferiblemente mientras se esté 
Bajando la sarta dentro del pozo y no sacando, para evitar el efecto de Histéresis. 
Sin embargo para el caso de Gradientes Dinámicos también se acostumbra hacer 

algunas paradas subiendo parar confirmar. 
 
27. Faltando 300 pies para llegar a la profundidad de registro, disminuir la 

velocidad y parar al llegar a la profundidad exacta de registro, anotando el tiempo 
exacto de llegada. Tener en cuenta la altura de la mesa rotaria. 
 

28. Cuando se realicen pruebas muy extensas, se pueden dejar los registradores 
en el pozo usando un Colgador “Hanger tool” (Lock mandrel, Collar lock, Bomb 
hanger, etc.), eliminando de esta forma la necesidad de dejar las sondas 

suspendidas del cable por largos periodos de tiempo. 
 
29. Al terminar el tiempo de registro estipulado, empezar a sacar a una velocidad 
inferior a 60 pies/min. Tener cuidado con las diferentes restricciones, 

especialmente con la entrada de la tubería. 
 
30. Una vez en superficie, estando seguro de que la sarta completa se encuentra 

sobre la válvula de control, se cierra ésta, se drena la presión del Lubricador y se 
desconectan los registradores. 
 

31. Luego de desconectar los registradores de la sarta y recuperar la 
información, revisar los datos y la gráfica general del registro y entregar al cliente y 
al encargado del pozo los valores obtenidos de: 

 

 Presión de fondo fluyendo “Pwf”. 
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 Temperatura de fondo fluyendo. 
 

 Profundidad de registro. 
 

 Zona(s) probada(s). 
 

 Delta de presión en la última hora. 
 
32. Llenar el encabezado “Heading information”, para cada registrador, con la 

siguiente información: 

 

 Número de serie del sensor y ubicación (Superior o Inferior). 
 

 Tipo de sensor (Quartz, Strain gauge, Capacitance). 

 

 Fecha. 
 

 Nombre del pozo y campo. 
 

 Profundidad, zonas, etc. 
 
33. Limpiar cuidadosamente los registradores y guardarlos en sus respectivas 

cajas. 
 
34. Realizar el desmontaje del equipo de “Wireline”, recoger las herramientas, 

revisar que no queden desechos en la locación y entregar el pozo al encargado en 
las mismas condiciones en que se recibió. 
 

35. Realizar un informe preliminar y enviar vía Fax o e-mail al ingeniero 
encargado del pozo en un lapso no mayor de 24 horas de haber terminado la 
prueba. 

 
36. Cuarenta y ocho horas después se debe hacer entrega del reporte completo, 
junto con una copia en disquete de los datos leídos por los registradores, para 

cada zona; de acuerdo con el formato utilizado para cada cliente. 

9.4 PRUEBAS DE RESTAURACION Y DESCENSO DE PRESION “BUILD UP – 
FALL OFF” CON VALVULA DE CIERRE EN FONDO 

 
En las Pruebas de Restauración de Presión “Build up” el pozo es cerrado luego de 

un periodo de flujo inicial (idealmente a una rata de flujo constante), registrando el 
aumento de la presión del fondo del pozo durante todo este proceso. El posterior 

análisis de los datos obtenidos, generalmente solo requiere ligeras modificaciones 
con respecto a las técnicas usadas para la interpretación de Pruebas de Caída de 
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Presión “Drawdown” con caudal constante. La principal ventaja de las pruebas de 
“Build up” es que permiten conseguir más fácilmente la condición de flujo 

constante (ya que la rata de flujo es cero). 
 
De igual forma también presenta algunas desventajas como son: 

 

 Puede resultar difícil mantener la rata de producción constante antes del cierre, 
en particular por que puede ser necesario cerrar el pozo brevemente para correr 
y/o sentar los registradores dentro del pozo. 
 

 Otra desventaja es la perdida de producción mientras el pozo permanece 
cerrado. 
 
En las Pruebas de Descenso de Presión en pozos inyectores “Fall off”, de manera 
análoga a las pruebas de “Build up”, se mide la caída de presión posterior al cierre 

de un pozo, en este caso inyector. 

 
Estas presentan la ventaja de que generalmente es más fácil de controlar las ratas 
de inyección que las de producción, sin embargo el posterior análisis de los 

resultados de la prueba puede ser un poco más complicado debido a los efectos 
de flujo multifásico, a menos que el fluido inyectado sea igual al fluido original del 
reservorio. 

 
 
PROCEDIMIENTO PARA EJECUCION DE PRUEBAS DE RESTAURACION DE 

PRESION CON VALVULA DE CIERRE EN FONDO 
 
Las Pruebas de Restauración de Presión con Cierre en Fondo se pueden correr 

en pozos bien sea con levantamiento artificial “Gas lift”, bombeo mecánico o 
bombeo hidráulico, además de pozos en flujo natural y pozos inyectores. 
 

Para el caso de pozos que producen por BOMBEO MECANICO se tiene: 
 
1. Antes de salir para el pozo a realizar la prueba se deben seguir los siguientes 

pasos preliminares en la base de operaciones: 
 

 Probar y asegurarse del perfecto funcionamiento de la Válvula de Cierre en 
Fondo y de los registradores. 
 

 Despasivar (para el caso de baterías de Litio) y medir los voltajes de todas las 
baterías que se van a utilizar en la prueba; tanto de los registradores como de la 
Válvula. 

 

 Programar y realizar prueba de la Válvula en superficie, verificando que 
arranque con la batería para la prueba. 
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 Realizar prueba de la Válvula en laboratorio con presión. 
 

 Reemplazar todos los empaques “O-rings” de la Válvula por otros que se 

encuentren nuevos y en perfecto estado. 

 

 Comprobar que los empaques “V-Packings” del Mandril de agarre a utilizar en 

la prueba se encuentren en perfecto estado. 
 
2. Se requiere sacar sarta de varillas con bomba de subsuelo, tubería y bajar 

posteriormente sarta de completamiento que incluya un empaque si el pozo 
produce con ancla excéntrica de gas, para aislar el anular y evitar así el efecto de 
almacenamiento “Wellbore Storage” a través del anular, una vez haya cerrado la 

Válvula en el extremo de la tubería de producción. 
 
3. Colocar un Nipples (Setting nipple tipo F ó R si se tiene completamiento tipo 

BAKER o Landing nipple XN si se trata de completamiento tipo OTIS), una junta 

por debajo o las requeridas de acuerdo al diseño del bombeo donde sienta la 
bomba, para sentar allí la Válvula de Cierre en Fondo. 

 
Debajo del Nipples donde se sienta la Válvula, colocar un tubo ranurado de 20 
pies con un tapón en el extremo por seguridad con los registradores. 

 
El diámetro del Nipples debe ser preferiblemente menor que el de la Nipplessilla 
donde sienta la bomba de subsuelo, para evitar problemas al momento de pasar 

por la Nipplessilla con la Válvula. 
 

Nipplessilla de 3 ½¨  Nipples de 2 7/8¨ 
 

Nipplessilla de 2 7/8¨ Nipples de 2 3/8¨ 
 

Además se debe probar primero en superficie que el Mandril de agarre con 
empaques pase libremente por la Nipplessilla, antes de bajarla dentro del pozo. 
 

Es importante tener en cuenta la relación de diámetros en lo que tiene que ver con 
la Nipplessilla, Nipples y otros elementos de la sarta como uniones “Cross over”, 

ya que no se debe pasar el tope de la velocidad crítica de fluidos en tuberías, para 

no correr riesgos de desacoples derivados de las fuerzas axiales generadas por el 
flujo turbulento. 
 

4. Armar unidad y efectuar corrida de control con Cortador de parafina, Bloque 
de impresión ó Caja ciega para asegurar que no haya obstrucción alguna en el 
momento de ir a correr la Válvula. 

 
5. Programar Válvula de Cierre en Fondo para un periodo de flujo X de modo 

que se accione y cierre en fondo por un lapso equivalente a tres veces el tiempo 
de flujo (3X). 
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Tiempo de cierre = 3 * Tiempo de flujo. 

 
Confirmar en el computador el tiempo de cierre. 
 

Al programar la Válvula, asegurarse de que el momento del cierre coincida con el 
periodo de máxima adquisición de los registradores. 
 

6. Programar dos (2) registradores, (numeral 9.1) con máximo periodo de 
registro dos horas antes y dos horas después del cierre, para tener mayor 
adquisición en los primeros tiempos del disturbio de presión. 

 
Al programar los registradores, asegurarse de que el periodo de máxima 
adquisición de los mismos coincida con el momento del cierre de la Válvula. 

 
7. Para la programación de los registradores así como de la Válvula de Cierre 
en Fondo se debe tener en cuenta el tiempo que se demora en armar, bajar y 

sentar la Válvula con sarta de registro, bajar y sentar bomba de subsuelo y poner 
el pozo en producción, el tiempo de flujo requerido, periodo de tiempo adicional, 
etc. 

 
8. Verificar que la Válvula y las sondas están funcionando correctamente y 
armar sarta para bajar a sentar Válvula de Cierre en Fondo con que se registrará 

en la zona inferior  así: 
 

 Portaalambre    1.5¨ x  0.6´ 
 

 Barras de peso    1.5¨ x  10´ ó 15´ 
 

 Martillo hidráulico   1.5¨ x  3´ 
 

 Martillo mecánico    1.5¨ x  5´ 
 

 Unión articulada   1.5¨ x  0.6´ 
 

 Bajante (Pulling/Running Tool) 2.25¨x  1´ 

 

 Mandril de agarre  2.25¨x  1.5´ 
 

 Sección de Igualizar    1.69¨x  1´ 
 

 Actuador     1.69¨x  2´ 
 

 Electrónica y batería  1.69¨ x  4´ 
 

 Protector de impactos  1.5¨ x  1.5´ 
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 Registrador Superior  1.5¨ x  3.6´ 
 

 Centralizador     1.5¨ x  2´ 
 

 Registrador Inferior  1.5¨ x  3.6´ 
 

 Nariz 
 
9. Asegurarse del arranque de las dos sondas. 
 

10. Tener mucho cuidado al conectar la sarta de que ni los registradores ni la 
Válvula lleguen a sufrir algún golpe. 
 

11. Bajar y sentar Válvula con sarta de registro y retirar sarta del pozo. 
 
12. Una vez sentada la Válvula de Cierre en Fondo, bajar la sarta de varillas con 

bomba de subsuelo, sentar y poner el pozo en producción. 
 
Durante este periodo de flujo, el pozo se debe poner a prueba para determinar así 

condiciones estables de producción y asegurarse también de que la Válvula haya 
cerrado, pues luego de este evento el caudal Q en la prueba será cero (0 BFPD). 

 

13. Después del cierre de la Válvula, una vez se cumpla el periodo de flujo 
estipulado, cerrar el pozo en superficie por seguridad y parar el bombeo. 
 

Se debe tener en cuenta el tiempo que se demora el émbolo en bajar 
completamente y producirse el cierre de los orificios de flujo, aproximadamente 3 
minutos, para realizar el cierre en superficie. 

 
14. Comprobar que no existan fugas y que se encuentren completamente 
cerradas todas las válvulas de flujo del pozo tanto de producción como del anular. 
 

15. Luego de terminado el periodo de cierre, sacar bomba con sarta de varillas. 
 
16. Armar unidad de “SLICKLINE” y bajar a igualar presiones, con la siguiente 

sarta: 
 

 Porta alambre   1.5¨ x  0.6´ 
 

 Barras de peso    1.5¨ x  10´ ó  15´ 
 

 Martillo hidráulico   1.5¨ x  3´ 
 

 Martillo mecánico    1.5¨ x  5´ 
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 “Prong” Igualizador  * 

 
*    Antes de salir hacia el pozo a realizar la operación, se debe seleccionar el 
Igualizador apropiado y medir en la base de operaciones su longitud y diámetro 

externo. Confrontando con la sección de igualizar de la Válvula y el Mandril de 
agarre de la prueba, comprobar que ajuste exactamente y parta el pin igualizador.  
 

17. Cuando se rompa el pin igualizador, se debe dejar de un día para otro (24 
horas) igualando presiones, especialmente si se trata de crudos pesados, para no 
tener problemas de entorchamiento del cable cuando se baje a pescar la Válvula.  
 

18. Observar el comportamiento de las presiones en cabeza y esperar hasta 
igualizar presiones completamente. 
 

19. Estando seguros de que se han igualado presiones, bajar a pescar Mandril 
de agarre con Válvula y sarta de registro así: 
 

 Porta alambre    1.5¨ x  0.6´ 
 

 Barras de peso    1.5¨ x  10´ ó  15´ 
 

 Martillo hidráulico   1.5¨ x  3´ 
 

 Martillo mecánico    1.5¨ x  5´ 
 

 Pescante    2.25¨x  1´ 
 
20. Luego de enganchada la Válvula, para estar seguros de que ha sido 

desasentada, verificar el incremento de peso en el Dial del Indicador de peso 
(Martin Decker), el cual debe ser de aproximadamente 40 ó 50 lbs; de lo contrario 

la Válvula no viene enganchada y se ha roto el pin del pescante. 

 
21. Bajar información y entregar datos preliminares al cliente, y con los datos de 
yacimientos y de la prueba de producción realizada durante el flujo, realizar 

interpretación partiendo del modelo más generalizado (flujo radial homogéneo, con 
comportamiento infinito). 
 

22. Entregar reporte preliminar 24 horas después de terminada la prueba. 48 
horas después de la corrida, se debe entregar el reporte final. 
 

Cuando se trata de pozos con BOMBEO HIDRAULICO que normalmente son 
completados con empaque, será: 
 

1. Armar unidad y pescar bomba hidráulica. 
 
2. Pescar “Standing valve”. 
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3. Efectuar corrida de control, con herramienta de diámetro similar al de la sarta 

a correr con la Válvula de Cierre en Fondo. 
 
4. Programar Válvula de Cierre en Fondo para un periodo de flujo X de modo 

que se accione y cierre en fondo por un lapso equivalente a tres veces el tiempo 
de flujo (3X). 

 

5. Programar dos (2) registradores (numeral 9.1) con máximo periodo de 
registro dos horas antes y dos horas después del cierre, para tener mayor 
adquisición en los primeros tiempos del disturbio de presión. 

 
6. Armar sarta para bajar a sentar Válvula de Cierre en Fondo con que se 
registrará en la zona inferior así: 

 

 Porta alambre    1.5¨ x  0.6´ 
 

 Barras de peso    1.5¨ x  10´ ó 15´ 
 

 Martillo hidráulico   1.5¨ x  3´ 
 

 Martillo mecánico    1.5¨ x  5´ 
 

 Unión articulada   1.5¨ x  0.6´ 
 

 Bajante    2.25¨x  1´ 
 

 Mandril de agarre   2.25¨x  1.5´ 
 

 Sección de Igualizar    1.69¨x  1´ 
 

 Actuador      1.69¨x  2´ 
 

 Electrónica y batería  1.69¨x  4´ 
 

 Protector de impactos  1.5¨ x  1.5´ 
 

 Registrador Superior    1.5¨ x  3.6´ 
 

 Centralizador     1.5¨ x  2´ 
 

 Registrador Inferior    1.5¨ x  3.6´ 
 

 Nariz 
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7. Luego de sentar la Válvula, sentar “Standing valve”, bomba hidráulica y poner 

el pozo en producción, colocándolo en prueba. 

 
8. Al finalizar el flujo cerciorarse de que la Válvula haya cerrado, observando la 
caída de presión en cabeza; cerrar el pozo en superficie por seguridad. 

 
9. Comprobar que no existan fugas y que se encuentren completamente 
cerradas todas las válvulas de flujo del pozo tanto de producción como del anular.  

 
10. Cuando haya terminado el periodo de cierre, armar unidad, para pescar 
bomba hidráulica y “Standing valve”. 

 
11. Luego de terminado el periodo de cierre, armar unidad y bajar a igualar 
presiones, con la siguiente sarta: 

 

 Porta alambre    1.5¨ x  0.6´ 
 

 Barras de peso    1.5¨ x  10´ ó  15´ 
 

 Martillo hidráulico   1.5¨ x  3´ 
 

 Martillo mecánico    1.5¨ x  5´ 
 

 Igualizador 
 
12. Cuando se rompa el pin igualizador, se debe dejar de un día para otras (24 

horas) igualando presiones, especialmente si se trata de crudos pesados, para no 
tener problemas de entorchamiento del cable cuando se baje a pescar la Válvula.  
 

13. Estando seguros de que se han igualado presiones, bajar a pescar Mandril 
de agarre con Válvula y sarta de registro así: 
 

 Porta alambre    1.5¨ x  0.6´ 
 

 Barras de peso    1.5¨ x  10´ ó  15´ 
 

 Martillo hidráulico   1.5¨ x  3´ 
 

 Martillo mecánico    1.5¨ x  5´ 
 

 Pescante    2.25¨x  1´ 
 
14. Luego de enganchada la Válvula, para estar seguros de que ha sido 

desasentada, verificar el incremento de peso en el Dial, el cual debe ser de 
aproximadamente 40 ó 50 lbs; de lo contrario la Válvula no viene enganchada y se 
ha roto el pin del pescante. 
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15. Bajar información y entregar datos preliminares al cliente, y con los datos de 

yacimientos y de la prueba de producción realizada durante el flujo, realizar 
interpretación partiendo del modelo más generalizado (flujo radial homogéneo, con 
comportamiento infinito). 

 
16. Entregar reporte preliminar 24 horas después de terminada la prueba. 48 
horas después de la corrida, se debe entregar el reporte final. 

 
Para el caso de pozos con “GAS LIFT”, pozos en FLUJO NATURAL y pozos 
INYECTORES, el procedimiento es el siguiente: 

 
1. Armar unidad y efectuar corrida de control, con herramienta de diámetro 
similar al de la sarta a correr con la Válvula de Cierre en Fondo. 

 
2. Programar Válvula de Cierre en Fondo para un periodo de flujo X de modo 

que se accione y cierre en fondo por un lapso equivalente a tres veces el tiempo 
de flujo (3X). 

 
3. Programar dos (2) registradores (numeral 9.1) con máximo periodo de 

registro dos horas antes y dos horas después del cierre, para tener mayor 
adquisición en los primeros tiempos del disturbio de presión. 
 

4. Armar sarta para bajar a sentar Válvula de Cierre en Fondo con que se 
registrará en la zona inferior así: 
 

 Porta alambre 
 

 Barras de peso 
 

 Martillo hidráulico 
 

 Martillo mecánico 
 

 Unión articulada 
 

 Bajante 
 

 Mandril de agarre 
 

 Sección de Igualizar 
 

 Actuador 
 

 Electrónica y batería 
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 Protector de impactos 
 

 Registrador Superior 
 

 Centralizador 
 

 Registrador Fondo 
 

 Nariz 
 
5. Recuerde colocar suficiente peso en la sarta, especialmente si el pozo 

produce por baches, de igual forma que si el pozo tiene alto caudal de flujo o alta 
presión en cabeza. 
 

6. Comprobar que las válvulas y el diámetro del choque se encuentran en la 
posición correcta. 
 

7. Iniciar a bajar una velocidad máxima de 60 pies/min, teniendo especial 
cuidado de que el fluido no me devuelva la sarta, si esto ocurre, chocar un poco el  
pozo sin llegar a cerrarlo totalmente, para evitar la desestabilización. 

 
8. Tener especial cuidado al empezar a bajar la sarta, sobre todo los primeros 
200 pies y al pasar por las diferentes restricciones de la tubería y si es necesario 

se deberá chocar el pozo. 
 
9. No cerrar el pozo a menos que sea estrictamente necesario y sólo con la 

autorización del encargado del mismo. 
 
10. Sentar Válvula con registradores. 

 
11. Luego de sentar la Válvula, poner el pozo en producción, colocándolo en 
prueba. 

 
12. Después de cerrar el pozo para poder sentar, teniendo aun la sarta adentro, 
se deberá abrir muy despacio para el periodo de flujo. Es muy importante hacer 

esto muy despacio, observando con atención la tensión del cable en el registrador 
de señal (Dial). 
 

13. Al finalizar el flujo cerciorarse de que la Válvula haya cerrado, observando la 
caída de presión en cabeza; cerrar el pozo en superficie por seguridad. 
 

14. Comprobar que no existan fugas y que se encuentren completamente 
cerradas todas las válvulas de flujo del pozo tanto de producción como del anular. 
 

15. Luego de terminado el periodo de cierre, armar unidad y bajar a igualar 
presiones, con la siguiente sarta: 
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 Portaalambre 
 

 Barras de peso 
 

 Martillo hidráulico 
 

 Martillo mecánico 
 

 Igualizador 
 

16. Cuando se rompa el pin igualizador, se debe dejar de un día para otro (24 
horas) igualando presiones, especialmente si se trata de crudos pesados, para no 
tener problemas de entorchamiento del cable cuando se baje a pescar la Válvula.  

 
17. Estando seguros de que se han igualado presiones, bajar a pescar Mandril 
de agarre con Válvula y sarta de registro así: 

 

 Porta alambre 
 

 Barras de peso 
 

 Martillo hidráulico 
 

 Martillo mecánico 
 

 Pescante 
 

18. Luego de enganchada la Válvula, para estar seguros de que ha sido 
desasentada, verificar el incremento de peso en el Dial, el cual debe ser de 
aproximadamente 40 ó 50 lbs; de lo contrario la Válvula no viene enganchada y se 

ha roto el pin del pescante. 
 
19. Bajar información y entregar datos preliminares al cliente, y con los datos de 

yacimientos y de la prueba de producción realizada durante el flujo, realizar 
interpretación partiendo del modelo más generalizado (flujo radial homogéneo, con 
comportamiento infinito). 

 
20. Entregar reporte preliminar 24 horas después de terminada la prueba.  48 
horas después de la corrida, se debe entregar el reporte final. 

 

9.5 PRUEBAS DE RESTAURACION DE PRESION CON CIERRE EN 
SUPERFICIE 
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Las Pruebas de Restauración de Presión utilizando registradores electrónicos con 
Cierre en Superficie se pueden realizar de cinco maneras: 

 
1. Sentando registradores a través de Colgadores “Hanger” en Nippless 
(Landing nipples ó Setting nipples). 

 
2. Bajando registradores y dejando colgados con guaya. 

 
3. Bajando con Portaregistradores “Gauge Carrier” en la sarta de tubería. 

 
4. Utilizando registradores de instalación permanente “Permanent Instalate 

Gauges” en la sarta de tubería. 

 
5. Con sistemas de registro en superficie (P.D.H. – Centrilift ó P.S.I. – Reda), 

que son sensores de presión y temperatura, cuando se utiliza sistema de 
bombeo electrosumergible. 

 

Para los casos 3, 4 y 5 sencillamente luego de un periodo de flujo estable, se para 
el pozo y se realiza el cierre en superficie tanto de las válvulas de producción 
laterales “Wing valve” como las válvulas del anular y asegurarse de que no se 

presente ninguna fuga durante el cierre. 
 
Para los casos 1 y 2 se tiene: 

 
 
PROCEDIMIENTO PARA EJECUCION DE PRUEBAS DE RESTAURACION DE 

PRESION CON CIERRE EN SUPERFICIE SENTANDO REGISTRADORES CON 
COLGADOR 
 

1. Coordinar con el cliente que solicita el servicio, el tipo de sensor a utilizar, el  
periodo de registro al que se deben programar los sensores, la profundidad a la 
cual se van a dejar colgando los registradores, el tiempo de duración de la prueba, 

etc. 
 
2. Solicitar al ingeniero (cliente) el Programa de trabajo a realizar con el Estado 
Mecánico del pozo y de acuerdo a las condiciones del pozo, seleccionar 
herramientas para la prueba y corrida de control, tipo de batería y funda “Housing” 

a bajar y los registradores a emplear. 
 

3. Determinar con el cliente (si no está especificado en el Programa) el Delta de 
presión por hora que se requiere. Esto debido a que algunas compañías solicitan 
desde 0.5 psi/hr hasta 0.1 psi/hr. 

 
4. Una vez establecidas las condiciones, se solicitan al laboratorista los 
sensores a utilizar y se reciben a satisfacción, teniendo en cuenta pruebas con 

Peso muerto a distintas temperaturas, que se le corren a todo sensor antes de ser 
bajado a un pozo. 
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5. Preparar unidad con la sarta adecuada para la prueba y la corrida de control 

según los diámetros mínimos que se tengan en el pozo; y se colocará una sarta 
adicional en caso de que se requiera. 
 

6. Se desplaza el personal (operador, 2 auxiliares, ingeniero) hasta el pozo 
donde se correrá la prueba. 
 

7. Estando en la localización reportarse al encargado del pozo (si hay equipo de 
reacondicionamiento) o al supervisor del área para solicitar el Estado Mecánico 
actual del pozo (por si han cambiado a última hora la sarta) y explicarle a él y sus 

subalternos (si los hay) el tipo de trabajo que se realizará. 
 
8. Indagar con el supervisor o “Toolpusher” las condiciones actuales del pozo y 

establecer si se encuentra listo para la toma del registro (válvulas de producción, 
anular, conexiones, etc.). 
 

9. Realizar charla de seguridad en conjunto con el personal del equipo (si lo 
hay) para que tanto unos como otros conozcan las señales y normas que rigen las 
operaciones en la locación. 

 
10. Armar unidad y efectuar corrida de control a la profundidad requerida y con la 
herramienta acordada. 

 
11. Asegurarse de que las gomas de la Caja de empaques estén en óptimas 
condiciones. 

 
12. De igual forma al conectar el equipo de presión (Lubricadores, Preventora, 
Caja de empaques, etc.) revisar los empaques. 

 
13. Programar las dos sondas de acuerdo al Programa (numeral 9.1). Verificar 
que las sondas están funcionando correctamente y armar sarta para registrar así: 

 

 Portaalambre. 
 

 Barras de peso. 
 

 Martillo hidráulico. 
 

 Martillo mecánico. 
 

 Unión articulada. 
 

 Bajante. 
 

 Mandril de agarre con Colgador. 
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 Protector de impactos. 
 

 Registrador Superior. 
 

 Centralizador. 
 

 Registrador Fondo. 
 

 Punta. 
 

Nota: Bajantes de acuerdo a las Sillas y al tipo de Mandril de agarre a utilizar. 
 
14. Asegurarse del arranque de las dos sondas. 

 
15. Recuerde colocar suficiente peso en la sarta, especialmente si el pozo 
produce por baches, de igual forma que si el pozo tiene alto caudal de flujo o alta 

presión en cabeza. 
 
16. Al tener armada la sarta de registro, tomar el Cero con el diafragma del 

sensor Inferior frente a la cabeza de pozo. 
 
17. Conectar el Lubricador y ubicar la sarta en el tope del Lubricador, haciendo 

contacto con la Caja de empaques. 
 
18. Comprobar que las válvulas y el diámetro del choque se encuentran en la 

posición correcta. 
 
19. Abrir lentamente la válvula que este controlando el pozo (Swab valve, Master 

valve o la válvula que se tenga allí sino se tiene arbolito). 

 
20. Iniciar a bajar una velocidad máxima de 60 pies/min, teniendo especial 

cuidado de que el fluido no me devuelva la sarta, si esto ocurre, chocar un poco el 
pozo sin llegar a cerrarlo totalmente, para evitar la desestabilización. 
 

21. Tener especial cuidado al empezar a bajar la sarta, sobre todo los primeros 
200 pies y al pasar por las diferentes restricciones de la tubería y si es necesario 
se deberá chocar el pozo. 

 
22. No cerrar el pozo a menos que sea estrictamente necesario y sólo con la 
autorización del encargado del mismo. 

 
23. Si se ha estipulado realizar Gradiente dinámico (es lo más  recomendado), 
realizar las paradas ordenadas, considerando hacer una parada  intermedia con 

tiempo mayor al ordenado (5 minutos más) para tener como referencia. 
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24. Tener en cuenta que los sensores Capacitivos y Piezoresistivos, requieren 
mayor tiempo de estabilización de los de Cuarzo. 

 
 Si se van a dejar los registradores colgados del cable, al llegar a la profundidad 
estipulada para el registro, se frena la unidad de “Wireline”, se coloca la Mordaza 

del cable, se presuriza la Caja de empaques con la bomba “Enerpack” y se verifica 

que no existan fugas. 
 

 Si se ha bajado con el pozo chocado o cerrado, abrir nuevamente el choque 
y/o válvula de producción muy lenta y cuidadosamente, chequeando la tensión del 
cable tanto antes como después de hacerlo. Registrar la tensión restante y colocar 

la Mordaza del cable. 
 
25. Luego de posicionados en el Nipples; sentar los registradores. 

 
26. Después de cerrar el pozo para poder sentar, teniendo aun la sarta adentro, 
se deberá abrir muy despacio para el periodo de flujo. Es muy importante hacer 

esto muy despacio, observando con atención la tensión del cable en el registrador 
de señal (Dial). 
 

27. Retirar unidad y poner el pozo en producción. 
 
28. Asegurarse de que el pozo se encuentre a prueba en la Batería de 

producción. 
 
29. Una vez se tenga un periodo de flujo X, parar producción y cerrar pozo en 

superficie por un lapso igual a 3X. Comprobar que no existan fugas y que se 

encuentren completamente cerradas todas las válvulas de flujo del pozo tanto de 
producción como del anular. 

 
30. Colocar cinta y avisos de seguridad alrededor de la locación. Igualmente se 
debe colocar cinta alrededor de las válvulas del pozo. 

 
31. Al finalizar el periodo de cierre, drenar pozo en cabeza y armar unidad, para 
bajar a pescar Mandril de agarre con registradores así: 
 

 Porta alambre 
 

 Barras de peso 
 

 Martillo hidráulico 
 

 Martillo mecánico 
 

 Pescante 
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32. Desasentar e iniciar a subir realizando Gradiente estático de acuerdo a lo 
estipulado en el Programa, para tratar de establecer el nivel de fluido. 

 
33. Estando en superficie, desarmar unidad y recuperar información (numeral 
9.1), reportando al cliente: 

 

 Presión estática (Pst). 

 

 Temperatura estática (Tst). 

 

 Presión y Temperatura de fondo fluyendo (Pwf, Twf). 

 

 Delta de presión en la última hora. 
 

 Profundidad de registro. 
 

 Zona probada. 
 
34. Elaborar reporte y entregar 24 horas después de realizado el trabajo. 

 
Nota: Para la validación de la prueba, solicitar al cliente: Porosidad, 
compresibilidad total, área de drene, viscosidad del crudo, GOR, caudal total, 

salinidad del agua, radio del pozo, Bsw, espesor del intervalo y factores 

volumétricos. 
 

9.6 PRUEBAS DE PRESION ESTATICA SELECTIVA 
 
Consiste en registrar la Presión y Temperatura Estáticas en dos o más zonas del 

yacimiento a la vez, las cuales deben de estar completamente incomunicadas 
entre sí; por lo cual se debe mantener aislada cada una de estas zonas durante el 
periodo de registro tanto por la tubería de producción como por el anular, a su vez 

que comunicadas con el interior de la tubería, dentro de la cual se introducen los 
registradores. Con éste fin se utilizan tapones y empaques para aislar las zonas 
haciendo sello por la tubería de producción y por el anular respectivamente, tubos 

ranurados y Camisas de circulación para comunicar el interior de la tubería con las 
perforaciones y Nippless para colgar los registradores. 
 

Como se puede observar esta es una de las pruebas de presión más interesantes, 
por la variedad de herramientas que se utilizan y operaciones que se realizan. 
 

Como existen diferentes tipos de completamiento de pozos según las condiciones 
y características particulares de cada uno, se estudiará el caso de una prueba 
selectiva en la cual se desea tomar el registro de presión y temperatura en tres 
zonas (Superior, Media e Inferior), usando completamiento tipo “OTIS” en la sarta 

de tubería, como se describe mas adelante; éste ejemplo puede ser usado como 
modelo en pozos con diferente completamiento y características. 
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Se debe garantizar que cada una de las zonas permanezca completamente 

aislada y de igual forma que en las pruebas de presión estática comunes de una 
sola zona, se deben mantener cerradas las válvulas de flujo del pozo durante todo 
el transcurso de la prueba y seguir las recomendaciones y pasos estipulados en el 

Procedimiento general para Pruebas de Presión Estática con Gradientes. 
 
SARTA PARA REALIZAR PRUEBA DE PRESIÓN ESTÁTICA SELECTIVA 

 
 Tuberia de 3 ½” hasta superficie. 

 Camisa de circulación de 3 ½” cerrada. (1) 

 Tuberia de 3 ½” . 

 Nipples de 3 ½”. (2) 

 Tuberia de 3 ½”. 

 Empaque hidráulico para revestimiento de 7”. (3) 

 Tuberia de 2 7/8”. 

 Camisa de circulación de 2 7/8” cerrada. (4) 

 Tubería de 2 7/8”. 

 Empaque mecánico para revestimiento de 7”. (5) 

 Tubería de 2 7/8”. 

 Nipples de 2 7/8”. (6) 

 Tuberia de 2 7/8”. 

 Nipples de 2 7/8”. (7) 

 Tubo ranurado y taponado de 2 7/8”. 

 
PROCEDIMIENTO 

 
1. Solicitar al cliente el Programa de trabajo con el Estado Mecánico del pozo. 
En este tipo de prueba principalmente, es muy importante comprobar que se 

encuentren todos los datos de interés. 
 
2. Coordinar con el cliente que solicita el servicio el tipo de sensor a utilizar, el 

periodo de registro al que se deben programar los sensores, las profundidades a 
las cuales se van a dejar colgando los registradores, el tiempo de duración de la 
prueba, etc. 
 

3. Comprobar que exista suficiente espacio por debajo de la profundidad donde 
se van a dejar colgados los registradores. Especialmente en este caso, en el cual 
esto se va a hacer utilizando Mandriles de agarres. 

 



MANUAL DE PROCEDIMIETOS 

DE SLICKLINE 

 

Versión: 1                         Fecha: 14 de Agosto de 2009               Página 84 de 136 
 

4. En caso de que no se especifique en el Programa, determinar con el cliente 
el Delta de Presión por hora que se requiere (generalmente 0.5 – 0.1 psi/hr). 

 
5. Se prepara la unidad con la sarta elegida para la prueba, la corrida de control 
y una sarta adicional. 

 
6. Preparar las baterías que se van a utilizar teniendo en cuenta el tiempo de 
duración de la prueba y la temperatura de fondo. Asegurarse de llevar baterías 

adicionales. 
 
7. Preparar los registradores (dos por cada zona a evaluar) de acuerdo al 

procedimiento descrito en Manejo y Mantenimiento de los registradores de Presión 
y temperatura. 
 

8. Verificar que en la herramienta se encuentren los Protectores de impactos, 
Centralizadores y Uniones necesarias para la operación. 
 

9. Preparar el computador, impresora y todos los accesorios necesarios para 
programar y leer los registradores. 
 

10. Desplazarse hasta el pozo donde se correrá la prueba. 
 
11. Reportarse con el supervisor del campo o con el encargado del pozo. 

 
12. Esperar a que se termine de bajar tubería, sentar empaques, cerrar 
Preventoras y Achicar (suabear) los intervalos de la zona Inferior. 

 
13. Solicitar al encargado del pozo el Estado Mecánico (completamiento) actual, 
verificar el Programa de trabajo y comprobar todos los datos de interés. Establecer 

si se encuentra listo para la toma del registro (válvulas de producción, anular, 
conexiones, etc.). 
 

14. Realizar charla de seguridad y coordinación en conjunto con todo el personal 
involucrado. 
 
15. Armar unidad y realizar el montaje de equipo. 

 
16. Conectar sarta y realizar corrida de control hasta la profundidad requerida. 
 

17. Conectar la sarta para realizar el registro en la zona Inferior. Verificar que las 
sondas están funcionando correctamente. 
 

Sarta recomendada: 
 

 Porta alambre. 
 

 Barras de peso. 
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 Martillo hidráulico. 
 

 Martillo mecánico. 
 

 Unión articulada. 
 

 Bajante. 
 

 Mandril de agarre. 
 

 Protector de impactos. 
 

 Registrador Superior. 
 

 Centralizador. 
 

 Registrador Inferior. 
 

 Punta. 
 
NOTA: Bajantes (Running tool) de acuerdo al tipo de sillas y Mandril de agarre a 

utilizar. 
 
18. Asegurarse del arranque de las dos sondas (numeral 9.1). 

 
19. Tomar el Cero con el sensor Inferior, usando como referencia la cabeza de 
pozo. 

 
También se puede tomar el Cero con el Mandril de agarre. 
 

Durante todo este proceso se debe tener mucho cuidado para evitar que los 
registradores sufran algún golpe. 
 

20. Referenciar el Cero de la herramienta a la altura de la Mesa Rotaria. Antes de 
bajar la sarta de registro, medir las posiciones de los sensores con referencia al 
Cero de la herramienta. 

 
21. Conectar el Lubricador y subir lentamente la sarta hasta que el Porta alambre 
haga contacto con la Caja de empaques. 

 
22. Abrir lentamente la válvula de control del pozo. 
 

23. Empezar a bajar los registradores a una velocidad que no exceda los 60 
pies/min, hasta la profundidad estipulada en la cual se encuentra ubicado el 



MANUAL DE PROCEDIMIETOS 

DE SLICKLINE 

 

Versión: 1                         Fecha: 14 de Agosto de 2009               Página 86 de 136 
 

Nipples donde se sentarán las sondas para evaluar la zona Inferior. Teniendo 
especial cuidado al pasar por las diferentes restricciones que existan en la tubería.  

 
24. Antes de llegar a fondo se debe registrar la tensión del cable estática, 
bajando y subiendo. 

 
25. Sentar las memorias en el Nipples. Asegurarse que hayan quedado sentadas 
por medio de las tensiones restantes en el cable y dejar registrando zona Inferior.  

 
26. Sacar sarta de herramientas. 
 

27. Una vez en superficie, desconectar el Bajante de la sarta de herramientas y 
armar para bajar y sentar tapón, con el objeto de aislar la zona Inferior. 
 

28. Luego de probar tapón con presión, bajar con herramienta de 
posicionamiento “Shiffting tool” para abrir Camisa que comunica con la zona 

Media. Entregar el pozo para estimular por Achicamiento los intervalos de la zona 

Media. 
 
29. Cuando se termine de Achicar; volver a realizar montaje de equipo, preparar 

y conectar memorias para registrar zona Media. 
 
Conectar la siguiente sarta: 

 

 Porta alambre. 
 

 Barras de peso. 
 

 Martillo hidráulico. 
 

 Martillo mecánico. 
 

 Unión articulada. 
 

 Bajante. 
 

 Mandril de agarre. 
 

 Protector de impactos. 
 

 Registrador Superior. 
 

 Centralizador. 
 

 Registrador Inferior. 
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 Punta. 
 
30. Bajar y sentar en el perfil de la Camisa. Dejar colgando sondas para registrar 
zona Media y retirar sarta del pozo. 

 
31. Bajar y sentar tapón para aislar la zona Media. 
 

32. Probar sello y bajar a abrir Camisa que comunica con la zona Superior. 
 
33. Entregar el pozo para estimular por succión los intervalos de la zona Superior 
hasta obtener nuevo fluido de formación. 

 
El volumen a recuperar generalmente es el doble del volumen de la tubería. 
 

34. Al terminar de estimular; realizar montaje de equipo, programar y conectar 
memorias para el registro de la zona Superior. 
 

35. Asegurarse de que el pozo tiene cerradas sus líneas de producción y anular y 
bajar la siguiente sarta: 
 

 Porta alambre. 
 

 Barras de peso. 
 

 Unión articulada. 
 

 Protector de impactos. 
 

 Registrador Superior. 
 

 Centralizador. 
 

 Registrador Inferior. 
 

 Punta. 
 
36. Al llegar a la profundidad estipulada para el registro de la presión y 
temperatura estáticas de la zona Superior, se frena la unidad de “SLICKLINE”, se 

coloca la Mordaza del cable, se presuriza la Caja de empaques con la bomba 
“Enerpack”, se verifica que no existan fugas y se le informa al encargado del pozo 

la hora a la cual se llegó a ésta profundidad. Una vez mas comprobar con el 

encargado del pozo que se encuentren completamente cerradas todas las válvulas 
de flujo del pozo tanto de producción como del anular. Esperar el tiempo ordenado 
para el registro de la presión y temperatura estáticas. 
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37. Una vez finalizado el registro y si no se ordena alargar más la prueba, se 
retira la Mordaza del cable, se despresuriza la Caja de empaques y se empieza a 

sacar la sarta de registro de la zona Superior a una velocidad no mayor de 60 
pies/min, realizando las paradas a las profundidades estipuladas en el Programa 
para el registro de los Gradientes. 

 
38. Una vez en superficie, estando seguro de que la sarta completa se encuentra 
sobre la válvula de control, se cierra ésta, se drena la presión del Lubricador y se 

desconectan los registradores. 
 
39. Realizar lectura correspondiente a la zona Superior y reportar los valores 

obtenidos de: 
 

 Presión estática. 
 

 Temperatura estática. 
 

 Profundidad de registro. 
 

 Zona probada. 
 

 Delta de presión en la última hora. 
 

Si este último valor es mayor que el establecido por el cliente, informar 
inmediatamente al encargado del pozo y al ingeniero representante de la empresa 
operadora y coordinar con este último para decidir si se programan sondas y se 

baja de nuevo. 
 
40. Si se ordena bajar nuevamente, revisar y reprogramar sondas, probar 

baterías y repetir pasos anteriores; de lo contrario continuar con el programa. 
 
41. Bajar a pescar tapón que se encuentra aislando la zona Media. 

 
42. Bajar de nuevo con Pescante para sacar sondas de la zona Media colgados 
en el perfil de la Camisa. 

 
43. Leer y reportar resultados de la zona Media. 
 

44. Bajar a pescar tapón que se encuentra aislando la zona Inferior. 
 
45. Sacar los registradores de la zona Inferior colgados en el Nipples. 

 
46. Leer y reportar resultados de la zona Inferior. 
 

47. Desarmar y realizar el desmontaje de equipo. 
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48. Una vez terminado el desmontaje de equipo, recoger las herramientas, 
revisar que no queden desechos en la locación y entregar el pozo al encargado en 

las mismas condiciones en que se recibió. 
 
49. Realizar un informe preliminar y enviar vía Fax o e-mail al ingeniero 

encargado del pozo en un lapso no mayor de 24 horas de haber terminado la 
prueba. 
 

50. Cuarenta y ocho horas después se debe hacer entrega del reporte completo, 
junto con una copia en disquete de los datos leídos por los registradores, para 
cada zona; de acuerdo con el formato utilizado para cada cliente. 

 

10.  PROCEDIMIENTO PARA SENTADA DE MEMORY GAUGES CON LOCK 
MANDREL OTIS EN LANDING NIPPLE X – XN 

 
1. Revisar y preparar la Running tool con el Lock mandrel + Hanger, colocar los 

pines. 
 
2. En caso de ser necesario, accionar la Running tool para que esta quede en 

posición “Selectiva”. 
 
Esto se hace cuando se baja con Lock mandrel tipo X y hay que pasar a través de 

uno o varios Landing nipples de igual tipo y tamaño correspondiente antes de 
sentar en el Landing nipple deseado, manipulando la Running tool hasta accionar 
los perros localizadores de esta. 

 
3. Después de realizar el Rig up y el Dummy run se conecta la sarta básica con 
la siguiente herramienta: 

 

 Rope socket 
 

 Barras de peso 
 

 Martillo hidráulico 
 

 Martillo mecánico 
 

 Knucle joint 
 
4. Se conecta la Running tool tipo X unida al Lock mandrel (X ó XN según el tipo 

de Landing nipple) y por medio del Hanger se conecta el Lock mandrel con la 
siguiente sarta de registro: 
 

 Shock absorver 
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 Memory Gauge (Top) 
 

 Centralizador 
 

 Memory Gauge (Bottom) 
 

 Punta (Bull nose) 
 

5. Verificar que las sondas están funcionando correctamente. Asegurarse del 
arranque de las dos sondas. 
 

6. Una vez se haya conectado toda la sarta de registro, se toma el cero 
haciendo coincidir la punta de la sarta de registro con la cabeza del pozo (Tubing 
hanger – Cebolla).  También se puede tomar el cero con el Lock mandrel. 

 
Durante todo este proceso se debe tener mucho cuidado para evitar que los 
registradores sufran algún golpe. 

 
7. Referenciar el cero de la herramienta a la altura de la Mesa Rotaria (R.T.E.).  
 

Antes de bajar la sarta de registro, medir las posiciones de los sensores con 
referencia al cero de la herramienta. 
 

8. Introducir toda la sarta en el Lubricador, conectar el Lubricador y subir 
lentamente la sarta hasta que el Rope socket haga contacto con el Stuffing box. 
 

9. Se abre lentamente la válvula de control del pozo, contando el número de 
vueltas necesarias. 
 

10. Empezar a bajar la sarta de registro a una velocidad que no exceda los 60 
ft/min, hasta la profundidad estipulada en la cual se encuentra ubicado el Landing 
nipple (X ó XN), donde se sentarán las sondas. Tener especial cuidado al pasar 
por las diferentes restricciones que existan en la tubería. 

 
11. En caso de que toque bajar con el pozo produciendo, recuerde colocar 
suficiente peso en la sarta y observar cuidadosamente el Martin Decker y sí es 

necesario se deberá chocar o incluso cerrar el pozo, especialmente los primeros 
200 ft mientras ésta empieza a ganar peso, al pasar por las diferentes 
restricciones en la tubería (Camisas de circulación, Landing nipples, etc.) y sobre 

todo al sentar la sarta de registro en el Landing nipple, para evitar que la 
herramienta sea lanzada hacia arriba por el flujo del pozo.  Recuerde no tocar ni 
operar válvulas del pozo sin la autorización del Supervisor encargado del mismo. 

 
12. Faltando unos 100-50 ft para llegar al Landing nipple estipulado se registra la 
tensión del cable subiendo, bajando y estática y se prosigue bajando lentamente. 
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 Sí hay que pasar a través de uno o varios Landing nipple tipo X de igual 
tamaño al correspondiente donde se va a sentar el Lock mandrel y se baja con la 
Running tool en posición en posición “Selectiva” (cuñas escondidas) (ver paso 2), 
continuar con el paso siguiente (paso 13). 

 

 Sí no hay que pasar por otros Landing nipple de igual tamaño (caso contrario) 
y se baja con el Lock mandrel activado en superficie en posición “Locativa” (cuñas 

abiertas), obviar pasos 13 – 15 y seguir con el paso 16. 
 
13. Pasar a través del Landing nipple X y asegurarse de bajar 5-15 ft por debajo 

del mismo con el Lock mandrel. 
 
14. Volver a subir con el Lock mandrel hasta 5-15 ft por encima del Landing 

nipple X. 
 
Al pasar por el Landing nipple X subiendo, los perros localizadores de la Running 

tool se enganchan al perfil inferior del Landing nipple empujando las cuñas del 
Lock mandrel hacia afuera, activando de esta forma el Lock mandrel (posición 
“Locativa”). 

 
15. Una vez se encuentre activado el Lock mandrel continuar bajando 
lentamente. 

 
16. Al llegar al Landing nipple se observará una caída en la tensión del cable 
debido a que las cuñas del Lock mandrel sientan en el perfil interno del Landing 

nipple X. 
 
17. En el caso de que se tenga Landing nipple XN, obviar pasos 13 – 16. 

 
En este caso al llegar al Landing nipple se observará una caída en la tensión del 
cable debido a que el Hanger, conectado al Lock mandrel, descansa sobre el No-

go del Landing nipple XN. 
 
18. Con la acción hacia abajo del Martillo mecánico se parte el pin superior de la 

Running tool, permitiendo que el Expander sleeve del Lock mandrel se mueva 
hacia atrás de las cuñas obligándolas a abrir en las ranuras del Landing nipple. 
Este movimiento hacia abajo también libera los perros de ajuste de la Running tool 

del cuello de pesca interno del Lock mandrel. 
 
19. Posteriormente se tensiona el cable unas 700-800 lbs para comprobar que 

las cuñas del Lock mandrel se encuentran enganchadas en las ranuras del 
Landing nipple. Sí al tensionar observamos que la herramienta se nos viene, 
quiere decir que aún no se ha roto el pin superior de la Running tool, por lo cual se 

debe repetir el paso anterior, golpeando hacia abajo hasta que el Lock mandrel 
quede firmemente aferrado al Landing nipple. 
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20. Luego de verificar que el Lock mandrel ha quedado sentado en el Landing 
nipple, con la acción hacia arriba del martillo se rompe el pin inferior de la Running 

tool, el cual sostiene el extremo inferior del corazón de la Running tool al Lock 
mandrel, con lo cual se libera la Running tool del Lock mandrel, permitiendo 
retornar la sarta de herramientas a superficie. 

 
21. Se sube la sarta de herramientas hasta la altura donde se habían tomado las 
tensiones del cable inicialmente y se repite este procedimiento verificando la 

perdida de peso en el Martin Decker, lo cual indica que la sarta de registro quedó 
sentada en el Landing nipple. 
 

22. Luego de asegurarnos que la sarta de registro ha quedado sentada, se 
procede a retirar la sarta de herramientas del pozo hasta superficie. 
 

23. Una vez la sarta de herramientas se encuentra toda dentro del Lubricador, se 
cierra la válvula del Tubing, se drena, se desconecta el Lubricador y se realiza el 
Rig Down. 

 
24. Sí es preciso dejar el pozo cerrado, comprobar con el encargado del pozo 
que se encuentren completamente cerradas todas las válvulas de flujo del mismo 

tanto del Tubing como del anular. 
 
25. Recuerde seguir todas las recomendaciones y pasos pertinentes estipulados 

en los procedimientos para Pruebas de Presión Estática con Gradientes y en 
Manejo y Programación de Memory Gauges. 
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11. PROCEDIMIENTO PARA DESASENTAR MEMORY GAUGES CON LOCK 
MANDREL OTIS 

 

1. Después de realizar el Rig Up se conecta la sarta básica con la siguiente 
herramienta: 
 

 Rope socket 
 

 Barras de peso 
 

 Knucle joint 
 

 Martillo hidráulico 
 

 Martillo mecánico 
 
2. En la punta de la sarta se conecta la Pulling tool GS. 
 

3. Al terminar de conectar toda la sarta, se toma el cero con la punta de la 
Pulling tool GS. 
 

4. Se introduce la sarta de pesca en el Lubricador, se conecta el Lubricador, se 
abre lentamente la válvula del Tubing contando el número de vueltas necesarias y 
se empieza a bajar la sarta de pesca, teniendo cuidado con las restricciones de la 

tubería para evitar que se rompa el pin de la GS. 
 
5. Faltando unos 100-50 ft para llegar a la profundidad en que se encuentra el 

Landing nipple con los registradores se toma la tensión del cable subiendo, 
bajando y estática y se continúa el descenso lentamente. 
 

6. Al llegar al Landing nipple se observará una caída de la tensión del cable en 
el Martin Decker, ya que la herramienta descansa sobre el Lock Mandrel, se deja 
descargar suavemente la herramienta sobre éste para asegurarnos que las uñas 

de pesca de la GS pasen a través del Fishing neck interno del Lock mandrel. 
 
7. Una vez las uñas de la GS se encuentren enganchadas al Fishing neck 

interno del Lock mandrel, tensionar el cable para que éstas desplacen el Expander 
sleeve del Lock mandrel hacia arriba, permitiendo que las cuñas del mismo se 
contraigan, liberándolo de esta forma del Landing nipple. 

 
Sí al tensionar el cable unas 700-800 lbs se observa que el Lock mandrel continúa 
fuertemente aferrado al Landing nipple, será necesario golpear hacia arriba con el 

martillo hidráulico o mecánico. 
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8. A continuación se empieza a recoger suavemente el cable. 
 

9. Después de liberar el Lock mandrel y empezar a recoger cable, se registra la 
tensión en el Martin Decker subiendo, bajando y estática y se compara con las 
leídas inicialmente (paso 5). 

 
Si estas tensiones coinciden, entonces el Lock mandrel se encuentra todavía en el 
Landing nipple, por lo cual se deberá repetir los tres pasos anteriores hasta liberar 

el Lock mandrel. 
 
Si estas tensiones en cambio son mayores (50-60 lbs), significa que la Pulling tool 

GS ya agarró el Lock mandrel y que éste viene junto con la sarta de registro. 
 
10. Se saca la sarta de registro a una velocidad no mayor de 60 ft/min y sí es 

necesario realizar Gradientes, efectuar las paradas a las profundidades 
estipuladas. 
 

11. Al llegar a superficie, se introduce lentamente toda la sarta de registro en el 
Lubricador y estando seguro de que la sarta completa se encuentra sobre la 
válvula de control, se cierra ésta, se abre la válvula de desfogue y se drena la 

presión del Lubricador. 
 
12. Se desconecta el Lubricador, se sueltan las Memory Gauges de la sarta y se 

colocan sobre los burritos en un sitio seguro. 
 
13. Se desconectan las Memory Gauges, se limpian cuidadosamente y se 

procede a leerlas. 
 
14. Entregar al encargado del equipo de Workover y/o al Ingeniero representante 

de la empresa operadora la gráfica preliminar y los valores leídos de: 
 

 Presión de fondo fluyendo (Pwf). 
 

 Temperatura de fondo fluyendo. 
 

 Presión estática. 
 

 Temperatura estática. 
 

 Profundidad de registro. 
 

 Zona probada. 
 

 Incremento de presión en la ultima hora. 
 

Igualmente los costos de la operación y cualquier otro dato solicitado por el cliente. 
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15. Realizar el Rig down según Procedimiento para Rig down. 
 
16. Se recogen las herramientas y los desechos y se abandona el pozo en las 

mismas condiciones en que fue encontrado. 
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12.  PROCEDIMIENTO PARA SENTADA DE TAPON OTIS PX – PXN (LOCK 
MANDREL & PRONG) 

 

1. Revisar y preparar la Running tool con el Lock mandrel + V-Packings + Cap, 
colocar los pines. 
 

Se instalan los V-Packings y el Cap en el Lock mandrel y luego éste se conecta a 
la Running tool tipo X, utilizando los pines de ruptura. 
 

Comprobar que los V-Packings, tanto del Lock como del Prong, se encuentren en 
perfecto estado y aplicarles una ligera cantidad de grasa. 
 

2. En caso de ser necesario, accionar la Running tool para que esta quede en 
posición “Selectiva”. 
 

Esto se hace cuando se baja con Lock mandrel tipo X y hay que pasar a través de 
uno o varios Landing nipples de igual tipo y tamaño correspondiente antes de 
sentar en el Landing nipple deseado, manipulando la Running tool hasta accionar 

los perros localizadores de esta. 
 
3. Después de realizar el Rig up y el Dummy run se conecta la sarta básica con 

la siguiente herramienta: 
 

 Rope socket 
 

 Barras de peso 
 

 Martillo hidráulico 
 

 Martillo mecánico 
 

 Knucle joint 
 

4. Se conecta la Running tool tipo X unida al Lock mandrel (X ó XN según el tipo 
de Landing nipple) a la sarta básica. 
 

5. Una vez se haya conectado toda la sarta, se toma el cero haciendo coincidir 
la punta de la sarta (Cap) con la cabeza del pozo (Tubing hanger – Cebolla). 
 

6. Referenciar el cero de la herramienta a la altura de la Mesa Rotaria (R.T.E.). 
 
7. Introducir toda la sarta en el Lubricador, conectar el Lubricador y subir 

lentamente la sarta hasta que el Rope socket haga contacto con el Stuffing box, 
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con el fin de evitar que al abrir la válvula Swab la presión del pozo envíe la 
herramienta hacia arriba ocasionando daños en el cable. 

 
8. Se abre lentamente la válvula de control del pozo (Swab valve), contando el 
número de vueltas necesarias. 

 
9. Empezar a bajar la sarta, hasta la profundidad estipulada en la cual se 
encuentra ubicado el Landing nipple (X ó XN), donde se sentará el tapón.  Tener 

especial cuidado al pasar por las diferentes restricciones que existan en la tubería.  
 
10. En caso de que toque bajar con el pozo produciendo, recuerde colocar 

suficiente peso en la sarta y observar cuidadosamente el Martin Decker y sí es 
necesario se deberá chocar o incluso cerrar el pozo, especialmente los primeros 
200 ft mientras ésta empieza a ganar peso, al pasar por las diferentes 

restricciones en la tubería (Camisas de circulación, Landing nipples, etc.) y sobre 
todo al sentar la sarta de registro en el Landing nipple, para evitar que la 
herramienta sea lanzada hacia arriba por el flujo del pozo. 

 
Recuerde no tocar ni operar válvulas del pozo sin la autorización del Supervisor 
encargado del mismo. 

 
11. Faltando unos 100-50 ft para llegar al Landing nipple estipulado se registra la 
tensión del cable subiendo, bajando y estática y se prosigue bajando lentamente. 

 

 Sí hay que pasar a través de uno o varios Landing nipple tipo X de igual 
tamaño al correspondiente donde se va a sentar el Lock mandrel y se baja con la 

Running tool en posición en posición “Selectiva” (cuñas escondidas) (ver paso 2), 
continuar con el paso siguiente (paso 12). 
 

 Sí no hay que pasar por otros Landing nipple de igual tamaño (caso contrario) 
y se baja con el Lock mandrel activado en superficie en posición “Locativa” (cuñas 

abiertas), obviar pasos 12 – 14 y seguir con el paso 15. 
 
12. Pasar a través del Landing nipple X y asegurarse de bajar 5-15 ft por debajo 

del mismo con el Lock mandrel. 
 
13. Volver a subir con el Lock mandrel hasta 5-15 ft por encima del Landing 

nipple X. 
 
Al pasar por el Landing nipple X subiendo, los perros localizadores de la Running 

tool se enganchan al perfil inferior del Landing nipple empujando las cuñas del 
Lock mandrel hacia afuera, activando de esta forma el Lock mandrel (posición 
“Locativa”). 

 
14. Una vez se encuentre activado el Lock mandrel continuar bajando 
lentamente. 
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15. Al llegar al Landing nipple se observará una caída en la tensión del cable 
debido a que las cuñas del Lock mandrel sientan en el perfil interno del Landing 

nipple X. 
 
16. En el caso de que se tenga Landing nipple XN, obviar pasos 12 – 15. 

 
En este caso al llegar al Landing nipple se observará una caída en la tensión del 
cable debido a que el Cap, conectado al Lock mandrel, descansa sobre el No-go 

del Landing nipple XN. 
 
17. Con la acción hacia abajo del Martillo mecánico se parte el pin superior de la 

Running tool, permitiendo que el Expander sleeve del Lock mandrel se mueva 
hacia atrás de las cuñas obligándolas a abrir en las ranuras del Landing nipple. 
Este movimiento hacia abajo también libera los perros de ajuste de la Running tool 

del cuello de pesca interno del Lock mandrel. 
 
18. Posteriormente se tensiona el cable unas 700-800 lbs para comprobar que 

las cuñas del Lock mandrel se encuentran enganchadas en las ranuras del 
Landing nipple. Sí al tensionar observamos que la herramienta se nos viene, 
quiere decir que aún no se ha roto el pin superior de la Running tool, por lo cual se 

debe repetir el paso anterior, golpeando hacia abajo hasta que el Lock mandrel 
quede firmemente aferrado al Landing nipple. 
 

19. Luego de verificar que el Lock mandrel ha quedado sentado en el Landing 
nipple, con la acción hacia arriba del martillo se rompe el pin inferior de la Running 
tool, el cual sostiene el extremo inferior del corazón de la Running tool al Lock 

mandrel, con lo cual se libera la Running tool del Lock mandrel, permitiendo 
retornar la sarta de herramientas a superficie. 
 

20. Se sube la sarta de herramientas hasta la altura donde se habían tomado las 
tensiones del cable inicialmente y se repite este procedimiento verificando la 
perdida de peso en el Martin Decker, lo cual indica que el Lock mandrel quedó 

sentado en el Landing nipple. 
 
21. Luego de asegurarnos que el Lock mandrel ha quedado sentado, se procede 
a retirar la sarta de herramientas del pozo hasta superficie. 

 
22. Una vez la sarta de herramientas se encuentra toda dentro del Lubricador, se 
cierra la válvula del Tubing (Swab valve), se abre la válvula de desfogue, se drena, 

se desconecta el Lubricador y se suelta cable hasta que la Running tool quede por 
fuera del Lubricador y se pueda soltar. 
 

23. Se desconecta la Running tool de la sarta básica y en su lugar se coloca una 
Pulling tool JDC ó SB y el correspondiente X-Prong, revisando previamente sus 
empaques. En este caso se puede bajar la sarta sin el martillo hidráulico, ya que 

para sentar el Prong solo se necesita partir el pin de la Pulling tool (JDC ó SB) 
golpeando hacia abajo. 
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24. Se toma el cero haciendo coincidir la punta del Prong con la cabeza del pozo 

(Tubing hanger – Cebolla). 
 
25. Introducir toda la sarta en el Lubricador, conectar el Lubricador y subir 

lentamente la sarta hasta que el Rope socket haga contacto con el Stuffing box. 
 
26. Se abre lentamente la válvula de control del pozo, contando el número de 

vueltas necesarias y se empieza a bajar la sarta en el pozo, hasta la profundidad 
estipulada en la cual se ha sentado el Lock mandrel. Tener especial cuidado al 
pasar por las diferentes restricciones que existan en la tubería. 

 
27. Faltando unos 100-50 ft para llegar a la profundidad donde quedó sentado el 
Lock mandrel se registra la tensión del cable subiendo, bajando y estática y se 

prosigue bajando lentamente. 
 
28. Al llegar a la profundidad en la que se encuentra sentado el Lock mandrel se 

observará una caída en la tensión del cable en el Matrin Decker, ya que el Prong 
descansa sobre el Lock mandrel. 
 

29. Con la acción hacia abajo del martillo mecánico se golpea suavemente con el 
fin de sentar firmemente el X-Prong. 
 

30. Tensionar ligeramente el cable para comprobar que el Prong se encuentra 
sentado en el Lock mandrel. 
 

31. Con la acción hacia abajo del martillo mecánico se vuelve a golpear (esta vez 
mas fuertemente) para partir el pin de la Pulling tool, liberando de esta forma el 
Prong de la sarta de herramientas. 

 
32. De esta forma queda sentado el tapón PX – PXN en el Landing nipple, 
haciendo sello hidráulico tanto hacia arriba como hacia abajo. A continuación se 

sube la sarta de herramientas hasta la profundidad donde se habían tomado las 
tensiones del cable inicialmente y se vuelven a registrar de la misma manera, 
verificando por medio de la perdida de tensión en el Martin Decker que el Prong ha 
quedado sentado en el Lock mandrel. 

 
33. Se procede a retirar la sarta de herramientas del fondo del pozo. 
 

34. Una vez la sarta de herramientas se encuentra toda dentro del Lubricador, se 
cierra la válvula del Tubing, se drena y se desconecta el Lubricador. 
 

35. Probar el tapón con presión (1000-2000 psi por 10 min de acuerdo con los 
requerimientos del cliente) para probar sello. 
 

Siempre que haya equipo de reacondicionamiento en el pozo se debe realizar esta 
operación. 
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36. Sí posteriormente no se va a realizar otra operación, realizar el Rig down 

según Procedimiento para Rig down, informar al encargado del pozo la 
profundidad en que quedó sentado el tapón, los costos y demás datos de interés, 
recoger las herramientas y los desechos y se procede a abandonar la locación en 

las mismas condiciones en que fue encontrado. 
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13.   PROCEDIMIENTO PARA DESASENTAR TAPON OTIS PX – PXN 

 
1. Después de realizar el Rig up se conecta la sarta básica con la siguiente 

herramienta: 
 

 Rope socket 
 

 Barras de peso 
 

 Knucle joint 
 

 Martillo hidráulico 
 

 Martillo mecánico 
 

2. En la punta de la sarta se conecta la Pulling tool tipo JDC ó SB para pescar el 
X-Prong. 
 

3. Al terminar de conectar toda la sarta, se toma el cero con la punta de la 
Pulling tool. 
 

4. Se introduce la sarta de pesca en el Lubricador, se conecta el Lubricador y se 
abre lentamente la válvula del Tubing contando el número de vueltas necesarias. 
 

5. Observar y registrar la presión en cabeza y en el anular (THP y CHP). 
 
6. Se empieza a bajar la sarta de pesca, teniendo cuidado con las restricciones 

de la tubería. 
 
7. Faltando unos 100-50 ft para llegar a la profundidad en que se encuentra el 

tapón se toma la tensión del cable subiendo, bajando y estática y se continúa el 
descenso lentamente. 
 

8. Al llegar al tapón se observará una caída en la tensión del cable en el Martin 
Decker, debido a que la sarta de pesca descansa sobre el tapón, se deja 
descargar la herramienta suavemente sobre éste para asegurarnos que las uñas 

de pesca de la Pulling tool agarren el Fishing neck del X-Prong. 
 
9. Una vez la Pulling tool enganche el Prong se empieza a tensionar el cable 

para extraerlo; si la sola tensión del cable no es suficiente para desprender el 
Prong del tapón será necesario golpear hacia arriba con el martillo hidráulico o 
mecánico. 
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10. Después de soltar el Prong se sube la sarta de herramientas hasta la altura 
donde se habían tomado las tensiones inicialmente y se vuelven a registrar de 

igual forma, comprobando por medio del aumento de la tensión en el Martin 
Decker que el Prong viene enganchado en la sarta de pesca. 
 

11. Observar el comportamiento de la presión en cabeza y comparar con las 
presiones registradas inicialmente (paso 5). 
 

12. Después de pescar el Prong se debe esperar hasta igualizar presiones para 
proceder a pescar el Lock mandrel. Nunca tratar de pescar el Lock mandrel hasta 
estar completamente seguro de que ya se han igualizado las presiones. 

 
13. Se retira la sarta de pesca con el Prong del pozo. 
 

14. Al llegar a superficie se introduce con mucho cuidado la sarta en el 
Lubricador, se cierra la válvula del Tubing, se drena y se desconecta el Lubricador. 
 

15. Se suelta la Pulling tool con el Prong y en su lugar se conecta la Pulling tool 
GS con el fin de pescar el Lock mandrel. 
 

16. Al terminar de conectar toda la sarta, se toma el cero con la punta de la 
Pulling tool GS. 
 

17. Se introduce la sarta de pesca en el Lubricador, se conecta el Lubricador, se 
abre lentamente la válvula del Tubing contando el número de vueltas necesarias y 
se empieza a bajar la sarta de pesca, teniendo cuidado con las restricciones de la 

tubería para evitar que se rompa el pin de la GS. 
 
18. Faltando unos 100-50 ft para llegar a la profundidad en que se encuentra el 

Lock mandrel se toma la tensión del cable subiendo, bajando y estática y se 
continúa el descenso lentamente. 
 

19. Al llegar al Landing nipple se observará una caída de la tensión del cable en 
el Martin Decker, ya que la herramienta descansa sobre el Lock mandrel, se deja 
descargar suavemente la herramienta sobre éste para asegurarnos que las uñas 
de pesca de la GS pasen a través del Fishing neck interno del Lock mandrel. 

 
20. Una vez las uñas de la GS se encuentren enganchadas al Fishing neck 
interno del Lock mandrel, tensionar el cable para que éstas desplacen el Expander 

sleeve del Lock mandrel hacia arriba, permitiendo que las cuñas del mismo se 
contraigan, liberándolo de esta forma del Landing nipple. 
 

Sí al tensionar el cable unas 700-800 lbs se observa que el Lock mandrel continúa 
fuertemente aferrado al Landing nipple, será necesario golpear hacia arriba con el 
martillo hidráulico o mecánico. 
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NOTA: En caso de utilizar Lock Mandrel tipo X no intentar desasentarlo hasta no 
estar seguro de que a igualizado columnas de tubing y anular, ya que en caso de 

tener mayor columna por tubing esta le tensionara la sarta hacia el fondo y puede 
provocar la ruptura del cable por exceso de tension 
 

21. Después de liberar el Lock mandrel y empezar a recoger cable, se registra la 
tensión en el Martin Decker subiendo, bajando y estática y se compara con las 
leídas inicialmente a la misma profundidad (paso 18). 

 
Si estas tensiones coinciden, entonces el Lock mandrel se encuentra todavía en el 
Landing nipple, por lo cual se deberá repetir los dos pasos anteriores hasta liberar 

el Lock mandrel. 
 
Si estas tensiones en cambio son mayores, significa que la Pulling tool GS ya 

agarró el Lock mandrel y que éste viene junto con la sarta de pesca. 
 
22. Se saca la sarta de pesca con el Lock mandrel del pozo. 

 
23. Al llegar a superficie se introduce lentamente toda la sarta en el Lubricador y 
estando seguro de que la sarta completa se encuentra sobre la válvula de control, 

se cierra ésta, se abre la válvula de desfogue y se drena la presión del Lubricador. 
 
24. Se desconecta el Lubricador, se sueltan la Pulling tool GS con el Lock 

mandrel y el resto de la sarta de pesca. 
 
25. Sí posteriormente no se va a realizar otra operación, realizar el Rig down 

según Procedimiento para Rig down. 
 
26. Informar al encargado del pozo los costos y demás datos de interés, se 

recogen las herramientas y los desechos y se abandona el pozo en las mismas 
condiciones en que fue encontrado. 
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14.  PROCEDIMIENTO PARA APERTURA Y CIERRE DE CAMISAS DE 
CIRCULACION SSD OTIS XO – XD 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
FIGURA  24. Apertura y 

Cierre de Camisas 

 
1. Revisar la herramienta y reemplazar el pin de corte “Shear pin” por uno 
nuevo. 

 
2. En el caso de que se vaya a CERRAR, para lo cual se requiere golpear de 
abajo hacia arriba “Upshift position”, NUNCA colocar el anillo “Spacer ring”. 
 

3. Después de realizar el Rig up se conecta la sarta básica con la siguiente 
herramienta: 
 

 Rope socket 
 

 Barras de peso 
 

 Martillo hidráulico 
 

 Martillo mecánico 
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 Knucle joint 
 
4. Seleccionar la dirección en la cual se desea operar la herramienta para 

mover la manga de la camisa SSD, e instalar en la sarta con la pestaña (Hombro 
de 90°) en la dirección del movimiento requerido. 
 

 Para ABRIR, se requiere golpear de arriba hacia ABAJO “Downshift position”, 
conectar el Top sub de la Shifting tool a la sarta. Hombros hacia abajo. 
 

 Para CERRAR, se requiere golpear de abajo hacia ARRIBA “Upshift position”, 
conectar el cuerpo de la Shifting tool a la sarta. Hombros hacia arriba. 

 
5. Colocar protector de rosca adecuado en el extremo inferior. 
 

6. Al terminar de conectar toda la sarta, se toma el cero con la punta de la 
herramienta. 
 

7. Se introduce la sarta en el Lubricador, se conecta el Lubricador y se abre 
lentamente la válvula de control del pozo. 
 

8. Se empieza a bajar la sarta, teniendo cuidado con las restricciones de la 
tubería. 
 

9. Observar y registrar la presión en cabeza y en el anular (THP y CHP). 
 
10. Faltando unos 20-50 ft para llegar a la profundidad en que se encuentra la 

camisa de circulación SSD, chequear peso y registrar tensiones del cable y 
continuar el descenso lentamente hasta ubicar la camisa. 
 

11. Golpear la manga interna de la camisa (Sleeve) en la dirección deseada. 
 

 CASO 1: ABRIR SSD. 
 

 Para Abrir, se deja descargar la sarta sobre la manga de la camisa, 
observando perdida de peso en el Martin Decker, hasta cerrar completamente el 
martillo mecánico. 
 

 Subir lentamente la sarta, en la medida de lo posible tratando de subir 
solamente la longitud correspondiente al recorrido “Stroke” del martillo (20”-30”). 

 

 Con la acción del martillo mecánico, golpear hacia ABAJO la manga de la 
camisa. 
 

 CASO 2: CERRAR SSD. 
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 Para Cerrar, bajar suavemente con la herramienta a través de la camisa, 
observando una ligera perdida de peso en el Martin Decker. 
 

 Volver a subir y tensionar para verificar que las cuñas de la Shifting tool se 
encuentran enganchadas a la manga de la camisa. 
 

 Tensionar a un mayor peso que el que se tenía, hasta accionar el martillo 
hidráulico y golpear de esta forma hacia ARRIBA la manga de la camisa. 
 

 En este caso resultaría muy difícil cerrar el martillo mecánico para golpear 
hacia arriba (sin emplear el martillo hidráulico), por lo cual se debe ajustar la 

velocidad de la unidad lograr el impacto deseado. 
 
También se puede utilizar una herramienta de suspensión “Suspension tool” para 

evitar que la Shifting tool se separe de la manga interior de la camisa mientras el 
martillo está siendo cerrado. 
 

12. Observar cuidadosamente el comportamiento de las presiones en cabeza 
(THP, CHP) y comparar con las anteriores. 
 

Detenerse cuando la presión esté cambiando, permaneciendo con la manga de la 
camisa en la posición de compensación y esperar hasta igualizar presiones. 
 

La presión debe ser completamente igualizada a través de los cuatro pequeños 
orificios de igualización antes de continuar golpeando para abrir los puertos de 
flujo principales. 

 
13. Una vez se hayan igualizado presiones, continuar golpeando hasta 
abrir/cerrar completamente la camisa y la herramienta pase totalmente a través de 

ésta recuperando la tensión inicial. 
 
Al desplazar completamente la manga interna de la camisa se contraerán y 
retraerán automáticamente las cuñas, permitiendo de esta forma a la herramienta 

pasar libremente a través de la camisa. 
 
14. Pasar varias veces (3-5 veces) con la herramienta a través de la camisa para 

comprobar que ésta se encuentra completamente abierta/cerrada. 
 
15. Levantar/bajar la sarta hasta la siguiente camisa que vaya a ser cambiada de 

posición y repetir pasos 9 – 14 y/o retirar sarta del pozo. 
 
16. Al llegar a superficie se introduce lentamente toda la sarta en el Lubricador, 

se cierra la válvula de control, se drena y se desconecta el Lubricador. 
 
17. Soltar la Shifting tool, revisar y comprobar que no se haya roto el pin. 
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18. Si el pin se encuentra roto es posible que la camisa no haya sido 
completamente abierta/cerrada. 

 
En este caso reemplace el pin por otro en perfectas condiciones, vuelva a bajar la 
herramienta y repita todos los pasos anteriores. 

 
19. Sí posteriormente no se va a realizar otra operación, realizar el Rig down 
según Procedimiento para Rig down. 

 
20. Informar al encargado del pozo los costos y demás datos de interés, se 
recogen las herramientas y los desechos y se abandona el pozo en las mismas 

condiciones en que fue encontrado. 
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14. PROCEDIMIENTO DE APERTURA DE CAMISAS DE CIRCULACION SSD 

OTIS XO – XD USANDO SHIFTING TOOL SELECTIVA 

 

1. Revisar y preparar la herramienta. 
 
Accionar la Shifting tool para bajarla dentro del pozo en posición Selectiva (cuñas 

contraidas). 
 
2. Conectar sarta con la siguiente herramienta: 

 

 Rope socket 
 

 Barras de peso 
 

 Martillo hidráulico 
 

 Martillo mecánico 
 

 Knucle joint 
 

 Selective Shifting tool 
 
3. Tomar el cero y bajar la sarta en el pozo, teniendo cuidado con las 

restricciones de la tubería. 
 
4. Observar y registrar la presión en cabeza y en el anular (THP y CHP). 

 
5. Faltando unos 20-50 ft para llegar a la profundidad en que se encuentra la 
camisa de circulación SSD, chequear peso y registrar tensiones del cable y 

continuar el descenso lentamente hasta ubicar la camisa. 
 
6. Pasar a través de la camisa que va a ser cambiada de posición, observando 

una ligera caída y el posterior restablecimiento de la tensión del cable. 
 
7. Levantar en retroceso la sarta de herramientas, moviendo los perros hacia 

abajo hasta encajar en la muesca inferior sobre el mandril principal, a la vez que la 
funda del resorte libera las cuñas, permitiéndoles expandirse para encajar 
posteriormente en la manga de cierre interna de la camisa. Quedando de esta 

forma la herramienta activada en posición No Selectiva (cuñas expandidas). 
 
8. Descargar la herramienta sobre la camisa y golpear hacia ABAJO. 

 
9. De igual forma que en el caso de la Shifting tool tipo B No Selectiva, se debe 
esperar hasta igualizar presiones completamente, observando cuidadosamente el 
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comportamiento de las presiones en cabeza. 
 

La presión debe ser completamente igualizada antes de continuar golpeando para 
abrir los puertos de flujo principales. 
 

10. Luego de igualizar presiones, continuar golpeando hacia abajo hasta que la 
Shifting tool pase totalmente a través de la camisa y ésta quede completamente 
abierta, recuperando la tensión inicial. 

 
11. Comprobar la apertura completa de la camisa pasando unas tres veces con la 
herramienta a través de ésta. 

 
12. Levantar/bajar la sarta hasta la siguiente camisa que vaya a ser cambiada de 
posición y repetir pasos anteriores (pasos 8 – 11) y/o retirar sarta del pozo. 

 
13. Sí posteriormente no se va a realizar otra operación, realizar el Rig down, 
recoger las herramientas y desechos y entregar el pozo al encargado en las 

mismas condiciones en que fue encontrado. 
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15. PROCEDIMIENTO PARA CORTE DE PARAFINAS 

 
OBJETIVO 
 

Remover de la tubería de producción los depósitos de parafinas, de una forma 
óptima para evitar perdidas de producción debido a la reducción del área de flujo 
de la tubería.  Los cortes de parafina se realizan con una frecuencia variable, que 

puede ser diariamente, de acuerdo a las necesidades del campo y de los pozos en 
particular y conforme al programa realizado.  Esta actividad al igual que las 
anteriores requiere diligenciar los formatos correspondientes al permiso de trabajo 

y cuando se requiera, se debe diligenciar el certificado para trabajos en alturas y/o 
el permiso de trabajo para operaciones simultaneas. 
 

PROCEDIMIENTO 
 
1. Al llegar a la locación, realizar el rig up de la unidad, según lo estipulado en el 

capítulo 6 del presente manual. 
 
2. Armar sarta a utilizar en la operación:  Rope socket + Barras de peso + Knucle 

joint + Martillo mecánico + Paraffin cutter (de acuerdo al tamaño de la tubería). El 
peso total de la sarta variará teniendo en cuenta la THP que se registre, el tipo de 
parafina (blanda, dura) y otras condiciones del pozo.  Asegurar que la longitud de 

la sarta de corte sea menor o igual a la longitud del lubricador. 
 
3. Poner en cero el Odómetro tomando como referencia el Tubing spool (Tubing 

hanger). 
 
4. Conectar la BOP a la botella instalada en la cabeza del pozo y conectar el 

Lubricador a la BOP. 
 
5. Colocar manómetro de presión en el Lubricador. 

 
6. Comunicar por radio al operador 1-A y al operador de la estación el cierre de la 
válvula de producción (Wing valve). 

 
7. Cerrar la válvula lateral de producción (Wing valve) y abrir lentamente la Swab 
valve para comunicar la sarta de operación con el pozo e igualar presiones entre 

el Lubricador y el pozo. 
 
8. Empezar a bajar la sarta para realizar la operación de corte de parafina del 

pozo. 
 
9. De acuerdo al diámetro del Tubing y a la parafina depositada, correr uno o 

varios cortadores según se requiera, teniendo en cuenta que se debe empezar 
con el cortador de menor diámetro. 
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10. Bajar lentamente la sarta verificando constantemente el peso de las 

herramientas en el indicador de peso (Martin decker) y observando la tensión del 
cable. 
 

11. Cuando el cable pierda tensión y la lectura del Martín decker disminuya, la 
sarta ha encontrado depósitos de parafina, frene la sarta y deje que el peso de 
ésta haga efecto sobre el depósito. 

 
12. Si la tensión en el Martin decker no se restablece iniciar el martilleo, hasta que 
la parafina sea cortada y la lectura citada alcance su valor. 

 
13. Continuar bajando con velocidad moderada. 
 

14. Si la parafina que se está cortando es densa o dura, es recomendable en 
intervalos periódicos detener la operación y poner a fluir el pozo para evacuar la 
parafina que se ha cortado.  Reportar a la estación cada vez que se abra y cierre 

el pozo. 
 
15. Para tal efecto se sube la sarta hasta superficie, se cierra la Swab valve y se 

abre Lentamente la Wing valve, dejando fluir el pozo aproximadamente 10 – 15 
min. 
 

16. Si el corte no avanza de forma regular, lo más posible es que el Paraffin cutter 
se encuentre sucio, suspenda la operación, lleve la sarta hasta superficie, realice 
la operación pertinente para sacar la sarta y cambie o limpie el Paraffin cutter.  

 
17. Anotar debidamente la profundidad y característica (dura, densa, blanda) de 
los depósitos encontrados, considerando la mesa rotaría para el reporte de 

profundidades RKB. 
 
18. Repetir los pasos anteriores hasta que el pozo se encuentre libre.  Después de 

finalizada la operación de corte, bajar la sarta realizando Dummy run hasta 
alcanzar la profundidad del Setting nipple. 
 
19. Si el Ingeniero lo indica, bajar con la sarta hasta tocar fondo; registrando la 

profundidad RKB a la cual fue alcanzado. 
 
20. Realizar el Rig Down de la unidad de slicklline y apertura del pozo, según el 

capítulo 6 del presente manual. 
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16. PROCEDIMIENTO PARA CAMBIO DE VÁLVULAS DE GAS LIFT 

 

 
 

FIGURA  25. Cambio de Válvulas de Gas Lift 

 
REMOCIÓN: 
 

1. Al llegar a la locación, realizar el Rig Up de la unidad, según lo estipulado en el 
capítulo 6 del presente manual. 
 

2. Con la autorización del operador encargado, Cerrar el pozo. 
 
3. Tomar las presiones del Tubing y del Casing. 

 
4. Bajar el cortador para calibrar la tubería, verificando el nivel de fluido: 
 

1 Si el nivel de fluido ejerce una presión superior o igual a la presión del Casing, 
continuar con el paso 3. 
 

2 Si el nivel de fluido ejerce una presión por debajo de la presión del Casing, 
transferir con la manguera la presión del Casing al Tubing hasta igualizar 
presiones. 

 
5. Bajar una Standing valve (sin bola) o un Collar stop por debajo del último 
Mandrel y sentarlo en el Setting nipple o en la unión del cuello EUE 

respectivamente. 
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6. Verificar el diámetro y clase de la válvula a remover.  Cuando las presiones 

estén igualizadas, bajar el pescante (Pulling tool) y el Kickover tool respectivos, 
según el tipo de válvula y Mandrel, conectados a la sarta básica de herramientas, 
hasta el cuello de pesca de la válvula de Gas lift hasta engancharla. 

 
7. Tensionar (aprox. 250 lbs sobre el peso de las herramientas) para verificar el 
enganche realizado. 

 
8. Golpear hacia arriba hasta partir el pasador del candado de la válvula de Gas 
lift y desasentarla del bolsillo del Mandrel. 

 
9. Sacar la válvula. 
 

Cuando se realice la remoción de más de una válvula, se debe comenzar desde la 
última válvula de abajo y continuar hasta la primera hacia arriba. 
 

10. Realizar el Rig Down de la unidad, según lo estipulado en el capítulo 6 del 
presente manual. 
 

INSTALACIÓN: 
 
1. Al llegar a la locación, realizar el Rig Up de la unidad, según lo estipulado en el 

capítulo 6 del presente manual. 
 
2. Tomar las presiones del Tubing y del Casing. 

 
3. Conectar el bajante al cuello de la válvula utilizando pasadores tangenciales.  
 

4. Conectar el Kickover tool y el bajante (Running tool) respectivos a la sarta 
básica de herramientas. 
 

5. Bajar la sarta hasta unos 50 ft por encima del Mandrel y continuar bajando 
lentamente hasta localizar el bolsillo del Mandrel. 
 
6. Golpear hacia abajo hasta lograr introducir y sentar la válvula en el bolsillo del 

Mandrel. 
 
7. Tensionar (aprox. 300 lbs sobre el peso de las herramientas) para verificar la 

instalación de la válvula. 
 
8. Golpear hacia arriba para romper los pasadores de la Running tool y liberar la 

sarta de herramientas de la válvula instalada. 
 
9. Bajar una Pulling tool para pescar la Standig valve o Collar stop instalado al 

inicio.  Se procede a dejar el pozo en producción. 
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Cuando se realiza la instalación de más de una válvula, se debe instalar 
comenzando desde la primera del bolsillo de arriba y continuar hasta la última de 

abajo.  En caso de crudos pesados, es recomendable inyectar gas por la tubería 
de producción para forzar la columna del crudo hacia abajo. 
 

10. Realizar el Rig Down de la unidad, según lo estipulado en el capítulo 6 del 
presente manual. 
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17. PROCEDIMIENTO PARA PRUEBA DE MANDRILES EN SUPERFICIE 

 
1. Para probar Mandriles en superficie, primero se debe determinar que clase de 
Mandril es y mirar si son orientados o verticales. 

 
2. Verificar que el Mandril y el bolsillo de la válvula se encuentren limpios y libres 
de obstrucciones y que no tenga otra válvula sentada, si es así se procede a 

sacarla con una Pulling tool correspondiente. 
 
3. Cuando el Mandril esté preparado se sienta la válvula usando la siguiente 

herramienta: Barra de peso (aprox. 5 ft) + Martillo mecánico + Knucle joint + 
Running tool de acuerdo al tipo de Mandril. 
 

4. Se golpea con el Martillo mecánico hasta sentar bien la válvula y partir el pin de 
la Running tool liberándola de la válvula. 
 

5. Luego de sentar la válvula en el bolsillo del Mandril, se colocan los tapones de 
alta presión.  Se llena el Mandril inicialmente con agua, se realizan las conexiones 
a la bomba de presión (Enerpack) y se empieza a bombear presión. 

 
6. Probar a la presión estipulada por el cliente (normalmente 2000 – 5000 psi) por 
aproximadamente 15 – 20 min y verificar que no existan fugas en el Mandril. 
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18. PROCEDIMIENTO PARA ASENTAMIENTO Y RECUPERACIÓN  DE     

“FB-2 – RB-2” STANDING VALVE 
 
ASENTAMIENTO: 

 
1. Al llegar a la locación, realizar el Rig Up de la unidad, según lo estipulado en 
el capítulo 6 del presente manual. 

 
2. Revisar los sellos de la Standing Valve (Orings, V.Packings). 
 

3. Calibrar diámetros de No-Go, V.Packings. Armar la Standing colocar Orings, 
los V.Packings. Pinar correctamente con pines de ruptura roscados. Aplicar una 
ligera cantidad de grasa de lubricación. 

 
4. Revisar y pinar correctamente la Pulling Tool (SB, JDC). 
 

5. Una vez listas las herramientas hacer corrida de calibración de tubería 
Dummy Run según lo descrito en el capítulo 8, armando la siguiente sarta: 
 

 Rope Socket 
 Barras de Peso 
 Knucle Joint 

 Martillo Hidráulico (opcional) 
 Martillo Mecánico 
 Parafin Cutter 

        
 
NOTA: El Dummy Run no es necesario u obligatorio hacerlo en un trabajo de 

completamiento cuando se baja conejeando tubería. 
 

6. Conectar a la sarta básica la Pulling Tool + la Standing Valve, referenciar el 

cero a la altura del Tubing Hanger, conectar el lubricador a la boca del pozo. 
 
7. Abrir la Swab Valve lentamente hasta llenar el lubricador con el fluido o 
presión del pozo según sean las condiciones del mismo, iniciar a bajar la sarta de 

herramientas a una velocidad promedio de 200 ft/min, una vez esté a unos 100 ft 
mínimo de la profundidad deseada tomar peso dinámico y estático de la sarta, 
continuar bajando hasta la profundidad e iniciar proceso de asentamiento 

martillando hacia abajo, antes de romper el pin de la Pulling verificar el 
asentamiento aplicando una leve tensión de un 30 %  de Over Pull del peso de la 
sarta, continuar asentamiento hasta liberar herramienta. 

 
8. Subir la herramienta hasta la profundidad donde tomo peso, verificar peso 
para asegurar haber sentado la Standing, sacar sarta a la superficie, verificar el 

estado de la Pulling Tool. 
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9. Realizar el Rig Down de la unidad, según lo estipulado en el capítulo 6 del 
presente manual. 

 
RECUPERACIÓN (PESCA): 
 

1. Verificar las presiones de THP – CHP 
 

2. Una  vez hecho el Rig Up (capitulo 6), conectar la sarta básica para hacer 

Dummy Run (capitulo 8) así: 
 

 Rope Socket 

 Barras de Peso 
 Knucle Joint 
 Martillo Hidráulico (opcional) 

 Martillo Mecánico 
 Parafin Cutter 

 

NOTA: El Dummy Run no es necesario u obligatorio hacerlo en un trabajo de 
completamiento cuando se baja conejeando tubería. 
 

3. Una vez hecho el Dummy Run, conectar a la sarta la Pulling Tool  (SB, JDC). 
 

4. Abrir Swab Valve e iniciar a bajar la sarta de herramientas a una velocidad 

promedio de 200 ft/min, una vez esté a unos 100 ft mínimo de la profundidad 
deseada tomar peso dinámico y estático de la sarta, continuar bajando y localizar 
profundidad teniendo precaución de no romper el pin de la Pulling al llegar a la 

profundidad, verificar si pescó la Standing aplicando una tensión del 40 a 50 % de 
Over Pull sobre el peso de la sarta, tensionar hasta unas 800 lbs para romper los 
pines de la Standing y abrir los puertos de igualización (Equalizing Sleeve), 

verificar en la válvula del lubricador el comportamiento del pozo dejar tensionado 
hasta que se igualicen las columnas tubing anular, si no se libera la Standing 
martillar hasta desasentar. 

 
5. Subir la herramienta hasta la profundidad donde tomo peso, verificar peso para 
asegurar haber pescado la Standing, sacar sarta a la superficie verificar el estado 
de la Pulling y Standing. 

 
6. Realizar el Rig Down de la unidad, según lo estipulado en el capítulo 6 del 
presente manual. 
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19. PROCEDIMIENTO PARA ASENTAMIENTO Y RECUPERACIÓN               

DE “N TEST TOOL” 
 

ASENTAMIENTO: 

 
1. Hacer Rig Up de la unidad de Slickline (capitulo 6) 
 

2. Revisar los sellos y pines de la Test Tool (Orings, V.Packings, Roll Pin). 
 
3. Calibrar diámetros de No-Go, V.Packings, armar la Test Tool colocar Orings 

los V.Packings y aplicar una ligera cantidad de grasa de lubricación. 
 
4. Revisar y pinar correctamente la Pulling Tool (SB, JDC), preferiblemente 

Pulling (SSJ). 
 
5. Una vez listas las herramientas hacer corrida de calibración de tubería 

Dummy Run (capitulo 8) armando la siguiente sarta: 
 

 Rope Socket 

 Barras de Peso 
 Knucle Joint 
 Martillo Hidráulico (opcional) 

 Martillo Mecánico 
 Parafin Cutter  

 

NOTA: El Dummy Run no es necesario u obligatorio hacerlo en un trabajo de 
completamiento cuando se baja conejeando tubería. 

 

6. Conectar a la sarta básica la Pulling Tool + la  Test tool, referenciar el cero a la 
altura del Tubing Hanger, conectar el lubricador a la boca del pozo. 
 

7. Abrir la Swab Valve lentamente hasta llenar el lubricador con el fluido o presión 
del pozo según sean las condiciones del mismo, iniciar a bajar la sarta de 
herramientas a una velocidad promedio de 200 ft/min, una vez esté a unos 100 ft 
mínimo de la profundidad deseada tomar peso dinámico y estático de la sarta, 

continuar bajando hasta la profundidad e iniciar proceso de asentamiento 
martillando hacia abajo, antes de romper el pin de la Pulling verificar el 
asentamiento aplicando una leve tensión de un 30 %  de Over Pull del peso de la 

sarta, continuar asentamiento hasta liberar herramienta. 
 
8. Subir la herramienta hasta la profundidad donde tomo peso, verificar peso para 

asegurar haber sentado la Standing, sacar sarta a la superficie, verificar el estado 
de la Pulling Tool. 
 

9. Hacer Rig Down de la unidad de slickline (capitulo 6). 
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RECUPERACIÓN (PESCA): 

 
1. Verificar las presiones de THP – CHP. 
 

2. Una  vez hecho el Rig Up (capítulo 6), conectar la sarta básica para hacer 
Dummy Run (capítulo 8) así: 

 

 Rope Socket 
 Barras de Peso 
 Knucle Joint 

 Martillo Hidráulico (opcional) 
 Martillo Mecánico 
 Parafin Cutter 

 
NOTA: El Dummy Run no es necesario u obligatorio hacerlo en un trabajo de 
completamiento cuando se baja conejeando tubería. 

 
3. Una vez hecho el Dummy Run, conectar a la sarta la Pulling Tool  (SB, JDC). 

 

4. Abrir Swab Valve e iniciar a bajar la sarta de herramientas a una velocidad 
promedio de 200 ft/min, una vez esté a unos 100 ft mínimo de la profundidad 
deseada tomar peso dinámico y estático de la sarta, continuar bajando y localizar 

profundidad teniendo precaución de no romper el pin de la Pulling al llegar a la 
profundidad, verificar si pescó la Test Tool aplicando una tensión del 40 a 50 % de 
Over Pull sobre el peso de la sarta, tensionar hasta unas 800 lbs  hasta levantar el 

pistón (Drop) y abrir los puertos de igualización, verificar en la válvula del 
lubricador el comportamiento del pozo, dejar tensionado hasta que se igualicen las 
columnas tubing anular, si no se libera la Test Tool martillar hasta desasentarla. 

 
5. Subir la herramienta hasta la profundidad donde tomo peso, verificar peso para 
asegurar haber pescado la Test Tool, sacar sarta a la superficie verificar el estado 

de la Pulling y Standing. 
 
6. Hacer Rig Down de la unidad (capítulo 6).  
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20. PROCEDIMIENTO PARA APERTURA Y CIERRE DE CAMISAS DE 

CIRCULACION TIPO “L” LINEA BAKER 

 

1. Revisar la herramienta y calibrar los diámetros del Collet y distancia entre los 
Dogs y el collet. 
 

2. Después de realizar el Rig up (capítulo 6), se conecta la sarta básica con la 
siguiente herramienta: 
 

1 Rope socket 
2 Barras de peso 
3 Martillo hidráulico (opcional) 

4 Martillo mecánico 
5 Knucle joint 

 

3. Seleccionar la dirección en la cual se desea operar la herramienta para 
mover la manga interna de la camisa, e instalar en la sarta con los Dogs y el Collet 
en la dirección del movimiento requerido. 

 

 Para ABRIR, se requiere golpear de arriba “OPENING POSITION”, conectar el 
cuerpo de la Shifting tool a la sarta con los Dogs mirando hacia arriba. 

 

 Para CERRAR, se requiere golpear de abajo “CLOSING POSITION”, conectar 
el cuerpo de la Shifting tool a la sarta con los Dogs mirando hacia abajo. 
 
4. Colocar protector de rosca adecuado en el extremo inferior. 

 
5. Al terminar de conectar toda la sarta, se toma el cero con la punta de la 
herramienta a la altura del Tubing Hanger. 

 
6. Se introduce la sarta en el Lubricador, se conecta el Lubricador y se abre 
lentamente la válvula de control del pozo. 

 
7. Se empieza a bajar la sarta, teniendo cuidado con las restricciones de la 
tubería, teniendo la precaución de localizar el nivel de fluido durante la corrida. 

 
8. Observar y registrar la presión en cabeza y en el anular (THP y CHP), 
indagar con el encargado de la operación que fluido tiene el anular y si esta lleno. 

 
9. Faltando unos 50 o 100 ft para llegar a la profundidad en que se encuentra la 
camisa de circulación chequear peso y registrar tensiones del cable y continuar el 

descenso lentamente hasta ubicar la camisa. 
 
10. Localizar la manga interna de la camisa (Sleeve) con el Collet en la dirección 

deseada. 
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11. Asegurarse de haber igualizado las presiones de tubing y anular 

completamente, de lo contrario al abrir la camisa le tirará la sarta de trabajo hacia 
arriba.  
 

 CASO 1: ABRIR. 
 

 Para Abrir, se deja descargar la sarta sobre el perfil dela camisa, observando 
perdida de peso en el Martin Decker, hasta cerrar completamente el martillo 
mecánico y abrir o activar los Dogs de la Shifting. 

 

 Subir lentamente la sarta, en la medida de lo posible tratando de subir 
solamente la longitud correspondiente al recorrido “Stroke” del martillo (20”-30”) 
para asegurarse de haber anclado los Dogs al perfil de la Manga Deslisante. 
 

 Con la acción del martillo mecánico e hidraulico, golpear hacia ARRIBA la 
manga de la camisa. 

 

 Una vez esta este abierta la herramienta debe liberarse, bajar y verificar 
nuevamente para confirmar la apertura repita esta operación de de 2 a 3 veces 

como minimo. 
 

 CASO 2: CERRAR. 
 

 Para Cerrar, bajar suavemente con la herramienta a través de la camisa, 
observando una ligera perdida de peso en el Martin Decker. 
 

 Volver a subir y tensionar unas 150 lbs por encima del peso de la sarta para 
verificar que las cuñas “Dogs” de la Shifting tool se encuentran enganchadas al 
perfil de la camisa. 

 

 Con acción del martillo mecánico golpear hacia ABAJO la manga de la camisa 
hasta que la herramienta pase libremente, bajar y verificar nuevamente para 
confirmar el cierre repita esta operación de 2 a 3 veces como mínimo. 
 

 En caso de que halla equipo de Workover probar inyectando fluido por el tubing 
presurizando con 500 a 800 psi, si no hay perdidas de presión se da por entendido 

que la camisa esta bien cerrada. 
 

 En caso de que  vaya a abrir una camisa y esta este en medio de dos 
Empaques, no se tiene como igualar presiones de tubing y anular, en este caso 
asegúrese de tener la unidad con las suficientes RPM (1200 a 1500), y no dejar de 

enrollar cable hasta tanto  recupere el peso normal de la sarta, y luego bajar a 
verificar la apertura.      
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12. Sí posteriormente no se va a realizar otra operación, realizar el Rig down 
según el capítulo 6. 

 
13. Informar al encargado del pozo los costos y demás datos de interés, se 
recogen las herramientas y los desechos y se abandona el pozo en las mismas 

condiciones en que fue encontrado. 
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21. PROCEDIMIENTO PARA ASENTAMIENTO Y RECUPERACIÓN DE  

“FWG – RZG” BLANKING PLUG 
 

 

ASENTAMIENTO: 
 
1. Hacer Rig Up de la unidad de Slickline (capítulo 6) 

 
2. Revisar los sellos del Blanking Plug, (Orings, V.Packings).  
 

3. Calibrar diámetros de No-Go, V.Packings, armar el Blanking Plug colocar 
Orings, V.Packings, pinar correctamente con pines de bronce, aplicar una ligera 
cantidad de grasa de lubricación. 

 
4. Una vez listas las herramientas hacer corrida de calibración de tubería 
Dummy Run, descrita en el capítulo 6, armando la siguiente sarta: 

 
 Rope Socket 
 Barras de Peso 

 Knucle Joint 
 Martillo Hidráulico (opcional) 
 Martillo Mecánico 

 Parafin Cutter 
 
NOTA: El Dummy Run no es necesario u obligatorio hacerlo en un trabajo de 

completamiento cuando se baja conejeando tubería. 
 
5. Conectar a la sarta básica la “C 1” Running Tool + el Blanking Plug 

debidamente pinado con pin de aluminio en la parte superior del Equalizing Plug y 
pin de bronce en la parte inferior del Fishing Neck del Blanking Plug, referenciar el 
cero a la altura del Tubing Hanger, conectar el lubricador a la boca del pozo. 

 
6. Abrir la Swab Valve lentamente hasta llenar el lubricador con el fluido o 
presión del pozo según sean las condiciones del mismo, iniciar a bajar la sarta de 
herramientas a una velocidad promedio de 200 ft/min, una vez esté a unos 100 ft 

mínimo de la profundidad deseada tomar peso dinámico y estático de la sarta, 
continuar bajando hasta la profundidad e iniciar proceso de asentamiento 
martillando hacia abajo hasta anclar el Blanking al Seating Nipple, antes de 

romper los pines de la Running verificar el asentamiento aplicando una  tensión de 
un 20 a 30 %  de Over Pull del peso de la sarta para verificar el anclaje del 
Blanking, hacer  percusión rápida hacia arriba para liberar la herramienta repetir 

las veces que sea necesaria. 
 
7. Subir la herramienta hasta la profundidad donde se tomo peso, verificar peso 

para asegurar haber sentado el Blanking, sacar sarta a la superficie, verificar el 
estado de la Running Tool. 
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8. Hacer Rig Down según lo especificado en el capítulo 6 del presente manual. 

 
 

RECUPERACIÓN (PESCA): 

 
1. Verificar las presiones de THP – CHP. 
 

2. Una  vez hecho el Rig Up (capítulo 6), conectar la sarta básica para hacer 
Dummy Run (especificado en el capítulo 8)así: 

 

 Rope Socket 
 Barras de Peso 
 Knucle Joint 

 Martillo Hidráulico (opcional) 
 Martillo Mecánico 
 Parafin Cutter 

 
NOTA: El Dummy Run no es necesario u obligatorio hacerlo en un trabajo de 
completamiento cuando se baja conejeando tubería. 

 
3. Una vez hecho el Dummy Run, conectar a la sarta la Pulling Tool  (SB, JDC). 
 

4. Abrir Swab Valve e iniciar a bajar la sarta de herramientas a una velocidad 
promedio de 200 ft/min, una vez esté a unos 100 ft mínimo de la profundidad 
deseada tomar peso dinámico y estático de la sarta, continuar bajando y localizar 

la profundidad teniendo precaución de no romper el pin de la Pulling al llegar a la 
profundidad, verificar si pescó el Equalizing Prong aplicando una tensión del 40 a 
50% de Over Pull sobre el peso de la sarta para asegurarse de haber pescado, 

tensionar haciendo percusión hacia arriba para romper el pin del Equalizing Prong 
hasta liberarlo y abrir los puertos de igualización, 
 

5. Sacar sarta a la superficie verificar el estado de la Pulling y Prong. 
 
6. Bajar nuevamente con la Pulling Tool + “B” Probe, una vez esté a unos 100 ft 
mínimo de la profundidad deseada tomar peso dinámico y estático de la sarta, 

continuar bajando y localizar profundidad teniendo precaución de no romper el pin 
de la Pulling al llegar a la profundidad, verificar si pescó el Blanking Plug aplicando 
una tensión del 40 a 50 % de Over Pull sobre el peso de la sarta para asegurarse 

de haber pescado, antes de desasentar verificar en la válvula del lubricador el 
comportamiento, del pozo si igualizaron columnas de tubing y anular, una vez 
halla igualizado tensionar haciendo percusión hacia arriba las veces que sea 

necesario hasta liberar el Blanking. 
 
7. Subir la herramienta hasta la profundidad donde tomo peso, verificar peso 

para asegurarse haber pescado el Blanking, sacar sarta a la superficie, verificar el 
estado de la Pulling y el Blanking. 
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8. Hacer Rig Down de la unidad (capítulo 6) 
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22. ASPECTOS DE SEGURIDAD EN OPERACIONES DE “WIRELINE” 

 
Uno de los aspectos más importantes en todas las operaciones de “Wireline”, es la 

práctica de los hábitos seguros de trabajo. La seguridad debe ser el primer 
aspecto en importancia en toda operación y es responsabilidad directa tanto de 
ingenieros, operadores y auxiliares como de todo el personal que de uno u otro 

modo tenga relación con este tipo de procedimientos petrolíferos. A continuación 
se incluyen algunas recomendaciones de seguridad. 
 

1. Revisar antes de salir de la base de operaciones el estado mecánico de los 
vehículos, del cable y de las herramientas de “Wireline”. Tener especial cuidado 

con las conexiones (pin y caja) de las herramientas, sus roscas deben estar 

limpias para que puedan ser unidas correctamente unas con otras y así brindar 
seguridad en la operación. 
 

2. Dotar a todo el personal de los elementos de seguridad, tales como: overol, 
guantes, botas con puntera de acero, casco, gafas, cinturón de seguridad (en caso 
de subir al arbolito de navidad o al armar la Ginpole), tapa oídos, entre otros. Se 

debe instruir a todo el personal acerca del correcto uso de los elementos de 
protección en el trabajo. 
 

3. Llevar a toda operación el equipo de seguridad del vehículo, así como un 
completo equipo de primeros auxilios. Los anteriores deben ser revisados 
periódicamente, ubicados estratégicamente y su manejo menester de todo el 

personal relacionado con la operación. 
 
4. Es deber de todo trabajador conocer el funcionamiento de sus equipos y saber 

como proceder en caso de emergencia. 
 
5. Únicamente pueden operar, manejar o mover equipos de proceso, maquinaria 

y en general materiales, las personas que estén debidamente autorizadas por ello.  
 
6. Se deben prever fallas en los equipos, por lo tanto en lo posible llevar al pozo 

repuestos de todas las herramientas y equipos, especialmente un manómetro, un 
Indicador de peso/tensión y mangueras del hidráulico. 
 

7. Tanto las unidades de “Wireline/Slickline” montadas sobre carro como los 
vehículos de transporte de personal que se movilicen hacia o desde los sitios de 
trabajo, deben ser manejados por personal capacitado y en lo posible por 

conductores expertos, con sus respectivas licencias. Es importante tener en 
cuenta las restricciones de velocidad para las diferentes vías impuestas por parte 
de las compañías operadoras. 

 
8. Al llegar al pozo, determinar la dirección del viento y situar la unidad en sentido 
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contrario, es decir, con el frente del camión hacia el viento (esto debe hacerse 
siempre y cuando sea posible). 

 
9. Reportar tanto el ingreso como la salida de la locación ante la persona 
encargada de las labores en el pozo (Tool Pusher, Company Man o ingeniero a 

cargo). 
 
10. Antes de iniciar cualquier operación, se debe consultar con el representante de 

la compañía operadora acerca del trabajo que se va a realizar. 
 
11. Entender completamente el proyecto antes de proceder a realizar cualquier 

operación en la locación. 
 
12. Previamente a cada operación se debe realizar una charla de seguridad y 

coordinación en conjunto con todo el personal involucrado. 
 
13. El operador de “Wireline” es el responsable de la seguridad de la cuadrilla. Se 

deben seguir sus instrucciones y solicitar su consejo. 
 
14. Cuando se levante objetos, las manos y guantes deberán estar limpias de 

aceite, grasa o cualquier otro material deslizante. 
 
15.  La unidad de “Wireline/Slickline” debe ubicarse en un terreno plano y firme 

aproximadamente a 40 ó 50 pies de la cabeza de pozo en el caso de tener unidad 
sin torre (dependiendo de la disponibilidad de espacio). Verificar que no exista 
ninguna posibilidad de que la unidad se entierre, deslice o adquiera movimiento 

cuando se está operando. Observar el freno de emergencia o de mano de la 
unidad. 
 

16. “Aislar” la zona donde se está realizando la operación, utilizando cintas de 
precaución (amarilla y negra) al igual que señales de advertencia, como mínimo a 
10 ó 15 pies de la línea de cable. Es importante prevenir a todo el personal tanto 

experimentado como ajeno a la operación, de no caminar o desplazarse bajo la 
línea, ya sea que el cable se encuentre estático o en movimiento. 
 
17. Cuando se vaya a realizar cualquier operación, por sencilla que parezca se 

deben instalar extintores de fuego (por lo menos dos), uno a cada lado de la línea 
de cable y como máximo a 15 pies de la misma. 
 

18. Como todas las operaciones relacionadas con hidrocarburos, se debe tener 
especial cuidado con el manejo del fuego, si existen emisiones deben estar 
siempre cubiertas y además está totalmente prohibido fumar en zonas adyacentes 

al pozo y sus equipos. 
 
19. El fumar y portar fósforos en plantas o áreas restringidas, puede causar 

incendios o explosiones. 
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20. No se permitirá trabajar en instalaciones de la empresa a quien esté ebrio, 
dopado o aparente estarlo. 

 
21. Al igual que todas las operaciones petrolíferas, también se realizan 
operaciones de “Wireline” en horas nocturnas. Se debe verificar entonces que 

exista una apropiada iluminación, que facilite las labores del personal en el pozo. 
 
22. Todas las personas involucradas en la operación deben conocer la ubicación 

exacta de las alarmas en el pozo y su funcionamiento, además de las vías de 
evacuación preferiblemente carreteables, en caso de presentarse una eventual 
emergencia en el pozo. 

 
23. Las alarmas y los equipos de detección de H2S (ácido sulfídrico), deben ser 
adecuadamente seleccionados y localizados en sitios estratégicos alrededor del 

pozo. Su punto de instalación debe ser conocido por todo el personal. 
 
24. Chequear que el equipo de respiración artificial y el “resucitador”, sean 

apropiados; se debe conocer su manejo, cuidados y restricciones por parte de 
todo el personal. 
 

25.  Al iniciar la operación se debe tomar medida de H2S en el ambiente en 
campos donde se tengan antecedentes de presencia de este. 
 

26. Observar todas las precauciones pertinentes al manejo del H2S. 
 
27. Se recomienda antes de realizar cualquier operación de “Wireline”, verificar el 

estado interno de la sarta de tubería de producción. Realizar corrida de control 
“Dummy Run”, bajando un Cortador al pozo. 

 

28. El equipo de control de presión debe estar en optimas condiciones para la feliz 
realización de estas operaciones. Revisar cada pieza durante el armado e informar 
cualquier anomalía que se note. 

 
29. Nunca soldar o hacer marcas con soldadura sobre el equipo de control de 
presión. El calor de la soldadura modificaría las características del material y lo 
haría menos resistente. 

 
30. Para chequeo de presión nunca usar Gasolina o Diesel dentro del Lubricador; 
pueden explotar al aplicar presión. 

 
31. No golpear ni elevar el Lubricador mientras éste esté bajo presión. 
 

32. Antes de intentar un trabajo de pesca, revisar que el Lubricador sea lo 
suficientemente largo para manejar la sarta de pesca y el pescado. 
 

33. Asegurar firmemente las mangueras de descarga y partes móviles del equipo 
de presión. La salida de presión en líneas no aseguradas puede ocasionar 
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movimientos incontrolados de las mismas. 
 
34. No utilizar el equipo a más de su capacidad de servicio (W.P. - presión nominal 

de trabajo). 
 

35. Seleccionar el tamaño correcto de la sarta para cada tubería de producción, 
para que de esta manera, si es necesario, esta pueda ser pescada. 
 

36. Al ajustar las piezas de la sarta de herramientas, se deben colocar las llaves 
aproximadamente a cinco centímetros a ambos lados de la conexión, ajustándolas 
en sentido contrario (forma de tijera), asegurando así que los dedos del auxiliar no 

queden atrapados y puedan lesionarse cuando las llaves se deslicen. 
 
37.  Entre cada trabajo y especialmente después de un extenso martilleo, se debe 

correr y cortar de 100 a 200 ft de cable aproximadamente. 
 
38. Después de asegurar el cable con la Mordaza para levantar el Lubricador, 
NUNCA soltar la Mordaza del cable (Wireline clamp) sino hasta después de haber 

tensionado el cable y recibir la autorización del operador. 
 

39. Seguir las instrucciones del operador al meter y sacar herramientas en los 
Lubricadores. 
 

40. Asegurarse de que todas las válvulas del arbolito se encuentren en buen 
estado. 
 

41.  Cuando se vaya a empezar una operación y se encuentre la sarta de 
herramientas dentro del Lubricador, en posición de ser bajadas dentro del pozo, 
antes de instalarse la Preventora a la respectiva Tree Connection (botella), 
debidamente ajustada o apretada a la boca del pozo  los “Rams” deben estar 

totalmente cerrados, una vez este conectada la BOP a la boca del pozo se deben 
abrir los Rams antes de abrir la Swab Valve para evitar danos en los Inner Seals 

(sellos). 
 
42. Nunca tratar de retirar el tapón de cabeza de pozo (Tree cap) hasta estar 

completamente seguro de haber drenado totalmente la presión entre éste y la 
válvula de control (Swab valve). 

 
43. NUNCA tratar de apretar o aflojar una conexión sometida a presión. 

 
44. NUNCA permanecer enfrente directamente en la línea, mientras se esté 
abriendo la válvula maestra o cualquier otra que esté reteniendo presión. 

 
45. Tener cuidado al trepar al arbolito o al colocar los pies en él. No agarrarse de 
partes del árbol que no estén aseguradas, como por ejemplo válvulas manuales. 

 
46. Al subirse al arbolito, siempre se debe utilizar cinturón de seguridad (arnés). 
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47. No treparse por el arbolito para sentarse en la Preventora. Sentado sobre la 

Preventora es una posición peligrosa que no da margen para escapar si sucede 
un accidente. 
 

48. Ninguna persona que no sea personal de la compañía operadora está 
autorizada para abrir o cerrar la válvula maestra. No tocar ni operar válvulas del 
pozo sin la autorización del encargado de la prueba (representante de la compañía 

operadora). 
 
49. Cuando se abra la válvula maestra, hacerlo suavemente, asegurándose de que 

la presión por encima y por debajo de la válvula esta compensada. Luego permitir 
el paso de presión lentamente hacia el interior del Lubricador, previniendo así 
inconvenientes en la operación. 

 
50. Siempre contar el número de vueltas de cada válvula y anotarlo. 
 

51. Cuando se baje a un pozo por primera vez, examinar regularmente el peso de 
la sarta, esto generalmente se hace tirando hacia atrás unos 15 pies. 
 

52. Tanto la sarta de herramientas como la línea de cable deben ser protegidas, 
dependiendo de las condiciones del pozo, tales como: alto grado de corrosión, 
presencia de arenas, precipitación de parafinas, tramos de tubería colapsados o 

rotos y presencia de gases tóxicos, especialmente H2S. 
 
53. En todas las operaciones, pero especialmente en pozos que presenten altas 

presiones de trabajo, se debe observar continuamente la Caja de empaques 
(Stuffing Box), percatarse de si hay o no escape, y de ser así ajustar los 
empaques “Packings” de ésta por medio de la bomba hidráulica manual 

(Enerpack), situada en las cercanías de la cabeza de pozo. 

 
54.  Cuando se deje una sarta de herramientas en el hueco (registrando 

presiones), se debe asegurar el cable con el Wireline Clamp (Rana), utilizando el 
Clamp adecuado para el tipo de cable. 
 
55. Cuando se dejen herramientas suspendidas en el pozo (registradores de 

presión), se debe enrollar cinta preventiva (amarilla y negra) a lo largo de la línea, 
desde la unidad hasta el arbolito, así como instalar las respectivas señales 
informativas. 

 
56. Es primordial engrasar el cable cuando se está halando. Dependiendo del 
fluido con que se va a trabajar (H2S, salmuera), utilizar el cable y el inhibidor 

apropiados y además usar limpiacable para mantener el cable en buenas 
condiciones. 
 

57. Cuando se esté realizando una operación de halado o de pesca, debe 
disminuirse la tensión y por ende la velocidad de enrollamiento del cable, cuando 
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la parte superior de la sarta (Portaalambre) esté por llegar al tope del Lubricador, 
esto debe hacerse como mínimo a 50 pies del punto estimado de contacto; se 

evita así una posible ruptura en la línea con los respectivos daños a las 
herramientas. 
 

58. Luego de cerrar la válvula maestra del arbolito, descargar la presión 
acumulada en los Lubricadores. 
 

59. Cuando se libere la presión del Lubricador a través de la válvula de alivio 
(Bleed off), nunca colocar ninguna parte del cuerpo frente a esta. También se 

recomienda abrir la boca para prevenir daños en el tímpano del oído. 

 
60. Cuando la presión haya caído a cero, proceder a desenroscar la unión rápida. 
CUIDADO!. Si la rosca está muy dura es posible que se deba a que todavía queda 

presión acumulada en los Lubricadores. Verificar las válvulas de descarga. Avisar 
al ingeniero u operador. 
 

61. Se deben evitar al máximo los derrames de aceite en el área de trabajo. Se 
recomienda dejar “escurrir” el petróleo que se encuentre adherido a la sarta hacia 
el contrapozo y luego proceder al desarmado de la misma. Cuando se laven las 

herramientas en el área del pozo, hacerlo dentro de un balde y luego vertir el 
residuo también al contrapozo, evitando al máximo la contaminación. 
 

62. No lavar herramientas y equipos con mezclas inflamables en áreas donde no 
exista una ventilación apropiada. 
 

63. Evitar usar Gasolina para fines de limpieza de equipos, herramientas y partes 
del cuerpo. 
 

64. Cuando se haya terminado la operación, se debe cortar el cable 
aproximadamente a dos pies del Portaalambre utilizado, teniendo la precaución de 
agarrar ambos extremos (puntas) de la línea, ya que esta tiende a adquirir su 

forma inicial y puede provocar lesiones al personal que ejecuta el corte. 
 
65. Cuando se corte el cable en superficie, asegurar que ninguno de los dos cortes 
finales salten o vuelen (asegurarlos con una cuerda). 

 
66. Al terminar las labores, todo trabajador debe cerciorarse que el sitio de trabajo 
quede completamente limpio. 

 
67. Al finalizar toda la operación, entregar el pozo al encargado en las mismas 
condiciones, de funcionamiento y limpieza, en que fue encontrado. 

 
68. Una de las partes mas peligrosas del trabajo está en el manejo por las vías 
hacia o desde los diferentes campos. Preguntar al supervisor acerca de las 

instrucciones especiales concernientes a obligaciones de manejo. 
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69. De regreso a la base, evitar que el personal conduzca cansado o trasnochado. 
En lo posible descansar y una vez se sienta mejor continuar el viaje. 

 
70. Se debe llevar siempre un registro real de las horas de trabajo y los tipos de 
operaciones que se han realizado con cada carreto de cable, ya que este se va 

debilitando en su estructura (fatiga del material) y así se pueden prever fallas en la 
operación, si se logra reemplazar a tiempo. 
 

71. Examinar regularmente la corrosión y los defectos del cable. 
 
72. Mantener el equipo en óptimas y seguras condiciones. 

 
73. Todo trabajador deberá observar permanentemente los equipos y herramientas 
propias de su trabajo y reportar cualquier anormalidad que descubra. 

 
74. Cada trabajador debe buscar las relaciones más cordiales y respetuosas con 
sus compañeros y superiores, teniendo en cuenta que en las áreas están 

prohibidas las riñas, bromas y forcejeos. 
 
75. Es importante siempre trabajar en equipo, manteniendo una excelente 

comunicación entre ingenieros, operadores y auxiliares. Esto facilita la operación, 
la hace más eficiente y segura para todo el personal. 
 

76. Asistir a los compañeros. Trabajar siempre observándose mutuamente con los 
compañeros. 
 

77. Si se tiene alguna duda o no se está completamente seguro, solicitar asesoría. 
Preguntar. 
 

78. Adelantarse a los acontecimientos. Pensar antes de tiempo lo que podría 
ocurrir. Prepararse para lo inesperado. 
 

79. Mantener siempre la concentración en el trabajo. 
 
80. Pensar y trabajar con sentido común, buscar las condiciones inseguras e 
informarlas a los compañeros y superiores para que se corrijan inmediatamente. 

 
81. Reconocer y evitar las situaciones peligrosas. 
 

82. Habituarse a prácticas seguras de trabajo. 
 
83. Utilizar los elementos de protección personal. 

 
84. Se recomienda finalmente instruir al personal, capacitándolo constantemente, 
ya sea mediante cursos o por reuniones informativas y descriptivas, las cuales 

deben realizarse periódicamente. 
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85. Uno de los auxiliares o el de mas alto rango debe permanecer junto o lo mas 
cerca posible al operador para el caso en que necesite manipular cualquier válvula 

o herramienta de manera rápida, el otro debe estar pendiente del equipo de 
presión y la unidad y avisar al operador cualquier irregularidad para corregirla de 
forma inmediata. 

 
86. Las operaciones de pesca de herramientas o cables atascadas dentro del pozo 
deben hacerse durante las horas del día teniendo en cuenta los riesgos que 

implica este tipo de trabajos dado el manejo de herramientas y las tensiones a las 
que se trabaja. 
 

87. Utilizar siempre Clamp para los Lubricadores y amarrar la cadena del Winche 
de este no doblar la guaya para evitar el deterioro o ruptura prematura de la 
misma. 
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23. CONCLUSIONES 

 
1. Las operaciones de “slickline”, surgen como respuesta a la necesidad de 

optimizar cada vez más los procedimientos petrolíferos, haciéndolos más rápidos,  

y sobretodo disminuyendo costos y mitigando los efectos ambientales negativos 
que producen otras operaciones. 
 
2. Los procedimientos de “Wireline”, son operaciones relativamente seguras, en 
comparación con las de reacondicionamiento de pozos “Workover”, lo cual las 

hace muy atractivas al criterio de las compañías operadoras, que sitúan la 

seguridad como primera medida en todos los servicios que son prestadas a ellas.  
 
3. Del cuidado, buen manejo y constante mantenimiento que se le den a todas las 

herramientas, depende en un alto porcentaje el éxito de todas las operaciones 
petrolíferas. 
 
4. A pesar de que las operaciones de “Wireline”, son bastante seguras, los  

elementos de protección personal (botas, overol, gafas, guantes, tapaoidos, casco, 
entre otros), aseguran un normal desarrollo en este tipo de procedimientos. 

 
5. La capacitación del personal relacionado con este tipo de operaciones, es sello 
de garantía para el éxito de las mismas, debe hacerse constantemente en las 

compañías de servicios, brindando actualización en cuanto a herramientas y 
procedimientos. 
 
6. Las operaciones con cable eléctrico “Electric line”, son procedimientos muy 

actualizados, se puede decir que son tecnología de punta, igualando en exactitud 
a las operaciones con registradores electrónicos memorizados, pero presentan la 

ventaja de la obtención de datos en tiempo real. 
 
7. Obtener datos de presión y temperatura del pozo en tiempo real, agiliza las 

pruebas de presión y temperatura y ahorra costos, en los casos en los que puede 
ser implementada. 
 
8. Una guía de herramientas y operaciones tanto de “Slickline” como de “Electric 
line”, que unifique criterios de ingenieros, operadores, auxiliares y textos en la 

rama, es un “arma” fundamental en este amplio rango de procedimientos para 

personas que aun con poca experiencia deseen instruirse en este campo. 
 
9. La experiencia adquirida en campo por parte del ejecutante del presente 

manual, resalta procedimientos inseguros (puntos críticos) en las operaciones, los 
cuales por su carácter rutinario, son obviados por parte de  operadores, auxiliares 
e inclusive ingenieros, en el normal desarrollo de este completo servicio 

petrolífero. 
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10. Tanto las operaciones de “Slickline”, como las de “Electric line”, ofrecen un 

aspecto muy favorable; los costos, los cuales son muy bajos en comparación con 

otros procedimientos, al reducir tiempo, cantidad de personal, precios en el 
transporte de herramientas, entre otros.  Esto hace que sean de vital importancia 
en el encarecido mundo del petróleo. 

 
 



MANUAL DE PROCEDIMIETOS 

DE SLICKLINE 

 

Versión: 1                         Fecha: 14 de Agosto de 2009               Página 136 de 136 
 

 
BIBLIOGRAFIA 

 
AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE.  Wireline operations and procedures.  
Dallas, Texas :  A.P.I., 1989.  70 p. 

 
BAKER OIL TOOLS.  Baker oil tools catalog.  Houston :  Baker, 1975.  412 p. 
 

CAMCO INC.  Wireline services equipment.  Dallas :  Camco, 1985.  200 p. 
 
OTIS INC.  Otis products and services catalog.  Dallas :  Otis, 1989.  276 p. 

 
SHELL INTERNACIONAL PETROLEUM.  Well services guidance manual.  
Houston :  SIPM EPO/53, 1987.  1006p. 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 Elaboró: Revisó: Aprobó: 

Firma:    

Nombre: John H. Osorio John H. Osorio Carlos A. Villamizar S. 

Cargo: Coord. Operaciones Coord. Operaciones Gerente 

Fecha: 14-Ago-09 14-Ago-09 14-Ago-09 

 
 
 

 
 
 


	INTRODUCCION
	1. GENERALIDADES DEL “WIRELINE”
	2. OPERACIONES CON CABLE DE ACERO NO CONDUCTOR “SLICKLINE”
	DEFINICIÓN
	APLICACIONES
	VENTAJAS QUE PRESENTAN LAS OPERACIONES DE “SLICKLINE”

	3. HERRAMIENTAS USADAS EN OPERACIONES DE “slickline”
	EQUIPO DE SUPERFICIE
	COMPONENTES DE LA SARTA DE HERRAMIENTAS DE “WIRELINE”
	HERRAMIENTAS DE SUBSUELO

	4. RECOMENDACIONES GENERALES PARA OPERACIONES CON CABLE DE ACERO – “WIRELINE”
	5. PREPARACION DE LAS HERRAMIENTAS Y UNIDAD DE “SLICKLINE”
	6. PROCEDIMIENTO PARA  MONTAJE Y DESARMADO DEL EQUIPO DE SLICKLINE “RIG UP – RIG DOWN”
	7. PROCEDIMIENTO PARA CORTE Y PRUEBA DEL CABLE
	8. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR CORRIDA DE CONTROL “DUMMY RUN”
	9.  PROCEDIMIENTO PARA LA TOMA DE REGISTROS CON  MEMORY GAUGES
	9.1 PROGRAMACIÓN Y ALISTAMIENTO
	9.2 PRUEBAS DE PRESION ESTATICA CON GRADIENTES
	9.3 PRUEBAS DE GRADIENTES DINAMICOS DE PRESION Y TEMPERATURA
	9.4 PRUEBAS DE RESTAURACION Y DESCENSO DE PRESION “BUILD UP – FALL OFF” CON VALVULA DE CIERRE EN FONDO
	9.5 PRUEBAS DE RESTAURACION DE PRESION CON CIERRE EN SUPERFICIE
	9.6 PRUEBAS DE PRESION ESTATICA SELECTIVA

	10.  PROCEDIMIENTO PARA SENTADA DE MEMORY GAUGES CON LOCK MANDREL OTIS EN LANDING NIPPLE X – XN
	12.  PROCEDIMIENTO PARA SENTADA DE TAPON OTIS PX – PXN (LOCK MANDREL & PRONG)
	13.   PROCEDIMIENTO PARA DESASENTAR TAPON OTIS PX – PXN
	14. PROCEDIMIENTO DE APERTURA DE CAMISAS DE CIRCULACION SSD OTIS XO – XD USANDO SHIFTING TOOL SELECTIVA
	15. PROCEDIMIENTO PARA CORTE DE PARAFINAS
	16. PROCEDIMIENTO PARA CAMBIO DE VÁLVULAS DE GAS LIFT
	17. PROCEDIMIENTO PARA PRUEBA DE MANDRILES EN SUPERFICIE
	19. PROCEDIMIENTO PARA ASENTAMIENTO Y RECUPERACIÓN               DE “N TEST TOOL”
	20. PROCEDIMIENTO PARA APERTURA Y CIERRE DE CAMISAS De CIRCULACION TIPO “L” LINEA BAKER
	21. PROCEDIMIENTO PARA ASENTAMIENTO Y RECUPERACIÓN DE  “FWG – RZG” BLANKING PLUG
	22. ASPECTOS DE SEGURIDAD EN OPERACIONES DE “WIRELINE”
	23. cONCLUSIONES
	BIBLIOGRAFIA
	Universal Serial Bus Features:
	Power-Managed Modes:
	Flexible Oscillator Structure:
	Peripheral Highlights:
	Special Microcontroller Features:
	Pin Diagrams
	Pin Diagrams (Continued)
	Table of Contents
	Most Current Data Sheet
	Errata
	Customer Notification System
	1.0 Device Overview
	1.1 New Core Features
	1.1.1 nanoWatt Technology
	1.1.2 Universal Serial Bus (USB)
	1.1.3 Multiple Oscillator Options and Features

	1.2 Other Special Features
	1.3 Details on Individual Family Members
	TABLE 1-1: Device Features
	FIGURE 1-1: PIC18F2455/2550 (28-Pin) Block Diagram
	FIGURE 1-2: PIC18F4455/4550 (40/44-Pin) Block Diagram
	TABLE 1-2: PIC18f2455/2550 Pinout I/O Descriptions�
	TABLE 1-3: PIC18F4455/4550 Pinout I/O Descriptions�


	2.0 Oscillator Configurations
	2.1 Overview
	2.1.1 Oscillator Control

	2.2 Oscillator Types
	2.2.1 Oscillator Modes and USB Operation
	FIGURE 2-1: PIC18F2455/2550/4455/4550 Clock Diagram

	2.2.2 Crystal Oscillator/Ceramic Resonators
	FIGURE 2-2: Crystal/Ceramic Resonator Operation (XT, HS or HSPLL Configuration)
	TABLE 2-1: Capacitor Selection for Ceramic Resonators
	TABLE 2-2: Capacitor Selection for Crystal Oscillator
	FIGURE 2-3: External Clock Input Operation (HS Osc Configuration)

	2.2.3 External Clock Input
	FIGURE 2-4: External Clock Input Operation (EC and ECPLL Configuration)
	FIGURE 2-5: External Clock Input Operation (ECIO and ECPIO Configuration)

	2.2.4 PLL Frequency Multiplier
	FIGURE 2-6: PLL Block Diagram (HS Mode)

	2.2.5 Internal Oscillator Block
	Register 2-1: OSCTUNE: Oscillator Tuning Register �


	2.3 Oscillator Settings for USB
	2.3.1 Low-Speed Operation
	2.3.2 Running Different USB and Microcontroller Clocks
	TABLE 2-3: Oscillator Configuration Options for USB Operation�


	2.4 Clock Sources and Oscillator Switching
	2.4.1 Oscillator Control Register
	2.4.2 Oscillator Transitions
	Register 2-2: OSCCON: Oscillator Control Register �


	2.5 Effects of Power-Managed Modes on the Various Clock Sources
	2.6 Power-up Delays
	TABLE 2-4: OSC1 and OSC2 Pin States in Sleep Mode


	3.0 Power-Managed Modes
	3.1 Selecting Power-Managed Modes
	3.1.1 Clock Sources
	3.1.2 Entering Power-Managed Modes
	TABLE 3-1: Power-Managed Modes

	3.1.3 Clock Transitions and Status Indicators
	3.1.4 Multiple Sleep Commands

	3.2 Run Modes
	3.2.1 PRI_RUN Mode
	3.2.2 SEC_RUN Mode
	FIGURE 3-1: Transition Timing for Entry to SEC_RUN Mode
	FIGURE 3-2: Transition Timing From SEC_RUN Mode to PRI_RUN Mode (HSPLL)

	3.2.3 RC_RUN Mode
	FIGURE 3-3: Transition Timing to RC_RUN Mode
	FIGURE 3-4: Transition Timing From RC_RUN Mode to PRI_RUN Mode


	3.3 Sleep Mode
	3.4 Idle Modes
	FIGURE 3-5: Transition Timing for Entry to Sleep Mode
	FIGURE 3-6: Transition Timing for Wake From Sleep (HSPLL)
	3.4.1 PRI_IDLE Mode
	3.4.2 SEC_IDLE Mode
	FIGURE 3-7: Transition Timing for Entry to Idle Mode
	FIGURE 3-8: Transition Timing for Wake From Idle to Run Mode

	3.4.3 RC_IDLE Mode

	3.5 Exiting Idle and Sleep Modes
	3.5.1 Exit By Interrupt
	3.5.2 Exit By WDT Time-out
	3.5.3 Exit By Reset
	3.5.4 Exit Without an Oscillator Start-up Delay
	TABLE 3-2: Exit Delay on Wake-up By Reset From Sleep Mode or Any Idle Mode (By Clock Sources)



	4.0 Reset
	4.1 RCON Register
	FIGURE 4-1: Simplified Block Diagram of On-Chip Reset Circuit
	Register 4-1: RCON: Reset Control Register�

	4.2 Master Clear Reset (MCLR)
	4.3 Power-on Reset (POR)
	FIGURE 4-2: External Power-on Reset Circuit (for Slow Vdd Power-up)

	4.4 Brown-out Reset (BOR)
	4.4.1 Software Enabled BOR
	4.4.2 Detecting BOR
	4.4.3 Disabling BOR in Sleep Mode
	TABLE 4-1: BOR Configurations


	4.5 Device Reset Timers
	4.5.1 Power-up Timer (PWRT)
	4.5.2 Oscillator Start-up Timer (OST)
	4.5.3 PLL Lock Time-out
	4.5.4 Time-out Sequence
	TABLE 4-2: Time-out in Various Situations
	FIGURE 4-3: Time-out Sequence on Power-up (MCLR Tied to Vdd, Vdd Rise < Tpwrt)
	FIGURE 4-4: Time-out Sequence on Power-up (MCLR Not Tied to Vdd): Case 1
	FIGURE 4-5: Time-out Sequence on Power-up (MCLR Not Tied to Vdd): Case 2
	FIGURE 4-6: Slow Rise Time (MCLR Tied to Vdd, Vdd Rise > Tpwrt)
	FIGURE 4-7: Time-out Sequence on POR w/PLL Enabled (MCLR Tied to Vdd)


	4.6 Reset State of Registers
	TABLE 4-3: Status Bits, Their Significance and the Initialization Condition for RCON Register
	TABLE 4-4: Initialization Conditions for All Registers�


	5.0 Memory Organization
	5.1 Program Memory Organization
	FIGURE 5-1: Program Memory Map and Stack for PIC18F2455/2550/4455/4550 Devices
	5.1.1 Program Counter
	5.1.2 Return Address Stack
	FIGURE 5-2: Return Address Stack and Associated Registers
	Register 5-1: STKPTR: Stack Pointer Register�

	5.1.3 Fast Register Stack
	EXAMPLE 5-1: Fast Register Stack Code Example

	5.1.4 Look-up Tables in Program Memory
	EXAMPLE 5-2: Computed GOTO Using an Offset Value


	5.2 PIC18 Instruction Cycle
	5.2.1 Clocking Scheme
	5.2.2 Instruction Flow/Pipelining
	FIGURE 5-3: Clock/�Instruction Cycle
	EXAMPLE 5-3: Instruction Pipeline Flow

	5.2.3 Instructions in Program Memory
	FIGURE 5-4: Instructions in Program Memory

	5.2.4 Two-Word Instructions
	EXAMPLE 5-4: Two-Word Instructions


	5.3 Data Memory Organization
	5.3.1 USB RAM
	5.3.2 Bank Select Register (BSR)
	FIGURE 5-5: Data Memory Map for PIC18F2455/2550/4455/4550 Devices
	FIGURE 5-6: Use of the Bank Select Register (Direct Addressing)

	5.3.3 Access Bank
	5.3.4 General Purpose Register File
	5.3.5 Special Function Registers
	TABLE 5-1: Special Function Register Map for PIC18F2455/2550/4455/4550 Devices�
	TABLE 5-2: Register File Summary (PIC18F2455/2550/4455/4550)�

	5.3.6 Status Register
	Register 5-2: Status Register�


	5.4 Data Addressing Modes
	5.4.1 Inherent and Literal Addressing
	5.4.2 Direct Addressing
	5.4.3 Indirect Addressing
	EXAMPLE 5-5: How to Clear RAM (Bank 1) Using Indirect Addressing
	FIGURE 5-7: Indirect Addressing


	5.5 Program Memory and the Extended Instruction Set
	5.6 Data Memory and the Extended Instruction Set
	5.6.1 Indexed Addressing with Literal Offset
	5.6.2 Instructions Affected By Indexed Literal Offset Mode
	FIGURE 5-8: Comparing Addressing Options for Bit-Oriented and Byte-Oriented Instructions (Extende...

	5.6.3 Mapping the Access Bank in Indexed Literal Offset Mode
	5.6.4 BSR in Indexed Literal Offset Mode
	FIGURE 5-9: Remapping the Access Bank with Indexed Literal Offset Addressing



	6.0 Flash Program Memory
	6.1 Table Reads and Table Writes
	FIGURE 6-1: Table Read Operation
	FIGURE 6-2: Table Write Operation

	6.2 Control Registers
	6.2.1 EECON1 and EECON2 Registers
	Register 6-1: EECON1: Data EEPROM Control Register 1�

	6.2.2 Table Latch Register (TABLAT)
	6.2.3 Table Pointer Register (TBLPTR)
	6.2.4 Table Pointer Boundaries
	TABLE 6-1: Table Pointer Operations with TBLRD and TBLWT Instructions
	FIGURE 6-3: Table Pointer Boundaries Based on Operation


	6.3 Reading the Flash Program Memory
	FIGURE 6-4: Reads From Flash Program Memory
	EXAMPLE 6-1: Reading a Flash Program Memory Word

	6.4 Erasing Flash Program Memory
	6.4.1 Flash Program Memory Erase Sequence
	EXAMPLE 6-2: Erasing a Flash Program Memory Row


	6.5 Writing to Flash Program Memory
	FIGURE 6-5: Table Writes to Flash Program Memory
	6.5.1 Flash Program Memory Write Sequence
	EXAMPLE 6-3: Writing to Flash Program Memory
	EXAMPLE 6-3: Writing to Flash Program Memory (Continued)

	6.5.2 Write Verify
	6.5.3 Unexpected Termination of Write Operation
	6.5.4 Protection Against Spurious Writes

	6.6 Flash Program Operation During Code Protection
	TABLE 6-2: Registers Associated with Program Flash Memory


	7.0 Data EEPROM Memory
	7.1 EECON1 and EECON2 Registers
	Register 7-1: EECON1: Data EEPROM Control Register 1�

	7.2 Reading the Data EEPROM Memory
	7.3 Writing to the Data EEPROM Memory
	7.4 Write Verify
	EXAMPLE 7-1: Data EEPROM Read
	EXAMPLE 7-2: Data EEPROM Write

	7.5 Operation During Code-Protect
	7.6 Protection Against Spurious Write
	7.7 Using the Data EEPROM
	EXAMPLE 7-3: Data EEPROM Refresh Routine
	TABLE 7-1: Registers Associated with Data EEPROM Memory


	8.0 8 x 8 Hardware Multiplier
	8.1 Introduction
	8.2 Operation
	EXAMPLE 8-1: 8 x 8 Unsigned Multiply Routine
	EXAMPLE 8-2: 8 x 8 Signed Multiply Routine
	TABLE 8-1: Performance Comparison for Various Multiply Operations
	EQUATION 8-1: 16 x 16 Unsigned Multiplication Algorithm
	EXAMPLE 8-3: 16 x 16 Unsigned Multiply Routine
	EQUATION 8-2: 16 x 16 Signed Multiplication Algorithm
	EXAMPLE 8-4: 16 x 16 Signed Multiply Routine


	9.0 Interrupts
	9.1 USB Interrupts
	FIGURE 9-1: Interrupt Logic

	9.2 INTCON Registers
	Register 9-1: INTCON: Interrupt Control Register�
	Register 9-2: INTCON2: Interrupt Control Register 2�
	Register 9-3: INTCON3: Interrupt Control Register 3�

	9.3 PIR Registers
	Register 9-4: PIR1: Peripheral Interrupt Request (Flag) Register 1�
	Register 9-5: PIR2: Peripheral Interrupt Request (Flag) Register 2�

	9.4 PIE Registers
	Register 9-6: PIE1: Peripheral Interrupt Enable Register 1�
	Register 9-7: PIE2: Peripheral Interrupt Enable Register 2�

	9.5 IPR Registers
	Register 9-8: IPR1: Peripheral Interrupt Priority Register 1�
	Register 9-9: IPR2: Peripheral Interrupt Priority Register 2�

	9.6 RCON Register
	Register 9-10: RCON: Reset Control Register�

	9.7 INTn Pin Interrupts
	9.8 TMR0 Interrupt
	9.9 PORTB Interrupt-on-Change
	9.10 Context Saving During Interrupts
	EXAMPLE 9-1: Saving Status, WREG and BSR Registers in RAM


	10.0 I/O Ports
	FIGURE 10-1: Generic I/O Port Operation
	10.1 PORTA, TRISA and LATA Registers
	EXAMPLE 10-1: Initializing PORTA
	TABLE 10-1: PORTA I/O Summary
	TABLE 10-2: Summary of Registers Associated with PORTA

	10.2 PORTB, TRISB and LATB Registers
	EXAMPLE 10-2: Initializing PORTB
	TABLE 10-3: PORTB I/O Summary�
	TABLE 10-4: Summary of Registers Associated with PORTB

	10.3 PORTC, TRISC and LATC Registers
	EXAMPLE 10-3: Initializing PORTC
	TABLE 10-5: PORTC I/O Summary�
	TABLE 10-6: Summary of Registers Associated with PORTC

	10.4 PORTD, TRISD and LATD Registers
	EXAMPLE 10-4: Initializing PORTD
	TABLE 10-7: PORTD I/O Summary
	TABLE 10-8: Summary of Registers Associated with PORTD

	10.5 PORTE, TRISE and LATE Registers
	EXAMPLE 10-5: Initializing PORTE
	10.5.1 PORTE in 28-Pin Devices
	Register 10-1: PORTE Register�
	TABLE 10-9: PORTE I/O Summary
	TABLE 10-10: Summary of Registers Associated with PORTE



	11.0 Timer0 Module
	Register 11-1: T0CON: Timer0 Control Register�
	11.1 Timer0 Operation
	11.2 Timer0 Reads and Writes in 16-Bit Mode
	FIGURE 11-1: Timer0 Block Diagram (8-bit Mode)
	FIGURE 11-2: Timer0 Block Diagram (16-bit Mode)

	11.3 Prescaler
	11.3.1 Switching Prescaler Assignment

	11.4 Timer0 Interrupt
	TABLE 11-1: Registers Associated with Timer0


	12.0 Timer1 Module
	Register 12-1: T1CON: Timer1 Control Register�
	12.1 Timer1 Operation
	FIGURE 12-1: Timer1 Block Diagram
	FIGURE 12-2: Timer1 Block Diagram (16-bit Read/Write Mode)

	12.2 Timer1 16-Bit Read/Write Mode
	12.3 Timer1 Oscillator
	FIGURE 12-3: External Components for the Timer1 LP Oscillator
	TABLE 12-1: Capacitor Selection for the Timer Oscillator(2,3,4)
	12.3.1 Using Timer1 as a Clock Source
	12.3.2 Low-Power Timer1 Option
	12.3.3 Timer1 Oscillator Layout Considerations
	FIGURE 12-4: Oscillator Circuit with Grounded Guard Ring


	12.4 Timer1 Interrupt
	12.5 Resetting Timer1 Using the CCP Special Event Trigger
	12.6 Using Timer1 as a Real-Time Clock
	EXAMPLE 12-1: Implementing a Real-Time Clock Using a Timer1 Interrupt Service
	TABLE 12-2: Registers Associated with Timer1 as a Timer/Counter


	13.0 Timer2 Module
	13.1 Timer2 Operation
	Register 13-1: T2CON: Timer2 Control Register�

	13.2 Timer2 Interrupt
	13.3 TMR2 Output
	FIGURE 13-1: Timer2 Block Diagram
	TABLE 13-1: Registers Associated with Timer2 as a Timer/Counter


	14.0 Timer3 Module
	Register 14-1: T3CON: Timer3 Control Register�
	14.1 Timer3 Operation
	FIGURE 14-1: Timer3 Block Diagram
	FIGURE 14-2: Timer3 Block Diagram (16-bit Read/Write Mode)

	14.2 Timer3 16-Bit Read/Write Mode
	14.3 Using the Timer1 Oscillator as the Timer3 Clock Source
	14.4 Timer3 Interrupt
	14.5 Resetting Timer3 Using the CCP Special Event Trigger
	TABLE 14-1: Registers Associated with Timer3 as a Timer/Counter


	15.0 Capture/Compare/PWM (CCP) Modules
	Register 15-1: CCPxCON: Standard CCPx Control Register
	15.1 CCP Module Configuration
	15.1.1 CCP Modules and Timer Resources
	TABLE 15-1: CCP Mode – Timer Resource

	15.1.2 CCP2 Pin Assignment
	TABLE 15-2: Interactions Between CCP1 and CCP2 for Timer Resources


	15.2 Capture Mode
	15.2.1 CCP Pin Configuration
	15.2.2 Timer1/Timer3 Mode Selection
	15.2.3 Software Interrupt
	15.2.4 CCP Prescaler
	EXAMPLE 15-1: Changing Between Capture Prescalers (CCP2 Shown)
	FIGURE 15-1: Capture Mode Operation Block Diagram


	15.3 Compare Mode
	15.3.1 CCP Pin Configuration
	15.3.2 Timer1/Timer3 Mode Selection
	15.3.3 Software Interrupt Mode
	15.3.4 Special Event Trigger
	FIGURE 15-2: Compare Mode Operation Block Diagram
	TABLE 15-3: Registers Associated with Capture, Compare, Timer1 and Timer3


	15.4 PWM Mode
	FIGURE 15-3: Simplified PWM Block Diagram
	FIGURE 15-4: PWM Output
	15.4.1 PWM Period
	EQUATION 15-1:

	15.4.2 PWM Duty Cycle
	EQUATION 15-2:
	EQUATION 15-3:
	TABLE 15-4: Example PWM Frequencies and Resolutions at 40 MHz

	15.4.3 PWM Auto-Shutdown (CCP1 Only)
	15.4.4 Setup for PWM Operation
	TABLE 15-5: Registers Associated with PWM and Timer2



	16.0 Enhanced Capture/Compare/PWM (ECCP) Module
	Register 16-1: CCP1CON: ECCP Control Register (40/44-Pin Devices)
	16.1 ECCP Outputs and Configuration
	16.1.1 ECCP Modules and Timer Resources

	16.2 Capture and Compare Modes
	16.2.1 Special Event Trigger

	16.3 Standard PWM Mode
	TABLE 16-1: Pin Assignments for Various ECCP1 Modes

	16.4 Enhanced PWM Mode
	16.4.1 PWM Period
	EQUATION 16-1:
	FIGURE 16-1: Simplified Block Diagram of the Enhanced PWM Module

	16.4.2 PWM Duty Cycle
	EQUATION 16-2:
	EQUATION 16-3:

	16.4.3 PWM Output Configurations
	TABLE 16-2: Example PWM Frequencies and Resolutions at 40 MHz
	FIGURE 16-2: PWM Output Relationships (Active-High State)
	FIGURE 16-3: PWM Output Relationships (Active-Low State)

	16.4.4 Half-Bridge Mode
	FIGURE 16-4: Half-Bridge PWM Output
	FIGURE 16-5: Examples of Half-Bridge Output Mode Applications

	16.4.5 Full-Bridge Mode
	FIGURE 16-6: Full-Bridge PWM Output
	FIGURE 16-7: Example of Full-Bridge Application
	FIGURE 16-8: PWM Direction Change
	FIGURE 16-9: PWM Direction Change at Near 100% Duty Cycle

	16.4.6 Programmable Dead-Band Delay
	16.4.7 Enhanced PWM Auto-Shutdown
	Register 16-2: ECCP1DEL: PWM Dead-Band Delay Register
	Register 16-3: ECCP1AS: Enhanced Capture/Compare/PWM Auto-Shutdown Control Register

	16.4.8 Start-up Considerations
	FIGURE 16-10: PWM Auto-Shutdown (PRSEN = 1, Auto-Restart Enabled)
	FIGURE 16-11: PWM Auto-Shutdown (PRSEN = 0, Auto-Restart Disabled)

	16.4.9 Setup for PWM Operation
	16.4.10 Operation in Power-Managed Modes
	16.4.11 Effects of a Reset
	TABLE 16-3: Registers Associated with ECCP Module And Timer1 to Timer3



	17.0 Universal Serial Bus (USB)
	17.1 Overview of the USB Peripheral
	FIGURE 17-1: USB Peripheral and Options

	17.2 USB Status and Control
	17.2.1 USB Control Register (UCON)
	Register 17-1: UCON: USB Control Register

	17.2.2 USB Configuration Register (UCFG)
	FIGURE 17-2: Typical External Transceiver with Isolation
	Register 17-2: UCFG: USB Configuration Register
	TABLE 17-1: Differential Outputs to Transceiver
	TABLE 17-2: Single-Ended Inputs From Transceiver
	FIGURE 17-3: External Circuitry

	17.2.3 USB Status Register (USTAT)
	FIGURE 17-4: USTAT FIFO
	Register 17-3: USTAT: USB Status Register

	17.2.4 USB Endpoint Control
	Register 17-4: UEPn: USB Endpoint n Control Register (UEP0 Through UEP15)

	17.2.5 USB Address Register (UADDR)
	17.2.6 USB Frame Number Registers (UFRMH:UFRML)

	17.3 USB RAM
	FIGURE 17-5: Implementation of USB RAM in Data Memory Space

	17.4 Buffer Descriptors and the Buffer Descriptor Table
	17.4.1 BD Status and Configuration
	FIGURE 17-6: Example of a Buffer Descriptor
	TABLE 17-3: Effect of DTSEN Bit on Odd/Even (DATA0/DATA1) Packet Reception
	Register 17-5: BDnSTAT: Buffer Descriptor n Status Register (BD0STAT Through BD63STAT), CPU Mode ...

	17.4.2 BD Byte Count
	17.4.3 BD Address Validation
	Register 17-6: BDnSTAT: Buffer Descriptor n Status Register (BD0STAT Through BD63STAT), SIE Mode ...

	17.4.4 Ping-Pong Buffering
	FIGURE 17-7: Buffer Descriptor Table Mapping for Buffering Modes
	TABLE 17-4: Assignment of Buffer Descriptors for the Different Buffering Modes
	TABLE 17-5: Summary of USB Buffer Descriptor Table Registers


	17.5 USB Interrupts
	FIGURE 17-8: USB Interrupt Logic Funnel
	FIGURE 17-9: Example of a USB Transaction and Interrupt Events
	17.5.1 USB Interrupt Status Register (UIR)
	Register 17-7: UIR: USB Interrupt Status Register
	EXAMPLE 17-1: Clearing ACTVIF Bit (UIR<2>)

	17.5.2 USB Interrupt Enable Register (UIE)
	Register 17-8: UIE: USB Interrupt Enable Register

	17.5.3 USB Error Interrupt Status Register (UEIR)
	Register 17-9: UEIR: USB Error Interrupt Status Register

	17.5.4 USB Error Interrupt Enable Register (UEIE)
	Register 17-10: UEIE: USB Error Interrupt Enable Register


	17.6 USB Power Modes
	17.6.1 Bus Power Only
	FIGURE 17-10: Bus Power Only

	17.6.2 Self-Power Only
	FIGURE 17-11: Self-power Only

	17.6.3 Dual Power with Self-Power Dominance
	FIGURE 17-12: Dual Power Example


	17.7 Streaming Parallel Port
	17.8 Oscillator
	17.9 USB Firmware and Drivers
	TABLE 17-6: Registers Associated with USB Module Operation(1)

	17.10 Overview of USB
	17.10.1 Layered Framework
	17.10.2 Frames
	17.10.3 Transfers
	17.10.4 Power
	FIGURE 17-13: USB Layers

	17.10.5 Enumeration
	17.10.6 Descriptors
	17.10.7 Bus Speed
	17.10.8 Class Specifications and Drivers


	18.0 Streaming Parallel Port
	FIGURE 18-1: SPP Data Path
	18.1 SPP Configuration
	18.1.1 Enabling the SPP
	Register 18-1: SPPCON: SPP Control Register
	Register 18-2: SPPCFG: SPP Configuration Register

	18.1.2 Clocking Data
	18.1.3 Wait States
	18.1.4 SPP Pull-ups
	FIGURE 18-2: Timing for Microcontroller Write Address, Write Data and Read Data (No Wait States)
	FIGURE 18-3: Timing for USB Write Address and Data (4 Wait States)
	FIGURE 18-4: Timing for USB Write Address and Read Data (4 Wait States)


	18.2 Setup for USB Control
	18.3 Setup for Microcontroller Control
	18.3.1 SPP Interrupts
	18.3.2 Writing to the SPP
	FIGURE 18-5: Transfer of Data Between USB SIE and SPP

	18.3.3 Reading From the SPP
	Register 18-3: SPPEPS: SPP Endpoint Address and Status Register
	TABLE 18-1: Registers Associated with the Streaming Parallel Port



	19.0 Master Synchronous Serial Port (MSSP) Module
	19.1 Master SSP (MSSP) Module Overview
	19.2 Control Registers
	19.3 SPI Mode
	FIGURE 19-1: MSSP Block Diagram (SPI�Mode)
	19.3.1 Registers
	Register 19-1: SSPSTAT: MSSP Status Register (SPI Mode)�
	Register 19-2: SSPCON1: MSSP Control Register 1 (SPI Mode)

	19.3.2 Operation
	EXAMPLE 19-1: Loading the SSPBUF (SSPSR) Register

	19.3.3 Enabling SPI I/O
	19.3.4 Typical Connection
	FIGURE 19-2: SPI Master/Slave Connection

	19.3.5 Master Mode
	FIGURE 19-3: SPI Mode Waveform (Master Mode)

	19.3.6 Slave Mode
	19.3.7 Slave Select Synchronization
	FIGURE 19-4: Slave Synchronization Waveform
	FIGURE 19-5: SPI Mode Waveform (Slave Mode with CKE = 0)
	FIGURE 19-6: SPI Mode Waveform (Slave Mode with CKE = 1)

	19.3.8 Operation in Power-Managed Modes
	19.3.9 Effects of a Reset
	19.3.10 Bus Mode Compatibility
	TABLE 19-1: SPI Bus Modes
	TABLE 19-2: Registers Associated with SPI Operation


	19.4 I2C Mode
	FIGURE 19-7: MSSP Block Diagram (I2C™ Mode)
	19.4.1 Registers
	Register 19-3: SSPSTAT: MSSP Status Register (I2C™ Mode)�
	Register 19-4: SSPCON1: MSSP Control Register 1 (I2C™ Mode)�
	Register 19-5: SSPCON2: MSSP Control Register 2 (I2C™ Master Mode)�
	Register 19-6: SSPCON2: MSSP Control Register 2 (I2C™ Slave Mode)�

	19.4.2 Operation
	19.4.3 Slave Mode
	EXAMPLE 19-2: Address Masking Examples
	FIGURE 19-8: I2C™ Slave Mode Timing with SEN = 0 (Reception, 7-Bit Address)
	FIGURE 19-9: I2C™ Slave Mode Timing with SEN = 0 and ADMSK<5:1> = 01011 (Reception, 7-bit Address)
	FIGURE 19-10: I2C™ Slave Mode Timing (Transmission, 7-Bit Address)
	FIGURE 19-11: I2C™ Slave Mode Timing with SEN = 0 (Reception, 10-Bit Address)
	FIGURE 19-12: I2C™ Slave Mode Timing with SEN = 0 and ADMSK<5:1> = 01001 (Reception, 10-bit Address)
	FIGURE 19-13: I2C™ Slave Mode Timing (Transmission, 10-bit Address)

	19.4.4 Clock Stretching
	FIGURE 19-14: Clock Synchronization Timing
	FIGURE 19-15: I2C™ Slave Mode Timing with SEN = 1 (Reception, 7-Bit Address)
	FIGURE 19-16: I2C™ Slave Mode Timing with SEN = 1 (Reception, 10-Bit Address)

	19.4.5 General Call Address Support
	FIGURE 19-17: Slave Mode General Call Address Sequence (7 or 10-Bit Address Mode)

	19.4.6 Master Mode
	FIGURE 19-18: MSSP Block Diagram (I2C™ Master Mode)

	19.4.7 Baud Rate
	FIGURE 19-19: Baud Rate Generator Block Diagram
	TABLE 19-3: I2C™ Clock Rate w/BRG
	FIGURE 19-20: Baud Rate Generator Timing with Clock Arbitration

	19.4.8 I2C Master Mode Start Condition Timing
	FIGURE 19-21: First Start Bit Timing

	19.4.9 I2C Master Mode Repeated Start Condition Timing
	FIGURE 19-22: Repeated Start Condition Waveform

	19.4.10 I2C Master Mode Transmission
	19.4.11 I2C Master Mode Reception
	FIGURE 19-23: I2C™ Master Mode Waveform (Transmission, 7 or 10-Bit Address)
	FIGURE 19-24: I2C™ Master Mode Waveform (Reception, 7-Bit Address)

	19.4.12 Acknowledge Sequence Timing
	19.4.13 Stop Condition Timing
	FIGURE 19-25: Acknowledge Sequence Waveform
	FIGURE 19-26: Stop Condition Receive or Transmit Mode

	19.4.14 Sleep Operation
	19.4.15 EffectS of a Reset
	19.4.16 Multi-Master Mode
	19.4.17 Multi -Master Communication, Bus Collision and Bus Arbitration
	FIGURE 19-27: Bus Collision Timing for Transmit and Acknowledge
	FIGURE 19-28: Bus Collision During Start Condition (SDA Only)
	FIGURE 19-29: Bus Collision During Start Condition (SCL = 0)
	FIGURE 19-30: BRG Reset Due to SDA Arbitration During Start Condition
	FIGURE 19-31: Bus Collision During a Repeated Start Condition (Case 1)
	FIGURE 19-32: Bus Collision During Repeated Start Condition (Case 2)
	FIGURE 19-33: Bus Collision During a Stop Condition (Case 1)
	FIGURE 19-34: Bus Collision During a Stop Condition (Case 2)
	TABLE 19-4: Registers Associated with I2C™ Operation



	20.0 Enhanced Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter (EUSART)
	Register 20-1: TXSTA: Transmit Status And Control Register�
	Register 20-2: RCSTA: Receive Status And Control Register�
	Register 20-3: BAUDCON: Baud Rate Control Register�
	20.1 Baud Rate Generator (BRG)
	20.1.1 Operation in Power-Managed Modes
	20.1.2 Sampling
	TABLE 20-1: Baud Rate Formulas
	EXAMPLE 20-1: Calculating Baud Rate Error
	TABLE 20-2: Registers Associated with Baud Rate Generator
	TABLE 20-3: Baud Rates for Asynchronous Modes�

	20.1.3 Auto-Baud Rate Detect
	TABLE 20-4: BRG Counter Clock Rates
	FIGURE 20-1: Automatic Baud Rate Calculation
	FIGURE 20-2: BRG Overflow Sequence


	20.2 EUSART Asynchronous Mode
	20.2.1 EUSART Asynchronous Transmitter
	FIGURE 20-3: EUSART Transmit Block Diagram
	FIGURE 20-4: Asynchronous Transmission, TXCKP = 0 (TX Not Inverted)
	FIGURE 20-5: Asynchronous Transmission (Back to Back), TXCKP = 0 (TX Not Inverted)
	TABLE 20-5: Registers Associated with Asynchronous Transmission

	20.2.2 EUSART Asynchronous Receiver
	20.2.3 Setting Up 9-Bit Mode with Address Detect
	FIGURE 20-6: EUSART Receive Block Diagram
	FIGURE 20-7: Asynchronous Reception, RXDTP = 0 (RX Not Inverted)
	TABLE 20-6: Registers Associated with Asynchronous Reception

	20.2.4 Auto-Wake-up on Sync Break Character
	FIGURE 20-8: Auto-Wake-up Bit (WUE) Timings During Normal Operation
	FIGURE 20-9: Auto-Wake-up Bit (WUE) Timings During Sleep

	20.2.5 Break Character Sequence
	20.2.6 Receiving A Break Character
	FIGURE 20-10: Send Break Character Sequence


	20.3 EUSART Synchronous Master Mode
	20.3.1 EUSART Synchronous Master Transmission
	FIGURE 20-11: Synchronous Transmission
	FIGURE 20-12: Synchronous Transmission (Through TXEN)
	TABLE 20-7: Registers Associated with Synchronous Master Transmission

	20.3.2 EUSART Synchronous Master Reception
	FIGURE 20-13: Synchronous Reception (Master Mode, SREN)
	TABLE 20-8: Registers Associated with Synchronous Master Reception


	20.4 EUSART Synchronous Slave Mode
	20.4.1 EUSART Synchronous Slave Transmission
	TABLE 20-9: Registers Associated with Synchronous Slave Transmission

	20.4.2 EUSART Synchronous Slave Reception
	TABLE 20-10: Registers Associated with Synchronous Slave Reception



	21.0 10-Bit Analog-to-Digital Converter (A/D) Module
	Register 21-1: ADCON0: A/D Control Register 0�
	Register 21-2: ADCON1: A/D Control Register 1�
	Register 21-3: ADCON2: A/D Control Register 2�
	FIGURE 21-1: A/D Block Diagram
	FIGURE 21-2: A/D Transfer Function
	FIGURE 21-3: Analog Input Model
	21.1 A/D Acquisition Requirements
	EQUATION 21-1: Acquisition Time
	EQUATION 21-2: A/D Minimum Charging Time
	EQUATION 21-3: Calculating the Minimum Required Acquisition Time

	21.2 Selecting and Configuring Acquisition Time
	21.3 Selecting the A/D Conversion Clock
	TABLE 21-1: Tad vs. Device Operating Frequencies

	21.4 Operation in Power-Managed Modes
	21.5 Configuring Analog Port Pins
	21.6 A/D Conversions
	21.7 Discharge
	FIGURE 21-4: A/D Conversion Tad Cycles (ACQT<2:0> = 000, Tacq = 0)
	FIGURE 21-5: A/D Conversion Tad Cycles (ACQT<2:0> = 010, Tacq = 4 Tad)

	21.8 Use of the CCP2 Trigger
	TABLE 21-2: Registers Associated with A/D Operation


	22.0 Comparator Module
	Register 22-1: CMCON: Comparator Control Register�
	22.1 Comparator Configuration
	FIGURE 22-1: Comparator I/O Operating Modes

	22.2 Comparator Operation
	22.3 Comparator Reference
	FIGURE 22-2: Single Comparator
	22.3.1 External Reference Signal
	22.3.2 Internal Reference Signal

	22.4 Comparator Response Time
	22.5 Comparator Outputs
	FIGURE 22-3: Comparator Output Block Diagram

	22.6 Comparator Interrupts
	22.7 Comparator Operation During Sleep
	22.8 Effects of a Reset
	22.9 Analog Input Connection Considerations
	FIGURE 22-4: Comparator Analog Input Model
	TABLE 22-1: Registers Associated with Comparator Module


	23.0 Comparator Voltage Reference Module
	23.1 Configuring the Comparator Voltage Reference
	Register 23-1: CVRCON: Comparator Voltage Reference Control Register�
	FIGURE 23-1: Comparator Voltage Reference Block Diagram

	23.2 Voltage Reference Accuracy/Error
	23.3 Operation During Sleep
	23.4 Effects of a Reset
	23.5 Connection Considerations
	FIGURE 23-2: Comparator Voltage Reference Output Buffer Example
	TABLE 23-1: Registers Associated with Comparator Voltage Reference


	24.0 High/Low-Voltage Detect (HLVD)
	Register 24-1: HLVDCON: High/Low-Voltage Detect Control Register�
	24.1 Operation
	FIGURE 24-1: HLVD Module Block Diagram (with External Input)

	24.2 HLVD Setup
	24.3 Current Consumption
	24.4 HLVD Start-up Time
	FIGURE 24-2: Low-Voltage Detect Operation (VDIRMAG = 0)
	FIGURE 24-3: High-Voltage Detect Operation (VDIRMAG = 1)

	24.5 Applications
	FIGURE 24-4: Typical High/Low-Voltage Detect Application

	24.6 Operation During Sleep
	24.7 Effects of a Reset
	TABLE 24-1: Registers Associated with High/Low-Voltage Detect Module


	25.0 Special Features of the CPU
	25.1 Configuration Bits
	TABLE 25-1: Configuration Bits and Device IDs
	Register 25-1: CONFIG1L: CoNfiguration Register 1 Low (Byte Address 300000h)�
	Register 25-2: CONFIG1H: Configuration Register 1 High (Byte Address 300001h)�
	Register 25-3: CONFIG2L: Configuration Register 2 Low (Byte AdDREss 300002h)�
	Register 25-4: CONFIG2H: Configuration Register 2 High (Byte Address 300003h)�
	Register 25-5: CONFIG3H: Configuration Register 3 High (Byte Address 300005h)
	Register 25-6: CONFIG4L: Configuration Register 4 Low (Byte Address 300006h)
	Register 25-7: CONFIG5L: Configuration Register 5 Low (Byte Address 300008h)
	Register 25-8: CONFIG5H: Configuration Register 5 High (Byte Address 300009h)
	Register 25-9: CONFIG6L: Configuration Register 6 Low (Byte Address 30000Ah)
	Register 25-10: CONFIG6H: Configuration Register 6 High (Byte Address 30000Bh)
	Register 25-11: CONFIG7L: Configuration Register 7 Low (Byte Address 30000Ch)
	Register 25-12: CONFIG7H: Configuration Register 7 High (Byte Address 30000Dh)
	Register 25-13: DEVID1: Device ID Register 1 for PIC18F2455/2550/4455/4550 Devices
	Register 25-14: DEVID2: Device ID Register 2 for PIC18F2455/2550/4455/4550 Devices

	25.2 Watchdog Timer (WDT)
	25.2.1 Control Register
	FIGURE 25-1: WDT Block Diagram
	Register 25-15: WDTCON: Watchdog Timer Control Register
	TABLE 25-2: Summary of Watchdog Timer Registers


	25.3 Two-Speed Start-up
	25.3.1 Special Considerations for Using Two-Speed Start-up
	FIGURE 25-2: Timing Transition for Two-Speed Start-up (INTOSC to HSPLL)


	25.4 Fail-Safe Clock Monitor
	FIGURE 25-3: FSCM Block Diagram
	25.4.1 FSCM and the Watchdog Timer
	25.4.2 Exiting Fail-Safe Operation
	FIGURE 25-4: FSCM Timing Diagram

	25.4.3 FSCM Interrupts in Power-Managed Modes
	25.4.4 POR or Wake-up From Sleep

	25.5 Program Verification and Code Protection
	FIGURE 25-5: Code-Protected Program Memory for PIC18F2455/2550/4455/4550
	TABLE 25-3: Summary of Code Protection Registers
	25.5.1 Program Memory Code Protection
	FIGURE 25-6: Table Write (WRTn) Disallowed
	FIGURE 25-7: External Block Table Read (EBTRn) Disallowed
	FIGURE 25-8: External Block Table Read (EBTRn) Allowed

	25.5.2 Data EEPROM Code Protection
	25.5.3 Configuration Register Protection

	25.6 ID Locations
	25.7 In-Circuit Serial Programming
	25.8 In-Circuit Debugger
	TABLE 25-4: Debugger Resources

	25.9 Special ICPORT Features (Designated Packages Only)
	25.9.1 Dedicated ICD/ICSP Port
	TABLE 25-5: Equivalent Pins for Legacy and Dedicated ICD/ICSP™ Ports

	25.9.2 28-Pin Emulation

	25.10 Single-Supply ICSP Programming

	26.0 Instruction Set Summary
	26.1 Standard Instruction Set
	TABLE 26-1: Opcode Field Descriptions
	FIGURE 26-1: General Format for Instructions
	TABLE 26-2: PIC18FXXXX Instruction Set�
	26.1.1 Standard Instruction Set

	26.2 Extended Instruction Set
	26.2.1 Extended Instruction Syntax
	TABLE 26-3: Extensions to the PIC18 Instruction Set

	26.2.2 Extended Instruction Set
	26.2.3 Byte-Oriented and Bit-Oriented Instructions in Indexed Literal Offset Mode
	26.2.4 Considerations When Enabling the Extended Instruction Set
	26.2.5 Special Considerations with Microchip MPLAB® IDE Tools


	27.0 Development Support
	27.1 MPLAB Integrated Development Environment Software
	27.2 MPASM Assembler
	27.3 MPLAB C18 and MPLAB C30 C Compilers
	27.4 MPLINK Object Linker/ MPLIB Object Librarian
	27.5 MPLAB ASM30 Assembler, Linker and Librarian
	27.6 MPLAB SIM Software Simulator
	27.7 MPLAB ICE 2000 High-Performance In-Circuit Emulator
	27.8 MPLAB ICE 4000 High-Performance In-Circuit Emulator
	27.9 MPLAB ICD 2 In-Circuit Debugger
	27.10 MPLAB PM3 Device Programmer
	27.11 PICSTART Plus Development Programmer
	27.12 Demonstration, Development and Evaluation Boards

	28.0 Electrical Characteristics
	Absolute Maximum Ratings(†)
	FIGURE 28-1: PIC18F2455/2550/4455/4550 Voltage-Frequency Graph (Industrial)
	FIGURE 28-2: PIC18LF2455/2550/4455/4550 Voltage-Frequency Graph (Industrial)

	28.1 DC Characteristics: Supply Voltage PIC18F2455/2550/4455/4550 (Industrial) PIC18LF2455/2550/4...
	28.2 DC Characteristics: Power-Down and Supply Current PIC18F2455/2550/4455/4550 (Industrial) PIC...
	28.3 DC Characteristics: PIC18F2455/2550/4455/4550 (Industrial) PIC18LF2455/2550/4455/4550 (Indus...
	TABLE 28-1: Memory Programming Requirements
	TABLE 28-2: Comparator Specifications
	TABLE 28-3: Voltage Reference Specifications
	TABLE 28-4: USB Module Specifications
	TABLE 28-5: USB Internal Voltage Regulator Specifications
	FIGURE 28-3: High/Low-Voltage Detect Characteristics
	TABLE 28-6: High/Low-Voltage Detect Characteristics

	28.4 AC (Timing) Characteristics
	28.4.1 Timing Parameter Symbology
	28.4.2 Timing Conditions
	TABLE 28-7: Temperature and Voltage Specifications – AC
	FIGURE 28-4: Load Conditions for Device Timing Specifications

	28.4.3 Timing Diagrams And Specifications
	FIGURE 28-5: External Clock Timing (All Modes Except PLL)
	TABLE 28-8: External Clock Timing Requirements
	TABLE 28-9: PLL Clock Timing Specifications (Vdd = 3.0V to 5.5V)
	TABLE 28-10: AC Characteristics: Internal RC Accuracy PIC18F2455/2550/4455/4550 (Industrial) PIC1...
	FIGURE 28-6: CLKO and I/O Timing
	TABLE 28-11: CLKO and I/O Timing Requirements
	FIGURE 28-7: Reset, Watchdog Timer, Oscillator Start-up Timer and Power-up Timer Timing
	FIGURE 28-8: Brown-out Reset Timing
	TABLE 28-12: Reset, Watchdog Timer, Oscillator Start-up Timer, Power-up Timer and Brown-out Reset...
	FIGURE 28-9: Timer0 and Timer1 External Clock Timings
	TABLE 28-13: Timer0 and Timer1 External Clock Requirements
	FIGURE 28-10: Capture/Compare/PWM Timings (All CCP Modules)
	TABLE 28-14: Capture/Compare/PWM Requirements (All CCP Modules)
	FIGURE 28-11: Example SPI Master Mode Timing (CKE�=�0)
	TABLE 28-15: Example SPI Mode Requirements (Master Mode, CKE�=�0)
	FIGURE 28-12: Example SPI Master Mode Timing (CKE�=�1)
	TABLE 28-16: Example SPI Mode Requirements (Master Mode, CKE�=�1)
	FIGURE 28-13: Example SPI Slave Mode Timing (CKE�=�0)
	TABLE 28-17: Example SPI Mode Requirements (Slave Mode Timing, CKE�=�0)
	FIGURE 28-14: Example SPI Slave Mode Timing (CKE�=�1)
	TABLE 28-18: Example SPI Slave Mode Requirements (CKE�=�1)
	FIGURE 28-15: I2C™ Bus Start/Stop Bits Timing
	TABLE 28-19: I2C™ Bus Start/Stop Bits Requirements (Slave Mode)
	FIGURE 28-16: I2C™ Bus Data Timing
	TABLE 28-20: I2C™ Bus Data Requirements (Slave Mode)
	FIGURE 28-17: Master SSP I2C™ Bus Start/Stop Bits Timing Waveforms
	TABLE 28-21: Master SSP I2C™ Bus Start/Stop Bits Requirements
	FIGURE 28-18: Master SSP I2C™ Bus Data Timing
	TABLE 28-22: Master SSP I2C™ Bus Data Requirements
	FIGURE 28-19: EUSART Synchronous Transmission (Master/Slave) Timing
	TABLE 28-23: EUSART Synchronous Transmission Requirements
	FIGURE 28-20: EUSART Synchronous Receive (Master/Slave) Timing
	TABLE 28-24: EUSART Synchronous Receive Requirements
	FIGURE 28-21: USB Signal Timing
	TABLE 28-25: USB Low-Speed Timing Requirements
	TABLE 28-26: USB Full-Speed Requirements
	FIGURE 28-22: Streaming Parallel Port Timing (PIC18F4455/4550)
	TABLE 28-27: Streaming Parallel Port Requirements (PIC18F4455/4550)
	TABLE 28-28: A/D Converter Characteristics: PIC18F2455/2550/4455/4550 (Industrial) PIC18LF2455/25...
	FIGURE 28-23: A/D Conversion Timing
	TABLE 28-29: A/D Conversion Requirements



	29.0 DC and AC Characteristics Graphs and Tables
	30.0 Packaging Information
	30.1 Package Marking Information
	Package Marking Information (Continued)
	30.2 Package Details
	28-Lead Skinny Plastic Dual In-line (SP) – 300 mil Body (PDIP)
	28-Lead Plastic Small Outline (SO) –�Wide, 300 mil Body (SOIC)
	40-Lead Plastic Dual In-line (P) – 600 mil Body (PDIP)
	44-Lead Plastic Thin-Quad Flatpack (PT) 10x10x1 mm Body, 1.0/0.10 mm Lead Form (TQFP)
	44-Lead Plastic Quad Flat No Lead Package (ML) 8x8 mm Body (QFN)

	Appendix A: Revision History
	Revision A (May 2004)
	Revision B (October 2004)
	Revision C (February 2006)

	Appendix B: Device Differences
	TABLE B-1: Device Differences

	Appendix C: Conversion Considerations
	Appendix D: Migration From Baseline to Enhanced Devices
	Appendix E: Migration From Mid-Range to Enhanced Devices
	Appendix F: Migration From High-End to Enhanced Devices
	INDEX
	The Microchip Web Site
	Customer Change Notification Service
	Customer Support
	Reader Response
	PIC18F2455/2550/4455/4550 Product Identification System
	Worldwide Sales and Service
	INTRODUCCION
	1. GENERALIDADES DEL “WIRELINE”
	2. OPERACIONES CON CABLE DE ACERO NO CONDUCTOR “SLICKLINE”
	DEFINICIÓN
	APLICACIONES
	VENTAJAS QUE PRESENTAN LAS OPERACIONES DE “SLICKLINE”

	3. HERRAMIENTAS USADAS EN OPERACIONES DE “slickline”
	EQUIPO DE SUPERFICIE
	COMPONENTES DE LA SARTA DE HERRAMIENTAS DE “WIRELINE”
	HERRAMIENTAS DE SUBSUELO

	4. RECOMENDACIONES GENERALES PARA OPERACIONES CON CABLE DE ACERO – “WIRELINE”
	5. PREPARACION DE LAS HERRAMIENTAS Y UNIDAD DE “SLICKLINE”
	6. PROCEDIMIENTO PARA  MONTAJE Y DESARMADO DEL EQUIPO DE SLICKLINE “RIG UP – RIG DOWN”
	7. PROCEDIMIENTO PARA CORTE Y PRUEBA DEL CABLE
	8. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR CORRIDA DE CONTROL “DUMMY RUN”
	9.  PROCEDIMIENTO PARA LA TOMA DE REGISTROS CON  MEMORY GAUGES
	9.1 PROGRAMACIÓN Y ALISTAMIENTO
	9.2 PRUEBAS DE PRESION ESTATICA CON GRADIENTES
	9.3 PRUEBAS DE GRADIENTES DINAMICOS DE PRESION Y TEMPERATURA
	9.4 PRUEBAS DE RESTAURACION Y DESCENSO DE PRESION “BUILD UP – FALL OFF” CON VALVULA DE CIERRE EN FONDO
	9.5 PRUEBAS DE RESTAURACION DE PRESION CON CIERRE EN SUPERFICIE
	9.6 PRUEBAS DE PRESION ESTATICA SELECTIVA

	10.  PROCEDIMIENTO PARA SENTADA DE MEMORY GAUGES CON LOCK MANDREL OTIS EN LANDING NIPPLE X – XN
	12.  PROCEDIMIENTO PARA SENTADA DE TAPON OTIS PX – PXN (LOCK MANDREL & PRONG)
	13.   PROCEDIMIENTO PARA DESASENTAR TAPON OTIS PX – PXN
	14. PROCEDIMIENTO DE APERTURA DE CAMISAS DE CIRCULACION SSD OTIS XO – XD USANDO SHIFTING TOOL SELECTIVA
	15. PROCEDIMIENTO PARA CORTE DE PARAFINAS
	16. PROCEDIMIENTO PARA CAMBIO DE VÁLVULAS DE GAS LIFT
	17. PROCEDIMIENTO PARA PRUEBA DE MANDRILES EN SUPERFICIE
	19. PROCEDIMIENTO PARA ASENTAMIENTO Y RECUPERACIÓN               DE “N TEST TOOL”
	20. PROCEDIMIENTO PARA APERTURA Y CIERRE DE CAMISAS De CIRCULACION TIPO “L” LINEA BAKER
	21. PROCEDIMIENTO PARA ASENTAMIENTO Y RECUPERACIÓN DE  “FWG – RZG” BLANKING PLUG
	22. ASPECTOS DE SEGURIDAD EN OPERACIONES DE “WIRELINE”
	23. cONCLUSIONES
	BIBLIOGRAFIA

