
PIC16F88. Características
– Osciladores

➢ Osciladores a cristal: LP, XT y HS 
hasta 20Mhz

➢ Oscilador externo hasta 20Mhz
➢ Oscilador interno: 31Khz – 8Mhz

– Periféricos
➢ Módulo PWM/CCP

✔ CCP (captura/comparación) -> 16 bits
✔ PWM (modulación por pulsos) -> 10 

bits
➢ ADC 10bits 7 canales 
➢ SSP (puerto serie síncrono) -> SPI e 

I2C
➢ USART
➢ Comparador analógico dual

– Características de bajo consumo 
(tecnología nanoWatt)



Organización de la memoria

● 4K de memoria de programa 
(FLASH)  organizada en 2 
páginas (accesible mediante 
PCLATH)

● 4 bancos de memoria de datos 
(RAM) organizada en 
registros, accesibles mediante 
RP1/RP2 (status)











Registros de control iguales que PIC16F84







Registros de control distintos que PIC16F84







El oscilador
MODOS



conexión del oscilador



Registros de control del oscilador

● OSCTUNE -> ajuste del oscilador

– Oscilador calibrado de fábrica

– OSCTUNE permite ajustarlo en un ±12.5%

● OSCCON -> configuración del oscilador





Temporizadores
● TMR0 -> igual que en PIC16F84 (8 bits)

● WDT -> igual que en PIC16F84 pero con un prescaler exclusivo 
de 16 bits (además del prescaler compartido de 8 bits)

● TMR1 

– Temporizador de 16 bits

– Puede usarse como reloj secundario en modos de bajo consumo

– Puede usarse como  reloj de tiempo real (RTC)

– Genera interrupción en desbordamiento

● TMR2

– Temporizador de 8 bits

– Prescaler y postscaler

– Genera interrupción en desbordamiento



TMR0 y WDT

➢ Iguales que en PIC16F84
➢ Prescaler de 16 bit en WDT -> permite

✔ Usar prescaler 16 bit en WDT y prescaler 8 bit en TMR0 
simultaneamente

✔ Prescindir de prescaler en TMR0 y usar prescaler de 24 bits en WDT



TMR1

● Características:

– Temporizador de 16 bits -> registros TMR1H:TMR1L, con prescaler 1:8

– Interrupción en desbordamiento
➢ Flag TMR1IF (registro PIR1)
➢ Enmascarable con TMR1IE (registro PIE1)

– Modos de funcionamiento
➢ Temporizador (igual que TMR0, pero con 16 bits)
➢ Contador -> funcionamiento síncrono/asíncrono



Registro de control del TMR1



● Modos de funcionamiento

– Modo temporizador
➢ Se selecciona con TMR1CS = 0

➢ En este modo el temporizador funciona con F
OSC

/4

– Modo contador
➢ Se selecciona con TMR1CS = 1
➢ Puede funcionar con

✔ Reloj externo (pin T1CKI) -> si 
configuramos T1OSCEN = 1

✔ Reloj interno (con cristal LP)  -> si 
configuramos T1OSCEN = 0

✔ En ambos casos puede configurarse en 
modo síncrono o asíncrono

➢ Modo contador síncrono (T1SYNC = 0)
✔ Sincroniza el reloj con el reloj interno 
✔ En modo sleep se para el reloj

➢ Modo contador asíncrono  (T1SYNC = 1)
✔ No sincroniza el reloj
✔ TMR1 sigue contando durante SLEEP => puede despertar al micro



TMR2

● Características:

– Temporizador de 8 bits -> registro TMR2 (cuenta) PR2 (limite)

– Prescaler 1:8 y postscaler  1:16

– Interrupción cuando TMR coincide con PR2
➢ Flag TMR2IF (registro PIR1)
➢ Enmascarable con TMR2IE (registro PIE1)

– Se puede usar como base de tiempos para el módulo PWM / CCP





Convertidor A/D

● Características

– 7 entradas analógicas (7 canales)

– A/D de 10 bits

– Referencias positivas (V
REF+

) y negativas (V
REF-

) seleccionables

– Posibilidad de trabajar en modo sleep usando el oscilador RC 
interno.

● Registros de control

– ADRESH -> parte alta del resultado

– ADRESL -> parte baja del resultado

– ADCON0 / ADCON1 -> registros de control

– ANSEL -> registro de selección de entradas analógicas





Operación del ADC
● Configurar el módulo A/D (secuencia)

– Configurar los pines I/O como analógicos/digitales (ANSEL)

– Configurar la tensión de referencia (ADCON1)

– Seleccionar el canal de entrada A/D (ADCON0)

– Seleccionar la fuente de reloj del ADC (ADCON0)

– Activar el módulo A/D (ADCON0)

● Configurar la interrupción A/D (opcional)

– ADIF=0, ADIE=1, PEIE=1, GIE=1

● Adquisición de un dato

– Fijar la señal GO/DONE = 1  (ADCON0)

– Esperar a la interrupción, o a que GO/DONE se ponga a cero

– Leer el dato de ADRESH:ADRESL

– Borrar ADIF si se está usando la interrupción



Registros de control







● Tiempos en la conversión A/D

– Tiempo de Adquisición
➢ Tiempo desde que se selecciona el canal hasta que se puede lanzar 

la conversión (Activar GO/DONE)

➢ Tiempo mínimo:  T
ACQ

 = 19,72μs

– Tiempo de conversión
➢ Tiempo desde que se inicia la conversión hasta que termina

➢ T
C
 = 9 T

AD
   

➢ T
AD

 es el periodo del reloj de conversión, seleccionable



El módulo CCP y PWM
● Módulo de captura y comparacion. Contiene un registro 

de 16 bits que puede trabajar 

– Como registro de captura
➢ Captura TMR1 al suceder un evento:
➢ Cada flanco de subida/bajada
➢ Cada 4 flancos de subida
➢ Cada 16 flancos de subida

– Como registro de comparación
➢ Compara CCP1R con el TMR1
➢ Cuando coinciden, el pin CCP1

✔ Se pone a nivel bajo
✔ Se pone a nivel alto
✔ Se deja como está

– Como registro de ciclo de trabajo PWM



● Registros

– CCPR1L y CCPR1H → parte baja/alta del registro CCP1R

– CCP1CON



Modo PWM
● Señal PWM con 10 bits de resolución en pin 

CCP1

● Programación:

– Se escribe el periodo en PR2 
(Temporizador 2)

– Se define la prescala con 
T2CON.T2CKPS1:TKCPS

– Se escribe el ciclo de trabajo con 
CCPR1L y CCPCON.CCP1X :CCP1Y

– Se configura RC2/CCP1 como pin de 
salida

– Se activa TMR2

– Se configura el módulo CCP para PWM 
con CCP1CON.CCP1M[3..0]



Bootloader
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