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用于 PIC24H 单片机的

MPLAB® 入门工具包用户指南
前言
简介

本章包含使用用于 PIC24H 单片机 （MCU）的 MPLAB® 入门工具包前需要了解的一
般信息。 本章讨论的内容包括：

• 文档编排

• 本指南中使用的约定

• 保修登记

• 推荐读物

• Microchip 网站

• 开发系统客户变更通知服务

• 客户支持

• 文档版本历史

文档编排

本文档说明了如何使用该入门工具包作为开发和演示工具来实现 PIC24H MCU 器件的
处理功能。 本手册内容编排如下：

• 第 1 章 简介——本章介绍了该入门工具包并概述了其功能。

• 第 2 章 入门工具包演示——本章描述了如何使用入门工具包演示软件。

• 第 3 章 开发应用程序——本章描述了如何使用 MPLAB® IDE 用入门工具包调试应
用软件。

• 第 4 章 硬件——本章提供了入门工具包的功能概述并列出了主要的硬件元件。

• 附录 A 原理图——此附录提供了入门工具包的详细原理图。

客户须知

所有文档均会过时，本文档也不例外。 Microchip 的工具和文档将不断演变以满足客户的需求，因此
实际使用中有些对话框和 / 或工具说明可能与本文档所述之内容有所不同。 请访问我们的网站
（www.microchip.com）获取最新文档。

文档均标记有 “DS”编号。 此编号位于每页底部的页码之前。 DS 编号的命名约定为
“DSXXXXXA”，其中 “XXXXX”为文档编号，“A”为文档版本。

欲了解开发工具的最新信息，请参阅 MPLAB® IDE 在线帮助。 在 Help （帮助）菜单中选择 Topics
（主题），打开提供的在线帮助文件列表。
 2009 Microchip Technology Inc. DS51780A_CN 第 1 页
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本指南中使用的约定

本手册采用下列文档约定：

文档约定

说明 涵义 示例

Arial 字体：

斜体字 参考书目 MPLAB® IDE User’s Guide
需强调的文字 ... 仅有的编译器 ...

首字母大写 窗口 Output 窗口

对话框 Settings 对话框

菜单选项 选择 Enable Programmer
引用 窗口或对话框中的字段名 “Save project before build”
带右尖括号前有下划线的斜
体文字

菜单路径 File>Save

粗体字 对话框按钮 点击 OK
选项卡 点击 Power 选项卡

N‘Rnnnn verilog 格式的数字，其中 N
是总位数， R 是基数， n 是一
个数字。

4 ‘b0010， 2 ‘hF1

尖括号 < > 括起的文字 键盘上的按键 按 <Enter>， <F1>
Courier New 字体：

常规 Courier New 源代码示例 #define START

文件名 autoexec.bat

文件路径 c:\mcc18\h

关键字 _asm, _endasm, static

命令行选项 -Opa+, -Opa-

位值 0, 1

常数 0xFF, ‘A’

斜体 Courier New 可变参数 file.o，其中 file可以是任一
有效文件名

方括号 [ ] 可选参数 mcc18 [options] file 
[options]

花括号和竖线：{ | } 选择互斥参数；“或”选择 errorlevel {0|1}

省略号 ... 代替重复文字 var_name [, var_name...]

表示由用户提供的代码 void main (void)
{ ...
}

DS51780A_CN 第 2 页  2009 Microchip Technology Inc.



前言
保修登记

请填写随附的保修登记卡 （Warranty Registration Card）并尽快寄出。寄出保修登记
卡的客户将可收到新产品更新信息。临时发布的软件在 Microchip 网站上提供。

推荐读物

本用户指南描述了如何使用用于 PIC24H MCU 的 MPLAB 入门工具包。 下面列出了其
他有用的文档。 以下 Microchip 文档均已提供，并建议读者作为补充参考材料。

自述文件

如需关于 Microchip 工具的最新信息，请阅读随软件提供的相关自述文件 （HTML 文
件）。

PIC24H MCU 文档

如需有关 PIC24H MCU 器件的最新信息 （数据手册、勘误表和系列参考手册等），请
访问 Microchip 网站： http\\www.microchip.com。

MPLAB®  C30 C 编译器用户指南 （DS51284H_CN）

此文档帮助您使用 Microchip 的 16 位 C 编译器开发应用程序。 编译器包括用于 dsPIC 
DSC 和 PIC24 MCU 的 MPLAB C 编译器、用于 dsPIC DSC 的 MPLAB C 编译器以及
用于 PIC24 MCU 的 MPLAB C 编译器 （后两个编译器是第一个编译器的子集）。 这些
编译器都是基于 GNU 的语言工具，它们以自由软件基金会 （Free Software 
Foundation， FSF）的源代码为基础。 更多关于 FSF 的信息，请访问 www.fsf.org。
MPLAB® ASM30、 MPLAB® LINK30 和实用程序用户指南 （DS51317F_CN）

此文档有助于您使用 Microchip 基于 GNU 技术的 16 位语言工具。 讨论的语言工具包
括用于 dsPIC DSC 和 PIC24 MCU 的 MPLAB 汇编器、用于 dsPIC DSC 和 PIC24 
MCU 的 MPLAB 目标链接器、用于 dsPIC DSC 和 PIC24 MCU 的 MPLAB 归档器 / 库
管理器以及其他 16 位器件实用程序。

MPLAB® IDE 用户指南 （DS51519A_CN）

此文档描述了如何使用 MPLAB IDE 集成开发环境以及 MPLAB 项目管理器、 MPLAB
编辑器和 MPLAB SIM 软件模拟器。 可使用这些开发工具帮助您开发和调试应用代码。
 2009 Microchip Technology Inc. DS51780A_CN 第 3 页
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MICROCHIP 网站

Microchip 网站 （www.microchip.com）为客户提供在线支持。 客户可通过该网站方便
地获取文件和信息。 只要使用常用的因特网浏览器即可访问，网站提供以下信息：

• 产品支持——数据手册和勘误表、应用笔记和示例程序、设计资源、用户指南以及
硬件支持文档、最新的软件版本和存档软件

• 一般技术支持——常见问题解答 （FAQ）、技术支持请求、在线讨论组以及
Microchip 顾问计划成员列表

• Microchip 业务——产品选型和定购指南、最新 Microchip 新闻稿、研讨会与活动
安排表、 Microchip 销售办事处、代理商以及工厂代表列表

开发系统客户变更通知服务

Microchip 的客户通知服务有助于客户了解 Microchip 产品的最新信息。 注册客户可在
他们感兴趣的某个产品系列或开发工具发生变更、更新、发布新版本或勘误表时，收
到电子邮件通知。

欲注册，请登录 Microchip 网站 www.microchip.com，点击 “变更通知客户”
（Customer Change Notification）服务并按照注册说明完成注册。

开发系统产品的分类如下：

• 编译器——Microchip C 编译器及其他语言工具的最新信息。 包括 16 位语言工具：

- 用于 dsPIC DSC 和 PIC24 MCU 的 MPLAB C 编译器 （及其子集）

- 用于 dsPIC DSC 和 PIC24 MCU 的 MPLAB 汇编器

- 用于 dsPIC DSC 和 PIC24 MCU 的 MPLAB 目标链接器

- 用于 dsPIC DSC 和 PIC24 MCU 的 MPLAB 归档器 / 库管理器

和 8 位语言工具：

- 用于 PIC18 MCU 的 MPLAB C 编译器

- MPASM™ 汇编器

- MPLINK™ 目标链接器

- MPLIB™ 目标库管理器

• 在线仿真器——Microchip 在线仿真器的最新信息。 包括 MPLAB REAL ICE 和
MPLAB ICE 2000 在线仿真器。

• 在线调试器——Microchip 在线调试器的最新信息。 包括 MPLAB ICD 2、 MPLAB 
ICD 3 和 PICkit™ 2。

• MPLAB IDE——关于支持开发系统工具的 Windows® 集成开发环境 Microchip 
MPLAB IDE 的最新信息。 主要针对 MPLAB IDE、 MPLAB IDE 项目管理器、 
MPLAB 编辑器和 MPLAB SIM 软件模拟器以及一般的编辑和调试功能。

• 编程器——Microchip 编程器的最新信息。 包括 MPLAB PM3 器件编程器和
PICSTART® Plus 以及 PICkit 1 和 PICkit 2 开发编程器。
DS51780A_CN 第 4 页  2009 Microchip Technology Inc.
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前言
客户支持

Microchip 产品的用户可以通过以下渠道获得帮助：

• 代理商或代表

• 当地销售办事处

• 应用工程师 （FAE）
• 技术支持

客户应联系其代理商、代表或应用工程师 （FAE）寻求支持。 当地销售办事处也可为
客户提供帮助。 本文档后附有销售办事处的联系方式。

也可通过 http://support.microchip.com 网站获得技术支持。

文档版本历史

版本 A （2008 年 11 月）

本文档的初始版本。
 2009 Microchip Technology Inc. DS51780A_CN 第 5 页
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用于 PIC24H 单片机的

MPLAB® 入门工具包用户指南
第 1 章  简介

®
欢迎购买 Microchip 用于 PIC24H 单片机（MCU）的 MPLAB 入门工具包。 此工具包
旨在介绍和演示 PIC24H MCU 器件的功能及其强大处理能力。

该入门工具包演示了用于处理传感器信号和与音频和视频显示接口的低成本软硬件解
决方案。 入门工具包的电路板还包含信号调理电路，该电路有助于用户通过处理来自
外部传感器的信号，来执行对 PIC24H MCU 功能的快速评估。 此外，该入门工具包还
具有板上调试电路，您可以用它来开发和调试自己的应用程序，而无需使用其他调试
工具 （如在线仿真器和调试器）。

本章介绍了该入门工具包并概述了其功能。 包括的主题有：

• 概述

• 操作要求

• 电路板设置

1.1 概述

用于 PIC24H MCU 的 MPLAB 入门工具包直接连接到个人计算机 （personal 
computer， PC）上的 USB 端口。 通过该 PC USB 连接与电路板进行通信并为其供
电。

该入门工具包包含调试电路和编程器电路，允许将应用程序烧写到电路板的 PIC24H 
MCU 器件中然后对其进行调试，所有这些操作都是通过 MPLAB IDE 来完成的。

来自板上三轴模拟加速计的传感器信号被送到 PIC24H MCU 中的片上快速 ADC 模
块，用软件对其进行处理。 此功能允许该入门工具包在倾斜的情况下运行。 基于检测
到的、由于电路板倾斜而产生的加速，将在并行主端口 （Parallel Master Port，
PMP）模块控制的板上 OLED 显示屏上产生视频输出。 此外，在板上扬声器上输出
（语音形式）语音段的方法为：首先由输出比较模块生成脉宽调制 （Pulse-Width 
Modulated， PWM）数字波形信号，然后由入门工具包电路板上的低通滤波器将此
PWM 信号转换为模拟语音信号；或者，应用也可以使用调理电路来配合使用各种模拟
传感器、通过 ADC 捕获传感器信号并对其进行处理。

除了前言中列出的推荐读物之外，以下生产商的数据手册也可以作为推荐参考读物：

• Bosch Sensortec Data Sheet， BMA140 Triaxial Analog Acceleration Sensor 
• National Semiconductor Corporation Data Sheet， LM4853 Boomer® Audio 

Power Amplifier Series Mono 1.5W/ Stereo 300mW Power Amplifier （DS200334）
 2009 Microchip Technology Inc. DS51780A_CN 第 7 页
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1.2 操作要求

为了采用用于 PIC24H MCU 的 MPLAB 入门工具包进行编程并与其进行通信，必须满
足以下软硬件要求：

• PC 兼容系统

• PC 或供电 USB 集线器上有可用的 USB 端口

• 光盘

• Windows® 2000 SP4、 Windows XP SP2 或 Windows Vista （32 位） (1) 操作系
统。

注 1：对于此版本，仅在 32 位的 Windows Vista 操作系统中进行了初步测试。 目前
尚不支持 64 位的 Windows Vista 操作系统。

1.3 电路板设置

图 1-1 是用于 PIC24H MCU 的 MPLAB 入门工具包的设置图。 通过 USB 连接与电路
板进行通信并为其供电。 通过 USB 电缆为入门工具包供电后，就将启动预装载的演示
程序。

图 1-1： 用于 PIC24H MCU 的 MPLAB 入门工具包的设置

MPLAB® IDE

入门工具包

USB

PIC24H
MCU

 扬声器
OLED
显示屏

加速计
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第 2 章  入门工具包演示

®
本章描述了 PIC24H MCU 器件上预装载的、用于 PIC24H 单片机的 MPLAB 入门工
具包的演示程序，用于演示加速计信号检测、 OLED 显示屏、语音回放和开关按键监
视的多任务处理。此软件应用程序演示了如何使用用于 PIC24H MCU 的 MPLAB 入门
工具包捕捉信号、处理传感器信号、对语音进行解码和回放以及控制 OLED 显示屏。

第 4 章 “硬件”详细说明了入门工具包硬件。

包括的主题有：

• 运行演示程序

• 了解演示程序

• 其他演示代码示例

2.1 运行演示程序

要运行演示程序，请遵循以下步骤：

1. 将电路板连接到计算机的 USB 端口，为入门工具包供电。 您应该短暂看到在系
统托盘中弹出一条消息，它提示 (1) 发现新硬件， (2) 正在安装驱动程序和 (3) 新
硬件现在可以使用了。 如果未看到这些消息，表示入门工具包不能工作，尝试重
新连接 USB 电缆。 如果重新连接到 USB 电缆仍然不工作，请参阅第 3.8 节
“故障诊断”。

上电时，将播放一条语音欢迎消息，同时将在 OLED 显示屏上显示启动屏幕
（见图 2-1）。

图 2-1： 启动屏幕

S2S1

X

Y

Z
MPLAB® STARTER KIT

FOR PIC24H MCU

hWelcome
 2009 Microchip Technology Inc. DS51780A_CN 第 9 页



用于 PIC24H 单片机的 MPLAB® 入门工具包用户指南
启动完成后，将在 OLED 显示屏上显示主屏幕，如图 2-2 所示。

主屏幕包括四个供选择的单元： Accelerometer (Acc.) Graph （加速计图）、
External (Ext.) Sensor （外部传感器）、 Orientation （方向）和 Games （游
戏）。 入门工具包在 X 轴和 Y 轴倾斜的情况下可以运行。 根据倾斜方向的不同，
四个单元中的一个将突出显示，表示选中。 可以按下开关 S1 或 S2 选择突出显
示的单元。

图 2-2： 入门工具包主屏幕

2.  选择 Acc. Graph 单元将启动用于捕捉加速计的三维输出并将输出以图形的形式
在 OLED 显示屏上显示的应用程序，如图 2-3 所示。 任何时候按下开关 S1 或
S2 都可以返回到主屏幕。

图 2-3： 加速计图

3. 选择 Ext. Sensor 单元 （见图 2-4）将启动用于捕捉连接到 TP12 和 TP11 点的
外部传感器的输出的应用程序。

图 2-4： 选择外部传感器选项
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入门工具包演示
在显示外部传感器信号之前，将显示一个信息屏，提示用户连接外部传感器，如
图 2-5 所示。

图 2-5： 外部传感器提示

在显示信号过快或过慢的情况下可按下开关 S1 以加快或减缓显示速度（见图 2-6）。

图 2-6： 外部传感器信号

任何时候按下开关 S2 都可以返回到主屏幕。

4. 选择 Orientation 单元 （见图 2-7）可启动用于指示入门工具包方向的应用程
序。 
将在 OLED 显示屏上显示模式，并通过扬声器播放消息，指示 Portrait、
Landscape 和 Plane 方向 （见图 2-8）。 每个轴的加速度将以地球重力加速度常
量的倍数形式显示在屏幕左侧， 1g = 9.8 m/s2。

图 2-7： 选择方向选项
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用于 PIC24H 单片机的 MPLAB® 入门工具包用户指南
图 2-8： 方向模式

5. 选择 Games 单元将显示包括以下三个单元的新屏幕： Home （主屏幕）、
Bomber Jet （炸弹喷气机）和 Snake （贪吃蛇），如图 2-9 所示。

图 2-9： 游戏屏幕

选择 Home 单元将返回到主屏幕。

6. 选择 Bomber Jet 单元将启动 Bomber Jet 游戏。

通过绕 X 轴和 Y 轴倾斜入门工具包，沿显示屏的 X 和 Y 轴操纵喷气式轰炸机。 
喷气机在游戏中会遇到小行星和外星战舰。 应该操纵好喷气机，以使它不会与小
行星和外星战舰相撞，也不会被外星战舰发射的导弹击中。 按开关 S1 可即刻打
开防护罩。 防护罩将摧毁沿途的小行星和外星战舰导弹。 按 S2 会使喷气式轰炸
机发射导弹。 如果喷气式轰炸机发射的导弹击中了外星战舰和小行星，就会摧毁
它们。 图 2-10 给出了游戏演示过程中的一个显示画面。

图 2-10： BOMBER JET 游戏
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入门工具包演示
喷气式轰炸机发射的导弹击中外星战舰或小行星时，得分会增加。 使用防护罩会
扣分。 在达到 1000 分、被外星导弹击中或撞到外星战舰或小行星时，自动退出
游戏，进入分数屏幕 （见图 2-11）。

图 2-11： BOMBER JET 游戏得分

显示分数屏幕后，任何时候按下开关 S1 或 S2 都将返回到游戏屏幕。

7. 选择 Snake 单元将启动 Snake 游戏。

通过绕 X 和 Y 轴倾斜入门工具包，沿显示屏的 X 和 Y 轴操纵贪吃蛇。 会出现贪
吃蛇必须吃掉的多个蛇食。 吃掉蛇食后蛇会长大。 应该操纵贪吃蛇吞食蛇食，且
不会撞到四周的墙壁。 图 2-12 给出了游戏演示过程中的一个显示画面。

图 2-12： SNAKE 游戏

贪吃蛇吃掉蛇食时，得分会增加。 贪吃蛇的尾巴长度增大到 25 环或撞到四周的
墙壁时，游戏自动退出，进入分数屏幕 （见图 2-13）。

图 2-13： SNAKE 游戏得分

显示分数屏幕后，任何时候按下开关 S1 或 S2 都将返回到 Games 屏幕。
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2.2 了解演示程序

已对入门工具包中的 PIC24H MCU 器件预编程了主演示应用程序。 入门工具包随附的
光盘包含了主应用程序代码。 如图 2-14 所示，此示例应用程序使用电路板捕捉加速计
的三维加速度信号，并通过扬声器播放语音消息，同时在 OLED 显示屏上进行视频显
示。 
电路板还包含调理电路，使用户能够灵活地使用各种传感器，以及对捕捉的传感器信
号进行信号处理。

第 4 章 “硬件”中提供了基本模块的详细说明。 以下各节提供了对这些模块功能的简
短说明。

图 2-14： 入门工具包电路板

2.2.1 加速计接口

入门工具包具有三维模拟加速计。 使用 PIC24H MCU 器件上的 ADC 模块捕捉三个加
速度输出（X、 Y 和 Z）。 根据所选游戏的不同， PIC24H MCU 对 ADC 捕捉的加速计
样本的处理方式也不同。

2.2.2 OLED 显示屏接口

入门工具包具有一个 128 x 64 OLED 显示屏。 用户可以选择显示不同的屏幕。 根据从
加速计和开关所获得的激励不同，显示的屏幕、绘制的信号图以及对游戏的控制也各
不相同。

2.2.3 扬声器接口

扬声器播放消息。 语音消息使用 G.711 A-law 压缩，并存储在 PIC24H 的程序存储器
中。 PIC24H 对压缩的数据进行解码，生成解调的 PWM 信号，然后通过扬声器输出此
PWM 信号。

ADC

PIC24H MCU

          各种传感器
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OC扬声器

三维
模拟

加速计

PMP
OLED
显示屏

（128 x 64）
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2.2.4 外部传感器接口

入门工具包包含模拟调理电路，用户可使用它来与各种外部传感器配合使用。 传感器
的差分输出信号经由差分放大器和抗混叠滤波器，然后由片上 ADC 进行采样。

2.3 其他演示代码示例

入门工具包软件光盘还包含另一个演示代码示例 External_Sensor_Demo。
External_Sensor_Demo 代码示例演示低成本传感器信号的捕捉和处理。 传感器连接
到模拟调理电路时，此代码示例会通过 ADC 通道捕捉传感器信号。 捕捉的离散时间传
感器信号可以在代码示例内处理。 在源文件中提供了指示信息，说明需要在何处添加
用户需要的信号处理程序来处理 ADC 捕捉的传感器信号。

第 4.1.4 节 “模拟调理电路”中提供了可以使用的外部模拟传感器的各种特性。
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注：
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第 3 章  开发应用程序
用于 PIC24H MCU 的 MPLAB 入门工具包可与 Microchip 网站上提供的免费集成开发
环境 MPLAB® IDE 结合使用。 MPLAB IDE 允许入门工具包用作所采用器件的在线调
试器以及编程器。

在线调试功能允许您运行、检查和修改为入门工具包硬件中所嵌入器件编写的程序。 
这为一起调试固件和硬件提供了极大的帮助。

入门工具包的特殊软件可与 MPLAB IDE 应用程序交互以运行、停止和单步执行程序。 
可设置断点和复位处理器。 处理器停止后，可检查和修改寄存器的内容。

更多关于如何使用 MPLAB IDE 的信息，请参阅以下文档：

• MPLAB® IDE 用户指南 （DS51519A_CN）

• MPLAB® IDE 快速入门指南 （DS51281G_CN）

• MPLAB® IDE 在线帮助

本章包含以下内容：

• 安装硬件和软件

• 设置示例应用程序以进行调试

• 运行示例应用程序

• 调试示例应用程序

• 烧写已调试应用程序

• 创建其他 PIC24H MCU 应用

• 确定器件支持和保留资源

• 故障诊断

• Settings 对话框， Info （信息）选项卡

3.1 安装硬件和软件

要安装硬件，需执行以下步骤：

如果还未安装硬件以运行演示程序，请遵循以下这些步骤：

1. 将电路板连接到计算机的 USB 端口，为入门工具包供电。

您应该短暂看到在系统托盘中弹出一个气球状消息框，它提示 (1) 发现新硬件，
(2) 正在安装驱动程序和 (3) 新硬件现在可以使用了。 如果未看到这些消息，表
示入门工具包不能工作，尝试重新连接 USB 电缆。 如果重新连接 USB 电缆仍然
不工作，请参阅第 3.8 节 “故障诊断”。

2. 上电后，应用程序启动并运行，如第 2.1 节所示。

要安装软件，需执行以下步骤：

运行入门工具包中包含的光盘，并按照指示安装软件。
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3.2 设置示例应用程序以进行调试

通过入门工具包光盘安装在 PC 上的 MPLAB IDE 软件将自动打开一个示例应用程序，
您可以用它来查看入门工具包的调试功能。

要准备应用程序以进行调试，需执行以下步骤：

1. 启动 MPLAB IDE。 将打开示例应用程序项目及相关的工作区。 关于项目和工作
区的信息，请参见本章开头部分提到的 MPLAB IDE 文档。

2. 选择 Project>Build All （项目 > 编译全部）编译应用程序代码。 将在 Output
（输出）窗口的 Build （编译）选项卡中看到编译的进度。

3. 选择 Debugger>Select Tool>Starter Kits （调试器 > 选择工具 > 入门工具包）。 
MPLAB IDE 将发生变化，添加入门工具包调试功能 （图 3-1）： (1) 状态栏将显
示入门工具包作为调试工具； (2) 将添加入门工具包调试工具栏； (3)Debugger
（调试器）菜单将发生变化，添加入门工具包调试功能且 (4) 将在 Output 窗口的
Starter Kit Debugger （入门工具包调试器）选项卡上显示 MPLAB IDE 和入门
工具包之间的通信状态。

而且，有多个器件资源用于调试。 详细信息请参见第 3.7 节“确定器件支持和保
留资源”。

图 3-1： 入门工具包用作调试工具

4. 选择 Debugger>Program （调试器 > 编程）将应用程序代码烧写到入门工具包
的 PIC24H MCU 器件中。 将在 Output 窗口的 Starter Kit （入门工具包）选项
卡中看到调试编程的进度。

1

2

3 4

注： 当入门工具包选择为调试器时，将自动把调试执行程序代码编程到入门工
具包器件的程序存储器高地址单元中。必须将调试代码烧写到目标器件才
能使用入门工具包的在线调试功能。
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3.3 运行示例应用程序

入门工具包以实时 （Run （运行））或单步 （Step Into （单步执行）、 Step Over
（单步跳过）和 Animate （连续单步执行））的方式执行。 在 MPLAB IDE 中选择 Run
时实时执行。 在器件代码通过选择 Halt （暂停）或者由于断点暂停执行后，可以单步
执行。

表 3-1 中显示的工具栏按钮用于快速访问常用的调试操作：

表 3-1： 工具栏按钮

要查看这些选项是如何工作的，请执行以下步骤：

1. 选择 Debugger>Reset>Processor Reset （调试器 > 复位 > 处理器复位）或单
击 Reset 按钮复位程序。

2. 选择 Debugger>Run （调试器 > 运行）或单击 Run 按钮。 观察应用程序的工
作。

3. 选择 Debugger>Halt （调试器 > 暂停）或单击 Halt 按钮停止程序执行。 在文件
窗口中，会用一个绿色的实心箭头标出程序暂停时所在的代码行。

4. 选择 Debugger>Step Into （调试器 > 单步执行）或单击 Step Into 按钮单步执
行程序一次。 文件窗口中的绿色实心箭头会向下移动一行代码。 单击该按钮多次
以单步执行一些代码。

5. 选择 Debugger>Reset>Processor Reset 或单击 Reset 按钮再次复位程序。 箭
头将消失，表示器件已复位。

3.4 调试示例应用程序

对于给定的示例代码，所有操作都可以正常执行。 但是，在开发代码时，可能不会一
次成功，而需要调试。 MPLAB IDE 提供了编辑器和一些调试功能（例如断点和 Watch
（观察）窗口）来帮助调试应用代码。

此节包含以下内容：

• 编辑应用代码

• 使用断点和鼠标悬停

• 使用 Watch 窗口

调试器菜单 调试工具栏 调试器菜单 DSK 工具栏

Run Program （编程）

Halt Read （读）

Animate

Step Into

Step Over

Reset （复位）

Breakpoints （断点）
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3.4.1 编辑应用代码

要查看应用代码以进行编辑，请执行下列一项操作：

1. 选择 Edit>New （编辑 > 新建）创建新代码，或选择 Edit>Open （编辑 > 打开）
搜索并打开现有的代码文件。

2. 在项目窗口中双击某个文件以打开现有的代码文件。 请参见图 3-2 中的示例项目
窗口。

图 3-2： 示例项目

更多关于使用编辑器创建和编辑代码的信息，请参见 MPLAB 编辑器帮助。

3.4.2 使用断点和鼠标悬停

要在代码中设置断点：

1. 在左边空白处双击——在想要设置断点的代码行旁边的窗口左边空白处双击。 再
次双击可去除断点。

2. 弹出菜单——将光标置于想要设置断点的代码行。 然后，右键单击以弹出一个菜
单并选择 “Set Breakpoint”（设置断点）。 设置断点后，“Set Breakpoint”选
项将变为 “Remove Breakpoint”（去除断点）和 “Disable breakpoint”（禁用
断点）选项。 弹出菜单中 Breakpoints （断点）下的其他选项分别用于删除、启
用或禁用所有断点。

3. Breakpoint 对话框——打开 Breakpoint 对话框 （Debugger>Breakpoints （调
试器 > 断点））以设置、删除、启用或禁用断点。 更多关于此对话框的信息可参
见 MPLAB IDE 帮助。

注： 必须为断点设置双击功能。 请依次选择 Edit>Properities （编辑 > 属
性）、 ASM/C/BAS File Type （ASM/C/BAS 文件类型）选项卡，然后
选中 “Double-click Toggles Breakpoint”（双击触发断点）复选框。
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代码中设置的断点以标有字符 “B”的红色八边形表示，如图 3-3 所示。

图 3-3： 示例断点

暂停代码后，将鼠标悬停于变量上会弹出这些变量的当前值 （见图 3-3）。

3.4.3 使用 Watch 窗口

要使用 Watch 窗口：

1. 选择 View>Watch （视图 > 观察），可在桌面上看到 Watch 窗口。 它包含 4 个
可选的 Watch 视图 （通过选项卡），在这些视图中可查看变量 （SFR、符号和
绝对地址）。

2. 可从列表中选择某个 SFR 或符号并单击相关的 Add （添加）按钮将其添加到
Watch 窗口。 或在 “Address”（地址）列中单击并输入绝对地址。

填充了 SFR 和符号的 Watch 窗口应如图 3-4 所示。 更多关于使用 Watch 窗口的信息，
请参见 MPLAB IDE 帮助。

图 3-4： 示例 WATCH 窗口

注： 必须设置此功能。 请依次选择 Edit>Properties、 Tooltips （工具提示）选
项卡，然后选中 “Enable Variable Mouseover Values”（启用鼠标悬停时
显示变量值）复选框。
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3.5 烧写已调试应用程序

程序成功调试并运行后，下一步是对器件进行编程，以使其在最终设计中独立工作。 
进行这一步时，为调试保留的资源会被释放，以供应用程序使用。 
请使用以下步骤烧写应用程序： 
1. 选择 Debugger>Select Tool>None （调试器 > 选择工具 > 无），禁止入门工具

包作为调试工具。

2. 在 Programmer>Select Programmer （编程器 > 选择编程器）菜单中选择入门
工具包作为编程器。

3. 选择 Programmer>Program （编程器 > 编程）。

现在，入门工具包将独立运行。

3.6 创建其他 PIC24H MCU 应用

该入门工具包只是在应用中使用 Microchip PIC24H MCU 的一种途径。 还有其他工具
和资源支持这些器件。

• PIC MCU 开发电路板——许多电路板都可用于开发应用。 这些演示板可在我公司
网站 （http://www.microchip.com/）上的 “设计 > 开发工具 > 演示板 >PIC 
MCU”下找到。

• 用于 dsPIC® DSC 和 PIC24 MCU 的 MPLAB C 编译器 （完全版）——为进行全
面开发提供了比学生版更多优化选项。 请访问 http://www.microchip.com/c30。

• 应用笔记——为使用 PIC24H MCU 功能提供的带代码的示例应用。 这些应用笔记
可在我公司网站 （http://www.microchip.com/）上的 “设计 > 应用笔记及源代码
>16 位 PIC MCU 和 dsPIC DSC”下找到。

3.7 确定器件支持和保留资源

由于 ICD 器件的内置在线调试功能和调试器提供的 ICSP™ 功能，入门工具包在调试
时可使用部分片上资源。 在调试期间，它还可以使用目标器件中的程序存储器和文件
寄存器地址单元。 用户代码无法使用这些地址单元。 在 MPLAB IDE 中，寄存器显示中
标记了 “R”的寄存器表示保留寄存器。

关于在线调试所需的器件资源的信息，请参阅 MPLAB IDE 中 Help>Topics （帮助 >
主题）下的 MPLAB ICD 2 Help （MPLAB ICD 2 帮助）。 在 “Resources Used By 
MPLAB ICD 2”（MPLAB ICD 2 使用的资源）下找到的器件保留资源信息也同样适用
于该入门工具包。
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开发应用程序
3.8 故障诊断

3.8.1 调试连接问题

使用入门工具包作为调试器时，在对器件进行编程时可能会遇到错误 “Unable to 
Enter Debug Mode”（无法进入调试模式）。 原因可能是入门工具包和 MPLAB IDE 之
间的通信丢失了。 要解决此问题：

1. 从入门工具包拔出 USB 电缆。

2. 将 USB 电缆插回入门工具包。

MPLAB IDE 应自动重新连接到入门工具包。 如果这不能解决问题，请执行以下操作：

1. 检查 PC 和入门工具包两端的 USB 连接。

2. 如果使用了 USB 集线器，请确保它已上电。

3. 确保该 USB 端口没有被其他设备使用。

3.8.2 编程问题

如果在开发您自己的应用程序期间无法对入门工具包中的器件进行编程，那么您可能
将器件的配置位设置为了阻止编程的代码保护状态或某些其他状态。 要查看配置位的
设置，请选择 Configure>Configuration Bits （配置 > 配置位）。

3.8.3 编译问题

使用入门工具包作为调试器时，请确保 “Build Configuration”（编译配置）（工具栏
中的下拉列表或 Debugger 菜单上的项）设置为 “Debug”（调试），否则您的代码将
无法正确编译以进行调试。 使用入门工具包作为编程器时，请确保 “Build 
Configuration”设置为 “Release”（发布），否则您的代码将无法正确编译以进行编
程。

3.9 SETTINGS 对话框， INFO （信息）选项卡

选择 Debugger>Settings （调试器 > 设置）或 Programmer>Settings （编程器 > 设
置）时，将打开 Starter Kit Settings （入门工具包设置）对话框。

目前在此对话框中只有一个 （Info）选项卡，显示以下信息：

• Firmware Version （固件版本）： 入门工具包电路板上的固件版本。

• Debug Exec Version （调试执行程序版本）： 装载到器件程序存储器中用以使能调
试操作的调试执行程序版本。
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注：
DS51780A_CN 第 24 页  2009 Microchip Technology Inc.



用于 PIC24H 单片机的

MPLAB® 入门工具包用户指南
第 4 章  硬件
本章提供了用于 PIC24H MCU 的 MPLAB 入门工具包中使用的硬件的功能概述，并说
明了主要的硬件元件。

包括的主题有：

• 应用功能概述

• 调试功能概述

• 电路板元件

4.1 应用功能概述

图 4-1 所示的框图说明了入门工具包的主音频流操作。

图 4-1： 入门工具包应用框图
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三维模拟加速计
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器件音频功率

低通
滤波器

差分放大器

（128 x 64） PMCS1
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放大器
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4.1.1 加速计接口

入门工具包具有一个三维模拟加速计 （见图 A.1 中的原理图）。 该加速计有三个模拟
输出，分别对应于三个空间维度 （3D——X、 Y 和 Z）。 使用 PIC24H MCU 器件的
ADC 输入通道 AN4、 AN5 和 AN6 分别捕捉这三个加速度输出信号。将 ADC 设置为
执行同步采样。 图 4-2 中可以观察到加速度的方向和相关的空间维度。

图 4-2： 三维模拟加速计的加速度方向和相关空间维度

4.1.2 OLED 显示屏接口

入门工具包具有 128 x 64 像素、单色有机 LED 阵列，可提供各种各样的图形和数字字
母显示选项。 它通过并行主端口 （PMP）模块与 PIC24H MCU 接口。 该应用使用
Microchip 图形库与 OLED 显示屏进行通信。

4.1.3 扬声器接口

语音消息使用 G.711 A-law 压缩，并存储在 PIC24H MCU 的程序存储器中。 使用光盘
上提供（也在 Microchip 网站上提供）、用于 G.711 的 dsPIC33F 语音编码器实用程序
对波形文件进行 G.711 压缩。 演示应用程序运行时，将从程序存储器装入压缩的语音消
息，使用 G711 A-law 解码算法解压缩，并使用 PIC24H 上的输出比较模块以脉宽调制
（PWM）信号的形式进行播放。 此信号将通过 4 阶低通滤波器。 4 阶低通滤波器的行为
与积分器相似，其输出信号的幅值和频率取决于输入 PWM 波形的占空比。 PWM 频率
应是音频采样速率的整数倍。 此低通滤波器的输出馈送给音频放大器。 扬声器由音频功
率放大器（LM4853 Boomer）驱动。扬声器的频率范围为 600 Hz 到 22 kHz，阻抗为
8 欧姆，额定功率为 1W。 请参见图 A-3 中的原理图。

图 4-3： PWM 解调

+X

+Y

+Z

顶端

重力向量

C

R

来自 OCPWM 的 PWM 信号 低通滤波器 已解调音频信号
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4.1.4 模拟调理电路

该入门工具包包含模拟调理电路 （见图 A-4 中的原理图），用户可使用它来与各种外
部模拟传感器配合使用。 模拟调理电路包含一个差分放大器，后跟一个抗混叠低通滤
波器。 差分放大器的增益与所用的电阻以及在输入点 TP11 和 TP22 处的输入压差的关
系可用公式 4-1 表示。 增益值固定为 100。可以使用差分补偿输出电压小于 33 mV 的
任何传感器。

公式 4-1： 差分放大器增益

抗混叠滤波器是 2 阶低通滤波器，截止频率为 ~500 Hz （483.78 Hz）。 使用此抗混叠
滤波器的前提是基带传感器信号的最高频率小于 500 Hz。 低通滤波器的输出连接到
PIC24H MCU 器件上的 ADC 输入 AN7。

Gain'
Rf
Ri
--- VTP11 VTP12∠( )=

Rf R57 R58= =

Ri R51 R53= =

增益 -
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4.2 调试功能概述

图 4-4 所示框图说明了入门工具包的调试 / 编程操作。

图 4-4： 入门工具包调试框图

入门工具包通过其内置的调试器 / 编程器为使用 MPLAB IDE 调试和烧写应用程序提供
了一个综合解决方案。 而且无需额外的外部电源，因为它通过主 PC 的 USB 端口供
电。请参见图 A-7 和图 A-8 中的原理图。

入门工具包的调试 / 编程操作由以 48 MHz 频率运行的 PIC18F67J50 MCU 控制。 
PIC18F67J50 的内置 USB 引擎提供了入门工具包和主 PC 之间的通信接口。 
通过 USB 为入门工具包供电，Microchip MC1727 3.3V 低压差（low-dropout，LDO）
线性稳压器可对标称值为 5V 的不稳定电源进行稳压。 用绿色 LED D1 指示入门工具包
主系统电源正常。

PIC18F67J50 MCU 通过控制目标器件 PIC24HJ128GP504 的 PGC1/EMUC1 和
PGD1/EMUD1 信号来完成其调试或编程操作。 目标电源的开 / 关通过配置为高端开关
的低 VCE 饱和 PNP 晶体管进行控制。 目标时钟也由 PIC18F67J50 MCU 提供。

Microchip 25LC010A 串行 EEPROM 用于存储入门工具包的序列号和调试控制信息。

 PIC18F67J50 器件    状态 LED

PIC24H MCU
    器件

USB 微型 B
插孔

 串行 EEPROM
 25LC010A

3.3V LDO
  稳压器

12 MHz

SP
I

IC
SP

™

   晶振
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4.3 电路板元件

图 4-5 标出了入门工具包的主要硬件元件。表 4-1 说明了硬件元件。

图 4-5： 入门工具包

A5

A7

M

D2 D3 D4 A1 A2 A3 A4

D1

D5

D6D7 A8A11 A9A10 A6

®

表 4-1： 入门工具包硬件元件说明

编号 元件 编号 元件

D1 微型 B USB 连接器 （J1） A3 音频功率放大器 （U7）
D2 MCP1727 （U1） A4 抗混叠低通滤波器 （语音）（U6: A 和 U6:B）
D3 低 VCE 饱和 PNP 晶体管开关 （Q1） A5 OLED 显示屏 （LED）

D4 调试状态 LED （D18） A6 开关 S1
D5 系统电源状态 LED （D19） A7 开关 S2
D6 PIC18F67J50 MCU （U2） A8 差分放大器 （外部传感器）（U4: A）
D7 25LC010A 串行 EEPROM （U3） A9 抗混叠低通滤波器 （外部传感器）（U4: B）
A1 PIC24HJ128GP504 （MCU）（U5） A10 传感器差分输入 （外部传感器）（TP11 和 TP12）
A2 扬声器 （SP2） A11 三维模拟加速计 （U8）

图注：

D# = 调试元件

A# = 音频元件
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4.3.1 调试元件

以下元件支持入门工具包的调试功能。 请参见附录 A “原理图”中的调试原理图。

4.3.1.1 微型 B USB 连接器 （J1）

提供系统电源以及主机 PC 和入门工具包之间的双向通信。

4.3.1.2 MCP1727 （U1）

3.3V 的线性稳压器。 可将 USB 的不稳定电压转换为 3.3 伏 （相对于 VSS）的稳定电
压并为入门工具包提供系统电源。

4.3.1.3 低 VCE 饱和 PNP 晶体管开关 （Q1）

通过 PIC18F67J50 编程 / 调试 MCU 的控制为 PIC24HJ128GP504 （及辅助电路）提
供目标电源 （通过高端开关）。

4.3.1.4 调试状态 LED （D18）

点亮时表示已成功建立入门工具包和 MPLAB IDE 之间的通信。

4.3.1.5 系统电源状态 LED （D19）

点亮时表示已通过 USB 为入门工具包供电。

4.3.1.6 PIC18F67J50 MCU （U2）

控制目标器件 PIC24HJ128GP504 的编程 / 调试操作。

4.3.1.7 25LC010A 串行 EEPROM （U3）

为 PIC18F67J50 MCU 提供非易失性参数存储。

4.3.2 应用元件

以下元件支持入门工具包应用部分的操作。 请参见附录 A “原理图”中的应用原理
图。

4.3.2.1 PIC24HJ128GP504 （MCU）（U5）

PIC24HJ128GP504 单片机 （MCU）为采用入门工具包开发应用程序提供了运算资源
和处理资源。 此 MCU 具有 128 KB 的程序闪存和 4 KB 的 RAM。 应用可使用片内 FRC
或外部 12 MHz 信号作为时钟源。

4.3.2.2 扬声器 （SP2）

扬声器连接到输出比较（Output Compare，OC）模块。 OC 模块生成经过 PWM 调制
的语音信号，该信号在滤波后通过扬声器播放。
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4.3.2.3 音频功率放大器 （U7）

音频功率放大器是 National Semiconductor 的 LM4853 Mono 1.5W/Stereo 300 mW 放
大器。 已使用电阻 R56 和 R59 将增益设置为 3.3，如公式 4-2 中所示。

公式 4-2： 音频功率放大器增益

4.3.2.4 抗混叠低通滤波器 （语音）（U6: A 和 U6:B）

由 PWM 低通滤波器对电路板上 PIC24H MCU 器件输出比较模块生成的 PWM 信号进
行解调。 此 4 阶滤波使用 MCP617 双运放 IC 上的两个运算放大器（U6: A 和 U6: B）。 
滤波器的截止频率为 ~4 kHz。

4.3.2.5 OLED 显示屏 （LED）

入门工具包具有一个 128 x 64 像素的单色有机 LED 阵列，可提供各种图形和数字字母
显示选项。

4.3.2.6 开关 S1 和开关 S2

入门工具包有两个与 PIC24H MCU 器件上的 I/O 端口连接的按键开关 S1 和 S2。 这两
个开关的功能由应用定义。

4.3.2.7 差分放大器 （外部传感器）（U4: A）

U4 元件 MCP617 的第一个运算放大器用来构造差分放大器电路，该电路用在外部传
感器的模拟信号调理电路中。

4.3.2.8 抗混叠低通滤波器 （外部传感器）（U4: B）

U4 元件 MCP617 的第二个运算放大器用来构造抗混叠低通滤波器电路，该电路在用
于外部传感器的模拟信号调理电路中跟在差分放大器电路之后。

4.3.2.9 传感器差分输入 （外部传感器）（TP11 和 TP12）

接口孔 TP11 和 TP12 用于连接外部传感器的差分输出。 TP11 是正节点， TP12 是负
节点。

4.3.2.10 三维模拟加速计 （U8）

入门工具包具有一个 Bosch Sensortec 的三维模拟加速计 BMA140。

Gain' 2 R56
R59
---------- 
 ×=增益
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注：
DS51780A_CN 第 32 页  2009 Microchip Technology Inc.



用于 PIC24H 单片机的
®
MPLAB  入门工具包用户指南

附录 A  原理图
本附录提供了用于 PIC24H 单片机的 MPLAB 入门工具包的以下原理图：

第 A.1 节 “应用原理图”：

• 图 A-1： 处理器原理图

• 图 A-2： 加速计原理图

• 图 A-3： 扬声器原理图

• 图 A-4： 差分放大器和低通滤波器原理图

• 图 A-5： 有机 LED （OLED）显示屏原理图

• 图 A-6： 用户开关和测试点原理图

第 A.2 节 “调试原理图”：

• 图 A-7： USB 接口 / 目标电源切换以及调试输入和控制原理图（第 1 张， 共 2 张）

• 图 A-8： USB 接口 / 目标电源切换以及调试输入和控制原理图（第 2 张， 共 2 张）
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A.1 应用原理图

图 A-1： 处理器原理图

图 A-2： 加速计原理图
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原理图
图 A-3： 扬声器原理图

图 A-4： 差分放大器和低通滤波器原理图
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用于 PIC24H 单片机的 MPLAB® 入门工具包用户指南
图 A-5： 有机 LED （OLED）显示屏原理图

图 A-6： 用户开关和测试点原理图
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