Conhecendo o PIC24 e o mikroPASCAL

Vitor Amadeu Souza
vitor@cerne-tec.com.br
Introdugao

Os novos microcontroladores de 16 bits da Microchip chamados de PIC24 chegam ao
mercado com diversos recursos que permitem com que o mesmo seja utlizado em diversas
aplicagdes do nosso dia a dia. Entender melhor este microcontrolador com base no
PIC24FJ64GA002 assim como o ambiente de programacdo mikroPASCAL é o foco deste artigo,
apresentando para isso o uso do display LCD com a placa PIC24 da Cerne Tecnologia e
Treinamento (WWW.cerne-tec.com.br) .

Caracteristicas do PIC24

Na lista abaixo, podemos apreciar as principais caracteristicas do PIC24FJ64GA002:

e 64kBytes de memdria de programa Flash;

e 8kBytes de memoria de dados SRAM;

e Processamento de até 16 MIPS;

e QOscilador Interno;

e 76 instru¢des de programacao assembler;

e Funcionade 2a3,6V,;

e Conversor ADde 10 bis com até 500 ksps (kilo samples).

® 5Timers de 16 bits.

Na figura abaixo temos a apresentacdo da pinagem deste microcontrolador:
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Podemos notar que dos 28 pinos disponiveis deste microcontrolador, temos ao
todo 21 pinos que podemos utilizar para acessar o mundo externo. Estes pinos estao
disponiveis em dois PORTS, sendo estes o PORTA (pinos 2, 3,9, 10 e 12) e o PORTB (4,
5,6,7,11,14,15,16,17, 18, 21, 22, 23, 24, 25, 26 e 27. Os pinos de alimentagao estdo
disponiveis nos pinos 8, 13, 28 e 27 s os pinos do cristal nos pinos 9 e 10.

Além das caracteristicas melhoradas como memdaria de programa assim como
memoria de dados e processamento do mesmo, outra grande caracteristica deste
microcontrolador é o fato do mesmo ter incorporado em seu projeto os chamados
I/Os remapedveis. Isso quer dizer que dependendo das necessidades do projeto, em
um dado momento podemos conectar por exemplo o pino de saida serial em um pino
do microcontrolador e em outro projeto por exemplo, conectar esta fun¢do em outro
pino. Ou seja, temos a possibilidade de acordo com o projeto e layout da placa de
circuito impresso, distribuir da melhor forma possivel os pinos de fungao especial do
microcontrolador. No total, este microcontrolador possui 16 pinos de I/O remapeaveis
que sdo facilmente reconhecidos como os pinos RP ( 0 a 15) na figura que apresenta a
pinagem do microcontrolador. Na tabela abaixo, estdao apresentados os pinos de
podem ser configurados como saida em um dos I/Os remapeaveis:

Fungao Descrigao
ciout Saida de comparador 1
c20UT Saida de comparador 2
U1TX Pino de transmissao 1
U1RTS Pino de RTS 1
U2TX Pino de transmissao 2
U2RTS Pino de RTS 2
SDO1 Pino de saida de dados da SPI1
SCK10UT Pino de saida de clock da SPI1




SS10UT Pino de selecdo da SPI1

SDO2 Pino de saida de dados da SPI2
SCK20UT Pino de saida de clock da SPI2
SS20UT Pino de selegdo da SPI2

0oC1 Pino de saida do comparador 1
0ocC2 Pino de saida do comparador 2
0C3 Pino de saida do comparador 3
0c4 Pino de saida do comparador 4
0C5 Pino de saida do comparador 5

Cada um dos pinos acima, pode ser conectado a um dos pinos RP disponiveis no PIC24.
Vejamos agora os pinos de entrada que podem ser configurados no PIC24:

Fungdo Descrigao
INT1 Entrada de interrupgdo externa 1
INT2 Entrada de interrupgdo externa 2
INT3 Entrada de interrupgdo externa 3
INT4 Entrada de interrupgdo externa 4
T2CK Entrada de clock para o timer 2
T3CK Entrada de clock para o timer 3
T4CK Entrada de clock para o timer 4
T5CK Entrada de clock para o timer 5
IC1 Entrada de captura 1
IC2 Entrada de captura 2
IC3 Entrada de captura 3
IC4 Entrada de captura 4
IC5 Entrada de captura 5
OCFA Entrada de falha A




OCFB Entrada de falha B

U1RX Entrada serial RX1

U1CTS Entrada CTS1

U2RX Entrada serial RX2

U2CTS Entrada CTS2

SDI1 Entrada de dados da SP1
SCK1 Entrada de clock da SP1
SS1 Entrada de sele¢do da SP1
SDI2 Entrada de dados da SP2
SCK2 Entrada de clock da SP2
SS2 Entrada de selegao da SP2

Em artigos futuros, este tema voltard a ser tratado com mais detalhes, porém por
enquanto recomendo ao leitor a leitura do datasheet deste componente que pode ser

visualizada no site WWW.microchip.com.

Esquema Elétrico

Vejamos abaixo o esquema elétrico para execu¢do do nosso exemplo:




U1

+5V
K |a toV_
4 11
RS RS
" cm—r L ,
EN > E veo—=
7 vor—
£ —{bBo vss
=& LcD
——{DB2 —
11__|P28 T
m% DB4
D5 % = —1DB5
D6 s
D7 DB7
— GND
LCD2 =
+3.3V
U2
MCLR Avop—22 |
<—RA0 AVSS[—2c
X R
5 24
|:||_ o RB13 21 4
> RB2 RB12 |22 D5
4MHz . —Res RBI1 | —22— %De
—Vss RB10 |2 D7
o—osci vDDC—53
0sC2 vssi—2
RWE RB4 RBY [—=
=—RA4 RB8 5
S —{vop RB7 [—12 >
EN RB5 RB6 RS _|@
A
=T
=
PIC24FJ64GA002 © 13
o ™
— GND
L GND

Observe que neste esquema o PIC24 estd alimentado por uma tensdo DC de
3,3V e conectado ao display através do PORTB do mesmao. Este esquema pode ser facilmente
montado em uma placa padrao ou protoboard, assim como também pode ser testado na placa
de desenvolvimento abordada no inicio do artigo.

Fluxograma

O fluxograma para execugdo do nosso exemplo é relativamente simples e pode ser
visualizado abaixo. O mesmo inicializa os pinos de I/0 do microcontrolador e em seguida
inicializa também o LCD, apresentando no mesmo uma mensagem neste momento.
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O compilador mikroPASCAL

A versdao DEMO deste compilador pode ser baixada gratuitamente no site

WWW.mikroe.com. Esta versao é limitada a geracdo de 4kW de memaria de programa, o
suficiente para demonstrarmos o uso do PIC24. Apés baixar este compilador e inicializar o
mesmo, teremos a seguinte tela:
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Para criarmos um novo projeto no mikroPASCAL, devemos ir ao menu Project -> New
Project. Neste momento, teremos acesso a seguinte tela:
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FNOSC_FRCPLL = $F9FF
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FWOSC_SO0SC = SFCFF Default settings are as follaws:
FNOSC_LPRC = $FDFF Primary oscilator - Enabled
FNOSC_LPRCDIV = SFFFF ‘watch Dog Timer - Disabled
FCESM_CSECME = $FF3F Clack switching - Disabled
FCESM_CSECMD = $FF7F Fail safe monitor - Disabled
FCESM_CSDCMD = $FFRF Background debug - Disabled
OSCIOFNC CN = $FFDF JTAG mode - Disabled

OSCIOFNC OFF = $FFFF Paower-up/Brown out reset - Enabled

POSCMOD_EC = $FFEC
POSCMOD_XT = $FFFD Default LClear &l
POSCMOD_HS = $FFFE )

Cancel

Através desta janela poderemos definir o nome do nosso projeto assim como o
microcontrolador utilizado e o seu clock. Por exemplo em Project Name, chame este projeto
de LCD. Em seguida, em Project Path, escolha a pasta onde vocé deseja salvar este exemplo. O
campo description é opcional, neste campo vocé podera dizer o que o seu projeto faz. No
campo Device, vocé podera selecionar o microcontrolador em uso no projeto
(PIC24FJ64GA002) enquanto no campo clock devera informar a velocidade de processamento
do chip onde de acordo com o esquema elétrico apresentado é de 4 MHz (4000000 de Hz).
Apds esta configuracdo, clique no botdo Default presente na mesma janela de forma a
configurar os configurations bits presentes no PIC24. Pronto, agora pressione Ok. O projeto ja
estard criado e a seguinte tela surgira:
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Observe que o projeto ja é criado com um programa basico em Pascal, vejamos o
mesmo abaixo:

program LCD;

begin

end.

Na linha program LCD estamos definindo o nome do projeto, neste caso o mesmo se
chama LCD conforme criado na hora da criagdo do projeto no mikroPASCAL. Os comandos
Begin e end marcam o inicio e fim do programa principal em Pascal. Sdo nestas linhas que
deveremos escrever a logica de funcionamento do nosso programa. Para compilar um
programa no mikroPASCAL, basta ir ao menu Project -> Build. Neste momento sera feita a



compilagdo e caso ndo ocorra nenhum erro, serd gerado o arquivo .hex a ser gravado no
microcontrolador.

Fungdes de Acesso ao LCD no mikroPASCAL

O mikroPASCAL disponibiliza algumas fungdes que permitem o acesso ao display LCD.
Vejamos o mesmo abaixo:

LCD_INIT

Através da fungdo LCD_INIT podemos configurar a pinagem que ficara conectada do
PIC24 o LCD. O LCD conforme pode ser visto no esquema elétrico precisa de 7 pinos para
funcionar, a saber os pinos D7, D6, D5, D4, EN, RW e RS. A fun¢do LCD_INIT é configurada da
seguinte forma:

LCD_init(PORT DE DADOS, D7, D6, D5, D4, PORT DE CONTROLE, RS, RW, EN);
Ou seja, esta configuracao ficaria da seguinte forma, de acordo com o esquema:

Lecd_Init (PORTB, 10,11,12,13, PORTB, 6,4,5);

//Configura os pinos de acesso ao display

LCD_OUT

Através desta funcdo, podemos imprimir um dado no display LCD. A sintaxe desta
funcdo é a seguinte:

Lcd_Out (Linha, Coluna, Texto);
Vejamos abaixo um exemplo pratico de utilizacdo da mesma:

Lcd_Out (1,1,”Cerne Tec”);

Neste caso é apresentado a partir da linha 1 e coluna 1 do display LCD, o texto “Cerne

”

Recomendo ao leitor que va ao Help do mikroPASCAL pressionando F1 e verifique este
pois de fato existem iniUmeras fung¢des que poderdo lhe ajudar no entendimento e estudo do
mikroPASCAL.



O Programa

Vamos verificar agora o programa que ird rodar no nosso microcontrolador:

program lcd;

begin
ADPCFG:=$FFFF;
TRISB:=$0000;
Led_Init (PORTB, 10,11,12,13, PORTB, 6,4,5);
Led _out (1,1, '"PIC24FJ64GA002") ;
end.

Note que este apds o Begin encontramos a linha ADPCFG:=SFFFF. Esta linha faz com
gue os pinos que na inicializagdo do PIC24 estdo configurados como analdgicos sejam
configurados para |/Os digitais pois como iremos comunicar com o LCD iremos neste caso
realizar uma operac3o digital. Em seguida, encontramos a linha TRISB=50000 onde neste caso,
estamos configurando o pinos do PORTB deste microcontrolador como saida, ja que o
registrador TRISB esta recebendo o valor 0. A préxima linha faz a inicializagdo do LCD,
conforme apresentado no tépico referente as fungdes e finalmente a fungdo Lcd_Out imprime
o texto PIC24FJ64GA002 no display LCD a partir da linha 1 e coluna 1.

Conclusao

Diversas sdo as possibilidades de desenvolvimento de projetos com o PIC24F assim
como o compilador mikroPASCAL. Neste artigo, foi apresentada uma fun¢do muito corriqueira
nos projetos eletronicos que é a interface com as chamadas IHM (Interface Homem-
M4équina).Em breve irei explorar outras possibilidades com o PIC24 assim como com o
mikroPASCAL.



