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从8位PIC18F到32位SAM D21 MCU的应用程序移植 

本页面用作将应用程序从8位PIC®单片机（MCU）移植到32位SAM MCU的参考，并举例说明了如何将应用程序从PIC18F47Q10 MCU
移植到SAMD21G17D MCU。 

为了移植到32位MCU，应用程序需使用SAM D21 Curiosity Nano评估工具包并在MPLAB® Harmony v3软件框架上进行开发。 

SAM D21 Curiosity Nano评估工具包是一款用于评估SAMD21G17D单片机（MCU）的硬件平台，由MPLAB X集成开发环境

（Integrated Development Environment，IDE）和MPLAB Harmony v3软件开发框架支持。利用这款评估工具包，可轻松访问SAM 
D21 MCU的功能，从而将器件集成到自定义设计中。由于该评估工具包配有用于编程和调试的板上Nano调试器，因此可直接对

SAMD21G17D器件进行编程，无需使用外部工具。该评估工具包与Curiosity Nano基板（部件编号——AC164162）兼容，方便用

户在使用SAMD21G17D MCU设计下一款创新产品时快速进行扩展与原型设计。 

MPLAB Harmony v3是一款灵活的全集成嵌入式软件开发框架，适用于32位单片机（MCU）和微处理器（MPU）。MPLAB 
Harmony v3包括MPLAB Harmony配置器（MPLAB Harmony Configurator，MHC）工具、一组模块化外设库（PLIB）、驱动程

序、系统服务、中间件和大量示例应用程序，旨在快速、轻松开发面向Microchip 32位PIC和SAM器件的功能强大且高效的嵌入式 
软件。 

本移植指南引用了现有应用程序使用PIC18上的EUSART入门UART，该应用程序使用MPLAB代码配置器（MPLAB Code 
Configurator，MCC）在PIC18F47Q10 Curiosity Nano评估工具包上开发，并讨论了使用MPLAB Harmony配置器（MHC）将现有

应用程序移植到SAM D21 Curiosity Nano评估工具包的步骤。此外，可通过添加更多外设特定功能进一步扩展应用程序。 

基于SAM D21 MCU开发的应用程序将执行以下操作： 

• 利用PORT PLIB控制LED 

• 利用外部中断控制器（External Interrupt Controller，EIC）PLIB和Systick PLIB在发生SWITCH按下事件时切换LED状态 

• 利用SERCOM（作为通用同步/异步收发器（Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitte，USART））、STDIO库

和直接存储器访问（Direct Memory Access，DMA）PLIB将信息消息打印在PC上运行的COM（串行）端口终端应用程序上并从

串行终端接收命令 

• 利用SERCOM（作为SPI）运行自环回测试 

本指南有两种使用方法： 

1. 从头开始创建项目： 

• 按照以下分步说明进行操作。 

2. 以解决方案项目为例： 

• 编译解决方案项目并将其编程到SAM D21 Curiosity Nano评估工具包以观察预期行为。 

以下项目符号提供了各个主题的链接： 

• 使用的硬件 
• 使用的软件/工具 
• 硬件设置 
• 说明 

• 概述 
• 安装MHC 
• 创建MPLAB Harmony v3项目 
• 配置时钟 
• 添加SERCOM（USART）外设 
• 生成代码 
• 添加代码 
• 编译并编程 
• 验证“Hello World”输出 
• 配置/使能格式化STDIO、USART接收和SWITCH/LED功能 
• 验证格式化STDIO、USART接收和SWITCH/LED功能 
• 扩展应用程序以使用基于DMA的传输配置SPI环回 
• 验证扩展功能——SPI环回 

 
 

https://www.microchip.com/developmenttools/ProductDetails/DM320119
https://www.microchip.com/Developmenttools/ProductDetails/AC164162
https://www.microchip.com/mplab/mplab-harmony
https://www.microchip.com/mplab/mplab-code-configurator
https://www.microchip.com/mplab/mplab-code-configurator
https://www.microchip.com/mplab/mplab-code-configurator
https://www.microchip.com/Developmenttools/ProductDetails/DM182029
https://github.com/Microchip-MPLAB-Harmony/reference_apps/releases/latest/download/pic18f_to_samd21_migration.zip
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• 结果 
• 分析 
• 结论 
 

使用的硬件： 

• SAM D21 Curiosity Nano评估工具包 
• 连接线 

使用的软件/工具： 

经验证，该项目支持使用以下版本的软件工具： 

• MPLAB Harmony v3“csp”资源库v3.8.3 
• MPLAB Harmony v3“dev_packs”资源库v3.8.0 
• MPLAB Harmony v3“mhc”资源库v3.6.5 
• MPLAB Harmony v3启动器插件v3.6.2 
• MPLAB X IDE v5.45 
• MPLAB XC32编译器v2.41 
• 任何串行终端应用程序，例如Tera Term终端应用程序 

由于Microchip会定期更新工具，因此在使用新版工具时，可能会发现问题。如果发现项目无法正常运行，并且怀疑是版本不兼

容所致，建议再次确认所用工具版本是否与项目测试阶段使用的版本一致。 

硬件设置 
• 将SAM D21 Curiosity Nano开发板作为USB设备连接到主机PC，具体通过Type-A公头转micro-B USB线缆连接到Micro-B 

USB（调试USB）端口来实现 
• 在SAM D21 Curiosity Nano开发工具包上的PA16与PA19之间连接一根线缆，以进行SPI自环回测试 
 

 

SPI环回连接 

编程/调试USB 

LED 开关 

https://www.microchip.com/Developmenttools/ProductDetails/DM320119
https://github.com/Microchip-MPLAB-Harmony/csp/releases/tag/v3.8.3
https://github.com/Microchip-MPLAB-Harmony/dev_packs/releases/tag/v3.8.0
https://github.com/Microchip-MPLAB-Harmony/mhc/releases/tag/v3.6.5
https://www.microchip.com/mplab/mplab-x-ide
https://www.microchip.com/mplab/compilers


 
 

© 2021 Microchip Technology Inc. 第3页 

 

说明 
 
 
概述 
本移植指南使用的PIC18应用程序引用于“使用PIC18上的EUSART入门UART”。 
•  单击此处可查看/下载该应用程序。 
•  有关该应用程序的详细信息，请参见用户指南中的“第4章”。 

PIC18应用程序展示了如何实现命令行接口。这样，单片机便可以通过EUSART接收控制命令。在该用例中，使用由MPLAB数据可视

化器发送的命令来控制LED。 

应用程序流程如下： 
1.  配置系统时钟 

使用高频内部振荡器（HFINTOSC）将时钟配置为1 MHz。 
2.  配置USART3 

将USART3的波特率配置为9600，并将帧格式配置为标准的8-N-1（8个数据位，无奇偶校验位，1个停止位）。 
3.  配置引脚 

配置USART TX和RX引脚以及LED引脚。 
4.  实现STDIO接收和发送功能 

实现STDIO库以与串行终端之间收发命令。 
5.  读取并执行有效命令 

从串行终端接收命令并执行。 

请按照以下步骤开始移植到SAMD21，然后通过添加更多外设来扩展功能。 
 
安装MHC 

1. 在MPLAB X IDE中安装MPLAB Harmony配置器（MHC）插件（如果尚未安装）。 
2. 验证MPLAB Harmony 配置器（MHC）插件是否安装成功。 

• 从Windows® Start（开始）菜单启动MPLAB X IDE。关闭当前打开的所有项目和文件。  
• 转到Tools > Embedded（工具 > 已安装工具）。 
• 菜单中将显示MPLAB Harmony 3 Configurator（MPLAB Harmony 3配置器）。 
 

https://github.com/microchip-pic-avr-examples/pic18f47q10-cnano-eusart-commands-fs
http://ww1.microchip.com/downloads/en/Appnotes/Getting-Started-with-UART-Using-EUSART-on-PIC18-90003282A.pdf
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创建MPLAB Harmony v3项目 

1. 使用MPLAB X IDE创建MPLAB Harmony v3项目  
• 从主IDE菜单中选择File > New Project（文件 > 新建项目） 

 
• 在New Project（新建项目）对话框窗口的Categories（类别）窗格中，选择Microchip Embedded（Microchip已安

装工具）。在Projects（项目）窗格中，选择32-bit MPLAB Harmony 3 Project（32位MPLAB Harmony 3项目），

然后单击Next（下一步） 
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• 在Framework Path（框架路径）编辑框中，浏览到下载的框架所在的文件夹，然后选择Next 

 
• 在Project Settings（项目设置）窗口中，应用以下设置： 

2. Location（位置）：指示新项目根文件夹的路径。所有项目文件均将置于该文件夹中。项目位置可以是任何有效路径，

例如：<您的项目路径>\pic18f_to_samd21 
3. Folder（文件夹）：指示MPLAB X .X文件夹的名称。输入“pic18f_to_samd21_migration”，创建一个

pic18f_to_samd21_migration.X文件夹。  
4. Name（名称）：输入项目的逻辑名称“pic18f_to_sam_d21_cnano”。这是将在MPLAB X IDE中显示的名称。 

• 单击Next，继续进行配置设置 
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• 按照以下步骤设置项目的配置设置： 

5. Name：输入配置名称“sam_d21_cnano”。  
6. Target Device（目标器件）：选择ATSAMD21G17D作为目标器件。  
7. 选择目标器件后，单击Finish（完成）以启动MHC。 

 
• 可以在以下窗口中修改器件系列包路径。当前使用默认值 
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• 该项目的MHC插件主窗口将如下图所示 

 
 
配置时钟 

1. 配置时钟设置 
SAM D21系列单片机（MCU）包含一个复杂的时钟分配系统，旨在为用户应用程序提供最大的灵活性。时钟系统允许以

动态方式调节器件的性能和功耗。MHC提供了易于使用的用户界面（User Interface，UI）窗口和Clock Easy View（时钟

简化视图）窗口来配置系统和外设时钟。 
• 转到MHC窗口的Tools（工具）菜单以启动Clock Easy View，然后选择Clock Configuration（时钟配置） 

 
• 在Clock Easy View中，SAM D21最高可在48 MHz频率下工作，因此将Main Clock（主时钟）设置为48 MHz 
• 将Main Clock更改为1 MHz 
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• 配置并使能开环数字锁频环（DFLL 48 MHz）以运行主时钟。配置的DFLL作为输入馈入GCLK发生器“0”，必须选择

合适的时钟分频器（48）和屏蔽器，以实现1 MHz的最大频率。请参见下图将主时钟配置为在1 MHz频率下运行 
 

 
 
MHC时钟简化视图以UI形式提供了SAMD21中可用的所有时钟选项，这样更加方便在需要时配置时钟。 
 
添加SERCOM（USART）外设 

1. 添加SERCOM（USART）外设 
MHC图形用户界面有助于选择和配置项目所需的外设。其中的Active Component（活动组件）选项卡会列出SAMD21中
可用的所有外设。 

 
• 单击MPLAB Harmony配置器（MHC）窗口左侧窗格中的Available Components（可用组件）选项卡。展开

Peripherals > SERCOM（外设 > SERCOM） 
• 双击或拖放SERCOM5，将USART外设库（PLIB）添加到项目图中 

 
注：SAM D21 Curiosity Nano板上的Nano调试器还包括一个虚拟COM端口，该端口连接到SERCOM5，因此在本应用程序中选

择了SERCOM5。 
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• 在项目图中选择SERCOM5 Peripheral Library（SERCOM5外设库）。验证默认的“SERCOM工作模式”配置是否设置为

USART，然后将波特率配置为9600并将帧格式配置为标准的8-N-1（8个数据位，无奇偶校验位，1个停止位）。 
 

 
 

2. 使用MHC引脚配置器配置USART引脚 
引脚管理器包含“Pin Settings”（引脚设置）、“Pin Diagram”（引脚图）和“Pin Table”（引脚表）选项卡，用户可

以在其中进行配置（分配外设功能、设置引脚方向、配置上拉/下拉等）以及映射I/O引脚。 
 
图形视图或表视图中引脚的相关配色如下： 
 灰色：该引脚不能用于选定配置，并且没有任何已使能模块在该引脚上具有功能。白色背景上的灰色锁表示引脚已被选定的

系统功能锁定。 
 蓝色：该引脚可用，可以分配给模块。 
 绿色（带锁）：该引脚已被选定并分配给模块。引脚旁边显示的名称是模块上下文中的引脚名称或输入的自定义名称。 
 
•  单击MHC > Tools > Pin Configuration（MHC > 工具 > 引脚配置），打开Pin Configuration（引脚配置）选项卡。 
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• 启动Pin Configuration时将打开Pin Settings、Pin Diagram和Pin Table选项卡。 
• 选择MHC Pin Table选项卡，然后向下滚动至SERCOM5模块，如下所示。 

 在PA22（引脚#31）上使能USART-TX 
 在PB22（引脚#37）上使能USART-TX 

 
 
生成代码 

1. 生成代码 
 

• 完成后，在生成代码之前，单击MPLAB Harmony配置器（MHC）中的Save（保存）图标，如下所示。 

 
• 按照系统提示将配置保存到默认位置。 
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• 单击如下所示的Code Generate（代码生成）按钮，开始生成代码。 

 
• 单击Generate Project（生成项目）窗口中的Generate（生成）按钮，保持如下所示的默认设置。如果系统提示保存

配置，单击Save。 

 



 
 

© 2021 Microchip Technology Inc. 第12页 

 
 

• 在生成代码的过程中，MHC将显示进度，如下所示。 

 
• 导航到MPLAB X IDE中的Projects选项卡，查看项目树结构。 

 
 
 

 
 
 
 



 
 

© 2021 Microchip Technology Inc. 第13页 

• 检查生成的代码，如下所示。 

 
 
MHC将包含所有MPLAB Harmony库文件，并根据MHC选择生成代码。生成的代码会将文件和文件夹添加到Harmony项目中，

如图中所示。在生成的代码中，请注意为SERCOM 5（作为通用同步/异步收发器（USART））、时钟和PORT外设生成的外设

库（PLIB）文件。 
 
添加代码 

1. 导航到MPLAB X IDE中的Projects选项卡并选择main.c，然后在main函数中添加以下代码片段，以在串行终端上打印

“Hello World”字符串。 
uint8_t welcomeData[] = "Hello World\r\n"; 
 
while ( true ) 
{ 
SERCOM5_USART_Write(&welcomeData[0],sizeof(welcomeData)); 

} 
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编译和编程 
1. 在继续进行编译和编程之前，请设置编译器工具链。单击MPLAB X IDE左上方窗格中的Projects选项卡。右键单击项目名

称pic18f_to_sam_d21_cnano，然后转到Properties（属性）。 

 
2. 确保已选择XC32（v2.41）作为XC32的编译器工具链。单击Apply（应用），然后单击OK（确定）。 
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3. 单击Clean and Build（清除并编译）按钮，清除并编译您的应用程序，如下所示。 

 

 
4. 单击Make and Program（编译并编程）按钮，将您的应用程序编程到器件上，如下所示。 

 

 
实验应成功编译并编程。 

 
验证“Hello World”输出 

1. 现在，打开PC上的Tera Term终端应用程序（从Windows开始菜单中单击Start按钮）。选择Serial Port（串口），如下

所示。 
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2. 将波特率更改为9600。 

 
3. 终端上应显示“Hello World”消息，如下所示。 

 
 
在串行终端上打印“Hello World”消息已成功完成。接下来继续扩展应用程序的功能。 
 
配置/使能格式化STDIO、USART接收和开关/LED功能 

• 配置STDIO库以使用printf函数向串行终端写入数据，使用scanf函数从串行终端读取数据 
• 从串行终端接收命令并控制SAM D21 Curiosity评估工具包上的LED0 
• 使用SAM D21 Curiosity评估工具包上的开关SW0，按下时可将LED状态切换两次。外部中断控制器（EIC）和Systick外设

用于实现此目的 
1 如果不小心关闭了MHC，想要再次打开，则可以转到MPLAB X IDE中的Tools > Embedded > MPLAB Harmony 3 

Configurator（工具 > 已安装工具 > MPLAB Harmony 3配置器）。 
2 在Project Graph（项目图）中，选择SERCOM5。右键单击黄色菱形，然后选择STDIO作为使用对象，如下所示： 
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3 选择MHC Pin Settings选项卡，然后向下滚动至Pin ID（引脚ID）列中的PORT引脚PB10（引脚编号19），并将

PB10配置为LED功能的输出引脚，如下所示。 

 
4 选择Pin Settings选项卡，然后向下滚动至Pin ID（引脚ID）列中的PORT引脚PB11（引脚编号20），并将PB11配置

为开关功能的外部中断引脚，如下所示。使能内部上拉以避免发生边沿误检，因为SAM D21 Curiosity Nano评估工具

包上没有外部上拉。 



 
 

© 2021 Microchip Technology Inc. 第18页 

 
5 选择Project Graph选项卡。 
• 在Available Components选项卡下，展开Peripheral > EIC（外设 > EIC）。选择并双击EIC，将EIC模块添加到项 

目中。 

 
• 配置EIC模块以在每次用户按下开关SW0时产生中断（如下所示），并使能滤波器功能以避免开关引脚上出现电噪声。 
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21 使能Systick来创建用于切换LED0状态的延时，单击Project Graph中的System（系统）并按如下所示进行配置。 

 
22 完成后，在生成代码之前，单击MPLAB Harmony配置器（MHC）中的Save图标。按照系统提示将配置保存到默认位置。 
23 单击Code Generate按钮，开始生成代码。 
24 单击Generate Project窗口中的Generate按钮，保持默认设置。如果系统提示保存配置，请单击Save。 
25 导航到MPLAB X IDE中的Projects选项卡并选择main.c，然后添加以下代码片段以接收来自串行终端的命令以及用于控制

SAM D21 Curiosity Nano评估工具包上的LED0的函数。 
• 在main.c中“main”函数上方的#include中添加以下函数 
 

 

void executeCommand(char *command) 

{ 

if(strcmp(command, "ON") == 0) 
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{ 

LED_Clear(); 

printf("OK, LED ON.\r\n"); 

} 

else if (strcmp(command, "OFF") == 0) 

{ 

LED_Set(); 

printf("OK, LED OFF.\r\n"); 

} 

else 

{ 

printf("Incorrect command.\r\n"); 

} 
 

 

 
 

• 将“SERCOM5_USART_Write”函数移至while循环上方，并将scanf添加到while循环内部，如下所示。 

 
 

1 现在，打开PC上的Tera Term终端应用程序。使能Setup > Terminal（设置 > 终端）中的Local echo（本地回显），如

下所示。 
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2 单击Clean and Build按钮，清除并编译您的应用程序。 

 
验证格式化STDIO、USART接收和SWITCH/LED功能 

1. 单击Make and Program按钮，将您的应用程序编程到器件上。实验应成功编译并编程。 
2. Tera Term中应显示“Hello World”消息。 
3. 在串行终端中输入ON并按下Enter以点亮SAMD21 Curiosity Nano工具包上的LED0，然后在串行终端上输入OFF并按下

Enter以熄灭SAMD21 Curiosity Nano评估工具包上的LED0。 

 
4. 使用EIC外设将开关SW0配置为中断，因此在main函数中注册回调。每当用户按下开关时，均会通知回调并在回调内部将

LED0状态切换两次。 

• 在main.c文件的main函数内部添加以下代码： 
EIC_CallbackRegister(EIC_PIN_11,EIC_User_Handler, 0); SYSTICK_TimerStart(); 

• 在main.c中main函数上方的static void EIC_User_Handler(uintptr_t context) { uint8_t i = 0;中添加以下代码 
 

while(i<4){ 
LED_Toggle(); 
SYSTICK_DelayMs(500); 
i++; 

} 
} 
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5. 单击Clean and Build按钮，清除并编译您的应用程序。 

6. 单击Make and Program按钮，将您的应用程序编程到器件上。 
7. 按下SAM D21 Curiosity Nano评估工具包上的开关SW0，观察到LED0状态以500 ms的速率切换两次。 

通过USART从串行终端接收命令以控制SAMD21 Curiosity Nano评估工具包上的LED0以及使用EIC和Systick外设在按下开

关SW0时切换LED0状态均已成功完成。 
 
扩展应用程序以使用基于DMA的传输配置SPI环回 

 
 

1. 选择Project Graph选项卡。在Available Components选项卡下，展开Peripheral > SERCOM（外设 > SERCOM）。

选择并双击SERCOM1，将SPI模块添加到项目中。 

 
2. 在Project Graph中，选择SERCOM1并按如下所示进行配置 

让我们扩展功能，添加串行外设接口（Serial Peripheral Interface，SPI）以执行自环回测试并添加直接存储器访问（DMA）。 
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3. 打开Pin Table，选择SERCOM1并按如下所示配置引脚 

 
 

4. 从MHC > Tools > DMA Configuration（MHC > 工具 > DMA配置）启动DMA Configurator（DMA配置器） 

 
 

5. 单击ADD Channel（添加通道），然后选择SERCOM5_Transmit来配置DMA 
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6. 完成后，在生成代码之前，单击MPLAB Harmony配置器（MHC）中的*Save图标。按照系统提示将配置保存到默认位置。 
7. 单击Code Generate按钮，开始生成代码。 
8. 单击Generate Project窗口中的Generate按钮，保持默认设置。 
9. 如果系统提示保存配置，单击Save。 
10. 在main.c的SERCOM1_SPI_WriteRead(&txData[0], sizeof(txData), &rxData[0], sizeof(rxData));中添加以下代码片段 

 

/* Compare received data with the transmitted data */  
if ((memcmp(txData, rxData, sizeof(txData)) == 0)) 
{ 

/* Pass: Received data is same as transmitted data */ 
DMAC_ChannelTransfer(DMAC_CHANNEL_0, "Received SPI Valid Data\r\n", \ 
(const void *)&(SERCOM5_REGS->USART_INT.SERCOM_DATA), \ 
25); 

} 
else 
{ 

/* Fail: Received data is not same as transmitted data */ 
DMAC_ChannelTransfer(DMAC_CHANNEL_0, "Received Invalid SPI Data\r\n", \ 
(const void *)&(SERCOM5_REGS->USART_INT.SERCOM_DATA), \ 
27); 

} 

 
○ 在main函数上方添加以下代码片段： 

uint8_t txData[ ] = "SELF LOOPBACK DEMO FOR SPI!";  
uint8_t rxData[sizeof(txData)]; 
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11. 单击Clean and Build按钮，清除并编译您的应用程序。 

12. 单击Make and Program按钮，将您的应用程序编程到器件上。 
 
验证扩展功能——SPI环回 

1. 使用一根连接线将SAM D21 Curiosity Nano评估工具包上的PA16与PA19相连。 
2. 打开Tera Term，然后观察数据，如下所示。 

 
 
仍可以通过串行终端发送命令来控制LED0。 
 

结果 

观察到应用程序从PIC18F移植到SAMD21。成功使用USART和STDIO打印消息与接收命令。成功使用端口和EIC控制LED，还

配置了SPI和DMA以进行自环回测试。 

分析 
您已经使用MPLAB Harmony v3基于SAM D21单片机成功创建了第一个应用程序。您的应用程序使用了编译实时应用程序所需

的全部基本元素。您已经成功将应用程序从PIC18F移植到SAMD21。在本应用程序中，您使用了MPLAB Harmony配置器

（MHC）来配置SAM D21，并且还使用了MPLAB Harmony v3框架。您使用了时钟配置器来设置CPU时钟，并且还配置了

Systick。您配置了SERCOM 5（作为通用同步/异步收发器（USART））、SERCOM 1（SPI）和外部中断控制器（EIC）外设

库（PLIB）。您还使用DMA配置器配置了直接存储器访问（DMA）。您使用了引脚配置器来设置用于LED和开关功能的引脚。 
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结论 
本指南概述了将应用程序从PIC18F移植到SAMD21的过程，还提供了使用MPLAB Harmony v3框架基于SAM D21单片机编译应

用程序时所需的全部基本组件的配置和使用步骤。 

参考链接 

                 

 

https://www.microchip.com/design-centers/32-bit
https://www.microchip.com/design-centers/32-bit
https://www.microchip.com/design-centers/32-bit-mpus
https://www.microchip.com/design-centers/32-bit-mpus
https://www.microchip.com/mplab/mplab-x-ide
https://www.microchip.com/mplab/mplab-x-ide
https://www.microchip.com/mplab/mplab-harmony
https://www.microchip.com/mplab/compilers
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请注意以下有关Microchip器件代码保护功能的要点： 

• Microchip的产品均达到Microchip 数据手册中所述的技术规范。 
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规范来使用Microchip产品的。这种试图破坏代码保护功能的行为极可能侵犯Microchip的知识产权。 
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中。Microchip承诺将不断改进产品的代码保护功能。任何试图破坏Microchip代码保护功能的行为均可视为违反了《数字器件千年版权法案

（Digital Millennium Copyright Act）》。如果这种行为导致他人在未经授权的情况下，能访问您的软件或其他受版权保护的成果，您有权依据该

法案提起诉讼，从而制止这种行为。 

 

 
提供本文档的中文版本仅为了便于理解。请勿忽视文档中包含的英文部

分，因为其中提供了有关Microchip产品性能和使用情况的有用信息。

Microchip Technology Inc.及其分公司和相关公司、各级主管与员工

及事务代理机构对译文中可能存在的任何差错不承担任何责任。建议参

考Microchip Technology Inc.的英文原版文档。 

本出版物中提供的信息仅仅是为方便您使用Microchip产品或使用这些产

品来进行设计。本出版物中所述的器件应用信息及其他类似内容仅为您

提供便利，它们可能由更新之信息所替代。确保应用符合技术规范，是

您自身应负的责任。 

Microchip“按原样”提供这些信息。Microchip对这些信息不作任何

明示或暗示、书面或口头、法定或其他形式的声明或担保，包括但不限

于针对非侵权性、适销性和特定用途的适用性的暗示担保，或针对其使

用情况、质量或性能的担保。 

在任何情况下，对于因这些信息或使用这些信息而产生的任何间接的、

特殊的、惩罚性的、偶然的或间接的损失、损害或任何类型的开销，

Microchip概不承担任何责任，即使Microchip已被告知可能发生损害

或损害可以预见。在法律允许的最大范围内，对于因这些信息或使用这

些信息而产生的所有索赔，Microchip在任何情况下所承担的全部责任

均不超出您为获得这些信息向Microchip直接支付的金额（如有）。如

果将Microchip器件用于生命维持和/或生命安全应用，一切风险由买方

自负。买方同意在由此引发任何一切损害、索赔、诉讼或费用时，会维

护和保障Microchip免于承担法律责任。除非另外声明，在Microchip知
识产权保护下，不得暗中或以其他方式转让任何许可证。 
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