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 针对 MPLAB® Harmony v2 用户的

MPLAB Harmony v3 应用程序开发指南

简介

本文档旨在指导 MPLAB® Harmony v2 用户如何使用 MPLAB Harmony v3 开发应用程序。

MPLAB Harmony 是一个软件框架，由兼容且可互操作的模块组成，例如外设库（PLIB）、驱动程序、系统服务、中

间件和第三方库。MPLAB Harmony v3 具有与 MPLAB Harmony v2 相同的基本原理；但此版本新增了功能并进行了改

进。
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1. 工具与安装
MPLAB Harmony v2 打包为 zip 文件，其中包含开发应用程序所需的所有软件组件或模块，例如 MPLAB Harmony 配

置器（MPLAB Harmony Configurator，MHC）文件、PLIB、驱动程序、多个中间件库和第三方库。

相比之下，MPLAB Harmony v3 具有模块化下载功能。MPLAB Harmony v3 组件分组为不同的软件包，用户只需下载

项目所需的软件包。可以从 GitHub 下载 MPLAB Harmony v3 软件包。有关 MPLAB Harmony v3 环境设置的更多信

息，请参见文档如何设置 MPLAB Harmony v3 软件开发框架。

注： 在本文档中，术语“模块”和“组件”可通篇互换使用。
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2. MPLAB Harmony 配置器 GUI
MPLAB Harmony 配置器（MHC）是一款基于 GUI 的工具，可轻松使能、配置和生成代码，适用于各种 MPLAB
Harmony 模块。MHC 是 MPLAB X IDE 的插件。

要下载适用于 MLPAB Harmony v3 的 MHC 插件，请按照以下步骤操作：

1. 打开 MPLAB X IDE。
2. 选择 Tools > Plug-ins Download（工具 > 插件下载），然后单击 Go to MPLAB X Plug-in Manager（转到

MPLAB X 插件管理器）。随即将显示 Available Plugins（可用插件）窗口。

3. 在 Available Plugins 窗口中，选择 MPLAB Harmony Configurator v3（MPLAB Harmony 配置器 v3），然后单

击 Install（安装）并按照插件安装程序的提示进行操作。

4. 选择 Restart Now（立即重启）。

在 MPLAB Harmony Configurator v2（MPLAB Harmony 配置器 v2）中，所有模块都以树形结构排列，可通过展开

“+”号进行配置。但是，在 MPLAB Harmony Configurator v3 中，可以使用多个窗口更轻松、直观地进行配置。下图

所示为 MPLAB Harmony Configurator v3 窗口。

图 2-1. MPLAB Harmony 配置器窗口

Available 
Components

Active 
Components

Project Graph

Console

Tree View 
Configuration

Generate 
Code

2.1 可用组件
此窗口中列出了已下载相应软件包的所有模块。Board Support Package (BSP)（板级支持包）和 Peripherals（外设）

中列出的模块适用于所建项目的器件。列出的其余组件适用于所有器件。Harmony 组件下列出了 MPLAB Harmony 驱

动程序和系统服务。

2.2 活动组件
此窗口列出了项目中使用的所有模块。要使用某个模块，用户需要从 Available Components（可用组件）列表中双击

该模块。Active Components（活动组件）列表中默认添加了一些模块，例如 Device Family Pack (DFP)（器件系列

包）和 System（系统）。要从所使用的模块或 Active Components 列表中移除某个模块，请选择该模块，然后单击

Active Components 窗口左上方出现的按钮（红色叉号）。
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注： 活动组件列表中必须有以下 MPLAB Harmony v3 模块：

• System
• DFP
• CMSIS（仅在使用 SAM 器件时出现）

2.3 项目图
Project Graph（项目图）给出了项目中正在使用的所有模块，并提供了更多详细信息。在 MPLAB Harmony 软件框架

中，一些模块与单片机硬件紧密关联（例如外设库），另有一些模块不直接与硬件相关联，而是依赖于与硬件相关的

模块。例如，MPLAB Harmony 驱动程序依赖于外设库。此外，还有一些依赖于 MPLAB Harmony 驱动程序的软件模

块，例如文件系统服务和中间件库。

由于 MPLAB Harmony 具有各种存在依赖关系结构的软件模块，因此 MPLAB Harmony v2 中的整体配置树有时会变得

难以管理和配置。MPLAB Harmony v3 中的 Project Graph 窗口解决了这一问题。在 Project Graph 窗口中，每个模块

以矩形框的形式显示。在这些矩形框的左边缘，显示了一些小框（依赖关系框），用于指示模块的依赖关系。具有依

赖关系意味着模块依赖于其他模块来确保功能正常。例如，USART 驱动程序模块依赖于 UART（或 USART）PLIB。
同样，在矩形框的右边缘，也将显示小框（功能框），用于指示模块的功能。具有功能意味着模块会将其功能公开给

其他模块。例如，UART PLIB 模块具有 UART 的功能，SERCOM PLIB 模块具有 UART、I2C 和 SPI 的功能。下图给

出了模块、其依赖关系和功能的示例：

注： 少数模块不具有任何依赖关系或功能，例如，PLIB 模块没有任何依赖关系。系统模块既没有依赖关系也不具有功

能。

图 2-2. PLIB 模块的功能

No 
Dependencies

Module

Capability

• UART6 外设库（PLIB）是模块

• UART6 PLIB 没有依赖关系

• UART6 PLIB 具备一种功能：UART

图 2-3. 驱动程序模块的依赖关系和功能

Dependencies

Module

Capability

• USART 驱动程序是模块

• USART 驱动程序上有两种依赖关系：内核服务和 UART
• USART 驱动程序具备一种功能：DRV_USART
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在项目图上，依赖模块可以连接到相应的功能模块，以正确使用依赖模块。连接两个模块以使用依赖模块的这一步骤

称为满足依赖关系。可以通过以下三种不同方式来满足依赖关系：

1. 单击左键并按住，在依赖关系框和功能框之间拖动鼠标指针，如下图所示：

图 2-4. 满足依赖关系 1

2. 右键单击依赖关系框，然后选择适当的满足条件，如下图所示：

图 2-5. 满足依赖关系 2

3. 右键单击功能框，然后选择适当的使用者，如下图所示：

图 2-6. 满足依赖关系 3

在配置模块和生成代码之前，请确保满足模块的所有依赖关系。下图所示为模块满足依赖关系后的外观：
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图 2-7. 已连接模块

此外，用户还可以通过移动 Project Graph 内的模块框（单击、按住并移动）来适当地排列它们，以便使项目图更有条

理。

2.3.1 依赖关系
如果模块具有任何依赖关系，则会在 Project Graph 中的模块左侧以小框（圆形、菱形或正方形）的形式显示：

• 绿色框表示已满足依赖关系。

• 粉色框表示需要满足依赖关系。

• 黄色框表示可以选择满足此依赖关系。

以下是三种依赖关系：

• 直接依赖关系：需要手动连接才能满足它们。它们以小菱形符号表示。

图 2-8. 直接依赖关系

Unsatisfied 
Direct 

Dependency

• 通用依赖关系：不需要任何连接即可满足它们。当项目图中存在提供功能的任何其他模块时，它们会自动变为绿

色（满足条件）。它们以小圆形符号表示。

图 2-9. 通用依赖关系

Satisfied 
Generic 

Dependency
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• 多重依赖关系：允许建立多个连接来满足它们。它们以小方形符号表示。

图 2-10. 多重依赖关系

Satisfied Multi 
Dependency

2.3.2 功能

如果模块具有任何功能，则会在 Project Graph 中的模块右侧以小框（圆形、菱形或正方形）的形式显示：

• 绿色框表示已满足功能。

• 粉色框表示需要满足依赖关系。

• 黄色框表示可以选择满足此依赖关系。

以下是三种功能：

• 直接功能：需要手动连接才能使用它们。它们以小菱形符号表示。

图 2-11. 直接功能

Available 
Direct 

Capability

• 通用功能：无需任何连接即可使用它们。当项目图中存在依赖它们的其他模块时，它们会自动变为绿色（已使

用）。它们以小圆形符号表示。

图 2-12. 通用功能

Unused 
Generic 
Capability

• 多重功能：必须使用以满足模块的多个依赖关系。它们以小方形符号表示。
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图 2-13. 已使用的多重功能

Used 
Multi 

Capability

下图给出了 MHC 项目图模块的依赖关系和功能状态：

图 2-14. MHC 项目图

• 器件系列包和系统模块不具备任何功能或依赖关系。

• 内核模块对 RTOS 具有可选的通用依赖性。由于项目图上没有模块具备 RTOS 功能，因此始终无法满足这种依赖

关系。但是由于这是一个可选的依赖关系，因此不要紧。

• 内核模块提供内核服务的通用功能。因为它是通用功能，因此 SD Card Driver、AT25 Driver、MEMORY Driver
和 FILE SYSTEM 模块无需连接即可使用它。

• SD Card Driver 对 SYS_TIME 具有通用依赖性，由于项目图中没有提供 SYS_TIME 功能的模块，因此 SD Card
Driver 以粉色小圆圈显示这种依赖关系。用户必须添加时间系统服务模块来满足这种依赖关系，这样才能成功生

成代码。

• SPI2 外设库具有直接功能，此功能用于满足 SD Card Driver Instance 0 的依赖关系。
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• AT25 Driver 对 SPI 具有直接依赖性。SD Card Driver 使用具有 SPI 功能的模块。因此，AT25 Driver 的这种依赖

关系保持未得到满足的状态，AT25 Driver 框左侧的粉色小菱形表示了这种依赖关系。为进一步操作，用户必须在

项目图中添加其他 SPI 外设库组件，并且必须满足这种依赖关系。

• 文件系统具有多个依赖关系，可通过 SD Card Driver 和 MEMORY Driver 的多重功能来满足。

2.4 树形视图配置
与 MPLAB Harmony v2 不同，MPLAB Harmony v3 为每个模块提供一个单独的配置树。一旦用户在项目图中或从可用

组件列表中选择了一个模块，此窗口中就会显示相应模块的所有配置选项。

2.5 控制台
此窗口类似于 MPLAB Harmony v2 的 MHC Output（输出）窗口。它用于显示 MHC 相关消息。例如，如果在不满足

某种直接依赖关系时尝试生成代码，则控制台窗口会提示错误消息。

2.6 帮助
MPLAB Harmony v2 在 MHC 的右侧有一个“Help”（帮助）窗口，可帮助用户配置模块。MPLAB Harmony v3 未实

现此窗口，而是采用高级树形视图。树形视图中的几个配置项都有一个工具提示，将鼠标悬停在相应项上即可看到工

具提示。

2.7 生成代码
MPLAB Harmony v3 中的代码生成步骤与 MPLAB Harmony v2 中的相同。添加并配置所有需要的模块之后，用户可以

单击 Generate Code（生成代码）按钮来生成 MPLAB Harmony v3 代码并将其添加到项目中。

注： 与 MPLAB Harmony v2 不同，MPLAB Harmony v3 项目不引用 MPLAB Harmony v3 资源库中的 MPLAB
Harmony v3 框架文件（外设库、驱动程序和系统服务的源文件）。相反，它会将所有需要的源代码从 MPLAB
Harmony v3 资源库复制到本地项目目录。这意味着 MPLAB Harmony v3 项目可以轻松地从一台计算机移植到另一台

计算机。

2.8 MHC 实用程序或插件
MPLAB Harmony v3 与 MPLAB Harmony v2 类似，因为两者都具有实用程序，可用于配置一些在树形视图中难以配置

的模块，例如时钟配置、引脚配置和 ADC 配置。与 MPLAB Harmony v2 不同，在 MPLAB Harmony v3 中，默认情况

下不会启动这些实用程序。需要通过 MPLAB X IDE 的 MHC>Tools（MHC>工具）菜单选项（或在独立模式下从

MPLAB Harmony 配置器窗口的 Tools（工具）菜单）手动启动它们。此外，MPLAB Harmony v3 还有一些其他实用程

序，例如 DMA 配置和中断（EVIC）配置。

2.8.1 时钟配置

MPLAB Harmony v3 中的时钟配置实用程序与 MPLAB Harmony v2 中的相同，但是包含一些改进和缺陷修正。

2.8.2 引脚配置

MPLAB Harmony v3 中的引脚配置实用程序与 MPLAB Harmony v2 中的相同，但是包含一些改进和缺陷修正。在

MPLAB Harmony v2 中，引脚配置实用程序的 Pin Table（引脚表）窗口与 MPLAB Harmony 配置器的 Output 窗口一

起移至底部。但是，在 MPLAB Harmony v3 中，三个引脚配置窗口（Pin Diagram（引脚图）、Pin Table 和 Pin
Settings（引脚设置））全都位于同一区域，如下图所示：
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图 2-15. MHC 引脚配置

2.8.3 ADC 配置

仅在将 ADC PLIB 添加到项目图上之后，MPLAB Harmony v3 中的 ADC 配置实用程序才会在 MPLAB X IDE 的

MHC>Tools 菜单选项（或独立模式下的 MPLAB Harmony 配置器窗口的 Tools 菜单）下列出。MPLAB Harmony v3 和

MPLAB Harmony v2 中的 ADC 配置实用程序相同。

2.8.4 DMA 配置

MPLAB Harmony v3 的 DMA 配置实用程序可用于为不同的事务分配 DMA 通道，如下图所示。

图 2-16. DMA 配置
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如果要将 DMA 与 PLIB 模块（例如 UART4 PLIB）一起使用，则必须在 DMA 配置器实用程序中为 UART4 TX 和 RX
配置 DMA 通道，这样才能生成代码。在应用程序中，可以调用 DMA（PLIB 或系统服务）传输 API 执行传输操作。

如果要将 DMA 与驱动程序模块一起使用，则必须在相应的驱动程序配置中选择 DMA 模式，随后驱动程序将自行配置

所需的 DMA 通道。用户无需配置 DMA 通道，也无需调用任何 DMA API。

2.8.5 增强型向量中断控制器（EVIC）配置

MPLAB Harmony v3 实用程序提供以下配置选项：

• 优先级和子优先级：当多个 PLIB 模块与一个中断一起使用时，配置这些中断的优先级和子优先级十分重要。必须

使用此窗口完成配置，随后 plib_evic.c的 EVIC_Initialize函数中会生成相应的代码。

• 生成 ISR：EVIC 配置实用程序的“Use”（使用）列用于为相应的中断生成 ISR。默认情况下，应取消选中所有

中断的 Use 选项。在中断模式下使用 PLIB 模块时，MHC 会在 EVIC 配置器中自动选中相应的 Use 选项，随后

interrupt.c文件中会生成 ISR。如果用户希望在不使用外设的 PLIB 模块的情况下生成该外设的 ISR，则可以

手动选中 Use 选项，这样便可生成代码。可以使用“Handler Name”（处理程序名称）列配置 ISR 名称。下图

给出了为 UART2_RX 和 UART_TX 配置的中断：

图 2-17. 中断配置

注： 如果在 MHC 中选择了中断的“Use”列，并且用户尝试覆盖实用程序中的相应设置，则 MHC 会允许此类操作，

但可能会导致不可预测的行为或不良行为。
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3. 外设库（PLIB）
在 MPLAB Harmony v2 和 MPLAB Harmony v3 中，PLIB 与 Microchip 的单片机硬件交互。但是，在 MPLAB
Harmony v3 中，对外设库进行了许多更改，以使其对用户更友好。

3.1 Harmony v3 PLIB 使用入门
MPLAB Harmony v3 PLIB 是芯片支持包（Chip Support Package，CSP）的一部分，可按照“工具和安装”部分中所

述从 MPLAB Harmony GitHub 页面下载（或克隆）csp 资源库来使用它们。用户需要按照以下步骤配置 MPLAB
Harmony v3 PLIB：

• 如上面的 MHC 部分所述，所有 MPLAB Harmony v3 组件（包括 PLIB）均在 Available Components 窗口中列

出，如下图所示。PLIB 组件可能有多个实例，这些实例表示相应外设对应的多个硬件实例。例如，正在创建

MPLAB Harmony v3 项目的器件可能有六个 UART 外设，这些 UART 外设实例在 UART 内部列出，如下图所

示。双击要使用 PLIB 的外设实例。此操作会将相应的 PLIB 组件置于项目图上。

图 3-1. 可用组件——外设

• 将 PLIB 组件添加到项目图上后，单击选中此组件。此操作将使其配置选项显示在右侧的配置树中，如下图所示。

根据应用的要求配置 PLIB。
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图 3-2. 外设配置

• 完成 PLIB 配置后，将生成代码并开始使用 PLIB API 开发应用程序。已完成 PLIB 配置的代码在<plib
name>_Initilize函数内部生成，此函数是从 initilization.c文件的 SYS_Initialize()函数自动调用

的。

3.2 了解 MPLAB Harmony v3 PLIB 生成的代码

MPLAB Harmony v3 项目中会生成以下文件和文件夹：

• peripheral：peripheral 文件夹中将列出项目中使用的所有外设的源文件和头文件。通常，每个外设实例将有一

个.c文件和一个.h PLIB 文件。某些外设及其文件始终默认添加到项目中，例如 gpio、clock和 evic。
• definitions.h: 此文件类似于 MPLAB Harmony v2 的 system_definitions.h文件，其中包含应用程序所需的

所有头文件。

• toolchain_specifics.h：此文件定义了工具链特定的一些宏。

• device.h：此文件包含头文件，这些头文件具有所选器件特定的定义，例如 xc.h。
• exception.c：此文件与 MPLAB Harmony v2 的 system_exceptions.c文件相同，用于定义应用程序的异常

处理程序。

• initialization.c：此文件与 MPLAB Harmony v2 的 system_init.c文件相同，用于初始化应用程序中使用的所

有 MPLAB Harmony 模块。

• interrupts.c：此文件与 MPLAB Harmony v2 的 system_interrupt.c文件相同，其中包含应用程序中使用的

所有中断服务程序的定义。

• stdio/xc32_monitor.c：MPLAB Harmony v3 中添加了一项新功能，以支持标准 C 库的 printf和 scanf函

数。当使用 STDIO 模块（在 Available Components 窗口的 Tools 中列出）时，MHC 将更新此文件中的函数定

义，以便 printf和 scanf函数能够正常工作。

• main.c：此文件与 MPLAB Harmony v2 中的相同。但是，在 MPLAB Harmony v2 中，建议在 app.c中开发应

用程序。在仅使用 MPLAB Harmony v3 PLIB 的项目中，建议在 main.c中进行此操作。仍然建议在 app.c中开

发基于 MPLAB Harmony v3 驱动程序的应用程序。

3.3 MPLAB Harmony v2 PLIB 和 MPLAB Harmony v3 PLIB 的差异

MPLAB Harmony v2 PLIB 和 MPLAB Harmony v3 PLIB 之间的主要差异如下：

• MPLAB Harmony v2 PLIB 没有任何 MHC 配置选项。PLIB 初始化代码必须手动编写。但是，MPLAB Harmony
v3 为 PLIB 提供 MHC 配置选项，并根据配置生成 PLIB 初始化代码。

• MPLAB Harmony v2 PLIB 具有读取和写入外设模块几乎每个寄存器位域的 API，每个模块需要大量 API。尽管这

种做法确保了灵活性，但它需要用户调用多个 API（有时甚至是 API 序列）来执行任务。相比之下，MPLAB
Harmony v3 抽象了外设功能，并具有用于执行有意义任务的直接 API。它负责处理多个寄存器位域并在实现中进

行排序，从而使应用变得简单快速。

• MPLAB Harmony v2 PLIB 针对不同外设实例提供相同 API。它提供了一个参数来区分实例，从而使 API 签名保持

不变。但是，MPLAB Harmony v3 则针对不同实例提供专用 API。
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• MPLAB Harmony v2 提供器件特定的预编译库文件（.a形式）和头文件来使用其 PLIB。基于优化级别，将使用

库文件实现或头文件内联实现。但是，MPLAB Harmony v3 为每个 PLIB 实例生成并添加一个.c文件，其中包含

所提供接口的定义。

3.4 使用 MPLAB Harmony v2 PLIB 的应用程序示例
Harmony v2 PLIB 和 Harmony v3 PLIB 之间存在显著差异，因此，无法直接从基于 MPLAB Harmony v2 PLIB 的应用

程序移植到基于 MPLAB Harmony v3 PLIB 的应用程序。移植步骤将随应用程序使用的 Harmony 模块而异。

一个简单的示例是在计算机控制台上显示 Hello World 消息，目的是比较使用 MPLAB Harmony v2 PLIB API 与使用

MPLAB Harmony v3 PLIB API 的应用程序开发步骤。

要使用 MPLAB Harmony v2 PLIB 创建应用程序，请按照以下步骤操作：

1. 创建 MPLAB Harmony v2 项目。

2. 使用 MHC 进行配置。

2.1. 配置 UART 引脚：转到 MHC 的 Pin Setting 窗口并配置 UART 发送引脚。

3. 使用 MHC 生成代码。

4. 更新 app.c。
4.1. 以下代码给出了开发应用程序所需的初始化代码。它将初始化 UART 外设。

UART_Initialize ()
{

uint32_t clockSource;

/*禁止 USART模块以对其进行配置*/
PLIB_USART_Disable (USART_ID_6);

/*设置线路控制模式*/
PLIB_USART_LineControlModeSelect(USART_ID_6, USART_8N1);

/*我们将接收中断模式设置为在 FIFO不为空时接收中断*/

PLIB_USART_InitializeOperation(USART_ID_6,USART_RECEIVE_FIFO_ONE_CHAR,USART_TRANS
MIT_FIFO_IDLE,USART_ENABLE_TX_RX_USED);

/*获取 USART时钟源值*/
clockSource = SYS_CLK_PeripheralFrequencyGet ( CLK_BUS_PERIPHERAL_1 );

/*设置波特率并使能 USART*/
PLIB_USART_BaudSetAndEnable(USART_ID_6, clockSource, 9600);  /*所需的波特率值*/

}

// *****************************************************************************
// *****************************************************************************
// 部分：应用程序初始化和状态机函数
// *****************************************************************************
// *****************************************************************************

/*******************************************************************************
  函数：

void APP_Initialize ( void )

  备注：
请参见 app.h中的原型。

*/

void APP_Initialize ( void )
{   

UART_Initialize ();
}

注： 在 MPLAB Harmony v2 中，用于 UART 外设的 PLIB 被命名为 USART，而不是 UART。所有

API 的前缀都是 PLIB_USART，而不是 PLIB_UART。
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4.2. 以下代码包含应用程序逻辑，可在控制台上显示消息。

uint8_t count = 0;
uint8_t consoleMsg[] = "Hello World\n\r";

void APP_Tasks ( void )
{

if (count < sizeof(consoleMsg))
{

/*等待至 TX缓冲区可用*/
while(PLIB_USART_TransmitterBufferIsFull(USART_ID_6));
/*发送一个字节*/
PLIB_USART_TransmitterByteSend(USART_ID_6, consoleMsg[count]);
count++;

}
}

3.5 使用 MPLAB Harmony v3 PLIB 的应用程序示例
可以通过以下两种可能的方式，使用 MPLAB Harmony v3 PLIB 创建用于在控制台上显示消息的相同应用程序。

3.5.1 在阻塞模式下使用 MPLAB Harmony v3 PLIB 的应用程序示例

在阻塞模式下，PLIB 的中断被禁止。传输请求的 API 在阻塞模式下运行。由于 API 会一直阻塞到完成，因此不需要使

用任何机制来检查传输状态。

在这种模式下，可以使用以下步骤创建应用程序：

1. 创建 MPLAB Harmony v3 项目。

2. 按照以下步骤使用 MHC 进行配置：

2.1. 配置 UART 引脚：启动引脚管理器，转到 MHC 的 Pin Setting 窗口并配置 UART 发送引脚。

2.2. 按照以下步骤配置 UART PLIB：
2.2.1. 从 Available Components 列表中添加 UART6 外设库。

2.2.2. 单击项目图上添加的 UART6 PLIB 框，配置选项将出现在右侧。

2.2.3. 清除中断模式，并将波特率更改为 9600，如下图所示。

图 3-3. 配置 UART PLIB 1

3. 使用 MHC 生成代码。

4. 更新 main.c文件。

4.1. MHC 已根据上面步骤 2.2 中的配置生成了 UART 初始化代码，因此未编写代码来初始化 UART 外设。

4.2. 以下以粗体显示的两行代码用于实现在控制台上显示消息的应用程序。

uint8_t consoleMsg[] = "Hello World\n\r";

int main ( void )
{

/*初始化所有模块*/
SYS_Initialize ( NULL );

UART6_Write(&consoleMsg[0], sizeof(consoleMsg));

while ( true )
{
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/*维护所有已轮询 MPLAB Harmony模块的状态机。*/
SYS_Tasks ( );

}

/*正常运行期间不应执行*/

return ( EXIT_FAILURE );
}

3.5.2 在非阻塞（中断）模式下使用 MPLAB Harmony v3 PLIB 的应用程序示例

在非阻塞模式下，将允许 PLIB 的中断，并且在传输完成之前提交传输请求的 API 不会阻塞。相反，会调用传输请求

API，此 API 触发传输过程，然后立即返回。传输在后台进行时，CPU 继续运行以下指令。但是，由于在此模式下允

许了中断，因此在每次传输完成后，CPU 执行都会被中断（以执行中断服务程序），直到整个传输请求完成为止。在

实现的中断模式下，可以通过以下两种方式检查传输状态。用户可以根据需要选择一种方法来检查传输状态。

• 状态轮询：MPLAB Harmony v3 PLIB 提供一个 IsBusy API 来轮询传输状态。

• 回调：MPLAB Harmony v3 PLIB 提供一个回调注册 API 来注册回调。如果回调已注册，则在传输完成后 PLIB 会

调用已注册的回调函数。

3.5.2.1 使用状态轮询的应用程序示例

请按照以下步骤创建示例应用程序，以使用状态轮询在非阻塞（中断）模式下通过 MPLAB Harmony v3 PLIB 在控制

台上显示消息：

1. 创建 MPLAB Harmony v3 项目。

2. 使用 MHC 进行配置。

2.1. 配置 UART 引脚：启动引脚管理器，转到 MHC 的 Pin Setting 窗口并配置 UART 发送引脚。

2.2. 配置 UART PLIB：
2.2.1. 从 Available Components 列表中添加 UART6 外设库。

2.2.2. 单击项目图上添加的 UART6 PLIB 框，其配置选项将出现在窗口的右侧。

2.2.3. 保持允许中断模式，并将波特率更改为 9600，如下图所示：

图 3-4. 配置 UART PLIB 2

3. 使用 MHC 生成代码。

4. 更新 main.c文件。

4.1. MHC 已根据上面步骤 2.2 中的配置生成了 UART 初始化代码，因此不需要代码来初始化 UART 外设。

4.2. 使用以下代码更新 main.c文件，以完成应用程序的实现过程：

uint8_t consoleMsg[] = "Hello World\n\r";

int main ( void )
{

/*初始化所有模块*/
SYS_Initialize ( NULL );

UART6_Write(&consoleMsg[0], sizeof(consoleMsg));
while (UART6_WriteIsBusy());

while ( true )
{

/*维护所有已轮询 MPLAB Harmony模块的状态机。*/
SYS_Tasks ( );

}
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/*正常运行期间不应执行*/

return ( EXIT_FAILURE );
}

注： 非阻塞（中断）模式下的应用程序代码类似于阻塞模式下的应用程序代码。非阻塞模式还有一条额外的指令（在

上文中以粗体显示），用于轮询传输状态。

3.5.2.2 使用回调的应用程序

在非阻塞方法中，还可以使用回调机制代替状态轮询来检查传输状态。按照以下步骤使用回调机制：

• 使用 PLIB 提供的专用 API 注册针对 PLIB 的回调函数。

• 定义已注册的函数。

• 提出传输请求。

• 执行其他应用程序任务。每当传输完成时，定义的已注册回调函数都将由 PLIB 调用。

由于回调是从中断现场调用的，因此在应用程序中定义回调函数时必须遵循以下准则：

• 处理方式必须与 ISR 相同

• 必须简短

• 禁止调用不具备中断安全性的应用程序函数

• 对于在回调函数内部和外部都可以访问的变量，请使用“易失性”关键字

未显示使用回调机制的代码示例，因为 MPLAB Harmony v2 PLIB 不具有此功能，因此没有可比较的内容。用户可以

参考 csp资源库中 csp/apps文件夹下的 PLIB 演示来了解许多 PLIB 回调示例。

3.6 MPLAB Harmony v2 PLIB 示例和 MPLAB Harmony v3 PLIB 示例之间的比较
如果针对给定的示例比较 MPLAB Harmony v2 和 MPLAB Harmony v3 中的应用程序开发步骤，则会发现以下差异：

• MPLAB Harmony v3 多了一个 MHC 配置步骤 2.2
• MPLAB Harmony v3 少了一个编码步骤 4.1
• MPLAB Harmony v3 简化了应用程序逻辑步骤 4.2

前面的示例是一个非常简单的应用程序。随着应用程序复杂性的增加，与 MPLAB Harmony v2 相比，使用 MPLAB
Harmony v3 PLIB 开发应用程序的差异将变得更加明显，而且会更加简单和用户友好。
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4. 驱动程序
与 MPLAB Harmony v2 中一样，MPLAB Harmony v3 驱动程序还为外设和其他资源提供高度抽象的 C 语言接口。驱

动程序的接口允许应用程序和其他客户端模块（即中间件库）与其控制的外设交互。

4.1 MPLAB Harmony v3 驱动程序使用入门
MPLAB Harmony v3 驱动程序是 MPLAB Harmony Core Service 的一部分，可以按照工具和安装部分中所述从

MPLAB Harmony GitHub 页面下载（克隆）core资源库来使用它们。请按照以下步骤配置和使用 MPLAB Harmony
v3 驱动程序：

• 如上面的 MHC 部分所述，所有 MPLAB Harmony v3 组件（包括驱动程序）都在 Available Components 窗口中

列出，如下图所示。要添加驱动程序组件，请双击该驱动程序或将其拖放到 Project Graph 中。

图 4-1. 可用组件——驱动程序

• 如上面的 MHC 部分所述，MPLAB Harmony v3 驱动程序具有必须得到满足的依赖关系。这些依赖关系通常由

PLIB 或系统服务组件满足。应满足所有依赖关系。

• （在配置树中）配置用于满足依赖关系的所有组件。例如，USART 驱动程序将依赖于 UART PLIB，因此必须配

置 UART PLIB。
注： 在 MPLAB Harmony（MPLAB Harmony v2 和 MPLAB Harmony v3）中，与 UART 和 USART 相对应的驱

动程序统称为 USART 驱动程序。

• 驱动程序可以有多个实例。很少有配置选项通用于所有实例，同样，也很少有配置选项是实例特定的。因此，驱

动程序有两个配置步骤：

1. 通过单击项目图上驱动程序框的上部，在配置树中配置通用选项，如下图所示：
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图 4-2. 驱动程序的通用配置

2. 默认情况下，驱动程序有一个实例（实例编号 0）。单击+号可以增加实例数，单击-号可以减少实例数。通

过单击项目图上的相应实例框来配置实例特定的选项，如下图所示：

图 4-3. 驱动程序的实例特定配置

• 完成配置后，将生成代码并开始使用驱动程序 API 开发应用程序。

4.2 了解 MPLAB Harmony v3 驱动程序代码
与仅使用 PLIB 的项目相比，使用 MPLAB Harmony v3 驱动程序或系统服务时，会生成以下附加文件和文件夹：

• driver：驱动程序文件夹中将列出项目中使用的所有驱动程序的源文件和头文件。通常，使用的每个驱动程序将

有一个.c文件和两个.h文件。

• configuration.h：此文件类似于 MPLAB Harmony v2 的 system_config.h文件，用于定义驱动程序、系统服

务和中间件库的配置宏。

• user.h：这是 MPLAB Harmony v3 中的一个新文件，默认情况下为空，用于定义应用程序特定的宏。在 MPLAB
Harmony v2 中，通常在 system_config.h文件中定义应用程序特定的宏。

• app.h：此文件与 MPLAB Harmony v2 中的文件相同，用于开发应用程序。

• app.c：此文件与 MPLAB Harmony v2 中的文件相同，用于开发应用程序。
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4.3 MPLAB Harmony v2 和 MPLAB Harmony v3 驱动程序的相似之处

4.3.1 惟一接口

与 MPLAB Harmony v2 中一样，MPLAB Harmony v3 驱动程序也提供了惟一 API，以供 Microchip 32 位器件的外设使

用。凭借 32 位 MCU 系列的这些惟一 API 接口，可以轻松地将使用 MPLAB Harmony 驱动程序开发的应用程序从一个

器件移植到另一个器件。有关这些 API 的详细信息，请参见 core资源库中的帮助文档。

4.3.2 多客户端支持

与 MPLAB Harmony v2 驱动程序中一样，MPLAB Harmony v3 驱动程序也支持多个客户端。这样应用程序便可在不同

的上下文中使用具有不同配置的外设实例，而不存在任何数据干扰。

在 MPLAB Harmony v3 中，可以通过 MHC 配置应用程序要使用的最大客户端数量。可以在 MPLAB Harmony 驱动程

序的外设特定驱动程序实例的配置选项下完成此操作，如下图所示：

图 4-4. 多客户端配置

4.3.3 缓冲区队列支持

与 MPLAB Harmony v2 驱动程序中一样，MPLAB Harmony v3 驱动程序也支持缓冲区排队。驱动程序可以在处理旧请

求过程中对客户端的新请求进行排队。在 MPLAB Harmony v3 中，只有驱动程序的异步模式支持排队。同步驱动程序

本质上是阻塞的，因此不支持排队功能（下一节将讨论 MPLAB Harmony v3 中的同步和异步驱动程序）。

在 MPLAB Harmony v3 中，要配置缓冲区队列大小，先通过驱动程序的通用配置中所示驱动程序的通用配置将驱动程

序配置为异步模式，然后通过外设特定的驱动程序实例配置来配置传输队列大小，如下图所示：

图 4-5. 配置队列大小

4.3.4 实时操作系统（RTOS）支持

与 MPLAB Harmony v2 驱动程序一样，MPLAB Harmony v3 驱动程序也支持多个 RTOS。
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4.4 MPLAB Harmony v2 和 MPLAB Harmony v3 驱动程序的差异
以下是 MPLAB Harmony v2 和 MPLAB Harmony v3 驱动程序之间的主要差异：

4.4.1 API 兼容性

MPLAB Harmony v2 和 MPLAB Harmony v3 驱动程序 API 几乎没有差异。由于差异很小，因此基于 MPLAB
Harmony v2 驱动程序的应用程序略微更改后便可移植到 MPLAB Harmony v3 应用程序。

4.4.2 同步和异步模型

同步驱动程序本质上是阻塞的，而异步驱动程序本质上是非阻塞的。建议将同步驱动程序与 RTOS 一起使用，而异步

驱动程序则在裸机（Non-RTOS）环境中使用。尽管建议在基于非 RTOS 的应用程序环境中使用异步驱动程序，但也

可以在基于 RTOS 的应用程序环境中使用异步驱动程序，在这种情况下，应用程序必须确保特定任务可交出控制权以

允许相关应用程序任务正常运行。

MPLAB Harmony v3 提供同步和异步驱动程序，其中 MPLAB Harmony v2 仅提供驱动程序的异步模型。在 MPLAB
Harmony v3 中，可以通过在项目图中单击驱动程序框的上半部分，在配置选项中完成此模式选择，如下图所示：

图 4-6. 配置驱动程序模式

4.4.3 中断和轮询模式

在驱动程序的中断模式下，驱动程序状态机（或任务程序）从中断服务程序运行。但是，在轮询模式下，驱动程序状

态机从 while(1)循环运行。驱动程序的中断模式提供最佳的响应能力，而轮询模式适合调试。

MPLAB Harmony v2 支持驱动程序的中断模式和轮询模式。但是，MPLAB Harmony v3 仅支持中断模式（一些与外设

中断无关且从 while(1)循环运行其状态机的驱动程序除外，例如存储器驱动程序和 SDSPI 驱动程序）。如果

MPLAB Harmony v2 应用程序使用驱动程序的轮询模式，则在 MPLAB Harmony v3 中必须使用驱动程序的中断模式。

但是，从轮询模式切换为中断模式并不需要对应用程序进行任何更改。系统和中断文件中需要进行的任何更改均由

MHC 代码生成完成。

4.4.4 静态和动态模型

MPLAB Harmony v2 静态驱动程序针对单个外设实例实现，以减少驱动程序占用的存储空间。有时，驱动程序的其他

功能（例如多客户端、缓冲区排队和 RTOS 支持）也会从静态驱动程序中删除，以使驱动程序更简洁。动态驱动程序

是完备的驱动程序，支持多个外设实例、多客户端和 RTOS。

MPLAB Harmony v2 支持静态和动态驱动程序模型，而 MPLAB Harmony v3 仅具有动态驱动程序。但是，MPLAB
Harmony v3 PLIB 提供 MPLAB Harmony v2 静态驱动程序的许多特性。使用 MPLAB Harmony v2 静态驱动程序开发

的应用程序可以根据其要求切换到 MPLAB Harmony v3 PLIB 或 MPLAB Harmony v3 驱动程序（动态驱动程序）。如

果应用程序需要多客户端、缓冲区排队和 RTOS 等功能，则可以使用 MPLAB Harmony v3 动态驱动程序；其他情况

下，可以考虑使用 MPLAB Harmony v3 PLIB。

4.5 使用 MPLAB Harmony v2 驱动程序的应用程序示例
要使用 MPLAB Harmony v2 驱动程序创建在计算机控制台上显示消息的应用程序，请按照以下步骤操作：

 AN3388
驱动程序

© 2020 Microchip Technology Inc.  应用笔记 DS00003388A_CN-第 23 页



1. 创建 MPLAB Harmony v2 项目。

2. 使用 MHC 进行配置。

2.1. 配置 UART 引脚：转到 MHC 的 Pin Setting 窗口并配置 UART 发送引脚。

2.2. 按下图所示配置 USART 驱动程序（注意，突出显示的选项已修改）：

注： 在 MPLAB Harmony 中，与 UART 和 USART 相对应的驱动程序是 USART 驱动程序。

图 4-7. 配置 MPLAB Harmony v2 USART 驱动程序

3. 使用 MHC 生成代码。

4. 按照以下步骤更新应用程序：

4.1. MHC 已根据步骤 2.2 中所述的配置生成了 UART 初始化代码，因此不需要添加代码。

4.2. 使用应用程序逻辑更新 app.c文件和 app.h文件。下图给出了要在 app.c文件中开发的应用程序逻

辑，此逻辑具有以下三种状态：

4.2.1. 打开驱动程序：对于支持多个客户端的驱动程序模型，此状态是必需的。例如，动态驱动

程序。静态驱动程序可跳过此状态，因为它们支持单个客户端。

4.2.2. 队列传输请求：此状态将传输请求添加到队列中。在此应用程序中，没有需要排队的连续

请求，但使用了排队模型进行表示。

4.2.3. 检查传输状态：此状态用于检查传输状态。可通过以下方法检查传输状态：

4.2.3.1. 轮询：应用程序使用 API 连续轮询传输状态。本示例中使用了轮询方

法。
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4.2.3.2. 回调：可以使用可在传输完成后调用的专用 API 注册回调。

uint8_t consoleMsg[] = "Hello World\n\r";
void APP_Tasks ( void )
{

/*检查应用程序的当前状态。*/
switch ( appData.state )
{

/*应用程序的初始状态。*/
case APP_STATE_OPEN_DRIVER:
{

appData.myUSARTHandle = DRV_USART_Open(DRV_USART_INDEX_0, DRV_IO_INTENT_READWRITE|
DRV_IO_INTENT_NONBLOCKING);

if (appData.myUSARTHandle != DRV_HANDLE_INVALID)
{

appData.state = APP_STATE_ADD_REQUEST;
}
break;

}
case APP_STATE_ADD_REQUEST:
{

DRV_USART_BufferAddWrite(appData.myUSARTHandle, &appData.bufferHandle,
&consoleMsg[0], sizeof(consoleMsg));

appData.state = APP_STATE_STATUS_CHECK;
break;

}
case APP_STATE_STATUS_CHECK:
{

if (DRV_USART_TRANSFER_STATUS_TRANSMIT_EMPTY &
DRV_USART_TransferStatus(appData.myUSARTHandle))

{
//数据已发送，进入下一个状态
appData.state = APP_STATE_COMPLETE;

}
break;

}

注： 如果用户要为此应用程序使用动态驱动程序或驱动程序的非中断模式，则 app.c文件中的应用程序代码必须相

同。惟一的更改是 MHC 配置更改，如步骤 2.2 中所述。

4.6 使用 MPLAB Harmony v3 驱动程序的应用程序示例
要使用 MPLAB Harmony v3 驱动程序创建在计算机控制台上显示消息的应用程序，请按照以下步骤操作：

1. 创建 MPLAB Harmony v3 项目。

2. 使用 MHC 进行配置。

2.1. 配置 UART 引脚：启动引脚管理器，转到 MHC 的 Pin Setting 窗口并配置 UART 发送引脚。

2.2. 按照以下步骤配置 UART PLIB：
2.2.1. 从 Available Components 窗口中添加 UART6 外设库。

2.2.2. 单击项目图上添加的 UART6 PLIB 框，其配置选项将出现在窗口的右侧。

2.2.3. 保持允许中断模式，并将波特率更改为 9600，如下图所示：

图 4-8. 配置 UART PLIB

··Stop Selection bit 1 Stop bit v 

·· Parity and Data Selection bits 8-bit data, no parity v 

··High Baud Rate Enable bit

··Clock Fre uenc

··Baud Rate

High-Speed mode 4x baud dock enabled 

100,000,000 : 

9,6oorrj 

2.3. 按照以下步骤配置 USART 驱动程序：
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2.3.1. 从 Available Components 窗口中添加 USART 驱动程序。

2.3.2. 在弹出窗口中询问时添加 Core（HarmonyCore）组件。

2.3.3. 请勿在弹出窗口中询问时添加 FreeRTOS 组件。

2.3.4. 右键单击 USART 驱动程序实例 0 依赖关系框，并使用 UART6 PLIB 满足依赖关系，如下

图所示：

注： 在 MPLAB Harmony 中，与 UART 和 USART 相对应的驱动程序是 USART 驱动程

序。

图 4-9. 配置 MPLAB Harmony v3 USART 驱动程序 1

2.3.5. 单击项目图上 USART 驱动程序框的上部，USART 驱动程序通用配置选项将出现在窗口

的右侧。将 Driver Mode（驱动程序模式）设置为 Asynchronous（异步），如下图所

示：

图 4-10. 配置 MPLAB Harmony v3 USART 驱动程序 2

2.3.6. 单击项目图上 USART 驱动程序框的下部，USART 驱动程序实例 0 配置选项将出现在窗

口的右侧。保持配置不变。请注意，“PLIB Used”（使用的 PLIB）自动配置为

UART6。如果未显示 UART6，则意味着 USART 驱动程序尚未与 UART6 PLIB 连接，需

要建立此连接。
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图 4-11. 配置 MPLAB Harmony v3 USART 驱动程序 3

3. 使用 MHC 生成代码。

4. 更新应用程序：

4.1. MHC 已根据步骤 2.2 和 2.3 中所述的配置生成了 UART PLIB 和驱动程序初始化代码。

4.2. 使用应用程序逻辑更新 app.c文件和 app.h文件。下图给出了要在 app.c文件中开发的应用程序逻

辑，此逻辑具有以下三种状态：

4.2.1. 打开驱动程序：对于 MPLAB Harmony v3 驱动程序，此状态是必需的，因为 v3 驱动程序

支持多客户端。这意味着即使驱动程序只有一个客户端，应用程序也需要在使用驱动程序

之前将其打开。

4.2.2. 队列传输请求：此状态将传输请求添加到队列中。

4.2.3. 检查传输状态：此状态用于检查传输状态。与 MPLAB Harmony v2 一样，可以通过以下

方法检查传输状态：

4.2.3.1. 轮询：应用程序使用 API 连续轮询传输状态。本示例中使用了轮询方

法。

4.2.3.2. 回调：可以使用可在传输完成后调用的专用 API 注册回调。

uint8_t consoleMsg[] = "Hello World\n\r";
void APP_Tasks ( void )
{

/*检查应用程序的当前状态。*/
switch ( appData.state )
{

/*应用程序的初始状态。*/
case APP_STATE_OPEN_DRIVER:
{

appData.myUSARTHandle = DRV_USART_Open(DRV_USART_INDEX_0, DRV_IO_INTENT_READWRITE|
DRV_IO_INTENT_NONBLOCKING);

if (appData.myUSARTHandle != DRV_HANDLE_INVALID)
{

appData.state = APP_STATE_ADD_REQUEST;
}
break;

}
case APP_STATE_ADD_REQUEST:
{

DRV_USART_WriteBufferAdd(appData.myUSARTHandle, &consoleMsg[0],
sizeof(consoleMsg), &appData.bufferHandle);

appData.state = APP_STATE_STATUS_CHECK;
break;

}
case APP_STATE_STATUS_CHECK:
{

if (DRV_USART_BUFFER_EVENT_COMPLETE &
DRV_USART_BufferStatusGet(appData.bufferHandle))

{
//数据已发送，进入下一个状态
appData.state = APP_STATE_COMPLETE;

}
break;

}
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4.6.1 MPLAB Harmony v2 驱动程序示例和 MPLAB Harmony v3 驱动程序示例之间的比较

MPLAB Harmony v2 和 MPLAB Harmony v3 中的 MHC 配置项相似。MPLAB Harmony v3 需要分两部分进行配置

（如步骤 2.2 和 2.3 所示），但是在 MPLAB Harmony v2 中只需一步（2.2）即可配置相同的配置项。

MPLAB Harmony v2 和 MPLAB Harmony v3 具有相似的驱动程序使用模型和应用程序逻辑，但 MPLAB Harmony v3
中的 API 有所更改。前面的示例代码中突出显示了 API 更改。
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5. 系统服务
MPLAB Harmony 提供系统服务库来支持通用功能和管理多个驱动程序、库和其他模块共用的资源。MPLAB Harmony
v3 系统服务类似于 MPLAB Harmony v2 系统服务。

5.1 MPLAB Harmony v3 系统服务使用入门
MPLAB Harmony v3 系统服务也是 Harmony Core Service 的一部分，可以按照“工具和安装”部分所述从 MPLAB
Harmony GitHub 页面下载（克隆）core资源库来使用它们。如上文的 MHC 部分所述，所有 MPLAB Harmony v3 组

件（包括系统服务）都在 Available Components 窗口中列出，如下图所示。用户可以双击它们将其放置在项目图上以

进行配置和使用。

图 5-1. 可用组件——系统服务

可以从 core组件（Harmony Core Service）的配置树中配置驱动程序、中间件库和应用程序常用的一些系统服务

（端口系统服务和中断系统服务等），如下图所示。如果 MPLAB Harmony v3 组件需要这些系统服务，则将自动选择

这些选项。仅当默认情况下未选中而应用程序需要使用这些系统服务时，用户才需要手动选择它们。

图 5-2. 常用系统服务
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6. 中间件库
MPLAB Harmony v3 具有与 MPLAB Harmony v2 相同的中间件库。中间件的实现已更新为使用最新的驱动程序和系统

服务，但 API 将保持不变。要获得 MPLAB Harmony v3 Available Components 列表中列出的中间件，用户必须按照工

具和安装部分中的说明从 GitHub 下载（克隆）相应的中间件资源库。
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7. 实时操作系统（RTOS）支持
与 MPLAB Harmony v2 中一样，MPLAB Harmony v3 驱动程序、系统服务和中间件通过操作系统抽象层（Operating
System Abstraction Layer，OSAL）支持多个第三方 RTOS。OSAL 提供了一个一致的接口，支持兼容 MPLAB
Harmony 的库在运行于 OS 环境下或独自运行时利用操作系统结构。MPLAB Harmony v3 中的 OSAL 层与 MPLAB
Harmony v2 中的相同。

7.1 MPLAB Harmony v3 中的 RTOS 使用入门
要在 MPLAB Harmony v3 中使用任何 RTOS，需要两个资源库（对于每个 RTOS）：

• Harmony 配置资源库：此资源库将包含 RTOS 的 MPLAB Harmony 配置文件和 MPLAB Harmony 应用程序。它

由 Microchip 提供，可以从 GitHub 下载，如“工具和安装”部分所述。

• RTOS 源代码资源库：此资源库将包含 RTOS 的源代码，必须从相应的第三方供应商处获取。

下表列出了当前支持的 RTOS 及其在 MPLAB Harmony v3 中使用时所必需的资源库：

表 7-1. 支持的 RTOS 和相应的资源库

RTOS 名称 MPLAB Harmony 配置资源库 RTOS 源代码资源库

FreeRTOS core FreeRTOS

Micrium ucos3 micrium_ucos3 需要从供应商处获取

Thread-X expresslogic_threadx 需要从供应商处获取
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8. 将 MPLAB Harmony v2 应用程序移植到 MPLAB Harmony v3
需要在 MPLAB Harmony v3 上开发的 MPLAB Harmony v2 应用程序可能正在使用多个组件，例如 PLIB、驱动程序和

中间件。下面总结了在 MPLAB Harmony v3 中开发应用程序时使用的组件：

8.1 PLIB
如果应用程序使用 MPLAB Harmony v2 PLIB，则可以使用 MPLAB Harmony v3 PLIB 进行开发，但是不能直接使用，

因为 MPLAB Harmony v3 PLIB 与 MPLAB Harmony v2 PLIB 不同。有关更多信息，请参见使用 MPLAB Harmony v2
PLIB 的应用程序示例和使用 MPLAB Harmony v3 PLIB 的应用程序示例。

8.2 静态驱动程序
如果 MPLAB Harmony v2 应用程序使用静态驱动程序，则可以通过以下两种方法在 MPLAB Harmony v3 上进行开

发：

1. 可以使用 MPLAB Harmony v3 PLIB 代替 MPLAB Harmony v2 静态驱动程序。使用 MPLAB Harmony v3 PLIB
的应用程序示例给出了相应的示例。

2. 可以使用 MPLAB Harmony v3 动态驱动程序代替 MPLAB Harmony v2 静态驱动程序。使用 MPLAB Harmony
v3 驱动程序的应用程序示例给出了相应的示例。

8.3 动态驱动程序
如果 MPLAB Harmony v2 应用程序使用动态驱动程序，则可以使用 MPLAB Harmony v3 动态驱动程序在 MPLAB
Harmony v3 上对该应用程序进行开发。使用 MPLAB Harmony 3 驱动程序的应用程序示例给出了相应的示例。

8.4 系统服务
如果 MPLAB Harmony v2 应用程序使用系统服务，则可以使用 MPLAB Harmony v3 系统服务在 MPLAB Harmony v3
上对该应用程序进行开发。这里没有给出示例，因为这是一个简单的更改。有关 MPLAB Harmony v3 系统服务的详细

信息，请参见系统服务。

8.5 中间件
MPLAB Harmony v3 中间件库与 MPLAB Harmony v2 中的相同。移植基于中间件的应用程序不需要任何 API 级别的

更改。但是，MPLAB Harmony v3 中的 MHC 配置选项和样式发生了更改，因此必须注意。可以参考以下移植文档来

开发基于 MPLAB Harmony v3 中间件的应用程序：

USB：

https://github.com/Microchip-MPLAB-Harmony/usb/wiki/MPLAB-Harmony-2-to-Harmony-3-USB-Application-
Migration-Guide

TCP/IP：

https://github.com/Microchip-MPLAB-Harmony/net/wiki/H2-to-H3-Migration

图形：

https://github.com/Microchip-MPLAB-Harmony/gfx/wiki/Migrate-aria_quickstart-v2.06-to-3.04-pic32mz_ef_sk_meb2
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9. MPLAB Harmony 开发模型
MPLAB Harmony 架构可实现从小型实时应用程序到功能丰富的大型应用程序的各种应用程序。如前面的章节所述，

可以使用各种 MPLAB Harmony 组件（模块）来开发这些应用程序。以下开发模型是基于应用程序开发中使用的

MPLAB Harmony 组件获得的：

• 使用 MHC 进行简单的器件配置和初始化。

• 基于外设库的应用程序。

• 基于驱动程序的强大、无冲突的应用程序。

• 需要 MPLAB Harmony 中间件的应用程序。

• 可实现最佳中央处理单元（Central Processing Unit，CPU）利用率的基于 RTOS 的应用程序。

下图给出了在不同开发模型中使用的 MPLAB Harmony 组件。前两个模型用于简单的应用程序，仅需要下载（克隆）

csp资源库（以及来自“dev_packs”资源库的器件包支持）。后三个模型适用于需要 core和其他资源库的高级应用

程序。

图 9-1. MPLAB Harmony v3 开发模型

Harmony Core & Middleware PackagesChip Support Package (CSP)

Simple 
Projects

Advanced 
Capabilities

1

2

3

4

5

MPLAB Harmony v2 和 MPLAB Harmony v3 均支持全部五个模型。但是，与 MPLAB Harmony v2 相比，在 MPLAB
Harmony v3 中使用第二个模型开发应用程序更加容易。
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10. 结论
MPLAB Harmony v3 通过 GitHub 提供模块化下载和更新，以更好地管理安装和配置。它使用 MPLAB Harmony 配置

器（MHC）的 Project Graph 窗口来改善 MPLAB Harmony 模块的配置方式。MPLAB Harmony v3 提供了简单易用且

经过优化的外设库，可快速开发应用程序。对于使用 MPLAB Harmony v2 驱动程序、系统服务和中间件库的应用程

序，只需更改少量代码即可移植到 MPLAB Harmony v3。
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11. 参考资料
• 有关 MPLAB Harmony 3 的更多信息，请访问 Microchip 网站：

– https://www.microchip.com/mplab/mplab-harmony
– https://microchipdeveloper.com/harmony3:start

• 如何设置 MPLAB Harmony v3 软件开发框架：

– http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/How_to%20_Setup_MPLAB_%20Harmonyv3_
%20Software_%20Development_Framework_DS90003232A.pdf

• 有关各种 MPLAB Harmony 3 组件的详细文档，请参见相应资源库的文档文件夹。
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提供以下内容：

• 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
本以及归档软件

• 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 设计伙伴计划成员名单

• Microchip 业务——产品选型和订购指南、最新 Microchip 新闻稿、研讨会和活动安排表、Microchip 销售办事

处、代理商以及工厂代表列表

产品变更通知服务

Microchip 的产品变更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，请访问 www.microchip.com/pcn，然后按照注册说明进行操作。

客户支持

Microchip 产品的用户可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（ESE）
• 技术支持
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Microchip 器件代码保护功能

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。

• Microchip 确信：在正常使用的情况下，Microchip 系列产品非常安全。

• 目前，仍存在着用恶意、甚至是非法的方法来试图破坏代码保护功能的行为。我们确信，所有这些行为都不是以

Microchip 数据手册中规定的操作规范来使用 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。

• Microchip 愿与那些注重代码完整性的客户合作。

• Microchip 或任何其他半导体厂商均无法保证其代码的安全性。代码保护并不意味着我们保证产品是“牢不可破”

的。代码保护功能处于持续发展中。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。

法律声明

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。
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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
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