
 PIC32MZ W1
 PIC32MZ W1 软件用户指南

简介

本文档介绍 PIC32MZ W1 系列在 MPLAB® Harmony v3 框架下支持的软件功能。此框架与直接使用 WFI32E01 模块的

开发环境集成。软件发布包中提供了丰富的 PIC32MZ1025W104 SoC 功能，例如 802.11 b/g/n、以太网、USB、
CAN、CAN-FD、SPI、I2C、SQI、UART 和 JTAG，PIC32MZ W1 系列支持以上所有功能。

特性

Harmony v3 外设支持

• 3 个 UART 模块（一个带专用焊盘的高速 UART 和两个可通过外设引脚选择（Peripheral Pin Select，PPS）功能

进行配置的 UART）
• I2C 主器件和支持地址掩码的从器件

• 2 个 SPI 端口

– 1 个专用的高速 SPI
– 1 个可通过 PPS 功能进行配置的 SPI

• 1 个 USB OTG 2.0（全速，仅限设备模式 CDC 控制台）

• 35 个可通过 PPS 功能进行重映射的 GPIO
• 1 个快速以太网（10/100）精简介质无关接口（Reduced Media Independent Interface，RMII）
• 7 个定时器

– 两个 16 位定时器/计数器可组合成一个 32 位定时器

• 8 通道硬件 DMA（直接存储器访问）控制器，具有自动数据大小检测功能，支持最多 64 KB 的 32 位 CRC 校验

传输

• 节点版本管理器（Node Version Manager，NVM）读/写支持

• 看门狗定时器（Watchdog Timer，WDT），可实现故障保护

• 20 个外部模拟输入，用于采样/转换

• 4 个输出比较端口

Harmony v3 系统服务支持

• 最高支持 200 MHz 的时钟频率

• 4 个片上整数 PLL：
– USB（UPLL）
– 以太网/Wi-Fi®（EWPLL）
– 系统（SPLL）
– 蓝牙（BTPLL）（未使用）

• 上电延时定时器（Power-up Timer，PWRT）和振荡器起振定时器（Oscillator Start-up Timer，OST）
• 通过外设库允许中断

• 用户调试日志消息的系统控制台

• 复位源选择：

– 上电复位（Power-on Reset，POR）
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– 主复位（MCLR）

– 软件复位（Software Reset，SWR）

– 欠压复位（Brown-out Reset，BOR）

• 4 个系统端口（A、B、C 和 K）
• 所有外设相关位（包括时钟、编程和调试）的器件配置（DEVCON）

Harmony v3 网络支持

• MPLAB Harmony v3 TCP/IP 协议栈

• WLAN STA 和 AP 网络模式

– TLS v1.2，支持对称加密加速

– DHCP 客户端/服务器、DNS 客户端/服务器、ICMPv4 和 iPerf
• 无线网络安全标准（WEP、WPA/WPA2-Personal 和 WPA3——仅限 FreeRTOS）
• 受保护的管理帧（802.11w）

• Wi-Fi 发射功率控制

• 可选择国家/地区，以满足监管部门的要求
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1. 快速参考

1.1 参考文档
有关更多详细信息，请参见以下文档：

• 《具有 Wi-Fi®和基于硬件的安全加速器的 PIC32MZ1025W104 MCU 和 WFI32E01 模块数据手册》
（DS70005425B_CN）

• 《PIC32 WFI32E Curiosity 开发板用户指南》（DS50003028A_CN）

注： 有关参考手册，请参见 www.microchip.com/PIC32MZW1 的 Documents（文档）页面。

1.2 硬件准备工作
• PIC32 WFI32E Curiosity 开发板评估工具包

• MPLAB ICD3 编程器/调试器（可选）

1.3 软件准备工作
• MPLAB 集成开发环境（MPLAB X IDE）工具（版本 5.35）
• MPLAB XC32 编译器（版本 2.40）
• 终端仿真器实用程序（Tera Term）

 PIC32MZ W1
快速参考

© 2021 Microchip Technology Inc.
及其子公司

 用户指南 DS50003034A_CN-第 4 页

http://www.microchip.com/PIC32MZW1


2. 功能概述
本节介绍 PIC32MZ W1 软件发布包支持的功能。此发布包可在器件上实现 Wi-Fi 功能，支持 STA 或 AP 模式，以及

WPA/WPA2/WPA3 安全模式（可选）。此外，它还提供了 Harmony v3 框架支持的外设驱动程序、网络协议栈、网络

安全功能和示例应用程序。通过对引脚复用的广泛使用，PIC32MZ W1 系列可实现大量外设功能。此发布包包含以下

组件：

• WLAN 应用——有关 PIC32MZ W1 系列支持的 WLAN 应用列表，请参见 WLAN 示例。

• 外设库——有关 PIC32MZ W1 系列支持的外设库列表，请参见外设示例。

• 内核示例——有关 PIC32MZ W1 系列支持的内核示例列表，请参见内核示例。

• 第三方库——有关 PIC32MZ W1 系列支持的第三方库列表，请参见：

– wolfMQTT 库

– wolfSSL 库

– FreeRTOS 库

• MPLAB Harmony 配置器（MPLAB Harmony Configurator，MHC）——有关如何安装 MHC 以及如何开始使用

MPLAB Harmony 的更多信息，请参见 MPLAB Harmony。

• WLAN 功能 API——以下功能为应用提供了抽象的控制平面功能：

– 扫描和网络发现

– 连接/断开 AP（STA 模式）

– AP 使能/禁止和配置（AP 模式）

– 为已实现的安全配置提供支持

– 功率控制

– 通道或区域配置

2.1 硬件设置

本节介绍如何使用 PIC32 WFI32E Curiosity 开发板评估工具包进行硬件设置。

2.1.1 电源

PIC32 WFI32E Curiosity 开发板可以使用以下任意一种电源供电：

• 外部 5V（J201）
• PKOB3 micro-B USB（J302）
• 目标 VBUS micro-B（J204）

注： 有关跳线连接，请参见《PIC32 WFI32E Curiosity 开发板用户指南》（DS50003028A_CN）。

下表列出了电源的详细信息及其跳线位置。

表 2-1. 电源

电源输入 说明 跳线位置（J202(1)）

外部 5V（J201(1)） 将 Curiosity 开发板连接到外部 5V 电源 P/S-VIN（2-1）

PKOB3 micro-B USB（J302(1)） 将 Type-A 公头转 micro-B USB 线缆连接到电源的

USB 调试端口

PKOB-VIN（4-3）

目标 VBUS micro-B（J204(1)） 将 Type-A 公头转 micro-B USB 线缆连接到电源的

USB 电源端口

VBUS-VIN（6-5）

注：

1. 有关跳线连接，请参见《PIC32 WFI32E Curiosity 开发板用户指南》（DS50003028A_CN）。
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下图给出了为 Curiosity 开发板供电的跳线位置。

图 2-1. 电源输入的跳线配置

3V3_MOD and 3V3_IN (J102)

注： 确保在 WFI32E01PC 载板上连接 J102 的 3V3_MOD 和 3V3_IN。

使用 J202 跳线选择 Curiosity 开发板的电压源。MCP1727 稳压器为 MCU 产生+3.3V 电源。将 PKOB 调试器连接到

PC。通过电源开关（MIC2005A）开启 Curiosity 开发板的电源（+3.3V 和+5V），将 ENABLE 信号驱动为高电平。

图 2-2. 电源树形图
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2.1.2 调试器/编程器选择

默认情况下，外部调试器连接到 WFI32E01PC 模块的编程引脚（PGEC2 和 PGED2）。下表列出了使用 J301 插座选

择调试器/编程器的详细信息。

注： 有关跳线连接，请参见《PIC32 WFI32E Curiosity 开发板用户指南》（DS50003028A_CN）。

重要： 要获得最佳的编程和调试体验，建议使用 MPLAB ICD 4、MPLAB PICkit 4 或 MPLAB Snap 等外部

调试器。

PIC32 WFI32E Curiosity 开发板配有一个基于 PIC24FJ256GB106 MCU 的板上调试器（PKOB3）。板上调试器允许

用户通过 micro-B USB 连接器（J302）进行供电、编程和调试。

 PIC32MZ W1
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表 2-2. 调试器/编程器选择

插座位置（J301(1)） 使用的调试器 说明

引脚 1-2 和引脚 3-4 短接 板上 选择板上调试器

引脚 1-2 和引脚 3-4 开路 外部 选择外部调试器（有关更多详细信息，请参见 2.1.3  ICSP 排针）

注：

1. 有关跳线连接，请参见《PIC32 WFI32E Curiosity 开发板用户指南》（DS50003028A_CN）。

2.1.3 ICSP 排针

ICSP 排针（J206）是标准的 6 引脚交错排针，可连接 Microchip 的在线仿真器工具进行在线仿真和调试，还支持对

WFI32E01PC 模块进行直接编程。ICSP 排针支持 MPLAB ICD 4、MPLAB PICkit 4 和 MPLAB Snap 等外部调试器。

标准 ICSP 排针可用于将 MPLAB 编程器或调试器连接到 PIC32 WFI32E Curiosity 开发板。下图给出了 ICSP 排针、外

部调试器和 PIC32 WFI32E Curiosity 开发板之间的连接方法。

图 2-3. 连接图

Pin 7 and Pin 8 are not used in ICSP Connector

MPLAB   Snap MPLAB   PICkit 4

AC164110 Adapter

® ® 
Pin 1 Pin 1

Pin 1

MPLAB   ICD 4® 

下表列出了 ICSP 排针的引脚详细信息和说明。

表 2-3. ICSP™排针说明

引脚编号 ICSP™排针上

的引脚

ICSP 排针的引脚说明 WFI32E01PC 模块上的引脚(1)

1 MCLR 复位引脚 MCLR

2 3V3 3.3V 电源 +3V3

3 GND 地 GND

 PIC32MZ W1
功能概述

© 2021 Microchip Technology Inc.
及其子公司

 用户指南 DS50003034A_CN-第 7 页

http://www.microchip.com/DS50003028


...........（续）

引脚编号 ICSP™排针上

的引脚

ICSP 排针的引脚说明 WFI32E01PC 模块上的引脚(1)

4 PGD ICSP 编程数据 PGD2/AN5/CVD5/CVDR5/CVDT2/RTCC/
RPB5

5 PGC ICSP 编程时钟 PGC2/AN4/CVD4/CVDR4/CVDT3/
RPB4/RB4

6 NC 未连接 NC

注：

1. 有关 WFI32E01PC 引脚的更多详细信息，请参见《具有 Wi-Fi®和基于硬件的安全加速器的

PIC32MZ1025W104 MCU 和 WFI32E01 模块数据手册》（DS70005425B_CN）。

2. 要获得最佳的编程和调试体验，建议使用 MPLAB ICD 4 或 MPLAB Snap 等外部调试器。

2.2 Harmony 设置

将自动设置建议的配置位和时钟配置，用于编译或生成项目。

注： 有关如何安装 MHC 以及如何开始使用 MPLAB Harmony 的更多信息，请参见 MPLAB Harmony。

2.2.1 配置位

建议使用默认配置位；相应的值位于 initialization.c文件中。

注： 有关更多详细信息，请参见 3.  附录 A：配置位。

2.2.2 时钟源选择

在 MHC 中，Clock Diagram（时钟框图）选项卡显示了 PIC32MZ1025W104 SoC 中的所有可用时钟及其配置选项。

设置允许的输入范围，以生成预定输出范围的时钟配置（通过下拉菜单）。使用时钟框图可实现以下用途：

注： 仅用于改写默认值；通常不推荐使用。

• 根据需要配置 PIC32MZ W1 系列中的任意时钟 PLL
• 根据特定用例的需要重新配置外设时钟分频比

图 2-4. 时钟框图

下表列出了 PIC32MZ W1 系列支持的所有外设的时钟源。

 PIC32MZ W1
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表 2-4. PIC32MZ W1 外设的时钟源

PLL 外设 CLK 外设

SPLL PBCLK5 TRNG、BA414E 和对称加密

PBCLK3 以太网、I2C2、ICAP-1/2/3/4、SQI1、OCMP-1/2/3/4、UART-1/2、SPI-1/2 和 USB

PBCLK2 端口（A、B、C 和 K）、I2C1、CAN1、CAN2（CAN-FD）和 ADC-HS

PBCLK1 BOR、NVM、WDT、DMT、PPS、PTG、UART3、定时器 1-7 和 CFG

将各个 PLL 连接到时钟多路开关上的输入并配置为系统时钟源，如下图所示。Microchip 建议使用 SPLL 来生成系统时

钟（通过 ROSEL1）。下图给出了当前版本中使用的实际值。

图 2-5. PLL 时钟源选择

默认情况下，系统设置的最大工作频率为 200 MHz。所有软件演示程序均在该频率下测试。下表列出了 PIC32MZ W1
系列支持的不同时钟频率。

表 2-5. 时钟频率

时钟 频率（MHz）

ETHCLK 50

EWPLL 160

UPLL 96

FRC（8 MHz）为低频时钟，可在启动时用作系统时钟，主要用于在初始开发阶段或切换到时钟源之前评估新的器

件。

2.2.2.1 时钟配置过程

执行以下步骤，将 PLL 和外设时钟配置为建议值：

1. 启动主项目的 MHC 配置菜单。

2. 通过菜单（MHC > Tools > Clock Configuration（MHC > 工具 > 时钟配置））打开 Clock Diagram，如 2.2.2 
时钟源选择所示。

 PIC32MZ W1
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a. 将 POSCMOD 设置为 HS（如果未设置）。

图 2-6. 使能 POSCMOD

b. 在 SPLLICLK 和 EWICLK 的时钟多路开关中选择 POSC 作为输入时钟，如下图所示。

c. 单击每个 PLL 模块的 Auto-Calculate（自动计算）按钮以设置正确的分频值，从而实现所需的输出频率。

d. 在所有示例代码中，系统时钟（SYSCLK）均设置为 200 MHz。
图 2-7. 设置输入电压

注： 以下说明适用于可能需要修改配置的特定用例。通常，这些配置默认由 Harmony 完成，并且在大多数情况

下都不需要更改。

3. 根据以下要求生成外设时钟（PBCLK1）：

a. 确保在 Clock Diagram 中通过时钟设置为外设时钟生成所需的频率。大多数外设时钟均为 SYSCLCK/2。
b. 一些应用可能需要将 PBCLK3 分频值（PB3DIV）设为 4，以便为所需的外设提供 50 MHz 时钟。

 PIC32MZ W1
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图 2-8. PBCLK3 分频值

4. 保存设置，然后单击  按钮生成代码。

a. 成功生成代码后，单击 Build Project（编译项目）按钮。

b. MPLAB X IDE 的输出窗口中将显示“编译成功”消息，以确认编译成功。

注： 此过程适用于所有现有示例或演示项目，以及新示例或应用程序项目的开发。

2.2.3 使用引脚管理器配置引脚

引脚管理器允许用户配置（分配外设功能、设置引脚方向以及配置上拉或下拉等）和映射 I/O 引脚。其中包含 Pin
Settings（引脚设置）、Pin Diagram（引脚图）和 Pin Table（引脚表）选项卡。下图给出了 MCU 的可用引脚、已

分配引脚和不可用引脚的图示。

 PIC32MZ W1
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图 2-9. 引脚图

注： 图示或表格中的引脚配色如下：

• 灰色——这些引脚无法配置，它们已被选定的系统功能锁定，用户无法更改。

• 蓝色——这些引脚可用，可以分配给模块。

• 绿色——该引脚已分配给某个模块。此处显示的是模块上下文中的引脚名称或输入的自定义名称。该引脚已被锁
定，无法分配给其他模块。

Pin Table 选项卡提供了引脚管理器的网格视图。从 Package（封装）下拉列表中选择 DQFN。

• 有关封装的详细信息将显示在封装视图中。

• 表格视图提供了所选封装的引脚编号。表格视图中最左边的两列分别指示模块的名称和功能名称。

 PIC32MZ W1
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图 2-10. 引脚表

Pin Settings 选项卡允许用户执行以下功能：

• 配置引脚

• 为引脚提供自定义名称

• 更改引脚功能、方向、锁存器和其他属性

图 2-11. 引脚设置

 PIC32MZ W1
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下图给出了将 RA11 引脚配置为 U2TX（UART2 发送引脚）的示例。此外还给出了另一个将 RA13 引脚配置为 GPIO
的示例。右侧突出显示的按钮允许用户设置所选引脚的方向、锁存器和模式。

图 2-12. 引脚设置示例

注： 有关引脚管理器的更多详细信息，请参见“MPLAB Harmony Configurator User's Guide”（MPLAB
Harmony）。

2.3 编程 MPLAB 项目
注： 有关如何安装 MHC 以及如何开始使用 MPLAB Harmony 的更多信息，请参见 MPLAB Harmony。

在 MHC 中执行以下步骤，对项目进行编程：

1. 打开 MPLAB 项目。

2. 在 Projects Properties（项目属性）窗口中，从“Connected Hardware Tool”（已连接的硬件工具）下拉菜单

中选择板上 PKOB，如下图所示。

Figure 2-13. 选择板上 PKOB

3. 请按照以下步骤编译项目：

a. 转至 Production > Build Main Project（生产 > 编译主项目）或按下 F11 来编译项目。

b. 转至 Production > Set Main Project > Choose the project to program（生产 > 设置主项目 > 选择要编程的

项目）。

c. 转至 Debug > Debug Main Project（调试 > 调试主项目）。

注：有关 Curiosity 评估板编程和调试的更多详细信息，请参见《PIC32 WFI32E Curiosity 开发板用户指南》

（DS50003028A_CN）。
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3. 附录 A：配置位
本节介绍用于所有应用示例的配置位。可在任何 Harmony 项目的 initialization.c文件中查看配置位的详细信

息。

// **********************************************************************
// **********************************************************************
// Section: Configuration Bits
// **********************************************************************
// **********************************************************************
/*** FBCFG0 ***/
#pragma config BUHSWEN          = OFF
#pragma config PCSCMODE         = DUAL
#pragma config BOOTISA          = MIPS32

/*** DEVCFG0 ***/
#pragma config TDOEN            = ON
#pragma config TROEN            = OFF
#pragma config JTAGEN           = OFF
#pragma config FCPRI            = LRSA
#pragma config DMAPRI           = LRSA
#pragma config EXLPRI           = LRSA
#pragma config USBSSEN          = OFF
#pragma config PMULOCK          = OFF
#pragma config PGLOCK           = OFF
#pragma config PMDLOCK          = OFF
#pragma config IOLOCK           = OFF
#pragma config CFGLOCK          = OFF
#pragma config OC_ACLK          = OCMP_TMR2_TMR3
#pragma config IC_ACLK          = ICAP_TMR2_TMR3
#pragma config CANFDDIV         = 0
#pragma config PCM              = SFR
#pragma config UPLLHWMD         = OFF
#pragma config SPLLHWMD         = OFF
#pragma config BTPLLHWMD        = OFF
#pragma config ETHPLLHWMD       = OFF
#pragma config FECCCON          = OFF
#pragma config ETHTPSF          = RPSF
#pragma config EPGMCLK          = FRC

/*** DEVCFG1 ***/
#pragma config DEBUG            = EMUC
#pragma config ICESEL           = ICS_PGx2
#pragma config TRCEN            = ON
#pragma config FMIIEN           = OFF
#pragma config ETHEXEREF        = OFF
#pragma config CLASSBDIS        = DISABLE
#pragma config USBIDIO          = ON
#pragma config VBUSIO           = ON
#pragma config HSSPIEN          = OFF
#pragma config SMCLR            = MCLR_NORM
#pragma config USBDMTRIM        = 0
#pragma config USBDPTRIM        = 0
#pragma config HSUARTEN         = ON
#pragma config WDTPSS           = PSS1

/*** DEVCFG2 ***/
#pragma config DMTINTV          = WIN_63_64
#pragma config POSCMOD          = HS
#pragma config WDTRMCS          = LPRC
#pragma config SOSCSEL          = CRYSTAL
#pragma config WAKE2SPD         = ON
#pragma config CKSWEN           = ON
#pragma config FSCMEN           = ON
#pragma config WDTPS            = PS1
#pragma config WDTSPGM          = STOP
#pragma config WINDIS           = NORMAL
#pragma config WDTEN            = OFF
#pragma config WDTWINSZ         = WINSZ_25
#pragma config DMTCNT           = DMT31
#pragma config DMTEN            = OFF
   
/*** DEVCFG4 ***/
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#pragma config SOSCCFG          = 0
#pragma config VBZPBOREN        = ON
#pragma config DSZPBOREN        = ON
#pragma config DSWDTPS          = DSPS1
#pragma config DSWDTOSC         = LPRC
#pragma config DSWDTEN          = OFF
#pragma config DSEN             = OFF
#pragma config SOSCEN           = OFF
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4. 文档版本历史

版本 日期 章节 说明
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