
 AN3397
 ATWILC/ATWINC 串行桥接器应用笔记

简介

本应用笔记介绍主机串行桥接器应用程序及其测试设置信息。串行桥接器应用软件（与 MCHPRT2 工具结合使用）有

助于将 ATWILC/ATWINC 器件置于测试模式以进行 RF 验证、认证和生产测试，而无需借助任何其他专用测试接口或

外部硬件工具。

串行桥接器应用程序与 RF 测试工具（MCHPRT2）结合使用，MCHPRT2 具有图形用户界面（Graphical User
Interface，GUI）和命令行接口（Command Line Interface，CLI）。设计验证和认证首选 GUI，生产测试首选 CLI
（它简化了测试脚本的准备过程）。

串行桥接器应用软件在主机 MCU/MPU 上运行，主机 MCU/MPU 充当测试 PC（MCHPRT2 工具）与被测器件

（Device Under Test，DUT）ATWILC/ATWINC 之间的桥接器，具体表现为将从 PC 接收的命令传递到 DUT 以及将从

DUT 接收的响应传递到 PC（MCHPRT2 工具）。

串行桥接器应用软件分为以下两种：

1. 基于 RTOS 的串行桥接器应用程序

2. 基于 Linux® 的串行桥接器应用程序

注： MCHPRT2 GUI 工具可应客户要求提供。
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1. 现有测试设置
要将 ATWILC/ATWINC 器件置于 RF 测试模式，需要专用的调试测试 I2C 接口。同样，要将 I2C 连接到测试 PC，需要

借助外部硬件工具 Aardvark（USB 转 I2C）。

使用 Aardvark 工具实现的测试设置连接如下图所示：

图 1-1. 使用 Aardvark 工具实现的测试设置

Test PC

MCHPRT
Tool USB

Aardvark
USB to I2C 

Tool

DUT
WILC/WINC

Debug I2C
Test 

Instrument
RF OutputI2C

Host 
MCU/MPU

Application Interface

缺点

• 需要借助其他外部工具（Aardvark）。

• 最终设计必须使调试测试 I2C 引脚输出到测试点。在生产测试设置中，调试测试 I2C 引脚必须方便使用（即使最

终设计板配有外壳时也不例外）。

 AN3397
现有测试设置

© 2021 Microchip Technology Inc.
及其子公司

 应用笔记 DS00003397A_CN-第 4 页



2. 串行桥接器测试设置
串行桥接器可替代 Aardvark（USB 转 I2C）工具。

串行桥接器应用软件在主机 MCU/MPU 上运行，主机 MCU/MPU 充当测试 PC（MCHPRT2 工具）与 DUT（被测器件

——ATWILC/ATWINC 器件）之间的桥接器，具体表现为将从 PC 接收的命令传递到 DUT 以及将从 DUT 接收的响应

传递到 PC（MCHPRT2 工具）。

使用串行桥接器测试设置时，可使用主机 MCU/MPU 与 DUT 之间的应用程序接口进行 RF 测试。因此，无需借助任何

专用测试接口或外部 Aardvark 工具。

下面给出了串行桥接器测试设置的框图概览：

图 2-1. 串行桥接器框图概览

Test PC

MCHPRT
Tool

Host 
MCU/MPU

Serial Bridge
Application

DUT
WILC/WINC

WiFi

BLE *

UART

SPI/SDIO

BT_UART *

Test 
Instrument

RF Output

* - only available in DUT 
WILC3000 & WINC3400

2.1 测试 PC
测试 PC 的本地磁盘中提供有 MCHPRT2 工具。该工具可通过 GUI 或命令提示符进行控制。在生产设置中，可通过

MCHPRT2 CLI（命令行实用程序）使用测试脚本（如 Python）来触发命令，即在后台使用 MCHPRT2 的*.dll文件

来控制 DUT。

2.2 主机 MCU/MPU
主机 MCU/MPU 具有串行桥接器应用固件，用于在 MCHPRT2 工具（来自测试 PC）与 DUT 之间传递命令。基于主机

器件的串行桥接器分为以下两种：

1. MCU——基于 RTOS 的串行桥接器(1)

2. MPU——基于 Linux 的串行桥接器(2)

注：

1. 支持所有 ATWILC/ATWINC 器件。

2. 仅支持 ATWILC1000 和 ATWILC3000 器件。

2.3 DUT
DUT和ATWILC/ATWINC 通过主机串行桥接器应用软件连接到测试 PC（MCHPRT2 工具）。支持 Wi-Fi 的 DUT 器件

通过串行外设接口（Serial Peripheral Interface，SPI）或串行数据输入/输出（Serial Data Input/Output，SDIO）连

接到主机控制器，支持 BLE 的 DUT 器件通过 BT_UART 连接到主机。

下面列出了测试接口：

表 2-1. 测试接口

序号 DUT 技术支持
应用程序接口和测试接口

Wi-Fi® BLE

1 ATWILC1000 仅 Wi-Fi SPI 或 SDIO -
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...........（续）

序号 DUT 技术支持
应用程序接口和测试接口

Wi-Fi BLE

2 ATWINC15x0 仅 Wi-Fi SPI -

3 ATWILC3000 Wi-Fi 和 BLE SPI 或 SDIO BT_UART

4 ATWINC3400 Wi-Fi 和 BLE SPI * BT_UART*

注： 在 ATWILC1000、ATWINC15x0 和 ATWILC3000 器件中，应用程序接口和测试接口均相同。在 ATWINC3400
中，应用固件使用 SPI 接口实现 Wi-Fi 和 BLE 的正常工作。Wi-Fi 和 BLE RF 测试需要使用 SPI 和 BT_UART 接口，

具体如下：

• Wi-Fi 测试——SPI 接口用于突发测试固件下载和其他测试模式命令

• BLE 测试——SPI 接口用于 BLE 测试固件下载，BT_UART 接口用于 BLE HCI 命令

2.4 RF 测试仪表
RF 测试仪表用于 DUT 输出的 RF 测量，以及按要求将测量值作为反馈发送给测试 PC。下面列出了一些测试仪表：

1. 计频器——仅支持频率偏移校准测量。

2. 基本频谱分析仪——支持频率偏移校准和 TX 功率测量。

3. 高级频谱分析仪——具有更多功能，并且符合 IEEE 802.11 标准。

4. IQxel（LitePoint）——为支持 Wi-Fi 和蓝牙的器件提供完全测试覆盖，具体如下：

– Tx 测试覆盖，例如误差矢量幅值（Error Vector Magnitude，EVM）、频率偏移误差、输出功率和频谱模

板

– Rx 测试覆盖，例如数据包出错率（Packet Error Rate，PER）
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3. ATWILC/ATWINC 器件的测试设置
本章介绍 ATWILC 和 ATWINC 器件的接口及其框图概览，以及测试设置信息。

3.1 基于 MCU 的串行桥接器测试设置
对于基于 MCU 的串行桥接器测试设置，使用 SAM4S Xplained Pro 评估工具包作为参考。不过，也可以使用其他基于

MCU 的电路板，例如 SAMD21 Xplained Pro 或 SAM L21 Xplained Pro 评估工具包。

3.1.1 使用 ATWILC1000/ATWINC15x0 SPI 接口

本节提供了使用 SPI 接口时 ATWILC1000 和 ATWINC15x0 模块的框图概览、接口引脚分配和测试设置框图。

图 3-1. 使用 SPI 接口时 ATWILC1000/ATWINC15x0 的框图概览

Test PC

MCHPRT
Tool

Host 
MCU/MPU
Serial Bridge
Application 

Software

ATWILC1000/
ATWINC15x0

DUT
UART SPI Test 

Instrument
RF Output

表 3-1. ATWILC1000/ATWINC15x0 SPI 接口的引脚分配

序号 SPI 接口 SPI 功能
ATWILC1000-MR110xB 和

ATWINC15x0-MR210xB 模块的

引脚编号

ATWILC1000B 和

ATWIN15x0B IC 的引脚

编号

1 SPI_MOSI 低电平有效 SPI 从选

择

15 13

2 SPI_SSN 主输出从输入 16 16

3 SPI_MISO 主输入从输出 17 17

4 SPI_SCK SPI 时钟 18 18
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图 3-2. SAM 4S MCU 与 ATWILC1000/ATWINC15x0（使用 SPI 接口时）的串行桥接器参考测试设置框图

SAM 4S
MCU

SAM4S Xplained Pro

EXT1 EXT2

EX
T3

EDBG

Debug 
USB

SDIO Card Connector

ATWINC1500-XPRO

Test Equipment 
[Spectrum Analyzer or 

IQXel or..]
RF Output

SPI Interface

Test PC

MCHPRT
Tool

USB

Virtual COM Port – which 
will enumerate as COM 

Port in Test PC
PB3_UTXD1
PB2_URXD1

PA11_NPCS0
PA13_SPI_MOSI
PA12_SPI_MISO
PA14_SPI_SCK

PB3_UTXD1 -> 
EXT3 Pin No.14
PB2_URXD1 -> 
EXT3 Pin No.13

Serial Bridge 
Application 

Software

UART

注：

• 也可以使用外部 UART 转 USB 转换器（插入 EXT3 引脚 13（RXD）和引脚 14（TXD））代替虚拟 COM 端口将

MCHPRT2 工具连接到 SAM4S UART。
• 本参考测试设置使用的是 ATWINC1500-XPRO 板。要测试 ATWILC1000 模块，可在此 SPI 接口测试设置中将

ATWILC1000 模块焊接到 ATWINC1500-XPRO（ATWILC1000 与 ATWINC1500 模块的引脚分配相同）中，然后

使用改装后的电路板。

 AN3397
ATWILC/ATWINC 器件的测试设置

© 2021 Microchip Technology Inc.
及其子公司

  应用笔记 DS00003397A_CN-第 8 页



图 3-3. SAM 4S MCU 与 ATWILC1000/ATWINC15x0（使用 SPI 接口时）的串行桥接器参考测试设置

3.1.2 使用 ATWILC1000 SDIO 接口

本节提供了使用 SDIO 接口时 ATWILC1000 模块的框图概览、接口引脚分配和测试设置框图。

图 3-4. 使用 SDIO 接口时 ATWILC1000 的框图概览

Test PC

MCHPRT
Tool

Host 
MCU/MPU
Serial Bridge
Application 

Software

ATWILC1000
DUT

UART SDIO Test 
Instrument

RF Output

表 3-2. ATWILC1000 SDIO 接口的引脚分配

序号 SDIO 接口 说明
ATWILC1000-MR110xB 模块的

引脚编号

ATWILC1000B IC 的
引脚编号

1 SD_DATA3 SDIO 数据 3 14 12

2 SD_DATA2 SDIO 数据 2 15 13

3 SD_DATA1 SDIO 数据 1 16 16
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...........（续）

序号 SDIO 接口 说明
ATWILC1000-MR110xB 模块的

引脚编号

ATWILC1000B IC 的
引脚编号

4 SD_DATA0 SDIO 数据 0 17 17

5 SD_CMD SDIO 命令 18 18

6 SD_CLK SDIO 时钟 18 19

图 3-5. SAM 4S MCU 与 ATWILC1000（使用 SDIO 接口时）的串行桥接器参考测试设置框图

SAM 4S
MCU

SAM4S Xplained Pro

EXT1 EXT2

EX
T3

EDBG

Debug 
USB

SDIO
SDIO Card Connector

ATWILC1000-SD

Test Equipment 
[Spectrum Analyzer or 

IQXel or..]
RF Output

SDIO Interface

Test PC

MCHPRT
Tool

USB

Virtual COM Port – which 
will enumerate as COM 

Port in Test PC
PB3_UTXD1
PB2_URXD1

PB3_UTXD1  -> EXT3 Pin No.14
PB2_URXD1 -> EXT3 Pin No.13

PA28_MCCDA
PA29_MCCK
PA27_MCDA3
PA26_MCDA2
PA31_MCDA1
PA30_MCDA0
PC12_GPIO-CD

Serial Bridge 
Application 

Software

UART

注： 可以将外部 UART 转 USB 转换器插入 EXT3 引脚 13（RXD）和引脚 14（TXD），代替虚拟 COM 端口用于将

MCHPRT2 工具连接到 SAM4S UART。
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图 3-6. SAM 4S MCU 与 ATWILC1000（使用 SDIO 接口时）的串行桥接器参考测试设置

SDIO Interface

SAM4S Xplained Pro

ATWILC1000-SD
Evaluation Kit

Debug USB – Virtual COM Port

ATWILC1000-MR110PB

3.1.3 使用 ATWILC3000/ATWINC3400 SPI（Wi-Fi）和 BT_UART（BLE）接口

本节提供了使用 SPI（Wi-Fi）和 BT_UART（BLE）接口时 ATWILC3000/ATWINC3400 的框图概览、接口引脚分配和

测试设置框图。

图 3-7. 使用 SPI 接口时 ATWILC3000/ATWINC3400 的框图概览

Test PC

MCHPRT
Tool

Host 
MCU/MPU
Serial Bridge
Application 

Software

ATWILC3000/
ATWINC3400

DUT
UART

SPI

Test 
Instrument

RF Output

BT_UART

Wi-Fi

BLE

表 3-3. 用于 Wi-Fi 测试的 ATWILC3000/ATWINC3400 SPI 接口的引脚分配

序号 SPI 接口 SPI 功能

ATWILC3000-MR110xA 和

ATWINC3400-MR210xA 模块的

引脚编号

ATWILC3000 和
ATWINC3400 IC 的

引脚编号

1 SPI_CFG 必须连接至 VDDIO 23 12

2 SPI_SCK 串行时钟 23 30

3 SPI_MISO 主输入从输出（串行数据发送） 24 31
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...........（续）

序号 SPI 接口 SPI 功能

ATWILC3000-MR110xA 和

ATWINC3400-MR210xA 模块的

引脚编号

ATWILC3000 和
ATWINC3400 IC 的

引脚编号

4 SPI_SSN 低电平有效 SPI 从选择 25 32

5 SPI_MOSI 主输出从输入（串行数据接收） 26 34

表 3-4. 用于 BLE 测试的 ATWILC3000/ATWINC3400 BT_UART 接口的引脚分配

序号
BT_UART

接口
UART 功能

ATWILC3000-MR110xA 和

ATWINC3400-MR210xA 模块的

引脚编号

ATWILC3000 和
ATWIN15x0B IC 的

引脚编号

1 BT_TXD BLE UART 发送数据输出。连接

到主机的 UART_RXD
8 14

2 BT_RXD BLE UART 接收数据输入。连接

到主机的 UART_TXD
9 15

注：

• 使用 MCHPRT2 工具进行测试时，BT_UART 在流控制模式下不工作。因此，本节未详细说明 UART 流控制引脚

信息。有关该引脚的更多详细信息，请参见相应的数据手册。

• 在 ATWINC3400 应用固件中，使用 SPI 接口实现 Wi-Fi 和 BLE 的正常工作。Wi-Fi 和 BLE RF 测试需要使用 SPI
和 BT_UART 接口，详见框图概览。

图 3-8. SAM 4S MCU 与 ATWILC3000/ATWINC3400（使用 SPI 和 BT_UART 接口时）的串行桥接器参考测试设置框

图

SAM 4S
MCU

SAM4S Xplained Pro

EXT1 EXT2

EX
T3

SPI &UART

SDIO Card Connector

ATWINC3400-XPRO

Test Equipment 
[Spectrum Analyzer or IQXel 

or..]
RF Output

SPI & UART 
Interface

PB3_UTXD1  -> EXT3 Pin No.14
PB2_URXD1 -> EXT3 Pin No.13

SPI:
PA11_NPCS0
PA13_SPI_MOSI
PA12_SPI_MISO
PA14_SPI_SCK

Serial Bridge 
Application Software

UART:
PA21_RXD1
PA22_TXD1

UART

Debug USB
Test PC

MCHPRT
Tool

USB

Us
e 

an
yo

ne
 o

f t
hi

s U
SB

 to
 

po
w

er
 th

e 
bo

ar
d

Target
USB

MCP2200
Breakout Module

UART to USB

UART

Note: ATWILC3000 and ATWINC3400 Module and Chip pin out are same.
To use ATWILC3000 in this Xpro kit for SPI interface, replace the ATWINC3400 
Module with ATWILC3000 module.

注：

• 可以将外部 UART 转 USB 转换器插入 EXT3 引脚 13（RXD）和引脚 14（TXD），代替虚拟 COM 端口用于将

MCHPRT2 工具连接到 SAM4S UART。
• 本参考测试设置使用的是 ATWINC1500-XPRO 板。要测试 ATWILC1000 模块，可在此 SPI 接口测试设置中将

ATWILC1000 模块焊接到 ATWINC1500-XPRO（ATWILC1000 与 ATWINC1500 模块的引脚分配相同）中，然后

使用改装后的电路板。
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图 3-9. SAM 4S MCU 与 ATWILC3000/ATWINC3400（使用 SPI 和 BT_UART 接口时）的串行桥接器参考测试设置

3.1.4 

注： 测试设置信息基于 ATWILC3000 模块，该模块位于 ATWINC3400-XPro 板中，便于使用。不过，ATWILC3000-
SHIELD 板也可用于测试设置。

请参考 SPI 接口（用于 Wi-Fi 测试）和 UART 接口（用于 BLE 测试）的 MCU 引脚分配，并将其连接到 ATWILC3000-
SHIELD Arduino 插座。

有关 SPI 和蓝牙引脚分配的更多详细信息，请参见《 ATWILC3000-SHIELD 用户指南》。默认情况下，ATWILC3000-
SHIELD 板支持 SDIO。

不过，通过修改电阻组合也可以支持 SPI。请参见《 ATWILC3000-SHIELD 用户指南》的“ATWILC3000 Shield 外设配

置”部分。

使用 ATWILC3000 SDIO（Wi-Fi）和 UART（BLE）接口

本节提供了使用 SDIO（Wi-Fi）和 BT_UART（BLE）接口时 ATWILC3000 的框图概览、接口引脚分配和测试设置框

图。
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图 3-10. 使用 SDIO 和 UART 接口时 ATWILC3000 的框图概览

Test PC

MCHPRT
Tool

Host 
MCU/MPU
Serial Bridge
Application 

Software

ATWILC3000
DUT

UART

SDIO

Test 
Instrument

RF Output

BT_UART

Wi-Fi

BLE

表 3-5. 用于 Wi-Fi 测试的 ATWILC3000 SDIO 接口的引脚分配

序号 SPI 接口 SPI 功能
ATWILC3000-MR110xA 模块的

引脚编号

ATWILC3000 IC 的
引脚编号

1 SDIO/
SPI_CFG

必须连接至 GND 2 12

2 SD_CLK SDIO 时钟线 22 29

3 SD_CMD SDIO 命令行 23 30

4 SD_DAT0 SDIO 数据线 0 24 31

5 SD_DAT1 SDIO 数据线 1 25 32

6 SD_DAT2 SDIO 数据线 2 26 34

7 SD_DAT3 SDIO 数据线 3 27 35

表 3-6. 用于 BLE 测试的 ATWILC3000 BT_UART 接口的引脚分配

序号
BT_UART

接口
UART 功能

ATWILC3000-MR110xA 模块的

引脚编号

ATWILC3000 IC 的
引脚编号

1 BT_TXD BLE UART 发送数据输出。连接

到主机的 UART_RXD。

8 14

2 BT_RXD BLE UART 接收数据输入。连接

到主机的 UART_TXD。

9 15

注： 使用 MCHPRT2 工具进行测试时，BT_UART 在流控制模式下不工作。因此，本节未详细说明 UART 流控制引脚

信息。有关该引脚的更多详细信息，请参见相应的数据手册。
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图 3-11. SAM 4S MCU 与 ATWILC3000（使用 SDIO 和 BT_UART 接口时）的串行桥接器参考测试设置框图

SAM 4S
MCU

SAM4S Xplained Pro

EXT1 EXT2

EX
T3

SDIO

SDIO Card Connector

ATWILC3000-SD

Test Equipment 
[Spectrum Analyzer or 

IQXel or..]RF Output

SDIO Interface

PB3_UTXD1  -> EXT3 Pin No.14
PB2_URXD1 -> EXT3 Pin No.13

SDIO interface:
PA28_MCCDA
PA29_MCCK
PA27_MCDA3
PA26_MCDA2
PA31_MCDA1
PA30_MCDA0
PC12_GPIO-CD

Serial Bridge 
Application 

Software

Test PC

MCHPRT
Tool

USBMCP2200
Breakout Module

UART to USB

UART

UART

BT_RXD

BT_TXD

Debug 
USB

Us
e 

an
yo

ne
 o

f t
hi

s U
SB

 to
 

po
w

er
 th

e 
bo

ar
d

Target
USB

UART PA22_TXD1 -> EXT3 Pin No.14
PA21_RXD1 -> EXT3 Pin No.13

Jumper Wires connecting 
ATWILC3000 BLE UART to 

SAM4S UART

注： SDIO 接口用于 Wi-Fi 测试，BLE_UART 接口用于 BLE 测试。在 ATWILC3000-SD 工具包中，必须使用跳线将

BLE_UART 连接到 MCU。
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图 3-12. SAM 4S MCU 与 ATWILC3000（使用 SDIO 和 BT_UART 接口时）的串行桥接器参考测试设置

注： 测试设置信息基于 ATWILC3000-SD 评估工具包。不过，ATWILC3000-SHIELD 板也可用于测试设置。

请参考 SDIO 接口（用于 Wi-Fi 测试）和 UART 接口（用于 BLE 测试）的 MCU 引脚分配，并将其连接到

ATWILC3000-SHIELD Arduino 插座。

有关 SPI 和蓝牙引脚分配的更多详细信息，请参见《ATWILC3000-SHIELD 用户指南》。默认情况

下，ATWILC3000-SHIELD 板支持 SDIO。

不过，通过修改电阻组合也可以支持 SPI。请参见《ATWILC3000-SHIELD 用户指南》的“ATWILC3000 Shield 外
设配置”部分。
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3.2 基于 MPU 的串行桥接器测试设置
对于基于 MPU 的串行桥接器测试设置，使用 SAMA5D4 Xplained Ultra 评估工具包作为参考。不过，也可以使用其他

基于 MPU 的工具包。

3.2.1 使用 ATWILC1000 SPI 接口

有关框图概览和接口引脚分配，请参见图 3-1 和表 3-1。

图 3-13. SAMA5D4 MPU 与 ATWILC1000（使用 SPI 接口时）的串行桥接器参考测试设置框图

Test PC

MCHPRT
Tool

SAMA5D4 XPLAINED ULTRA
[Linux Serial Bridge Application Firmware]

Debug USB

Virtual COM Port – used 
as Linux Command Line 

Terminal

EXT2 EXT1

UART for interfacing to 
RF Test tool - MCHPRT

[SPI Interface]

ATWILC1000-
XPRO

Test Equipment 
[Spectrum Analyzer or 

IQXel or..]
RF Output

ATWILC1000 Module placed in ATWINC1500-XPRO to 
test it with SPI Interface.
[ATWILC1000 and ATWINC15x0 module pin out is same]

EXT1 - SPI:
Pin 15 - PB21 - SPI_CS
Pin 17 - PB18 - SPI_MISO
Pin 16 - PB19 - SPI_MOSI
Pin 18 - PB20 - SPI_SCK

USB MCP2200
Breakout Module

UART to USB

UART

EXT2 - UART:
Pin 11 - PE29 – UART RXD
Pin 12 - PE30 – UART TXD

注： 在本参考测试设置中，ATWILC1000 模块位于 ATWINC1500-XPRO 中，用于在 SPI 接口测试设置中测试

ATWILC1000 模块。ATWILC1000 与 ATWINC15x0 模块/器件的引脚分配和机械封装均相同。因此，ATWILC1000 与

ATWINC15x0 模块/器件可置于相同尺寸的封装中。
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图 3-14. SAMA5D4 MPU 与 ATWILC1000（使用 SPI 接口时）的串行桥接器参考测试设置

3.2.2 使用 ATWILC1000 SDIO 接口

有关框图概览和接口引脚分配，请参见图 3-4 和表 3-2。

图 3-15. SAMA5D4 MPU 与 ATWILC1000（使用 SDIO 接口时）的串行桥接器参考测试设置框图

Test PC

MCHPRT
Tool

SAMA5D4 XPLAINED ULTRA
[Linux Serial Bridge Application 

Firmware]

Debug USB

Virtual COM Port – 
used as Linux 

Command Line 
Terminal

EXT1

ATWILC1000-SD

Test Equipment 
[Spectrum Analyzer or 

IQXel or..]

RF Output EXT2

USB MCP2200
Breakout Module

UART to USB

UART

EXT2 - UART:
Pin 11# - PE29 – UART RXD
Pin 12# - PE30 – UART TXD

UART for interfacing to RF 
Test tool - MCHPRT

SDIO:
PE3 - CD
PE21 – DA1
PE20 – DA0
PE18 - CK
PE19 - CDA
PE23 – DA3
PE22 – DA2
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图 3-16. SAMA5D4 MPU 与 ATWILC1000（使用 SDIO 接口时）的串行桥接器参考测试设置

3.2.3 使用 ATWILC3000 SPI 接口

有关框图概览和接口引脚分配，请参见图 3-7 和表 3-3。

图 3-17. SAMA5D4 MPU 与 ATWILC3000（使用 SPI 接口时）的串行桥接器参考测试设置框图

Test PC

MCHPRT
Tool

SAMA5D4 XPLAINED ULTRA
[Linux Serial Bridge Application Firmware]

Debug USB

Virtual COM Port – used as 
Linux Command Line 

Terminal

EXT2 EXT1

[SPI Interface]
ATWILC3000-XPRO

Test Equipment 
[Spectrum Analyzer 

or IQXel or..]RF Output

ATWILC3000 Module placed in 
ATWINC3400-XPRO to test it 
with SPI Interface
[ATWILC3000 and ATWINC3400 
module pin out is same]

BT_UART
Ext port

BT_UART

USB
MCP2200
Breakout 
Module

UART to USB

UART

USB
MCP2200
Breakout 
Module

UART to USB

EXT1 - SPI:
Pin 15 - PB21 - SPI_CS
Pin 17 - PB18 - SPI_MISO
Pin 16 - PB19 - SPI_MOSI
Pin 18 - PB20 - SPI_SCK

EXT2 - UART:
Pin 11 - PE29 – UART RXD
Pin 12 - PE30 – UART TXD

J101:
Pin 4 - BT_UART_RXD
Pin 6 - BT_UART_TXD
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注：

1. 在本参考测试设置中，ATWILC3000 模块位于 ATWINC3400-XPRO 中，用于在 SPI 接口测试设置中测试

ATWILC3000 模块。ATWILC3000 与 ATWINC15x0 模块/器件的引脚分配和机械封装均相同。因此，

ATWILC3000 与 ATWINC15x0 模块/器件可置于相同尺寸的封装中。

2. 测试设置信息基于 ATWILC3000 模块，该模块位于 ATWINC3400-XPro 板中，便于使用。不

过，ATWILC3000-SHIELD 板也可用于测试设置。请参考 SPI 接口（用于 Wi-Fi 测试）和 UART 接口（用于

BLE 测试）的 MPU引脚分配，并将其连接到 ARWILC3000-SHIELD Arduino 插座。有关 SPI 和蓝牙 UART 引
脚分配的更多详细信息，请参见《 ATWILC3000-SHIELD 用户指南》中的引脚分配部分。默认情况

下，ATWILC3000-SHIELD 板支持SDIO。必须修改电阻组合才能支持 SPI 接口。请参见《 ATWILC3000-
SHIELD 用户指南》的“ATWILC3000 Shield外设配置”部分。

图 3-18. SAMA5D4 MPU 与 ATWILC3000（使用 SPI 接口时）的串行桥接器参考测试设置

注：

MCU——RTOS 串行桥接器支持 Wi-Fi（SPI/SDIO）和 BLE（BT_UART）接口，而 Linux 串行桥接器不支持 BLE
（BT_UART）接口。因此，必须通过 UART 转 USB 转换器将 ATWILC3000 模块的 BT_UART 连接到测试 PC，才能

进行 BLE 测试。

3.2.4 使用 ATWILC3000 SDIO 接口

有关框图概览和接口引脚分配，请参见图 3-10 和表 3-5。
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图 3-19. SAMA5D4 MPU 与 ATWILC3000（使用 SDIO 接口时）的串行桥接器参考测试设置框图

Test PC

MCHPRT
Tool

SAMA5D4 XPLAINED ULTRA
[Linux Serial Bridge Application 

Firmware]

Debug USB

Virtual COM Port – used as 
Linux Command Line 

Terminal

EXT1

ATWILC3000-SD

Test Equipment 
[Spectrum Analyzer or 

IQXel or..]

RF Output
EXT2

USB MCP2200
Breakout Module

UART to USB

UART

EXT2 - UART:
Pin 11 - PE29 – UART RXD
Pin 12 - PE30 – UART TXD

UART for interfacing to RF 
Test tool - MCHPRT

SDIO:
PE3 - CD
PE21 – DA1
PE20 – DA0
PE18 - CK
PE19 - CDA
PE23 – DA3
PE22 – DA2

BT_UART
HeaderMCP2200

Breakout Module
UART to USB

USB BT_UART

注：

1. 在本参考测试设置中，ATWILC3000 模块位于 ATWINC3400-XPRO 中，用于在 SPI 接口测试设置中测试

ATWILC3000 模块。ATWILC3000 与 ATWINC15x0 模块/器件的引脚分配和机械封装均相同。因此，

ATWILC3000 与 ATWINC15x0 模块/器件可置于相同尺寸的封装中。

2. 测试设置信息基于 ATWILC3000 模块，该模块位于 ATWINC3400-XPro 板中，便于使用。不

过，ATWILC3000-SHIELD 板也可用于测试设置。请参考 SPI 接口（用于 Wi-Fi 测试）和 UART 接口（用于

BLE 测试）的 MPU引脚分配，并将其连接到 ARWILC3000-SHIELD Arduino 插座。有关 SPI 和蓝牙 UART 引
脚分配的更多详细信息，请参见《ATWILC3000-SHIELD 用户指南》中的引脚分配部分。默认情况

下，ATWILC3000-SHIELD 板支持SDIO。必须修改电阻组合才能支持 SPI 接口。请参见《ATWILC3000-
SHIELD 用户指南》的“ATWILC3000 Shield外设配置”部分。
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图 3-20. SAMA5D4 MPU 与 ATWILC3000（使用 SDIO 接口时）的串行桥接器参考测试设置

3.3 更多信息——禁止 MSD 模式
使用 Xplained Pro 板评估串行桥接器时，确保工具包未处于 MSD（大容量存储设备）模式。当工具包处于 MSD 模式

时，虚拟 COM 端口无法枚举和正常工作。

要禁止 MSD，必须在工具包模式设置中使能数据网关接口（Data Gateway Interface，DGI）而非 MSD。

要在工具包中禁止 MSD 模式，请按照以下步骤操作：

1. 打开 Atmel Studio。
2. 导航至 View > Available Atmel Tools（查看 > 可用的 Atmel 工具）。

3. 右键单击 EDBG，然后选择工具包模式设置。

4. 选择 DGI，然后选中 Persist（持久）复选框。

5. 单击 Set（设定），然后单击 Close（关闭）。
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4. 串行桥接器应用程序源代码
本章介绍两种类型的串行桥接器应用程序。

4.1 MCU——基于 RTOS 的串行桥接器应用程序源代码
Studio 7——ASF（高级软件框架）中提供了适用于不同 MCU 的基于 RTOS 的串行桥接器应用程序代码，具体如下：

图 4-1. ASF 中适用于 MCU 的串行桥接器应用程序源代码

ASF 源代码中的串行桥接器 UART 波特率配置

• ASF 串行桥接器应用程序中的默认 UART 波特率配置为 115200 bps，但可支持的最大波特率为 921600 bps。
• 在串行桥接器源代码中，波特率配置为可在 configure_usart()函数调用中更改的函数参数，如以下截图所

示：
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图 4-2. 串行桥接器应用程序源代码——波特率配置

4.2 MPU——基于 Linux 的串行桥接器应用程序源代码
Linux 串行桥接器 GitHub 中提供了适用于 SAMA5D4 MPU 的基于 Linux 的串行桥接器应用程序源代码。

4.3 其他 MCU/MPU 的串行桥接器
在以下情况中，用户必须使用可用代码作为基本参考来移植串行桥接器应用程序源代码：

1. 使用其他 Microchip MCU 时，因为串行桥接器 ASF 示例项目不适用于该 MCU。

2. 当用户在最终设计中使用其他供应商的 MCU/MPU 时，用户应负责将串行桥接器应用程序代码移植到该

MCU/MPU。随后在最终设计中使用现有源代码作为参考。

 AN3397
串行桥接器应用程序源代码

© 2021 Microchip Technology Inc.
及其子公司

  应用笔记 DS00003397A_CN-第 24 页



5. MCHPRT2（RF 测试工具）
MCHPRT2 是一款 RF 测试工具，有助于在测试模式下使用 ATWILC/ATWINC 器件，例如在调制模式下连续 Tx 以及在

连续波模式下采用单通道进行 Rx 测试。

本应用笔记介绍选择串行桥接器代替 Aardvark 工具进行测试时的接口选择。有关每种设置选择的更多详细信息，请参

见 MCHPRT2 应用笔记。

5.1 使用 MCHPRT2 工具和串行桥接器进行 Wi-Fi 测试

5.1.1 使用 MCHPRT2 GUI
按照以下步骤在 MCHPRT2 工具 GUI 中选择串行桥接器（UART）进行 Wi-Fi 测试：

1. 打开 MCHRT2 工具。

2. 从下拉列表中选择 UART。UART 为串行桥接器的接口选择。

3. 输入串行桥接器（MCU/MPU）COM 端口号和波特率配置详细信息。串行桥接器支持的最大波特率为 921600
bps。
注：

• COM 端口号 0 指示自动检测。工具会自动检测串行桥接器。当有多个串行桥接器连接到测试 PC 时，必须

输入正确的 COM 端口。

• 当波特率配置为 0 时，工具以 115200 bps 的波特率运行。

• 确保按照与串行桥接器应用软件代码相同的方式输入波特率。

4. 单击 Init（初始化）启动初始化过程，然后按照在 Aardvark 工具中输入的相同方式输入选择。有关更多详细信

息，请参见 MCHPRT 应用笔记。

图 5-1. MCHPRT2 工具——GUI：串行桥接器（UART）配置
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5.1.2 使用 MCHPRT2 CLI
按照以下步骤通过主机 MCU/MPU 上运行的串行桥接器应用软件进行 Wi-Fi 初始化：

• 从 MCHPRT2 文件夹中打开命令提示符。

• 输入 Wi-Fi 初始化命令语法 MCHPRT X。关于要输入的命令值，请参见下表。

• 其他命令保持不变。有关更多详细信息，请参见 MCHPRT2 工具应用笔记中的命令行一章。

表 5-1. Wi-Fi 初始化命令语法

命令语法 MCHPRT X

X X是指接口和片选。

自动片选：

• 0_UART——通过 UART（串行桥接器）自动检测芯片。

快速连接：

• 1000_UART——支持 UART 的 ATWILC1000 系列。

• 1500_UART——支持 UART 的 ATWINC15x0 系列。

• 3000_UART——支持 UART 的 ATWILC3000 系列。

• 3400_UART——支持 UART 的 ATWILC3400 系列。

示例 MCHPRT 0_UART
通过串行桥接器 UART 自动检测芯片，然后启动初始化过程。

MCHPRT 1000_UART

ATWILC1000 初始化过程通过串行桥接器 UART 启动。

5.2 使用 MCHPRT2 工具和串行桥接器进行蓝牙低功耗测试

5.2.1 使用 HCI 命令工具 GUI
HCI 命令工具是 MCHPRT2 工具的一部分，.exe位于 MCHPRT 文件夹中。

按照以下步骤在 HCI 命令工具 GUI 中选择串行桥接器（UART）进行蓝牙低功耗测试：
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1. 打开 HCI 命令工具。

2. 从下拉列表中选择 UART。UART 为串行桥接器的接口选择。

3. 将波特率设置为 115200 bps。
4. 单击 Open（打开）打开并锁定 COM 端口。

5. 单击 UART Init（UART 初始化）。串行桥接器应用程序代码会将蓝牙低功耗测试固件下载至 DUT（ATWILC/
ATWINC）器件中。等待几秒钟，然后再次单击 UART Init。确保看到响应 04 0E 04 0F 03 0C 00（以绿色

显示）。

6. 初始化完成后，执行 Tx 和 Rx 测试。有关更多详细信息，请参见 MCHPRT 应用笔记。

图 5-2. 使用 HCI 命令工具 GUI 进行串行桥接器（UART）配置

5.2.2 使用 HCI 命令工具和 CLI
按照以下步骤通过主机 MCU/MPU 上运行的串行桥接器应用软件进行蓝牙低功耗初始化：

• 从 MCHPRT2 文件夹中打开命令提示符。

• 输入 BLE 初始化命令语法 MCHPRT HCI XX.XX。请参见串行桥接器 UART COM 端口号。

• 其他命令保持不变。有关更多详细信息，请参见 MCHPRT2 工具应用笔记中的 HCI 命令行一章。
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6. 参考文档
下表列出了本应用笔记中详述的相关文档与评估工具包的链接。

表 6-1. 参考文档

文档 说明

ATWILC1000 ATWILC1000 模块产品页面列出了 ATWILC1000 模块数

据手册和 ATWILC1000 SoC 数据手册。

ATWILC1000-SD ATWILC1000-SD 评估工具包

ATWINC1500 ATWINC1500 模块产品页面列出了 ATWINC15x0 模块数

据手册和 ATWINC1500 SoC 数据手册。

ATWINC1500-XPRO ATWINC1500-XPRO 评估工具包

ATWILC3000 ATWILC3000 模块产品页面列出了 ATWILC3000 模块数

据手册和 ATWILC3000 SoC 数据手册。

ATWILC3000-SHLD ATWILC3000 Shield 评估工具包

AC164158 ATWILC3000-SD 评估工具包

ATWINC3400 ATWINC3400 模块产品页面列出了 ATWINC3400 模块数

据手册和 ATWINC3400 SoC 数据手册。

ATWINC3400-XPRO ATWINC3400 Xplained PRO 评估工具包

ATSAM4S-XPRO（MCU/MPU 评估工具包） SAM4S Xplained Pro 评估工具包

ATSAMD21-XPRO（MCU/MPU 评估工具包） SAM D21 Xplained Pro 评估工具包

ATSAMA5D4-XULT（MCU/MPU 评估工具包） SAMA5D4 Xplained Ultra 评估工具包

ADM00393（UART 转 USB 转换器） MCP2200（USB 2.0 转 UART 协议转换器）转接模块

TTL-232R-3V3（UART 转 USB 转换器） FTDI TTL 转 USB 串行转换器线缆数据手册
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7. Linux 串行桥接器
Linux 串行桥接器随附以下可交付文件：

1. wilcsbridge_sdio.c
2. wilcsbridge_spi.c
3. wilc_sbridge.h
4. wilc3000_ble_burst_firmware.h
5. sbridge_app.c
6. SAMA5D4 Xplained Pro 板的演示二进制文件

7.1 通过串行桥接器驱动程序编译内核
按照以下步骤通过串行桥接器驱动程序编译内核。

1. 使用以下命令从 Linux4wilc GitHub 资源库获取内核源代码：

$ git clone https://github.com/linux4wilc/linux-at91.git
$ cd linux-at91

2. 使用以下命令通过 sama5_defconfig defconfig 文件创建内核：

$ make ARCH=arm sama5_defconfig

3. 使用以下命令在发布包“src”文件夹中提供的内核目录“/drivers/staging/”下添加 wilcsbridge 驱动程序：

$ cp -rf ../src/wilcsbridge ../linux-at91/drivers/staging/

4. 要在内核编译中包括 wilcsbridge 驱动程序，必须按如下修改相关 Kconfig 和 Makefile：
$ vi linux-at91/drivers/staging/Kconfig

添加以下命令：

source "drivers/staging/wilcsbridge/Kconfig"
$ vi linux-at91/drivers/staging/Makefile

添加以下命令：

obj-$(CONFIG_WILCSBRIDGE) += wilcsbridge/

5. 要在内核编译中包括 wilcsbridge 驱动程序，应使用“Device Drivers > staging Driver > Select wilcsbridge SPI/
SDIO”（器件驱动程序 > 分段驱动程序 > 选择 wilcsbridge SPI/SDIO）中的“menuconfig”参数修改默认配

置，并将其选作模块。

$ make ARCH=arm menuconfig

6. 保存 menuconfig 配置页面并退出。

7. 修改 ATWILC1000/ATWILC3000 的 SDIO 或 SPI 的器件树文件。仅修改 ATWILC3000 的 UART 接口的文件。

示例器件树基于 SAMA5D4_Xplained Pro 板。用户必须基于使用的 MPU 修改器件树节点。主要是必须为

mmc1 的 wilc_sdio 节点上的 SPI 接口以及 BLE UART 接口添加 CHIP_EN 和 RESETN 引脚的 GPIO 变化详细

信息。
对于 SD/MMC 节点：

mmc1: mmc@fc000000 {
pinctrl-names = "default";
pinctrl-0 = <&pinctrl_mmc1_clk_cmd_dat0 &pinctrl_mmc1_dat1_3>;
vmmc-supply = <&vcc_mmc1_reg>;
vqmmc-supply = <&vcc_3v3_reg>;
non-removable;
status = "okay";
wilc_sdio@0{
compatible = "microchip,wilc1000", "microchip,wilc3000";
irq-gpios = <&pioC 27 0>;
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reset-gpios = <&pioB 28 0>;
chip_en-gpios = <&pioC 30 0>;
status = "okay";
reg = <0>;
bus-width = <4>;
};
};

对于 SPI 接口：

spi1: spi@fc018000 {
cs-gpios = <&pioB 21 0>;
status = "okay";
wilc_spi@0 {
compatible = "microchip,wilc1000", "microchip,wilc3000";
spi-max-frequency = <48000000>;
irq-gpios = <&pioB 26 0>;
reset-gpios = <&pioE 21 0>;
chip_en-gpios = <&pioB 27 0>;
reg = <0>;
status = "okay";
};
};

对于 ATWILC3000 BLE UART 接口：

usart4: serial@fc010000 {
atmel,use-dma-rx;
atmel,use-dma-tx;
status = "okay";
};

8. 要编译内核映像和器件树二进制文件.dtb，应使用以下命令生成编译文件：

$ make ARCH=arm CROSS_COMPILE=...../arm-linux-gnueabihf- zImage modules dtbs

内核编译生成 zImage、at91-sama5d4_xplained.dtb、wilcsridge-sdio.ko 和 wilcsbridge-spi.ko 文件。

7.2 在 SAMA5D4 Xplained Pro 板中刷写二进制文件

按照以下步骤在 SAMA5D4 Xplained Pro 板中刷写二进制文件：

1. 使用以下命令从 linux4wilc GitHub 资源库下载演示二进制文件包：

$ git clone https://github.com/linux4wilc/wilc_demo.git
$ tar -xvf wilc_sama5d4_linux_demo_4.9_kernel.zip
$ cd wilc_sama5d4_linux_demo_4.9_kernel

2. 将 Linux 内核“arch/arm/boot/zImage”和“arch/arm/boot/dts/at91-sama5d4_xplained.dtb”文件复制到演示

二进制文件。

3. 在 Windows 或 Linux 平台中安装 sam-ba 2.18 或 3.2.x 版本。

4. 对于 Linux sam-ba 和 32 位或者 sam-ba_64 和 64 位，在 shell 脚本文件“demo_linux_nandflash.sh”中添加

路径。

5. 在 JP7 处添加跳线，然后通过 J11 处的 USB 端口连接到 PC。

6. 复位电路板以进入“ROMboot”，然后移除跳线 JP7。
7. 执行 demo_linux_nandflash.bat（针对 Windows®）或 demo_linux_nandflash.sh（针对 Linux）。

8. 成功刷写后，根据使用的接口复制模块“drivers/staging/wilcsbridge/wilcsbridge-sdio.ko”和“drivers/
staging/wilcsbridge/wilcsbridge-spi.ko”。

有关更多详细信息，请参见《 ATWILC Linux 用户指南》。

7.3 编译 Sbridge 应用程序

按照以下步骤编译 Sbridge 应用程序：
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1. 必须使用以下命令针对目标器件对串行桥接器应用程序进行交叉编译：

...../arm-linux-gnueabihf-gcc -o sbridge_app sbridge_app.c

注： ARM GCC 编译器必须与用于 Linux 内核编译的编译器相同。

2. 导出 ARM GCC 编译器路径或提供绝对路径

7.4 输出模块

下面列出了输出模块：

1. wilcsbridge-spi.ko，用于 SPI 接口。

2. wilcsbridge-sdio.ko，用于 SDIO 接口。

3. sbridge_app，用于具有 MAC 地址读/写功能的串行桥接器应用程序。

7.5 运行串行桥接器应用程序以使用 SPI 接口与 MCHPRT2 工具连接的步骤

下面列出了运行串行桥接器应用程序以使用 SPI 接口与 MCHPRT2 工具连接的步骤：

1. 输入 insmod wilcsbridge-spi.ko
2. 导航至./sbridge_app spi 230400 ttyS5
3. 使用 FTDI 线缆连接 SAMA5D4 EXT2 引脚 11（Tx）和引脚 12（Rx）。

4. 按照用户指南运行 MCHPRT2 工具。

7.6 运行串行桥接器应用程序以使用 SDIO 接口与 MCHPRT2 工具连接的步骤

下面列出了运行串行桥接器应用程序以使用 SDIO 接口与 MCHPRT2 工具连接的步骤：

1. 输入 insmod wilcsbridge-sdio.ko
2. 导航至./sbridge_app sdio 230400 ttyS5 > interface，然后在 RECORDER_MODE 宏使能的情况下

设置 sdio、buadrate（230400）和 usrt console（ttyS5）。

3. 使用 FTDI 线缆连接 SAMA5D4 EXT2 引脚 11（Tx）和引脚 12（Rx）。

4. 按照用户指南运行 MCHPRT2 工具。

7.7 运行串行桥接器应用程序以针对 ATWILC3000 BLE UART 接口与 HCI 工具连接的步骤

下面列出了运行串行桥接器应用程序以针对 ATWILC3000 BLE UART 接口与 HCI 工具连接的步骤：

1. 输入 insmod wilcsbridge-sdio.ko / insmod wilcsbridge-spi.ko
2. 导航至./sbridge_app uart 230400 ttyS5 ttyS2 > interface，然后在 RECORDER_MODE 宏使能

的情况下设置 sdio、buadrate（230400）和 usrt console（ttyS5）。

3. 使用 FTDI 线缆连接 SAMA5D4 EXT2 引脚 11（Tx）和引脚 12（Rx）以实现 Sbridge 连接。

4. 将 ATWILC3000 BLE TX 引脚连接至 SAMA5D4 UART4 Rx 引脚（SAMA5D4 Xplained Pro 板 J19 引脚 1——

PE27）。

5. 将 ATWILC3000 BLE RX 引脚连接至 SAMA5D4 UART4 Tx 引脚（SAMA5D4 Xplained Pro 板 J19 引脚 2——

PE26）。

6. 按照用户指南运行 HCI_COMMAND 工具。

7.8 使用 Sbridge 应用程序运行 MAC 读/写操作的步骤

下面列出了使用 Sbridge 应用程序运行 MAC 读/写操作的步骤：
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1. 使用以下命令加载包中提供的驱动程序模块（wilcsbridge-spi.ko）：

insmod wilcsbridge-spi.ko

2. 要运行应用程序文件，需要以下四个参数：

– Protocol（有效参数：spi）
– Serial console baud rate（有效参数：115200）
– ttyS5

注： 此参数对该应用程序没有影响。它用于实现与串行桥接器应用程序的兼容性，未来可能会与该应用程序合

并。

要进入 MAC 地址写模式（后跟十六进制值 MAC 地址），应使用“mac”字符串（有效参数：6 字节的十六进

制数），如下所示：

./sbridge_app spi 230400 ttyS5 mac f8f005f431f2

7.9 串行桥接器应用程序的 UART 配置

在 SAMA5D4 Xplained Pro 板中，UART0 用于串行桥接器通信。默认情况下，UART0 处于禁止状态。在器件树.dtsi
文件中使能 UART0。

对于 UART0，在串行桥接器应用程序中创建“/dev/ttyS5”器件。UART0 也用于在 GUI 工具中发送和接收数据。

注： 对于其他 MPU，使用任何可用的 UART 及相应的“/dev/ttyxx”器件。

7.10 使用 ATWILC1000 SPI 接口的 SAMA5D4 引脚配置

Linux 串行桥接器驱动程序用作 SAMA5D4 Xplained pro 板的参考。EXT1 插座引脚配置用于 SPI 接口、Rest、
Chip_En 和 IRQ。

表 7-1. 使用 ATWILC1000 SPI 接口的 SAMA5D4 引脚配置

说明 SAMA5D4 Xplained Pro 板的 EXT1

SPI MISO 17 引脚

SPI MOSI 16 引脚

SPI SCK 18 引脚

SPI SS 15 引脚

RESET 5 引脚

CHIP_EN 10 引脚

IRQ 9 引脚（对于串行桥接器应用程序可选）

注： 使用 Linux 内核的器件树配置 SPI 接口引脚。“wilc_spi.c”驱动程序本身使用 GPIO 编号配置 RESET 和
CHIP_EN 引脚。

7.11 测试步骤
1. 将 Linux 内核映像刷写到 SAMA5D4 MPU 中。有关更多详细信息，请参见 ATWILC Linux 用户指南。

2. 将 ATWILC1000 SPI 接口板连接到 EXT1，或者将 SD 板连接到 SDIO 接口连接器。

3. 使用 FTDI 线缆将 Rx（黄色，ET2 插座引脚 12）和 Tx（橙色，ET2 插座引脚 11）与 Windows PC 连接，以实

现 GUI 工具通信。
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4. 按照 MCHPRT2 用户指南进行生产测试和验证。
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8. 文档版本历史

版本 日期 章节 说明

A 2020 年 4 月 文档 初始版本
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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。我们的网站

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

客户应联系其代理商、代表或 ESE 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 www.microchip.com/support 获得网上技术支持。

Microchip 器件代码保护功能

请注意以下有关 Microchip 产品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：在正常使用且符合工作规范的情况下，Microchip 系列产品非常安全。

• Microchip 注重并积极保护其知识产权。严禁任何试图破坏 Microchip 产品代码保护功能的行为，这种行为可能会

违反《数字千年版权法案》（Digital Millennium Copyright Act）。

• 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。

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。

本出版物及其提供的信息仅适用于 Microchip 产品，包括设计、测试以及将 Microchip 产品集成到您的应用中。以其他

任何方式使用这些信息都将被视为违反条款。本出版物中的器件应用信息仅为您提供便利，将来可能会发生更新。如

需额外的支持，请联系当地的 Microchip 销售办事处，或访问 https://www.microchip.com/en-us/support/design-help/
client-supportservices。
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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。

商标

Microchip 的名称和徽标组合、Microchip 徽标、Adaptec、AnyRate、AVR、AVR 徽标、AVR Freaks、BesTime、 

BitCloud、CryptoMemory、CryptoRF、dsPIC、flexPWR、HELDO、IGLOO、JukeBlox、KeeLoq、Kleer、 

LANCheck、LinkMD、maXStylus、maXTouch、MediaLB、megaAVR、Microsemi、Microsemi 徽标、MOST、 
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