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简介
MPLAB® Harmony v3 是一个软件开发框架，由兼容且可互操作的模块组成，其中包括外设库（PLIB）、驱动程序、系

统服务、中间件和第三方库。MPLAB 代码配置器（MPLAB Harmony Configurator，MCC）是一款基于图形用户界面

（Graphical User Interface，GUI）的工具，可轻松使能和配置 MPLAB Harmony 的各种模块。MCC 是 MPLAB X 集
成开发环境（Integrated Development Environment，IDE）的插件。

本文档介绍如何搭配使用 MCC 与 MPLAB Harmony v3 的各种模块在基于 Arm® Cortex®-M23 内核的 PIC32CM LSx 单
片机上创建简单的应用程序。该应用程序演示了 PIC32CM LSx 单片机上基于 TrustZone®的安全功能。该应用程序由两

个项目组成，分别详细介绍了 PIC32CM LSx 单片机上的安全模式和非安全模式。这两个项目在器件中的可信资源与不

可信资源之间提供了安全隔离。该应用程序旨在基于超时切换 LED，并在串行控制台上打印 LED 切换速率。在本演示

中，使用 MPLAB Harmony v3 的以下模块并通过 MCC 进行安全和非安全配置。

安全模块包括：

• 安全端口引脚，用于切换 LED（默认情况下，所有端口引脚均配置为安全）。

• 安全实时时钟（Real-Time Clock，RTC）PLIB，用于定期采样 LED 切换速率。

• 安全外部中断控制器（External Interrupt Controller，EIC）PLIB，用于在开关被按下时更改切换速率。

非安全模块包括：

• 非安全 SERCOM（配置为 USART）和非安全直接存储器访问（Direct Memory Access，DMA）PLIB，用于将 LED
切换速率打印在 PC 上运行的 COM（串行）端口终端应用程序上。

• 非安全端口引脚（USART 引脚负责在从安全应用程序获取数据值后将其打印在终端上），用于与串行终端进行通

信。

 使用 MPLAB® Harmony v3 和 MPLAB 代码配置器
（MCC）在 PIC32CM LSx 单片机上创建第一个应用程序

https://www.microchip.com/mplab/mplab-harmony
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1. 基于 PIC32CM LS60 MCU 创建第一个可信区应用程序
本演示使用以下软件和硬件工具：

• MPLAB X IDE v6.20

• MCC 插件 v5.5.0

• MPLAB XC32 v4.35

• MPLAB Harmony v3 资源库：csp v3.18.2

• PIC32CM LS60 Curiosity Pro 评估工具包

注：如果上面列出的硬件工具有更新版本，也可用于创建应用程序。

1.1 创建基于 MPLAB Harmony v3 的项目
要创建基于 MPLAB Harmony v3 的项目，请按照以下步骤操作：

1. 从 Start（开始）菜单中启动 MPLAB X IDE。

2. 在 MPLAB X IDE 中，单击 File（文件）菜单中的 New Project（新建项目）或单击 New Project 图
标。

3. 在 New Project 窗口左侧导航栏中的 Steps（步骤）下单击 Choose Project（选择项目）。

4. 在右侧 Choose Project 属性页面中：

a. Categories（类别）：选择 Microchip Embedded（Microchip 已安装工具）。

b. Projects（项目）：选择 Application Project(s)（应用程序项目）。

图 1-1. Choose Project

5. 单击 Next（下一步）。

6. 在左侧导航栏中，单击 Select Device（选择器件）。

7. 在 Select Device 属性页面的 Device（器件）框中，键入或选择器件 PIC32CM5164LS60100。

https://www.microchip.com/mplab/mplab-x-ide
https://www.microchip.com/en-us/tools-resources/configure/mplab-code-configurator
https://www.microchip.com/mplab/compilers
https://github.com/Microchip-MPLAB-Harmony/csp
https://www.microchip.com/en-us/development-tool/EV76R77A
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图 1-2. Select Device

8. 单击 Next。

9. 在左侧导航栏中，单击 Select Compiler（选择编译器）。

10. 在 Select Compiler 属性页面中，单击展开 XC32 选项列表，然后选择如下所示的编译器工具链。

图 1-3. Select Compiler

11. 单击 Next。

12. 在左侧导航栏中，单击 Select Project Name and Folder（选择项目名称和文件夹）。

13. 在右侧 Select Project Name and Folder 属性页面中：

– Project name（项目名称）：输入 pic32cm_ls60_cpro。
– Project Location（项目位置）：单击 Browse...（浏览...）按钮，然后选择

C:\microchip\h3\Tech_Brief\firmware。
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图 1-4. Select Project Name and Folder

14. 单击 Finish（完成）以启动 MCC。
注：默认情况下，启动 MCC 时会将非安全项目设置为主项目。

15. 在启动 MCC 之前，将显示 Configuration Database Setup（配置数据库设置）窗口，此时可以根据需

要在其中更改器件系列包（Device Family Pack，DFP）和 Cortex 单片机软件接口标准（Cortex
Microcontroller Software Interface Standard，CMSIS）路径。在本演示中，使用默认设置。

16. MCC 插件将在新窗口中打开，如下图所示。

图 1-5. MPLAB®代码配置器窗口

1.2 添加和配置 MPLAB Harmony 组件
要使用 MCC 添加和配置 MPLAB Harmony 组件，请按照以下步骤操作：

1. 在 MCC 窗口中，单击 Project Graph（项目图）。

2. 在 Plugins（插件）下拉列表（图 1.5 中的绿框部分）中，选择 Clock Configuration（时钟配置）。
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3. 随后将打开 Clock Easy View（时钟简化视图）窗口，该窗口内置于 MCC 中。确认主时钟是否设置为

48 MHz。

图 1-6. Clock Easy View 窗口

4. 在 MCC 中的 Device Resources（器件资源）部分下，依次单击 Harmony > Peripherals > SERCOM
（Harmony > 外设 > SERCOM）以展开选项列表。

5. 通过单击添加 SERCOM3。随后可观察到 SERCOM3 外设库模块已添加到 Project Graph 窗口中。

注：用户可以按照同样的方式选择添加 Device Resources > Harmony > Peripherals（器件资源 >
Harmony > 外设）下的所有外设。

6. 在 Project Graph 窗口的左侧导航栏中，选择 SERCOM3 Peripheral Library（SERCOM3 外设

库）。

7. 在右侧 Configuration Option 属性页面中，进行如下配置以将 LED 切换速率打印在串行控制台上。
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a. 对于 Receive Pinout（接收引脚分配），从下拉列表中选择 SERCOM PAD[1]，其余参数保留默认

设置，如下图所示。

图 1-7. MPLAB®代码配置器——SERCOM3 配置窗口

8. 从 Plugins 项目列表中选择 DMA Configuration（DMA 配置）。

9. 在 DMA Configuratin对话框中，单击 Add Channel（添加通道）并配置 DMA 通道 0 将应用程序缓

冲区的内容传输到 USART TX 寄存器。每次触发时，DMA 都会将 1 个字节的用户缓冲区内容传输到

USART 发送缓冲区。

图 1-8. DMA 配置

10. 在 Device Resources 下，单击展开 Harmony > Peripherals > RTC（Harmony > 外设 > RTC）。通过

单击添加 RTC，随后可观察到 RTC 外设库已添加到 Project Graph 窗口中，每 500 毫秒产生一次比较

中断。
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图 1-9. RTC PLIB 配置

11. 在器件资源部分下，单击展开 Harmony > Peripherals > EIC（Harmony > 外设 > EIC）。

12. 通过单击添加 EIC，随后可观察到 EIC 外设库已添加到 Project Graph 窗口中。

图 1-10. 使能 EIC 通道 12

13. 单击 EIC Peripheral Library（EIC 外设库），然后展开 Enable EIC Channel12（使能 EIC 通道 12）
并按照下图所示进行配置。
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图 1-11. MPLAB®代码配置器——EIC PLIB 配置

14. 从 Plugins 列表中选择 Arm TrustZone for Armv8-M（Armv8-M 的 Arm TrustZone），然后检查

应用程序的安全区域和非安全区域的存储器配置。

图 1-12. Arm® TrustZone®存储器配置窗口

注：如果存储器配置需要进行任何更改，可以使用标记来配置存储器。建议不要更改此应用程序的默认

配置。

可以使用树形视图界面来配置存储器，方法是选择 System（系统），然后按照下面屏幕截图中的红框

部分进行选择。
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图 1-13. 使用 System 进行存储器配置

应用程序非安全可调用（Application Non-Secure Callable，ANSC）存储器大小已根据存储空间需求

适当增大，以便用户将来根据需要添加代码。

15. 从 Plugins 列表中选择 Arm TrustZone for Armv8-M，然后打开外设配置并选中 SERCOM3 和

DMAC 框作为非安全外设。选中后，框的颜色将从绿色变为橙色。

图 1-14. SERCOM3 和 DMAC 外设配置

注：SERCOM3 和 DMA 外设库配置为非安全外设。这两个库通过非安全可调用（Non-Secure
Callable，NSC）API 从安全应用程序获取 LED 切换速率，以便在 PC 上运行的串行控制台上打印 LED
切换速率。

16. 从 Plugins 列表中打开 NVIC Configuration（NVIC 配置），然后将 DMAC_0 通道设为非安全。

图 1-15. NVIC 配置（DMAC_0 设为非安全）
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17. 从 Plugins 列表中打开 Pin Configuration（引脚配置）窗口并配置所需的引脚，具体如下所示：

图 1-16. SERCOM3 引脚配置

图 1-17. 开关和 LED 引脚配置

1.3 生成代码
配置外设后，单击 Resource Management [MCC]（资源管理[MCC]），然后单击 Generate（生成）选

项卡。

图 1-18. 生成代码

注：生成的代码会将文件和文件夹添加到 32 位 MCC Harmony 项目中。请注意，在生成的代码中，针对

实时时钟（RTC）、外部中断控制器（EIC）和 PORT 外设生成的外设库文件在安全项目中，而针对

SERCOM3（作为 USART）和 DMA 外设生成的外设库文件在非安全项目中。此外，MCC 还会在安全项目

和非安全项目中生成 main.c 文件。

注：MCC 提供了一个选项来更改生成的文件名，如果不使用此选项，则生成的文件名默认为 main.c。

1.4 将应用程序逻辑添加到安全项目
要开发和运行该应用程序，请按照以下步骤操作：

1. 打开安全项目的 main.c 文件并添加以下应用程序逻辑。在 main()函数和 SYS_Initialize
(NULL)函数中添加以下代码来注册针对 500 ms 比较事件的 RTC 事件处理程序

RTC_Timer32CallbackRegister (rtcEventHandler, 0);和针对开关按下事件的 EIC 回调事件

处理程序 EIC_CallbackRegister (EIC_PIN_12, sw0_eventHandler, 0);，具体如下所示：

RTC_Timer32CallbackRegister(rtcEventHandler, 0);
EIC_CallbackRegister(EIC_PIN_12, sw0_eventHandler, 0);
sprintf((char*)uartTxTempBuffer,
"************* Printing Toggling LED rate
*************\r\n");

readUartTxStatus = true;

2. 添加如下代码行，以在注册回调事件处理程序之后调用 RTC_Timer32Start();函数。
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图 1-19. 添加应用程序逻辑以注册回调事件处理程序

3. 通过在 main()函数之外添加以下代码来实现针对安全外设注册的回调事件处理程序。

static void sw0_eventHandler(uintptr_t context)
{

changeSamplingRate = true;
}

static void rtcEventHandler (RTC_TIMER32_INT_MASK intCause, uintptr_t context)
{

if (intCause & RTC_TIMER32_INT_MASK_CMP0)
{

isRTCTimerExpired = true;
}

}

4. 在 secureApp()函数中，在安全项目的 main()函数之前添加应用程序逻辑，以在用户按下电路板上

的开关时按照 500 ms、1s、2s 和 4s 的不同速率切换 LED。

注：在 main()函数之外添加该函数。

void secureApp(void)
{

/* Basic Functionality: Demonstrates an LED toggle, i.e. LED0 toggles when
* the switch SW0 is pressed on a timeout basis and prints the LED toggling
* rate on the serial terminal.*/

if (printLedToggleRate == true)
{

memset((char*)uartTxTempBuffer, 0x00, 100);
sprintf((char*)uartTxTempBuffer, "************* Printing Toggling LED rate

*************\r\n");
printLedToggleRate = false;
readUartTxStatus = true;

}
if (isRTCTimerExpired == true)
{

isRTCTimerExpired = false;
memset((char*)uartTxTempBuffer, 0x00, 100);
sprintf((char*)uartTxTempBuffer, "Toggling LED at %s rate \r\n",

&timeouts[(uint8_t)tempSampleRate][0]);
LED0_Toggle();
readUartTxStatus = true;

}
if(changeSamplingRate == true)
{

changeSamplingRate = false;
if(tempSampleRate == SAMPLING_RATE_500MS)
{

tempSampleRate = SAMPLING_RATE_1S;
RTC_Timer32CompareSet(PERIOD_1S);

}
else if(tempSampleRate == SAMPLING_RATE_1S)
{

tempSampleRate = SAMPLING_RATE_2S;
RTC_Timer32CompareSet(PERIOD_2S);

}
else if(tempSampleRate == SAMPLING_RATE_2S)
{

tempSampleRate = SAMPLING_RATE_4S;
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RTC_Timer32CompareSet(PERIOD_4S);
}
else if(tempSampleRate == SAMPLING_RATE_4S)
{

tempSampleRate = SAMPLING_RATE_500MS;
RTC_Timer32CompareSet(PERIOD_500MS);

}
else
{

;
}
RTC_Timer32CounterSet(0);
sprintf((char*)uartTxTempBuffer, "LED Toggling rate is changed to %s\r\n",

&timeouts[(uint8_t)tempSampleRate][0]);
readUartTxStatus = true;

}
}

添加以下代码片段以包含必要的头文件，并定义不同 RTC 比较值的宏。

注：在文件开头添加该逻辑，以包含文件中使用的函数定义所在的必要文件。

#include <stdio.h>
#include <string.h>

#define PERIOD_500MS 512
#define PERIOD_1S 1024
#define PERIOD_2S 2048
#define PERIOD_4S 4096

在包含头文件之后添加以下代码片段。

以下代码声明各种标志，这些标志的状态由应用程序中的事件处理程序进行监视和更改。

static volatile bool isRTCTimerExpired = false;
static volatile bool changeSamplingRate = false;
static volatile bool printLedToggleRate = false;
static const char timeouts[4][20] = {"500 milliSeconds", "1 Second",  "2 Seconds",  "4
Seconds"};

volatile bool readUartTxStatus = false;

uint8_t uartTxTempBuffer[100] = {0};

typedef enum
{

SAMPLING_RATE_500MS = 0,
SAMPLING_RATE_1S = 1,
SAMPLING_RATE_2S = 2,
SAMPLING_RATE_4S = 3,

} SAMPLING_RATE;

static SAMPLING_RATE tempSampleRate = SAMPLING_RATE_500MS;

5. 在 nonsecure_entry.c文件（位于 Source Files > trustZone（源文件 > trustZone）下）中实现以

下非安全可调用函数，以便从非安全应用程序访问和请求安全应用程序。

注：删除生成的模板代码并添加以下代码。

bool __attribute__((cmse_nonsecure_entry)) readUartTxData(uint8_t *lcluartTxBuffer)
{

bool localSecureUartStatus = readUartTxStatus;
if(localSecureUartStatus == true)
{

memset((char*)lcluartTxBuffer, 0x00, 100);
memcpy(lcluartTxBuffer, uartTxTempBuffer, strlen((const char

*)&uartTxTempBuffer[0]));
readUartTxStatus   = false;

}
return (localSecureUartStatus);

}

void __attribute__((cmse_nonsecure_entry)) secureAppEntry(void)
{
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secureApp();
}

添加以下代码片段以包含必要的头文件，将安全 main.c文件中实现的 SecureApp()函数的变量和原型

声明为外部。

#include <stdint.h>
#include <stdio.h>
#include <stddef.h> // Defines NULL
#include <stdbool.h> // Defines true
#include <stdlib.h> // Defines EXIT_FAILURE
#include <string.h>
extern uint8_t uartTxTempBuffer[];
extern volatile bool readUartTxStatus;
extern void secureApp(void);

1.5 将应用程序代码添加到非安全项目
1. 在 main()函数中的 SYS_Initialize()下，添加以下代码来注册回调事件处理程序。

DMAC_ChannelCallbackRegister(DMAC_CHANNEL_0, usartTxDmaChannelHandler, 0);

2. 在 main()函数之前实现已注册的回调事件处理程序。

static void usartTxDmaChannelHandler(DMAC_TRANSFER_EVENT event, uintptr_t contextHandle)
{

if (event == DMAC_TRANSFER_EVENT_COMPLETE)
{

isUSARTTxComplete = true;
}

}

3. 移除 SYS_Tasks( );函数调用并替换为以下代码，以在 while循环中从非安全应用程序进入安全功

能。

while ( true )
{

if (readUartTxData(nonSecureUartTxBuffer) == true)
{
/* Maintain state machines of all polled MPLAB Harmony modules. */

DMAC_ChannelTransfer(DMAC_CHANNEL_0, nonSecureUartTxBuffer, \
(const void *)&(SERCOM3_REGS->USART_INT.SERCOM_DATA), \
strlen((const char*)nonSecureUartTxBuffer));

}
secureAppEntry();

}
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图 1-20. 添加应用程序逻辑以从非安全应用程序进入安全功能

添加以下代码片段以包含非安全 main.c文件中使用的头文件和变量声明。

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include "trustZone/nonsecure_entry.h"

static volatile bool isUSARTTxComplete = false;
static volatile bool isUSARTRxComplete = false;
static uint8_t nonSecureUartTxBuffer[100] = {0};

4. 在 nonsecure_entry.h文件（位于 Header Files > trustZone 下）中添加以下代码，以通过使用

extern 关键字声明 NSC 来从非安全应用程序访问和请求安全应用程序。

注：删除生成的模板代码并添加以下代码。

extern bool readUartTxData(uint8_t *lcluartTxBuffer);
extern void secureAppEntry(void);

图 1-21. 用于从非安全应用程序访问和请求安全应用程序的全局 NSC

1.6 编译并编程应用程序
1. PIC32CM LS60 Curiosity Pro 评估工具包支持使用嵌入式调试器（EDBG）进行调试。将“Type-A 公

头转 micro-B”USB 线缆连接到 PIC32CM LS60 Curiosity Pro 评估工具包上的 micro-B 调试 USB 端口

进行供电和调试。
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图 1-22. 硬件设置

2. 将非安全项目设置为主项目，然后从 Project Properties（项目属性）中选择最新编译器版本

（v4.35）。

3. 单击 （Clean and Build（清除并编译）图标），清除并编译项目。

4. 单击 （Program the Device（编程器件）图标）对应用程序进行编程。

1.7 观察电路板和串行终端上的输出
1. 当应用程序编译并完成编程时，打开 PC 上的 Tera Term 工具。选择 Serial Port（串行端口）并将

baud rate（波特率）设置为 115200。

2. 按下 PIC32CM LS60 Curiosity Pro 评估工具包上的 RESET 按钮，LED 默认将以 500 ms 的速率切换，

后续每次按下 SW0 开关时，LED 切换速率将依次变为 1s、2s 和 4s。

图 1-23. 串行终端上的 LED 切换速率

a. 当串行终端上的 LED 切换速率随着开关每次被按下而发生变化时，可观察到评估工具包上 LED0 的

切换速率也随之变化。



参考资料

 技术简介

© 2024 Microchip Technology Inc. 及其子公司

DS90003342B_CN - 17

2. 参考资料
• 有关 MPLAB Harmony v3 的更多信息，请访问 Microchip 网站：https://www.microchip.com/

mplab/mplab-harmony 和 microchipdeveloper.com/harmony3:start

• 有关该项目的更多详细信息，请观看 YouTube 频道上的 Microchip 开发人员帮助：
www.youtube.com/watch?v=5w0JYHnSzPM

• 有关各种应用程序的更多信息，请参见 https://github.com/Microchip-MPLAB-Harmony/
reference_apps。

• 有关 PIC32CM LS60 Curiosity Pro 评估工具包上的安全引导，请参见 https://
microchipdeveloper.com/harmony3:secure-boot-application-on-pic32cm-ls60

• PIC32CM LS60 Curiosity Pro 评估工具包

• 有关 32 位单片机资料和解决方案的更多信息，请参见：https://www.microchip.com.cn/
newcommunity/Uploads/202404/6620805f4a70b.pdf

https://www.microchip.com/mplab/mplab-harmony
https://www.microchip.com/mplab/mplab-harmony
https://microchipdeveloper.com/harmony3:start
https://www.youtube.com/watch?v=5w0JYHnSzPM
https://github.com/Microchip-MPLAB-Harmony/reference_apps
https://github.com/Microchip-MPLAB-Harmony/reference_apps
https://microchipdeveloper.com/harmony3:secure-boot-application-on-pic32cm-ls60
https://microchipdeveloper.com/harmony3:secure-boot-application-on-pic32cm-ls60
https://www.microchip.com/en-us/development-tool/EV76R77A
https://www.microchip.com.cn/newcommunity/Uploads/202404/6620805f4a70b.pdf
https://www.microchip.com.cn/newcommunity/Uploads/202404/6620805f4a70b.pdf
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3. 版本历史
版本 B——2024 年 4 月
本版本包含以下更新：

文档 少量格式更改。

简介 拆分了安全模块特性与非安全模块特性。

1. 基于 PIC32CM LS60 MCU 创建第一个可信区应用程序 更新了软件工具的版本。

更新了章节 1.1.  创建基于 MPLAB Harmony v3 的项目中的步

骤。

更新了图 1-1、图 1-2、图 1-3、1.4.  将应用程序逻辑添加到安全

项目和图 1-5。

更新了章节 1.2.  添加和配置 MPLAB Harmony 组件中的步骤。

增加了图 1-6、图 1-13、图 1-14 和图 1-15。

更新了图 1-7、图 1-9 和图 1-12。

更新了章节 1.4.  将应用程序逻辑添加到安全项目中的步骤。

更新了章节 1.5.  将应用程序代码添加到非安全项目中的步骤。

更新了图 1-20。

2. 参考资料 增加了新的参考资料。

版本 A——2023 年 9 月
本文档的初始版本。
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Microchip 信息

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

www.microchip.com/en-us/support/design-help/client-support-services。

https://www.microchip.com
https://www.microchip.com/pcn
https://www.microchip.com/support
https://www.microchip.com/en-us/support/design-help/client-support-services
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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。
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质量管理体系
有关 Microchip 质量管理体系的信息，请访问 www.microchip.com/quality。

https://www.microchip.com/quality
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