
 EV10N93A
 PIC32CM MC00 Curiosity Nano 用户指南

前言

PIC32CM1216MC00032 Curiosity Nano 评估工具包（EV10N93A）是用于评估 PIC32CM MC 单片机（MCU）的硬件

平台，由 MPLAB® X 集成开发环境（Integrated Development Environment，IDE）提供支持。利用这款评估工具包，

可轻松访问 PIC32CM MC 的功能，从而将器件集成到自定义设计中。Curiosity Nano 系列评估工具包包含一个板上

Nano 调试器，无需外部工具即可对 PIC32CM MC 器件进行编程。下图展示了 PIC32CM MC Curiosity Nano 评估工具

包。
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1. 简介

1.1 功能
下面列出了 PIC32CM MC Curiosity Nano 评估工具包的主要特性：

• PIC32CM1216MC00032 单片机

• 1 个黄色用户 LED
• 一个机械用户开关

• 板上调试器

– MPLAB X IDE 中的评估板标识

– 1 个绿色电源 LED 和状态 LED
– 编程和调试

– 虚拟 COM 端口（CDC）

– 一个逻辑分析器（DGI GPIO）

• USB 供电

• 可调目标电压

– MIC5353 LDO 稳压器，由板上调试器控制

– 2.7V 至 5.1V 输出电压

– 500 mA 大输出电流（受环境温度和输出电压限制）

1.2 工具包概述
PIC32CM MC00 Curiosity Nano 评估工具包是一款用于评估 PIC32CM MC00 的硬件平台。

Micro‐USB
Connector

Power/Status
LED

Nano
Debugger

PIC32CM1216MC
00032

User LED
(LED0)

User Switch
(SW0)

32.768kHz
Crystal
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2. 入门

2.1 Curiosity Nano 快速入门
请按照以下步骤探索 Curiosity Nano 平台：

1. 下载 MPLAB X IDE。
2. 启动 MPLAB X IDE。
3. 使用一条 USB 线缆（Standard-A 转 Micro-B 或 Micro-AB）连接 PC 与工具包上的调试 USB 端口。

当 Curiosity Nano 工具包首次连接到计算机时，操作系统将安装驱动程序软件。驱动程序文件支持 32 位和 64 位版本

的 Microsoft® Windows® XP、Windows Vista®、Windows 7、Windows 8 和 Windows 10。MPLAB X IDE 中随附该工

具包的驱动程序。

当 Curiosity Nano 板上电后，绿色状态 LED 将点亮，MPLAB X IDE 将自动检测连接的 Curiosity Nano 板。MPLAB X
IDE 将提供相关信息，例如数据手册和工具包文档。PIC32CM MC00 器件由板上调试器进行编程和调试，因此无需外

部编程器或调试器工具。

 EV10N93A
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3. Curiosity Nano
Curiosity Nano 是一个评估平台，它提供了一套小型评估板，可访问大多数单片机 I/O。该平台包含一系列低引脚数单

片机（MCU）评估板，这些评估板与 MPLAB X IDE 集成，提供了相关的用户指南、应用笔记、数据手册和示例代

码。该平台配有用于与主机 PC 进行串行通信的虚拟 COM 端口（CDC）和数据网关接口（Data Gateway Interface，
DGI）GPIO。

3.1 板上调试器
PIC32CM MC00 Curiosity Nano 配有用于编程和调试的板上调试器。该板上调试器是一个具备多种接口功能的复合

USB 设备：调试器、大容量存储设备、数据网关和虚拟 COM 端口（CDC）。与 MPLAB X IDE 配合使用时，板上调

试器接口可对 PIC32CM MC00 进行编程和调试。数据网关接口（DGI）可与逻辑分析器通道配合用于代码插装以可视

化程序流。DGI GPIO 可以使用 Data Visualizer 绘制图形。虚拟 COM 端口与 PIC32CM MC00 上的 UART 相连，提供

了一种简单的方法来通过终端软件与目标应用通信。板上调试器控制 PIC32CM MC00 Curiosity Nano 板上的一个电源

和状态 LED（标记为 PS）。下表列出了在不同的工作模式下如何控制 LED。

表 3-1. 板上调试器 LED 控制

工作模式 状态 LED

自举程序模式 在上电期间，LED 以 1 Hz 的频率闪烁。

上电 LED 常亮

正常工作 LED 常亮

编程 活动指示灯；LED 在编程/调试期间缓慢闪烁。

故障 如果检测到电源故障，LED 会快速闪烁。

休眠/关闭 LED 熄灭。板上调试器处于休眠模式或掉电。如果工具包由外部供电，则可能会发生这种情况。

3.1.1 虚拟 COM 端口

虚拟 COM 端口是主机 PC 和目标设备之间的通用 USB 转串行桥接器。

3.1.1.1 概述

调试器实现了一个复合 USB 设备，其中包括标准的通信设备类（Communications Device Class，CDC）接口，该接

口在主机上显示为虚拟 COM 端口。CDC 可用于在主机和目标之间双向传输任意数据。主机发出的字符将以 UART 形

式出现在 CDC TX 引脚上，发送到 CDC RX 引脚的 UART 字符将被发送回主机。在 Windows 计算机上，CDC 将枚举

为 Curiosity 虚拟 COM 端口，并显示在设备管理器的端口部分中。COM 端口号通常显示在此处。

提示： 在旧版 Windows 系统中，CDC 需要使用 USB 驱动程序。Atmel® Studio 和 MPLAB X 的安装程序中

随附该驱动程序。在 Linux 计算机上，CDC 将枚举并显示为/dev/ttyACM#。在 MAC 计算机上，CDC 将

枚举并显示为/dev/tty.usbmodem#。根据使用的终端程序，CDC 将以 usbmodem#的形式显示在可用调

制解调器列表中。

3.1.1.2 限制

调试器 CDC 中并未实现所有 UART 功能，具体限制如下：

• 波特率——必须在 1200 bps 至 500 kbps 的范围内。超出该范围的值都将被限制为这些值，并且不会发出警告。

波特率可以实时更改。

• 字符格式——仅支持 8 位字符

• 奇偶校验——可以是奇校验、偶校验或无奇偶校验

• 硬件流控制——不支持

• 停止位——支持一位或两位

 EV10N93A
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3.1.1.3 信号传输

在 USB 枚举期间，主机 OS 将同时启动 CDC 接口的通信和数据管道。此时，可以设置并读回 CDC 的波特率和其他

UART 参数，但是不会使能数据发送和接收。当终端连接到主机时，主机必须将 DTR 信号置为有效。这是在 USB 接

口而非调试器的硬件中实现的虚拟控制信号。通过主机将 DTR 置为有效将向调试器指示 CDC 会话处于活动状态，它

将使能其电平转换器（如果可用），并启动 CDC 数据发送和接收机制。将 DTR 信号置为无效不会禁止电平转换器，

但会禁止接收器，因此之后不会再有数据传输到主机。已经排队等待发送到目标的数据包将继续发出，但之后不会再

接收数据。

3.1.1.4 高级用途

当 CDC 覆盖模式正常工作时，板上调试器实际上充当主机与设备之间的 UART 桥接器。但在某些使用情况下，调试器

可以覆盖基本工作模式，将 CDC 引脚用于其他用途。通过将一个文本文件（扩展名为.txt）放入调试器的大容量存储

驱动器，可以从 CDC TX 引脚发送字符。该文本文件必须以以下字符开头：CMD:SEND_UART=， 大报文长度为 50
个字符。帧中的所有剩余数据都将被忽略。该模式下默认使用的波特率为 9600 bps，但如果 CDC 已处于工作状态或

已配置，则可以继续使用之前设定的波特率。

USB 级成帧注意事项：

从主机向 CDC 发送数据可按字节或以块的形式进行，这些数据将被分为 64 字节的 USB 帧。每个这样的帧都将排队等

待发送到 CDC TX 引脚。每帧发送少量数据会造成效率低下，特别是在低波特率下，因为调试器缓存帧而不是字节。

在任何时候 多只有 4 x 64 字节帧处于有效状态，调试器将相应地限制传入的帧。发送包含数据的完整 64 字节帧是

高效的。当从目标接收数据时，调试器会将传入的字节排成 64 字节的帧，并在帧的 64 字节已满时将其发送到 USB 队

列， 终发送到主机。不完整帧也会以大约 100 ms 的间隔被推入 USB 队列（由 USB 帧起始令牌触发）。 多支持 8
个 64 字节的帧同时处于有效状态。如果主机或在主机上运行的软件接收数据的速度不够快，则会发生溢出。发生这种

情况时， 后填充的缓冲区帧将被回收（而不是发送到 USB 队列），并且整个数据帧将丢失。为了防止发生这种情

况，用户必须确保连续读取 CDC 数据管道，或者必须降低传入数据的速率。

3.2 Curiosity Nano 标准引脚排列
接近 Curiosity Nano 工具包上 USB 连接器的 12 个边缘连接具有标准化的引脚排列。编程或调试引脚具有不同的功

能，具体取决于目标编程接口，如以下图表中所示。

表 3-2. Curiosity Nano 标准引脚排列

调试器信号 目标 说明

NC - 无连接

ID - 用于扩展的 ID 线

CDC TX UART RX USB CDC TX 线

CDC RX UART TX USB CDC RX 线

DBG1 SWCLK 调试时钟线

DBG2 GPIO DGI GPIO

VTG - 目标电压

GND - 公共地

DBG0 SWDATA 调试数据线

DBG3 nRESET 复位线

VOFF - 电压关闭输入

VBUS - VBUS 电压，供外部使用
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图 3-1. Curiosity Nano 标准引脚排列

3.3 电源
该工具包通过 USB 端口供电，其中包含两个为调试器产生 3.3V 电压的稳压器和一个用于目标器件的可调电压稳压

器。USB 连接器的电压可以在 4.4V 至 5.25V 之间变化（根据 USB 规范），并且会将 大电压限制在目标电压范围

内。下图给出了 PIC32CM MC00 Curiosity Nano 上的整个电源系统。

图 3-2. 电源框图

3.3.1 目标稳压器

目标稳压器是 MIC5353 可变输出 LDO。板上调试器可以通过控制 MIC5353 的反馈电压来调节为工具包目标部分供电

的电压输出。硬件实现被限制在 2.7V 至 5.1V 的近似电压范围内。调试器固件中配置了其他输出电压限制，以确保输

出电压永远不会超出 PIC32CM MC00 单片机的硬件限制。在 PIC32CM MC00 Curiosity Nano 的板上调试器中配置的

电压限制为 2.7V-5.6V。目标电压在生产中设置为 3.3V，可通过 MPLAB X IDE 进行更改。即使切换电源，在 MPLAB
X IDE 中对目标电压所做的任何更改也依然适用。MIC5353 支持 大 500 mA 的电流负载。这是一个采用小型封装的

LDO 稳压器（位于小型 PCB 上），在低于 500 mA 的电流负载下可以达到热关断条件。 大电流负载取决于输入电

压、设定的输出电压和环境温度。下图给出了在输入电压为 5.1V 且环境温度为 23°C 的条件下稳压器的安全工作区

域。

 EV10N93A
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图 3-3. 目标稳压器安全工作区域

3.3.2 外部电源

PIC32CM MC00 Curiosity Nano 可以由外部电压代替板上目标稳压器来供电。当电压关闭（VOFF）引脚短接到地

（GND）时，板上调试器固件会禁止目标稳压器，并且可以安全地将外部电压施加到 VTG 引脚上。

WARNING
1. 在不将 VOFF 引脚短接到 GND 的情况下，向 VTG 引脚施加外部电压可能会对工具包造成永久性损

坏。

2. 板上电平转换器的绝对 大外部电压为 5.5V。施加更高的电压可能会对工具包造成永久性损坏。

使用外部电源时，仍可进行编程、调试和数据流传输。调试器和信号电平转换器将通过 USB 线缆供电。拔下 USB 线

缆后，两个稳压器、调试器和电平转换器均会掉电。

3.4 断开板上调试器的连接
以下框图给出了调试器和 PIC32CM MC00 单片机之间的所有连接。圆角框表示与 PIC32CM MC00 Curiosity Nano 的

板边缘的连接。信号名称如下图所示，印刷在电路板底部的丝印层上。

 EV10N93A
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图 3-4. 板上调试器连接

使用锋利的工具切断 GPIO 配置脚，可以断开调试器与 PIC32CM MC00 之间连接的所有 I/O。要断开目标稳压器，请

如下图所示切断 VTG 配置脚。

提示：

1. 切断与调试器的连接将禁止编程、调试、数据传输和目标电源。信号也将与板上调试器部分附近的板
边缘断开。

2. 如需重新连接已切断的信号，可在封装上焊接 0Ω 电阻或用锡焊将其短路。

图 3-5. GPIO 和 VTG 配置脚的位置

 EV10N93A
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3.5 电流测量
PIC32CM MC00 的电源通过切断的配置脚连接到板上电源与目标电源（VTG）之间，如断开板上调试器部分所示。要

测量 PIC32CM MC00 和连接到评估板上的其他外设的功耗，请切断配置脚并在配置脚上连接一个电流表。电流表可以

连接在目标 VTG 焊盘边缘连接器和外部电源之间以便于测量。或者，也可以按外部电源部分所述使用外部电源。

信息： 即使不使用板上电平转换器，它们也会消耗少量电流。从 VTG 网络中 多可汲取 10 μA 电流，从连接到电平

转换器的每个 I/O 引脚中可额外汲取 2 μA 电流，总共可汲取 20 μA 电流。为了防止产生泄漏电流，应按断开板上调

试器的连接部分所述断开板上调试器和电平转换器的连接。

 EV10N93A
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4. 硬件

4.1 连接器

4.1.1 PIC32CM MC00 Curiosity Nano 引脚排列

除按钮（PA22）和 LED（PA23）外，所有 PIC32CM MC00 I/O 引脚均可通过 PIC32CM MC00 Curiosity Nano 上的

边缘连接器访问。下图给出了工具包的引脚排列。只要没有切断底部的切断配置脚，RA30 和 RA31 就仅在调试器部分

的边缘连接器上可用。

图 4-1. PIC32CM MC00 Curiosity Nano 引脚排列
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GND
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Analog

Debug

I2C

SPI

UART

Peripheral

Port

PWM

Power

Ground

Shared pin

PIC32CM1216CM00032
Curiosity Nano

注： 图中未列出所有引脚功能，这些引脚还提供了其他功能。有关其他功能的列表，请参见 www.microchip.com 上提

供的 新数据手册。

4.1.2 PIC32CM MC00 Curiosity Nano 基板快速参考

PIC32CM MC00 Curiosity Nano 与适用于 click boards™的 Curiosity Nano 基板（AC164162）兼容。下图给出了可帮

助加快开发速度的简化参考。有关更多信息，请访问 www.microchip.com/developmenttools/ProductDetails/
AC164162。

 EV10N93A
硬件

© 2021 Microchip Technology Inc.
及其子公司

 用户指南 DS70005445A_CN-第 11 页

http://www.microchip.com
http://www.microchip.com/developmenttools/ProductDetails/AC164162
http://www.microchip.com/developmenttools/ProductDetails/AC164162


图 4-2. PIC32CM MC00 Curiosity Nano 基板
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4.2 外设

4.2.1 LED
PIC32CM MC00 Curiosity Nano 工具包上配有一个黄色的用户 LED，可通过 GPIO 或 PWM 进行控制。通过将连接的

I/O 线驱动到 GND 可以激活该 LED。

表 4-1. LED 连接

PIC32CM MC00 功能 共用功能

PA23 黄色 LED0 无

4.2.2 机械开关

PIC32CM MC00 Curiosity Nano 配有一个机械开关。这是一个通用的用户可配置开关，按下该开关后，会将 I/O 线驱

动到地（GND）。

切记： 通用用户开关未连接上拉电阻。要使用该开关，用户需在 PIC32CM MC00 中使能内部上拉。
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表 4-2. 机械开关

PIC32CM MC00 功能 共用功能

PA1522 用户开关 SW0 DBG2（用于 Data Visualizer）

4.2.3 晶振

PIC32CM MC00 Curiosity Nano 板可选用已安装的 32.768 kHz 晶振（默认未安装）。

默认情况下，该晶振未与 PIC32CM MC00 相连，因为 GPIO 连接至边缘连接器。要使用晶振，需要进行一些硬件修

改。必须断开连接到边缘连接器的两条 I/O 线，以降低与晶振争用的几率并消除线路上的过量电容。

表 4-3. 晶振连接

PIC32CM MC00 引脚 功能 共用功能

PA00 XIN32 DBG TX

PA01 XOUT32 DBG RX

4.3 板上调试器实现
PIC32CM MC00 Curiosity Nano 配有板上调试器，可用于通过串行线调试（Serial Wire Debug，SWD）功能对

PIC32CM MC00 进行编程和调试。板上调试器还包含通过 UART 连接的虚拟 COM 端口和 DGI GPIO。MPLAB X IDE
可用作板上调试器的前端，以进行编程和调试。Data Visualizer 可用作 CDC 和 DGI GPIO 的前端。

4.3.1 板上调试器连接

下表列出了目标器件和调试器部分之间的连接。只要调试器未主动使用接口，目标器件与调试器之间的所有连接就均

为三态，因此对信号的污染较小，并且可以根据应用要求配置引脚。有关使用板上调试器功能的更多信息，请参见

Curiosity Nano 部分。

表 4-4. 目标器件与调试器之间的连接

PIC32CM MC00 引脚 调试器引脚 功能 共用功能

PA01 CDC TX UART TX（PIC32CM MC00 RX 线） 边缘连接器

PA00 CDC RX UART RX（PIC32CM MC00 TX 线） 边缘连接器

PA31 DBG0 SWDATA 边缘连接器

PA30 DBG1 SWCLK 边缘连接器

PB30 DBG2 SW0 边缘连接器

nRESET DBG3 nRESET 边缘连接器

VCC_TARGET VCC_LEVEL 2.7V-5.5V 电源电压 边缘连接器

GND GND 公共接地端 边缘连接器

4.3.2 I2C 上拉电阻

PIC32 CM MC00 上有一处可供两个 I2C 上拉电阻使用的位置，默认情况下未安装，可将 SMD 0402 电阻安装到 R203
和 R204 上。
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5. 硬件版本历史
本用户指南提供了该工具包的 新可用版本。本章包含有关已知问题、旧版版本历史以及旧版与 新版本差异的信
息。

5.1 标识产品 ID 和版本
Curiosity Nano 板的版本和产品标识符可通过两种方式查找：通过 MPLAB X IDE 或查看 PCB 底部的标签。将

Curiosity Nano 板连接到运行 MPLAB X IDE 的计算机后，将弹出一个信息窗口。工具包详细信息下列出的序列号前六

位数字包含产品标识符和版本。PCB 底部的标签上也提供相同的信息。大多数工具包都会采用纯文本的形式将标识符

和版本打印为 A09-nnnn\rr，其中 nnnn 为标识符，rr 为版本。空间有限的电路板上会只贴有二维码，其中包含序列号

字符串。序列号字符串采用以下格式：

“nnnnrrssssssssss”

n = 产品标识符

r = 版本

s = 序列号
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6. 原理图
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7. 版本历史

版本 A（2020 年 12 月）

本文档的初始版本。
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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、 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、 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 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 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 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、chipKIT、chipKIT 徽标、CryptoMemory、CryptoRF、dsPIC、FlashFlex、flexPWR、HELDO、IGLOO、

JukeBlox、KeeLoq、Kleer、LANCheck、LinkMD、maXStylus、maXTouch、MediaLB、megaAVR、Microsemi、
Microsemi 徽标、MOST、MOST 徽标、MPLAB、OptoLyzer、PackeTime、PIC、picoPower、PICSTART、PIC32
徽标、PolarFire、Prochip Designer、QTouch、SAM-BA、SenGenuity、SpyNIC、SST、SST 徽标、SuperFlash、
Symmetricom、SyncServer、Tachyon、TimeSource、tinyAVR、UNI/O、Vectron 及 XMEGA 均为 Microchip
Technology Incorporated 在美国和其他国家或地区的注册商标。
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