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将Atmel软件框架（ASF）项目从ASFv3.3移植到ASFv4 
 

 

 

 

 

简介 

本应用笔记介绍从Atmel Start ASFv3项目到ASFv4项
目的移植。 

由于ASFv4针对代码密度进行了优化并增加了灵活性，

因此这两种框架是互斥的。这意味着ASF v4.0无法构建

ASF v3.3项目。因此，项目移植需要“从头开始”。 

 
ASFv3 
ASF 3架构开发的主要目标是实现代码长度、性能和低

功耗的三重优化。外设驱动程序和中间件开发的目标是

缩短使用ASF项目时的设计周期。 

ASF旨在提供一组丰富的驱动程序和代码模块（由

Atmel专家开发且经过验证）以缩短客户的设计时间。

它简化了单片机的使用，实现了硬件和高价值中间件的

抽象化。 

ASF包含源代码模块和演示其使用方法的应用程序。 

• 驱动程序由driver.c和driver.h文件组成，提供

了访问外设或器件特定功能的低级寄存器接口函

数。服务和组件将与驱动程序接口。 

• 服务是一种模块类型，用于提供更多面向应用的软

件（例如USB类、FAT文件系统、架构优化的DSP
库和图形库等）。 

• 组件是一种模块类型，用于提供软件驱动程序以访

问存储器（例如 Atmel DataFlash®
、 SDRAM 、

SRAM和NAND闪存）、显示器、传感器和无线设备

等外部硬件组件。 

• 开发板包含所有数字和模拟外设到Atmel开发工具包

的各I/O引脚的映射。 

 ASFv4 
在Atmel Start中，驱动程序和软件协议栈作为新一代

Atmel软件框架（ASFv4）的一部分提供。该版本从头

开始构建，全面地重新设计并实现了整个框架来解决旧

版ASF用户和反馈者报告的问题，并且更好地集成了

Atmel Start Web用户界面。与此同时，确保ASF老用

户对ASFv4仍然保有一种熟悉感，新用户又能够轻松上

手。为满足此版本要求，ASFv4中进行了一些必要更

改，Atmel Start用户指南的ASFv4与ASFv3基准测试部

分列出了最为重要的更改。 

ASFv4紧密集成到Atmel Start中，这意味着ASFv4代码

较以往能够更加具有针对性的面向用户规范进行定制。

例如，无需再使用C预处理器条件表达式来使能/禁止代

码块，禁止的代码块可以从项目源中完全删除，从而生

成更加清晰易读的代码。集成至Atmel Start中意味着能

够在更加用户友好的环境完成软件配置，加载到器件上

的惟一配置信息是原始外设寄存器内容，这样可使固件

映像更加紧凑。 

我们解决的一个重要问题是基于ASF的代码的内存占用

和性能。许多用户认为运行基于ASFv3的代码对闪存要

求太高。现在已经通过使用代码生成和更改外设的初始

化方式得以解决。反馈的性能问题通常是中断延时长/
代码执行慢，此问题已通过使中断处理程序更加简短和

简单得到了解决。 

http://start.atmel.com/static/help/GUID-FE431B1A-031A-48CC-98AF-6984DC79800E.html
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移植 

遗憾的是，ASFv3项目无法直接移植为ASFv4项目。对

于全新的架构和API，惟一的移植方法是使用在线Atmel 
Start工具（start.atmel.com）从头开始重新编译ASFv3
项目。虽然现阶段可能面临着挑战，但未来在使用

ASFv4项目的器件之间进行移植会比使用ASFv3项目的

器件之间的移植更加方便。 

 启动示例项目 

为了逐步介绍移植过程，将使用ASF v3.3示例项目列表

中的示例项目。所选示例项目将与SAMD21 Xplained 
Pro评估工具包板搭配使用。 

1. 在 Atmel Studio 中 ， 选 择 File > New > Example 
Project（文件 > 新建 > 示例项目），加载ASFv3
项目。 

2. 在 Device Family （器件系列）菜单中，选择

SAMD21（如图1所示）。 

3. 单击All Projects（全部项目）以显示所有Atmel项
目，然后选择Quick Start for the SAM ADC Driver 
(Callback) – SAM D21 Xplained Pro（SAM ADC驱

动程序快速入门（回调）——SAM D21 Xplained 
Pro）。 

4. 单击OK（确定），在默认Studio工作区中创建 
项目。 

5. 编译并运行示例项目。 

 
图1： 导入ASFv3示例项目 

 
 
 

http://start.atmel.com/
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6. 应用程序说明 

示例ADC程序流程图如图2所示。示例应用程序将启动

ADC来收集一组样本，并在数据收集完成后一直等待。 

应用程序非常简单，但需要分两步进行移植。步骤1
（如红色框所示），从ASFv3的系统和ADC初始化中提

取所需信息，以便稍后在Atmel Start中使用。步骤2
（如绿色框所示），对应用程序所需API进行功能 
验证，该步骤在Atmel Start项目导入Atmel Studio中后

完成。 

7. 应用程序组件 

为了确保应用程序正常工作，需要了解系统（时钟等）

以及ADC外设。图2中的红色框包含任何项目所需的系

统驱动程序。为了确保系统可以为外设提供必要的时钟

和配置，需要进行一些相应的配置。ADC也包含在此框

内，需要经过评估才能为应用程序传输所需的配置。 

 图2： 示例ADC程序流程图 
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提取系统和ADC的ASFv3配置 

1. 捕捉时钟配置 

ASFv3的系统时钟设置位于示例项目的conf_clocks.h
文件中。从这里可以看到，主时钟（GCLK_0）源自内

部的8 MHz振荡器。 

如图3所示，GCLK_0未进行预分频，并以8 MHz的频

率运行SAMD21内核。这些设置将在Atmel Start中用于

配置ADC项目的时钟树。对于此项目中的ADC外设，

GCLK_0将用作时钟源。运行时，可以在I/O窗口的通用

时钟发生器（GCLK）和系统控制（SYSCTRL）下查

看这些值。 

 2. 捕捉外设配置。 

ASFv3中的外设模块使用配置结构来初始化应用程序的

外设。ASFv3包含写入外设的初始化默认值。需要注意

的是，外设配置结构会在运行时填充。ASFv4采用的方

法有所不同，其通过预处理器宏来处理所有应用程序 
配置。 

在本示例应用程序中， adc_config结构用于在

configure_adc()函数中初始化ADC。在项目执行期

间，可使用Watch（观察）窗口捕捉初始化参数，如 
图4所示。在ASFv4开发过程中，尽可能地保持了配置

值的命名约定。这表示，图4中间列中的值将用于在

Atmel Start中设置ADC。 

ADC寄存器图5显示了ASFv3初始化后的寄存器值，这

些值将用于通过Atmel Start验证ADC初始化。 
 
图3： 系统时钟配置 
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图4： ASFv3 ADC配置参数 

 
   
图5： ASFv3 ADC寄存器值 
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3. 捕捉引脚配置。 

所选示例项目仅为应用程序使用一个ADC通道。在这种

情况下，很容易找到引脚分配，它们位于之前引用的

config_adc结构或configure_adc()函数中。对于

使用Atmel硬件（如Xplained Pro）的ASFv3示例项

目，该信息可能位于system_board_init()函数中

初始化硬件的位置。 

 ATMEL START——系统初始化 

1. 浏览到 start.atmel.com，然后单击Create New 
Project（创建新项目）选项卡来创建新的Atmel 
Start项目，如图6所示。 

2. 在Create New Project窗口的Results（结果）部分

下，搜索SAM D21 Xplained Pro并选择SAM D21 
Xplained Pro，然后单击Create New Project（见

图7）。 

3. 随即将显示新项目仪表板，如图8所示。 
   
图6： ATMEL START主页 

 
 
图7： ATMEL START创建新项目 

 

 

http://start.atmel.com/
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图8： 新项目仪表板 

 
   
请注意，每个ASFv4项目中都包含多个系统驱动程序，

这一点与ASFv3相同。这些驱动程序最初隐藏在Start设
置中。要查看自动包含的系统驱动程序，单击Show 
system drivers（显示系统驱动程序）指示器。四个 
组件（SYSCTRL、DMAC 、PM和 GCLK）允许在

Dashboard（仪表板）屏幕中配置时钟、总线、NVM和

DMA设置，如图9所示。 

  

   
图9： 包含的系统驱动程序 
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4. 在 Dashboard 选 项 卡 中 ， 单 击 Add software 
component（添加软件组件），将外设模块添加

到项目中。Add Software Components对话框将显

示SAMD21的可用驱动程序，如图10所示。 

5. 单击“+”显示所有驱动程序，然后单击“+”符号

选择ADC。ADC模块将显示在Selected Components
（已选组件）部分下。 

6. 单击Add Component(s)（添加组件），将所选组

件添加到项目中。 
 

  

图10： ATMEL START添加软件组件 
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7. 配置外设模块。添加ADC模块后，它将立即显 
示在My Project（我的项目）选项卡下，如图11 
所示。 

 

  

图11： 配置外设模块 

 
 
8. 单击ADC_0选项卡，使用从ASFv3示例项目的

adc_config结构中收集的信息来填充配置选项，

然后为ADC输入使能PA06（AIN/6），如图12 
所示。 

 

  

图12： 配置ADC外设（1/2） 
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图13： 配置ADC外设（2/2） 

 
 

9. 配置引脚排列。 

从ASFv3项目中收集信息时，ADC在此项目中仅 
使用一个引脚，并在仪表板的ADC配置中对其 
进行配置。但是，GPIO或引脚命名在PINMUX 
CONFIGURATOR（引脚复用配置器）中完成，如

图14所示。在PINMUX CONFIGURATOR中选择

要修改的引脚后，用户窗口将随即显示在屏幕下方

以设置参数。 

 10. 配置时钟树。 

在Start工具中，可以在两个位置对时钟树进行配

置。仪表板（通过系统驱动程序模块）和时钟配置

器。时钟配置器以图形方式表示时钟树，提供与仪

表板相同的配置功能。本示例中将使用时钟配 
置器。 

   
图14： ATMEL START——引脚复用 
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11. 导出项目。单击Atmel Start屏幕右上方的Export 
Project （导出项目）选项卡以导出项目，如 
图15所示。应仅选择Atmel Studio，因为它是惟一

要使用此导出项目的 IDE。Atmel Start的输出为

atzip文件。 
 

  

图15： ATMEL START——导出项目 
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验证系统配置 

1. 在 Atmel Studio 中 ， 选 择 File > Import > Atmel 
Start Project（文件 > 导入 > Atmel Start项目），

导入从Atmel Start中导出的atzip文件。 
 

  

图16： ATMEL START——导入项目 

 
可在 Config文件夹（用 于系统初始化）、

atmel_start_pins.h（ 用 于 引 脚 分 配 ） 和

driver_init.c/driver_init.h（用于外设 
初始化）中轻松找到Start中设置的参数（见 
图17）。 

- Config——包含用于预处理器器件配置的寄存器

设置（来自Start） 
- atmel_start.c——初始化MCU、驱动程序和中

间件 
- atmel_start_pins.h——保存来自Start配置的

MCU引脚分配和命名 
- driver_init.c——包含外设的初始化函数 
- main.c——调用atmel_start_init()以初始

化系统 
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图17： ASFV4文件结构 

 

 
2. 编译并运行项目。 

由于新项目中不包含任何应用程序代码，因此Start
不会为system_init()中定义的外设输出初始化

代码。运行项目并在初始化序列后停止，在I/O窗

口中查看寄存器设置。 

单击 I/O 图标，可以在 Atmel Studio 中打开 I/O 
窗口。 
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3. 比较ASFv3和ASFv4之间的寄存器设置，首先打开

I/O窗口并选择模数转换器，然后将结果与从

ASFv3中收集的结果进行比较（见图18）。 
 

  

图18： ASFv3与ASFv4 ADC寄存器比较 

 
 
通过比较，二者之间的差异一目了然。例如，允许ADC
中断的位置和ADC的校准设置。 

ASFv3在ADC作业函数中允许中断，而ASFv4在分配回

调函数时允许中断。 

此外，ASFv4 ADC驱动程序不导入ADC的出厂校准设

置。此操作必须由用户完成。校准提供偏置和线性设置

以获取更精确的ADC读数。更多信息，请参见《SAM 
D21系列数据手册》（DS40001882）的第 9.3.2节

“NVM软件校准区域映射”。要将校准导入ASFv4项
目，请参见附录A：“应用程序代码示例”。 

  

 

http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/40001882a.pdf
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应用程序转换 

1. 应用程序说明。 

ADC将在初始化后启动并收集128个12位样本，然

后将数据存储在缓冲区中。样本收集完成后，将进

入ADC回调并将标志置1以指示采样完成。 

2. 比较API。 

除Start设置提供的配置外，使用ADC模块无需任

何其他配置。ASFv3与之非常相似，其提供了一组

默认值，但需要开发人员创建初始化函数并直接修

改默认值。 

示例程序使用adc_read_buffer_job以定义数

量的样本来填充缓冲区。该功能在ASFv4中没有直接

匹配项。ASFv4中最接近adc_read_buffer_job
的是adc_async_start_conversion。但是，

这两个函数产生的结果会非常不同。在ASFv3中，

ADC _adc_interrupt_handler配置为完成作

业并以请求的样本数量填充分配的缓冲区。ASFv4 
ADC处理程序设计为采用一种更通用的方式，要求

开发人员在回调中处理附加采样。为匹配ASFv3的
功能，ASFv4中的ADC回调会将ADC结果放置到

数组中并启动下一个ADC事务。 

有关完整的设置代码，请参见附录A：“应用程序

代码示例”。 

3. 回调设置。 

对于一般应用程序，主项目树中的example文件夹

包含的代码将用于设置为项目使能的外设。在这种

情况下，示例文件夹包含使能应用程序回调所需的

一切内容。 

在ASFv3和ASFv4中，设置ADC回调的方式相似。

区别在于发出中断信号时ADC中断处理程序起作用

的方式。搜索_adc_inter- rupt_handler查
看ASFv3和ASFv4之间的差别。ASFv4的开销更

小，允许开发人员在回调中处理特殊功能。 

有关完整的设置代码，请参见附录A：“应用程序

代码示例”。 
 

 项目扩展 
按以下方式将定时器控制模块添加到ASFv3项目中。 

1. 应用程序说明。 

更新后的应用程序将使用ADC回调来更新与LED相

连的PWM通道的占空比。占空比将使用从ADC中

读取的值进行计算。此外，ADC不是通过单个作业

收集一连串ADC值，而是连续循环启动ADC以便

每100 ms更新一次PWM通道的占空比。 

 图19： 扩展项目流程图 
 

 
 2. 应用程序组件。 

为实现项目的新功能，必须从ASF Wizard（ASF
向导）中添加延时服务和TCC0驱动程序模块。 

3. 打开ASFv3项目并添加定时器控制模块。 

在Atmel Studio的Project（项目）下，选择ASF 
Wizard。窗口打开后，确保项目下拉菜单中已填充

要修改的示例项目。 

在Available Modules（可用模块）菜单中，选择已

勾选回调选项的TC——定时器计数器（驱动程

序）和延时服务模块。单击窗口底部的Apply（应

用），将添加的模块应用到项目中。TC驱动程序

和延时服务将显示在Select Modules（选择模块）

菜单中。 
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通过ASF Wizard将TCC添加到项目中后，就可以

在项目中找到 tcc驱动程序文件夹（如图20所

示），相应的头文件添加到asf.h以供在应用程序

中使用。 
 

  

图20： 添加的TCC0驱动程序   
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设置ASFv3定时器配置 

1. 设置定时器配置。 

由于项目是在Xplained Pro上编译的，因此已为板

上LED分配一些定义，将其用作PWM输出。这些

定义包含在项目的samd21_xplained_pro.h文
件中（见图21）。 

使用samd21_xplained_pro.h.中定义的宏创建

configure_tcc函数，如图22所示。创建一个

tcc_module结构的实例，称为tcc_instance。 

 请注意，configure_tcc函数中的前几行中的一

行为函数调用，用于获取默认TCC模块的一组配置

值。ASFv3包含每个外设的一组默认设置。这些默认

设置将用作此项目的基础，仅在需要时进行修改。 

2. 捕捉TCC0寄存器设置。 

配置完TCC模块后，立即在Atmel Studio中编译并

运行代码。捕捉寄存器设置的方法与之前使用I/O
窗口为ADC捕捉设置的方法相同。这些值将用于与

来自Atmel Start的输出进行比较。 

   
图21： XPLAINED PRO定义 

 

 
图22： XPLAINED PRO定义 
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ATMEL START——添加定时器 

1. 通过浏览到Atmel Start主页，然后选择用于加载现

有项目的选项导入Atmel Start项目。然后，浏览到

下载的atzip文件并单击Open Selected File（打开

所选文件）。 

  

   
图23： ATMEL START——加载项目 

 

 
2. 通过单击Add Software Components，然后在窗

口中选择PWM组件，将外设模块添加到项目中。

请注意，PWM组件和TCC组件虽然都使用TCC模

块，但二者有所不同。 

  

   
图24： ATMEL START——添加软件组件 
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3. 通过选择新添加的PWM_0模块并使用从ASFv3项
目中收集到的配置值来配置外设模块，如图25和 
图26所示。 

  

   
图25： ATMEL START——PWM配置（1/2） 

 
   
图26： ATMEL START——PWM配置（2/2） 
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4. 配置时钟树。 

在该项目的初始版本中，通用时钟发生器 0
（GCLK_0）的频率为8 MHz。务必确保ADC_0和
PWM_0 的时钟信号均由 GCLK_0 提供。如果

PWM_0组件的时钟信号并非由GCLK_0提供，可

单击组件块上的设置图标并将TCC时钟源设置为

GCLK_0。 
 

  

图27： ATMEL START——TCC0时钟配置器 
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验证系统配置 

1. 按照上述说明导入并编译项目，比较ASFv3和

ASFv4之间的寄存器设置。 

2. 运行项目，直到TCC0外设完成初始化并使能。 
图28显示了ASFv3和ASFv4之间的初始化差别。根

据图28中的比较结果可知，在ASFv4中配置TCC0
模块初始化。 

 

  

图28： ATMEL START——TCC0寄存器比较 
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应用程序更新 

1. 应用程序说明。 

为了针对PWM占空比计算提供输入，只需实现

ADC回调中的算法。ADC设置为收集单个12位样

本，然后触发回调。在ADC回调中，将直接读取

ADC结果寄存器并移位以提供8位值。该8位值将

写入PWM的占空比。PWM配置为具有8位周期，

因此占空比将相应调整。 

2. 比较API。 

除Start设置提供的配置外，使用TCC0模块无需任

何其他配置。ASFv3与之非常相似，其提供了一组

默认值，但需要开发人员创建初始化函数并直接修

改默认值。 

ASFv4在整个框架中采用更注重用例驱动的模型。 
通过在ASFv3中添加TCC组件以及在Start中添加

PWM组件，即体现了这一模型的使用。ASFv4中
PWM组件的API（pwm_set_parameters）也采用

了该模型。而ASFv3使用tcc_set_compare_value
来实现相同功能。传入这两个函数的参数也没有明

显差异，但在ASFv4中实现了用例驱动方法并大幅

简化了代码。 

3. 回调设置。 

此项目中的TCC0模块不使用回调，但需在ADC回

调函数中更改占空比。 

 结论 
ASFv4是一个全新的框架，采用应用程序驱动的用例方

法改善了代码长度和驱动程序效率。虽然ASFv4的架构

与ASFv3有所不同，但与器件相关的命名约定和基本要

素均有保留。 

从ASFv3到ASFv4的转换没有一揽子解决方案。移植必

须从头开始。虽然本文档仅涵盖了若干个功能差异，但

提供了实现功能移植的基本原则。 
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附录 A： 应用代码示例 
 
示例1： ASFv3项目扩展——ADC和PWM 
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示例2： ASFv3移植——仅限ADC 

 
   
示例3： 项目扩展——ADC和PWM 
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