在我的pad台灯项目，我使用了三个定时器，定时器一用作oc输出，其余两个定时器用于检测按键和pid服务函数，使用光敏电阻作为传感器用电阻分压的原理来测量光敏电阻的电压，使用了abc一通道一来测量abc的值，使用时有噪声 有待后续去改进，目前是直接把低2位去掉， Pid的函数部分学习的是江科大的pid部分，在切换目标值的时候，使用了exti外部中断来检测，由于这种方式存在按键抖动而产生跳跃的情况，又使用了板载的按键，用定时器来进行扫描，这样比较稳定，并且while函数里是一点占用都没有，也就代表着main函数里while是空的，可以自行运行其他你自己的定制功能，使用的串口部分把内部的abc值输出到屏幕上，这样可以直接画出折线图，更加的直观实现了数据的可视化，由于本人的实力有限，以及时间的来不及，用了4天时间写完代码，并且pid也没有怎么去调，可以复刻项目，然后去调整，也算是一个遗憾，剩下的部分和实现细节可以通过项目代码来进一步了解，
首先通过官网的keil支持包搭建G0001的搭建环境，可以直接复制官网的安装支持和示例代码来搭建
需要注意的是，自己搭建的部分，由于官网的示例代码是分开的，所以需要手动更改库函数存放的地址，由于已经有人给出处理方法，这里不再赘述，本测评主要讲解PID台灯实现的细节。
首先使用了内部的TIM4来实现定时器扫描按键的部分，代码如下：
[image: ]
通过定时器的中断来实现扫描，每20毫秒进入一次中断，按键读取的部分采取非阻塞式，原理是如果长时间按住只会让标志位保持不变，松手触发另一个标志位共同决定按键状态，根据此，可以编写长按的代码，思路是标志位累加，达到一定数值以后检测松手，松手检测过关就会执行长按代码。
在PID函数里，采取的定时器TIM3，优先级由于文档写的是四个优先级，所以为了确保按键读取正确，它的优先级是低于按键定时器的优先级，由于按键的处理时间和进入频率很低，所以对PID的处理影响很小，代码如下：
[image: ]
在这里用了位置式PID来处理PID问题，由于存在ADC的滤波的影响，所以在此使用均值滤波来处理，可见滤波后的adc上下幅度很小，也算一种进步。
[image: ]
在这里使用STC_ISP来接受串口数据并且可视化
使用了EXTI外部中断来完成按键的读取，由于存在抖动且没有消抖，所以和预想的一样，按下一次数值累加多次，优先级比较低，是第三优先级；代码如下：
[image: ]
这个是中断处理函数，其中PID_TARGET是extern声明的外部变量：
[image: ]
根据我的使用习惯，在这里需要注意一点，这里使用的一个函数“GPIO_PinAFConfig(GPIOA,GPIO_PinSource9,GPIO_AF_2);”在使用内部AF映射功能时，需要使用这个函数再次强调一下，除了这个特点，其他的部分和结构体和stm的标准库是一模一样的，很方便我们的开发
[image: ]
在此强调一下，NVIC只有四个优先级，0X00到0X03，需要注意的是，虽然看起来很少，但是实际使用起来，合理搭配也是足够的。
在项目的最后，使用了START文件封装了底层ADC,USART,TIM的使用，提供了API接口以便其他项目的开发和工作。
OLED屏幕使用了江科大的OLED移植过来，软件IIC简化开发，由于速度48MHZ，速度也不差。
ADC部分着重讲解一下anychannal模式，而且实测，即使我不想使用Anychannal模式，ADC采样根本不执行，所以在这里简介一下这个小功能。
Anychannal是可以指定ADC通道的采样顺序，手册里说，如果不使用，按照默认的从低到高走（0~7），如果使用，例如我制定了0，2，4，5，7，这几个通道，我想先采样2，然后是0，4，7，5，这样的乱序，使用这个功能就很好，是需要使用ADC_AnyChannelSelect(ADC1, ADC_AnyChannel_0, ADC_Channel_7)函数依次指定通道即可，函数的参数是：ADC的编号，想指定的采样通道（想把它排在哪里），ADC通道的原始通道，所以指定tongdaoer可以这样写： ADC_AnyChannelSelect(ADC1, ADC_AnyChannel_0, ADC_Channel_2);
[image: ]
关于USART部分代码，也需要注意AF_PinConfig的问题，其他的配置和stm的标准库无异。
[image: ]
这里之开启了发送单元，其他的部分可以续写，完成双向通信的功能。
OLED的api在注释里写的很清楚，而更新了写汉字的函数，可以在oled上面写自己的汉字
[image: ]
在此函数的部分讲解完了，做这个项目测试了大部分的外设，可以较为全面的了解这个芯片的整体性能，根据实测，OC功能很完美，评论占空比很准（需要注意的是，我的代码里定时器的预分频器和预装载寄存器都没有注意到减一，0也算一位，所以应该整体减一，例如我想得到频率是1000hz的定时器，预分频器因该是48000-1=47999,而不是48000，这是个失误，忘记了0也算一位。）
项目从开始到结束用了四天时间，PID由于时间和技术问题没有调的很完美，也是一个遗憾。
说这么多可以不如自己看看代码来的理解深刻，欢迎大家下载我的项目文件和观看我的示例视频，如有错误也欢迎指正。
项目的地址是
通过网盘分享的文件：MM32_G0001.zip
链接: https://pan.baidu.com/s/1psozFGz5dc12hucUJBBshQ?pwd=0000 提取码: 0000
视频链接： https://b23.tv/bFrw6A6
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voild ADC INIT (void)

14
RCC_APB1PeriphClockCmd (RCC_APBIPERIPH ADCI, ENASLE) ;
RCC_AHBPeriphClockCmd (RCC_AHBENR_GPIOR,ENABLE) ;
GPIO_InitTypeDef GPIC INIT STRUCTURE;
GPIO_INIT_STRUCTURE.GPIC Mode=GPIO Mode AIN;
GPIO_INIT_ STRUCTURE.GPIC Pin=GPIO Pin 7;
GPIO_INIT_STRUCTURE.GPIC Speed=GPIO_Speed High;
GPIO_Init (GPIOR,&GPIC INIT_STRUCTURE);

ADC InitTypeDef ADC INIT STRUCTURE;
ADC_INIT_STRUCTURE.ADC DataRlign=ADC DataAlign Right;
ADC_INIT STRUCTURE.ADC ExternalTrigConv=ADC ExtTrig Tl CCl;
ADC_INIT_STRUCTURE.ADC Mode=ADC Mode Imm;
ADC_INIT_ STRUCTURE.ADC Prescaler=ADC Prescaler 1é&;
ADC INIT STRUCTURE.ADC Resolution=ADC Resolution 12b;
ADC_ExternalTrigConvCmd (ADC1, DISABLE);

// BDC_SampleTimeConfig(ADC1, ADC SampleTime 240_5):
ADC_AnyChannelNumCEg (ADC1, 0);
ADC AnyChannelSelect (ADC1, ADC AnyChannel 0, ADC Channel 7):
ADC_AnyChannelCmd (ADC1, ENABLE);
//BRDC_ClearFlag(ADC1, ADC_FLAG EOC):
ADC Init (ADC1, &ADC INIT_ STRUCTURE);

ADC SoftwareStartConvCmd (ADC1, DISABLE) ;
ADC Cmd (ADC1,ENABLE) ;
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void USART_INIT (void)

1]
RCC_APBlPeriphClockCmd (RCC_APB1ENR USART1,ENABLE) ;
RCC_AHEPeriphClockCmd (RCC_RHBENR_GPIOR,ENABLE);
GPIO InitTypeDef GPIO_INIT:
GPIO_INIT.GFIO Mode=GFIO Mode RF PP
GPIO_INIT.GFIO Pin=GPFIC Pin 12
GPIO_INIT.GFIO Speed=GFIO Speed High;
GPIO_Init (GFIOR, &GPIO_INIT):
GPIO_PinAFConfig (GPIOR, GPIC PinSourcel2, GPIO AF 1):

USART InitTypeDef USART INIT;:

USART_INIT.USART BaudRate=5600;

USART_INIT.USART Mode=USART Mode Tx;
USART_INIT.USART Parity=USART Parity No;
USART_INIT.USART StopBits=USART StopBits_1:
USART_INIT.USART WordLength=USART WordLength 9b;
USART_Init (USARTL, SUSART INIT);

//USART_Cmd (USART1, ENABLE) ;

USART_TxCmd (USART1, ENABLE) ;
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3 wvoid OLED ShowHanZi(uint8 t Line, uinti t Column, wintlé_t Location)
4 [H{
5 uint8 t i;

Location*=32;

OLED SetCursor((Line - 1) * 2, (Column - 1) * 8); //EENMIRGCEE LR

for (i = 0; i < 16; i++)

o

B {
OLED WriteData (HANZI[Location+i]);: /IR EREHTAE
}
OLED SetCursor((Line - 1) * 2 + 1, (Column - 1) * 8); //EENRIFHEEETFHS
for (i = 0; i < 16; i++)
B {

OLED WriteData (HANZI[Location+ i + 16]); [ RRTEHETAE
o
Ly

W o=d N w N
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void TIM14 IRQHandler (void)
=k

static char ack=0,song=0;
if (TIM GetITStatus (TIM14,TIM IT Update)==SET)
{

TIM ClearITPendingBit (TIM14,TIM IT Update);

if (PI0_ReadInputDataBit (GPIOR,GPIO_Pin 2)==RESET)
¢ if {ack==l&&song==l)
‘ if (PID TARGET<=3000)
‘ PID TARGET+=100;
i élse if (PID TARGET>=4000)
{

PID TARGET=3000;
= }

else

= {

PID TARGET+=100;
= }

song=0;

ack=0;

= }

if (PI0_ReadInputDataBit (GPIOR,GPIO_Pin 2)==RESET)
B {

ack=1;

else

song=1;
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void TIM3 IRQHandler ()//PIDERZL
=
extern int8 t CCR_REGISTER;:
intlé t Actual,Error;
int OUT=0;
if (TIM GetITStatus (TIM3,TIM IT Update)==5ET)
=
TIM ClearITPendingBit (TIM3,TIM IT Update):
Actual=ADC_GET VALUE():
Error=Actual/100*100-PID TARGET;
PID.Errorl=PID.Error0;
PID.ErrorO=Error;
I E AR S
if (PID.Error0»>=30)
= {
PID.Error0=30;
= }
else if (PID.ErrorQ<=-30)
= {
PID.Error0=-30;
= }
PID.ErrorInt+=PID.Error0;
iff{PID.ExrrorInt>100f|
= {
PID.ErrorInt=100;
= }
else if (PID.ErrorInt<-100)
= {
PID.ErrorInt=-100;

CUT=(int) PID.EP*PID.Error0+PID.ErrorInt*PID.KI+PID.KD* (PID.Error0-PID.Errorl);
QUT=-0UT;
if (OUT>=20)
= {
oUT=20;
= }
else if (OUT<-20)
= {
OUT=-20;
= }
CCR_REGISTER+=0UT;
if (CCR_REGISTER>=100)
= {
CCR_REGISTER=100;
= }
else if (CCR_REGISTER<=0)
{
CCER_REGISTER=0;
}

OLED Show_Param Dynamic():
USART SendData (USART1,Actual/l€);
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vold EXTI_INIT (void)

| {

RCC_AHBPeriphClockCmd (RCC_AHBENR_GPIOR,ENABLE) ;
RCC_APBlPeriphClockCmd (RCC_APBIPERIPH SYSCFG, ENASLE);
GPIO InitTypeDef GPIC INIT;

GPIO_INIT.GPIO Mode=GPIO Mode IPU;

GPIO_INIT.GPIO Pin=GPIO Pin 4;

GPIO_INIT.GPIO Spesd=GPIO_Speed High;

GPIO_Init (GPIOR,&GPIC_INIT);

EXTI_ InitTypeDef EXTI_INIT;

EXTI_INIT.EXTI Line=EXTI Lined;
EXTI_INIT.EXTI_LineCmd=ENABLE;

EXTI_INIT.EXTI Mode=EXTI Mode Interrupt;
EXTI_INIT.EXTI Trigger=EXTI Trigger Falling;

EXTI_Init (&EXTI_INIT);

NVIC InitTypeDef NVIC INIT;
NVIC_INIT.WVIC IRQChannel=EXTI4_15_IROn;
NVIC INIT.NVIC IRQChannelCmd=ENABLE;
NVIC INIT.NVIC IRQChannelPriority=0x02Z;
NVIC Init (&NVIC_INIT);
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vold EXTI4 15 IRQHandler (void)

{

if (EXTI_GetITStatus (EXTI_Lined)==SET)

{

EXTI ClearITPendingBit (EXTI Lined4):
if (PID_TARGET<=3000) -
{
PID TARGET+=100;
}
else if (PID TARGET>=4000)
{
PID TARGET=3000;
}
else
{
PID TARGET+=100;
}
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GPIO INIT.GPIO Speed=GPIC Speed High;
GPIO Init (GPIOA,&GPIO INIT);

TIM Cmd (TIM1,ENABLE);
TIM Cmd (TIM3,DISABLE);
TIM CtrlPWMCutputs (TIM1,ENABLE);

//WVIC

NVIC_InitTypeDef NVIC INIT;
NVIC_INIT.NVIC_ IRQChannel=TIM3_IRQn;
NVIC INIT.NVIC IRQChannelCmd=ENABLE;
NVIC INIT.NVIC IRQChannelPriority=0X0Z;
NVIC Init (&NVIC_INIT);





