# GD32VW553-ITO-V2电池监控系统 - main_microdot.py版本

## 概述
这是使用Microdot框架GD32VW553-ITO-V2主程序，用于GD32VW553-ITO-V2电池监控系统的Web服务和数据管理。

## 主要功能
- 电池电压和电流监控（使用ADC采集）
- 电池容量计算和存储（支持深度放电）
- 温湿度传感器数据采集（SHT11）
- WiFi STA/AP模式管理
- Web界面配置和监控
- OTA固件升级功能
- 内存管理和优化
- 数据上传到服务器（支持自动重试和指数退避）
- 配置数据上传到服务器
- 服务器指令响应（OTA升级、配置上传等）
- LED状态指示（根据电池容量变化闪烁频率）
- AP超时自动关闭（2分钟后自动关闭以节省电量）
- 后台电池数据更新（100Hz更新频率）

## 系统要求
- GD32VW553-ITO-V2开发板
- MicroPython固件
- Microdot框架（microdot.mpy文件）

## 文件结构
```
GD32VW553-ITO-V2-code/
├── main_microdot.py     # 主程序源代码（使用Microdot框架），不要在GD32VW553-ITO-V2设备上运行
├── main_microdot.mpy    # 主程序编译后的文件
├── microdot.py          # Microdot框架库源文件，修改了max_content_length，不要在GD32VW553-ITO-V2设备上运行
├── microdot.mpy         # Microdot框架库编译后的文件
├── index.html           # 主页HTML
├── config.html          # 配置页面HTML
├── debug.html           # 调试页面HTML
└── README_main_microdot.md  # 本文档，不要在GD32VW553-ITO-V2设备上
```

## 安装和使用

1. 将以下文件上传到GD32VW553-ITO-V2设备：
   - main_microdot.py（重命名为main.py或修改boot.py中的导入）
   - microdot.mpy
   - index.html
   - config.html
   - debug.html

2. 重启GD32VW553-ITO-V2设备

3. 连接到设备的WiFi热点或通过STA模式访问设备

4. 在浏览器中访问设备IP地址，查看监控数据或进行配置

## 系统启动流程
1. 加载配置文件（config.json）
2. 加载电池数据（battery.json）
3. 启动AP热点（如果配置中启用）
4. 启动AP超时检查任务
5. 等待2秒确保AP完全启动
6. 启动STA连接任务
7. 等待2秒确保STA连接任务启动
8. 启动STA连接状态监控任务
9. 等待3秒确保其他任务初始化完成
10. 启动后台电池数据更新任务（100Hz）
11. 启动内存管理任务（每5秒执行一次）
12. 启动LED闪烁任务
13. 启动Web服务器
14. 启动数据上传任务
15. 启动看门狗监视任务

## API端点

### 页面端点
- `GET /` - 主页（显示设备状态）
- `GET /config` - 配置页面
- `GET /debug` - 调试页面

### 数据端点
- `GET /api/data` - 获取监控数据
- `GET /api/debug` - 获取调试日志
- `GET /api/memory` - 获取内存信息

### 配置端点
- `GET /api/device-config` - 获取设备配置
- `POST /api/config/<section>` - 设置特定部分的配置
  - 可选section: sta, ap, battery, adc_cal, server

### 设备控制端点
- `POST /api/restart` - 重启设备
- `POST /api/delete-system` - 删除系统文件（保留config.json和battery.json）

### OTA端点
- `POST /ota` - 上传OTA文件（支持大文件流式上传）
- `POST /api/clear-ota` - 清理OTA目录中的所有文件

## 系统特性

### AP超时管理
- AP热点在启动后2分钟内如果没有连接，会自动关闭以节省电量
- AP启动时间会被记录，用于超时检测
- 可以通过配置页面重新启用AP

### LED状态指示
- LED闪烁频率根据电池容量变化
- 电池容量越低，闪烁频率越快
- 用于直观显示电池状态

### 电池数据更新
- 后台任务以100Hz频率更新电池数据
- 每小时自动保存电池数据到文件
- 支持深度放电（电池容量可以为负数）

### ADC校准
- 支持5点校准（分段线性插值）
- 电压和电流分别校准
- 支持校准数据导出和导入

### 看门狗监视
- 系统每10秒检查一次心跳
- 如果超过15秒没有心跳，自动重启系统
- 确保系统在异常情况下能够自动恢复

### CORS支持
- 所有API端点都支持跨域请求
- 支持GET、POST、PUT、DELETE、OPTIONS方法
- 允许Content-Type和Authorization请求头

### 配置页面首次访问重启
- 首次访问配置页面时会自动重启设备
- 重启后10秒自动跳转到配置页面
- 使用noredirect参数可跳过重启

### 配置上传功能
- 支持将设备配置上传到服务器
- 上传路径为 `/api/client-config`
- 包含完整的配置数据和电池容量信息

## 与原版pmain.py的区别

1. 使用Microdot框架替代原生的asyncio.start_server
2. 使用装饰器(@app.route)定义路由，代码更简洁
3. 自动处理HTTP请求和响应
4. 更现代化的异步架构
5. 保持了所有原有API端点，确保向后兼容
6. 数据上传功能使用异步实现，不阻塞主循环
7. 增强的错误处理和重试机制
8. 后台电池数据更新，减少API响应时间

## 数据上传功能

### 上传数据任务
- 定期上传电池数据到服务器（默认间隔10秒）
- 仅在STA连接成功后执行
- 使用socket实现HTTP POST请求
- 支持自动重试和指数退避策略
- 最大重试次数：5次
- 基础重试延迟：5秒
- 最大重试延迟：60秒
- 支持通过配置开关控制数据上传（upload_enabled）

### 服务器指令响应
设备可以响应服务器返回的指令：
- `ota_requested`: 触发OTA升级
- `commands.upload_config`: 上传配置数据到服务器
- `commands.config_update`: 更新设备配置（支持sta、ap、battery、adc_cal、server配置段）

### 错误处理
- 连接超时：记录"Server连接超时"
- 连接拒绝：记录"Server停机或拒绝连接"
- 主机不可达：记录"Server不可达"
- 其他错误：记录详细的错误信息

## 配置上传功能

### 上传配置任务
- 支持将设备配置上传到服务器
- 仅在STA连接成功后执行
- 使用socket实现HTTP POST请求
- 上传路径为 `/api/client-config`

### 触发方式
- 服务器通过数据上传响应发送 `commands.upload_config` 指令
- 设备收到指令后立即执行配置上传

### 错误处理
- 连接超时：记录"配置上传失败"
- 连接拒绝：记录"配置上传异常"
- 其他错误：记录详细的错误信息

## 配置更新功能

### 配置更新任务
- 支持服务器远程更新设备配置
- 仅在STA连接成功后执行
- 支持更新sta、ap、battery、adc_cal、server配置段

### 触发方式
- 服务器通过数据上传响应发送 `commands.config_update` 指令
- 设备收到指令后立即执行配置更新

### 配置更新格式
```json
{
  "section": "sta",
  "config_data": {
    "ssid": "新WiFi名称",
    "password": "新WiFi密码"
  }
}
```

### 支持的配置段
- `sta`: 更新STA网络配置（ssid、password）
- `ap`: 更新AP网络配置（ssid、password、active），更新后会重启AP
- `battery`: 更新电池配置（battery_capacity、full_capacity）
- `adc_cal`: 更新ADC校准配置（voltage、current）
- `server`: 更新服务器配置（url、upload_enabled）

### 错误处理
- 配置段不存在：记录"未知配置段"
- 格式错误：记录详细的错误信息
- 其他错误：记录"应用配置更新失败"

## 内存优化

内存优化策略：
- HTML文件缓存（只缓存主页以节省内存）
- API数据缓存（减少重复计算）
- 日志缓冲区大小限制（最多30条）
- 定期垃圾回收（每5秒执行一次）
- 内存不足自动重启（可用内存低于25KB时重启）
- 流式处理大文件上传（OTA升级）
- OTA上传前内存检查（要求至少50KB空闲内存）
- OTA上传后自动垃圾回收

[bookmark: _GoBack]## 开发和调试

1. 通过串口连接设备查看日志
2. 访问`/debug`页面查看运行日志
3. 访问`/api/memory`查看内存使用情况
4. 使用`log()`函数添加调试信息

## 许可证
根据项目主许可证授权。

