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 前   言

本实验核心模块使用的微处理器为STM32F103RCT6。STM32系列微处理器基于ARM Cortex-M3内核，专门用于高性能、低成本、低功耗的嵌入式应用系统。按性能分为两个系列：32位STM32F103“增强型”和16位STM32F101“基本型”。增强型时钟频率为72MHz，基本型时钟频率为36MHz；两个系列都内置Flash 、SRAM和12位ADC，不同的是存储器容量、外设接口数量和组合方式。 
STM32F103RCT6微处理器拥有51个输入/输出引脚，内置DMA、PWM（电机控制）以及POR/PDR（上电/断电复位）、PVD（可编程电压监测器）、WDT（看门狗定时器）、ADC（2个12位）、温度传感器等外围设备，具有CAN、I2C、SPI、UART/USART、USB等9个通信接口；内置Flash 256KB (×8)、SRAM 48KB (×8)。工作温度-40°C～ 85°C，电源电压2V～3.6V。

本教程配合“Lab8000智能仪器设计（通用微控制器）实验系统”和“Cortex-M3实验扩展模块”使用，适用于电类专业大学本科生“智能仪器设计技术”课程实验。全书共有十三个实验，采用模块化设计，由浅入深，循序渐进，帮助学生快速入门STM32，训练和提高学生在软、硬件设计调试方面的能力。

实验的操作过程在设置上尽量接近实际应用系统的设计调试过程，学生做完实验后，能够独立进行实际应用系统的软、硬件设计调试。

祝学云 刘  莹

2013年1月
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第一章 实验设备介绍

一、硬件设备

1、实验箱介绍

实验系统主要模块见图1。
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图1  实验箱示意图
其地址选择范围见表1：

表1  实验箱地址选择（片选信号）范围
	片选号
	地址范围
	片选号
	地址范围

	CS0
	08000H～08FFFH
	CS4
	0C000H～0CFFFH

	CS1
	09000H～09FFFH
	CS5
	0D000H～0DFFFH

	CS2
	0A000H～0AFFFH
	CS6
	0E000H～0EFFFH

	CS3
	0B000H～0BFFFH
	CS7
	0F000H～0FFFFH


Cortex-M3实验扩展模块使用说明如下：

（1）Cortex-M3实验扩展模块可独立使用，电源需由USB线缆提供。

（2）Cortex-M3实验扩展模块可以接驳于Lab8000实验箱，此时Cortex-M3实验扩展模块电源由实验箱提供，无需再接USB线缆单独供电，否则容易造成实验箱电压和USB电压差异损坏实验箱或USB口。
（3）S1为复位键，S2为WAKE_UP键，S3为独立按键（S3对应I/O与LED3复用）。

（4）Cortex-M3实验扩展模块上左下角的K0为“BUS/GPIO”开关，切换与实验箱总线接驳的IO口工作方式：连接实验箱总线使用“BUS（下）”，不连接实验箱总线（作为独立IO）使用“GPIO（上）”。
当实验中需要驱动实验箱上总线外设（如矩阵键盘、数码管、ADC、DAC、16x16点阵、8255、单色液晶、245输入、273输出等），将K0切换到BUS，反之将K0切换到GPIO。避免一个IO口同时接驳2个外设导致损坏。

（5）纽扣电池下方的跳线开关（BOOT0/BOOT1或者JP3/JP4）用于选择CPU工作模式，在JTAG模式下，BOOT0/BOOT1或者JP3/JP4均选择右侧（低电平）。

2、Cortex-M3实验扩展模块硬件资源
表2  Cortex-M3实验扩展模块硬件资源

	名称
	备注

	CPU
	STM32F103RCT6(LQFP64)

	RTC
	内置RTC，外部提供掉电保护电池

	系统按钮
	中断按钮1个、复位按钮1个

	液晶屏
	1.8寸彩色液晶屏

	按钮
	中断按钮1个、复位按钮1个，用户按钮1个

	仿真器
	自带仿真器（外挂）

	RS-232驱动
	MAX2323

	CAN驱动
	VP230

	 I2C存储器
	24LC02

	电位器（POT1）
	10K

	总线选择开关(K0)
	连接实验箱总线拨“BUS（下）”，否则拨“GPIO（上）”


表3  Cortex-M3实验扩展模块硬件接口
	名称
	标号
	备注

	JTAG接口
	CN1
	IDC20，用于接驳JTAG仿真器

	RS232接口
	CN2
	DB9接口（母口）

	CAN接口
	CN3
	4芯简易接口

	USB接口
	CN7
	仅用于扩展板独立使用时供电


3、Cortex-M3实验扩展模块电路原理图
1) 电源部分
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图2  直流电源电路

2) 总线选择
[image: image4.png]“ @
Bgaly ———o E245 nEI3  Euuble BUS sccess and 138 addness decode
an
™® o s
o P
s e —— B —h
oo me 1 PV v B—d: ipr
OB ot 0 o3
e C——— B b
OBt - Bde 0bn-
OBt o — & B zbi
e 3 B i
1t e B—u i
OBt —home 13 ] S
S T mr L&
ornpys e 13 [ b5
AT B e g ol 42 2P0
ShrtiAoe 2 P e e
o z e N o
s  —— S92 3 e o
s E o ey =
== o 293 bt
= T B—q sp™
B2 Zban
EEHE () R ()




图3  总线选择电路
3) 扩展板反面插座
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	图4  扩展板反面插座连接
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图5  STM32F103引脚图
5) 用户IO口（4×8插孔）
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图6  用户IO口

6) 用户IO口（2×10排针）
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图7  引出排针接口
7) LED指示灯
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图8  LED指示灯电路原理图
8) EPROM
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图9  EPROM电路原理图

9) RS232串行通信
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图10  RS232电路原理图

10) JTAG接口
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图11  JTAG电路原理图
11) CAN接口
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图12  CAN接口电路原理图

12) USB接口

[image: image15.png]USB Ve

Lo Lo

100 | 100F

am
L VEUS
2
2 b
2o+
I oo
S s

s





图13  USB接口电路原理图
13) 电位器
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图14  电位器电路原理图

14) TFT（显示屏）
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图15  显示屏引脚示意图

15) 按键
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图16  按键电路原理图
4、管脚分配
表4  管脚分配表
	功能引脚
	
	对应CPU管脚
	备注

	实验箱总线-D0
	TFT_D0
	PB8
	有对应插孔

	实验箱总线-D1
	TFT_D1
	PB9
	有对应插孔

	实验箱总线-D2
	TFT_D2
	PB10
	有对应插孔

	实验箱总线-D3
	TFT_D3
	PB11
	有对应插孔

	实验箱总线-D4
	TFT_D4
	PB12
	有对应插孔

	实验箱总线-D5
	TFT_D5
	PB13
	有对应插孔

	实验箱总线-D6
	TFT_D6
	PB14
	有对应插孔

	实验箱总线-D7
	TFT_D7
	PB15
	有对应插孔

	实验箱总线-A0
	
	PC0
	有对应插孔

	实验箱总线-A1
	
	PC1
	有对应插孔

	实验箱总线-A2
	
	PC2
	有对应插孔

	实验箱总线-A12
	
	PC3
	有对应插孔

	功能引脚
	
	对应CPU管脚
	备注

	实验箱总线-A13
	
	PC4
	有对应插孔

	实验箱总线-A14
	
	PC5
	有对应插孔

	实验箱总线-A15
	
	PC6
	有对应插孔

	实验箱总线-nWR
	TFT_nWR
	PC7
	有对应插孔

	实验箱总线-nRD
	TFT_nRD
	PC8
	有对应插孔

	485-RX
	
	PA1
	无插孔，不可对外使用

	485-TX
	
	PA2
	无插孔，不可对外使用

	485-DIR
	
	PA3
	无插孔，不可对外使用

	SPI-NSS
	
	PA4
	有对应插孔

	SPI-SCK
	
	PA5
	有对应插孔

	SPI-MISO
	
	PA6
	有对应插孔

	SPI-MOSI
	
	PA7
	有对应插孔

	USART1-TXD
	
	PA9
	有对应插孔

	USART1-RXD
	
	PA10
	有对应插孔

	CAN-RX
	
	PA11
	无插孔，不可对外使用

	CAN-TX
	
	PA12
	无插孔，不可对外使用

	24C02-SCL
	
	PB6
	有对应插孔

	24C02-SDA
	
	PB7
	有对应插孔

	ADC-CH0
	
	PB0
	无插孔，不可对外使用

	ADC-CH1
	
	PB1
	有对应插孔

	S1
	
	nRST
	

	S2
	
	PA0
	

	S3
	
	PA1
	无插孔，不可对外使用

	LED0
	
	PA8
	有对应插孔

	LED1
	
	PC11
	有对应插孔

	LED2
	
	PC13
	有对应插孔

	LED3
	
	PC12
	有对应插孔

	
	TFT_RS
	PC9
	有对应插孔

	
	TFT_CS
	PC10
	有对应插孔


二、软件平台

Keil公司开发的ARM开发工具MDK（Microcontroller Development Kit），是用来开发基于ARM核的系列微控制器的嵌入式应用程序。它适合不同层次的开发者使用，包括专业的应用程序开发工程师和嵌入式软件开发的入门者。
MDK包含了工业标准的Keil C编译器、宏汇编器、调试器、实时内核等组件，支持所有基于ARM的设备，能帮助工程师按照计划完成项目。它集编辑，编译，仿真等于一体，界面和常用的微软VC++的界面相似，界面友好，易学易用，在调试程序，软件仿真方面也有很强大的功能。

第二章 智能仪器实验

第一节 基础实验

实验一 软硬件平台基本操作实验
1、 实验内容

新建一个STM32工程。完成软件的编译和在线调试。
2、 实验目的

1、 学会Keil4编程环境中新建工程的步骤；

2、 掌握工程的编译及在线调试方法。
3、 实验说明

在Keil MDK环境下使用STM32固件库开发，一般分四步完成：第一步，获得库文件，并进行适当的整理；第二步，建立工程，并建立条理清晰的Group；第三步，修改工程的Option属性；第四步：使用J-link仿真调试。
访问ST的官网上就可以获得最新的固件库，对这些文件进行整理，把相关文件放在一起，并取一个标准化的名字，这些文件夹的名字一般和原始固件库文件夹的名字相同，只是把需要的文件放在一起。在工程目录下面建立几个文件夹（User，CMSIS，StdPeriph_Driver和StartUP），另外建立两个文件夹，一个取名为Listing，另一个取名为Object，这两个文件夹保存Keil编译连接过程中产生的一些文件。

对于一些常用或者必用文件，简介如下：

core_cm3.c/core_cm3.h 

内核访问层的源文件和头文件。 
stm32f10x.h 

外设访问层的头文件，是最重要的头文件之一。例如定义了CPU是哪种容量的CPU、中断向量等等。除了这些还定义了和外设寄存器相关的结构体，那么在应用文件中（例如自己编写的main源文件）只需要包含stm32f10x.h即可。

system_stm32f10x.c/h 

也可以称为外设访问层的头文件和源文件。在该文件中可以定义系统的时钟频率，定义低速时钟总线和高速时钟总线的频率。本教程在stm32的初始化工作中并未使用这两个文件，而是使用了自己编写的Clock_Init.c/h，更加简单方便，容易上手。

stm32f10x_conf.h 

需要使用哪些外设就取消哪些外设的注释。例如需要使用GPIO功能，但不使用SPI功能，就可以这样操作。

main.c 

工程主函数。 
STM32F10x_BUS.H

STM32核心板与实验箱的总线连接。里面提供了对实验箱外设的读写操作等函数。

stm32f10x_it.c/h 

这两个文件包含了stm32中断函数，在源文件和头文件中并没有把所有的中断入口函数都写出来，而只写了ARM内核的几个异常中断，其他的中断函数需要用户自己编写。
StdPeriph_Driver文件夹 

一个是src文件夹，面放的是元件；另一个是inc文件夹，里面放的是头文件。这两个文件夹包含了所有STM32的外设驱动函数。
4、 实验步骤

1、 建立工程

（1） 新建一个文件夹存放工程，将桌面“智能仪器”文件夹中Project文件夹下的四个文件夹(User，CMSIS，StdPeriph_Driver和StartUP)拷入该文件夹，该文件夹下再新建两个文件夹Object和Listing。打开桌面“智能仪器”文件夹下 Keil uVision4软件；

（2） 若有之前的工程，Project菜单项中点击Close Project，关闭旧的工程；若无，则忽略此步；

（3） 新建工程，Project菜单项中点击New uVision Project，然后保存工程文件，路径自由设定并可以包含中文。选择指定的CPU型号，如图1-1所示。选择STM32F103RC；
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图1-1 选择CPU型号

接着弹出一个添加启动代码的窗口，如图 1-2 。在这里点击“否”。因为这个启动代码是旧版本库的启动代码，新版的启动代码和这个不同，需要自己添加。所谓启动代码就是在main函数之前运行的代码。
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图1-2 取消加载启动代码

（4） 选择CPU型号后就需要建立一个条理清晰的Group，尽可能把同类文件放在一起，并取名和工程文件目录中相同的名字，便于管理。在Target 1选项上右击，在弹出菜单上选择manage components，或者直接点击工具栏上的三色图标。如图 1-3所示。
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图1-3 添加文件

（5） 建立相应的Group。如User，CMSIS，StdPeriph_Driver和StartUP，这些Group的名称和工程文件夹的名称保持一致，如图 1-4所示。为每个Group添加同名文件夹下的源文件或者头文件。根据自己的工程需要添加。
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图1-4 新建Group并添加文件

注：

1 User，CMSIS分组添加相应文件夹下所有.c文件；

2 StdPeriph_Driver分组添加对应文件夹下src中相应的模块。工程用到哪些模块就添加哪些模块，如建立一个LED流水灯的工程，这个工程除了进行必要的初始化之外，只需要包含GPIO的操作函数，当然需要使用GPIO就必须要使能GPIO的时钟，RCC,flash是绝对少不了的。所以只需要包含misc.c，stm32f10x_gpio.c, stm32f10x_flash.c和stm32f10x_rcc.c。也可全部添加，但会导致工程编译缓慢。

3 StartUP分组根据所使用的CPU型号添加启动文件。这里我们只需添加startup_stm32f10x_hd.s文件。

添加需要的文件之后，工程目录如图 1-5所示。
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图1-5 工程目录

（6） 修改工程Option属性。修改工程属性主要目的是指定相关头文件的路径。右击工程目录GPIO则会出现Option选项卡，或者单击工具栏中类似于小魔棒的图标打开Option选项卡。
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图1-6 打开Option选项卡
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图1-7 Output选项卡
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图1-8 Listing选项卡
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图1-9 选择宏，设置路径

注：Keil只能识别单级目录，因此设置包含路径时需设置到每个子文件夹。点击图 1-9中的路径浏览，设置路径如图 1-10所示 。
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图1-10 文件包含路径设置

（7） 使用J-link调试设置。
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图1-11 仿真调试设置
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图1-12 下载设置

单击图 1-12中的Setting，进入如下Flash设置。我们使用的CPU属于大容量产品，选择STM32F10x-High-density Flash。
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图1-13 Flash设置

2、 硬件连接
	序号
	连接孔1
	连接孔2

	1
	PC0
	K0

	2
	PC1
	K1

	3
	PB8
	L0

	4
	PB9
	L1


注：连接孔1位于Cortex实验扩展模块上，连接孔2位于实验箱的LED/开关模块。
3、 编译调试
（1） 在main.c中编写工程主函数（见参考程序），完成后点击工具栏中[image: image34.jpg]


进行编译，无误后即可点击[image: image35.jpg]


下载，通过实际运行观察实验结果（下载完后CPU需复位一下方可运行，按一下S1按键即可）。
（2） 如果运行结果与设计不符，可点击[image: image36.jpg]


进入调试模式查找原因。
（3） 进入调试模式后可使用工具栏上的调试选项，单步调试、进入函数调试、执行到断点等，如图 1-14。
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图1-14 调试常用工具栏

调试中可将变量加入观察窗，追踪其值变化，如图 1-15。
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图1-15 观察某一变量

5、 实验扩展
分析参考程序，试修改程序，使用其他GPIO口实现本实验的功能。
6、 参考程序

main.c

1. #include <stm32f10x.h>

2. #include "Clock_Init.h"

3. void Init(void)

4. {

5.  GPIO_InitTypeDef  GPIO_InitStructure;

6.  RCC_APB2PeriphClockCmd(RCC_APB2Periph_GPIOB, ENABLE);
  

7.                                            //使能PB端口时钟

8. GPIO_InitStructure.GPIO_Pin=GPIO_Pin_8|GPIO_Pin_9;

                                   //L0~L1-->PB8~PB9端口配置

9.  GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_Out_PP; 
 //推挽输出

10.  GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz;

11.  GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStructure);

12.  GPIO_ResetBits(GPIOB,GPIO_Pin_8|GPIO_Pin_9);
  //PB8,PB9 输出低
13.  RCC_APB2PeriphClockCmd(RCC_APB2Periph_GPIOC, ENABLE); 
                                             //使能PC端口时钟

14. GPIO_InitStructure.GPIO_Pin=GPIO_Pin_0|GPIO_Pin_1; 
                                      //K0~K1-->PC0~PC1 端口配置

15.  GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_IPD; 
     //下拉输入

16.  GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz; 

17.  GPIO_Init(GPIOC, &GPIO_InitStructure);


18. }

19. int main()

20. {

21. 
u8 K0,K1;

22. 
RCC_Configuration();

23. 
delay_init(72);

24. 
Init();

25. 
while(1)

26. 
{ 

27. 

K0=GPIO_ReadInputDataBit(GPIOC, GPIO_Pin_0);

28. 

K1=GPIO_ReadInputDataBit(GPIOC, GPIO_Pin_1);

29. 

if(K0) GPIO_SetBits(GPIOB, GPIO_Pin_8 );     //K0为高，点亮L0

30.        else GPIO_ResetBits(GPIOB,GPIO_Pin_8);  //否则熄灭L0

31. 

delay_ms(5);

32. 

if(K1) GPIO_SetBits(GPIOB, GPIO_Pin_9 );    //K1为高，点亮L1

33. 

else GPIO_ResetBits(GPIOB,GPIO_Pin_9);    //否则熄灭L1                                  

34. 

delay_ms(5);

35. 
} 
36. }
实验二 键盘扫描显示实验
1、 实验内容

利用实验箱提供的键盘扫描电路和显示电路,做一个扫描键盘和数码显示实验，把按键输入的键码在六位数码管上显示出来。
2、 实验目的

1、 掌握键盘和显示器的接口方法和编程方法。

2、 掌握键盘扫描和LED八段码显示器的工作原理。

3、 掌握STM32 GPIO的双向使用。
3、 实验说明

本实验箱提供了一个6×4的小键盘，向列扫描码地址(0X002H)逐列输出低电平，然后从行码地址(0X001H)读回。如果有键按下,则相应行的值应为低,如果无键按下，由于上拉的作用，行码为高。这样就可以通过输出的列码和读取的行码来判断按下的是什么键。在判断有键按下后，要有一定的延时，防止键盘抖动。地址中的X是由KEY/LED CS 决定，参见地址译码。做键盘和LED实验时，需将KEY/LED CS 接到相应的地址译码上。以便用相应的地址来访问。例如将KEY/LED CS信号接CS0上，则列扫描地址为08002H，行码地址为08001H。列扫描码还可以分时用作LED的位选通信号。
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图2-1 键盘数码管电路原理图

4、 实验框图
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图2-2 主函数流程图

5、 实验步骤

1、 参考实验一步骤，建立工程，编写相关代码（见参考程序）；或者直接使用Demo工程，在main.c中编写相关代码。
2、 硬件连接

	序号
	连接孔1
	连接孔2

	1
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注：连接孔1位于实验箱的地址选择模块，连接孔2位于实验箱的键盘/数码管模块。

3、 Cortex-M3实验扩展模块K0选择BUS（拨向下），实验箱数码管驱动方式选择“内驱”。

4、 调试并下载程序，将S1复位后观察实验结果。
6、 参考程序
main.c

1.  #include "STM32F10x_BUS.H"             

2.  #define IN


  0x8001

3. #define OUTBIT

0x8002

4. #define OUTSEG

0x8004

5. #define LEDLen

6

    //定义LED显示位数，最大6，最小1

6. unsigned char LEDBuf[LEDLen];   // 显示缓冲

7. unsigned char LEDMAP[] = {      // 八段管显示码

8. 
0x3f, 0x06, 0x5b, 0x4f, 0x66, 0x6d, 0x7d, 0x07,

9. 
0x7f, 0x6f, 0x77, 0x7c, 0x39, 0x5e, 0x79, 0x71

10. };

11. void Delay(unsigned char CNT)

12. {

13. 
unsigned int i;

14. 
while (CNT-- !=0)

15. 

for (i=1000; i !=0; i--);

16. }

17. void DisplayLED()

18. {

19. 
unsigned char i;

20. 
unsigned char Pos;

21. 
unsigned char LED;

22. 
Pos = 0x20;                       // 从左边开始显示

23. 
for (i = 0; i < LEDLen; i++) {

24. 

BusWrite(OUTBIT, 0);
           // 关所有八段管

25. 
  LED = LEDBuf[i];

26. 

BusWrite(OUTSEG, LED);
        // 输出段码

27. 

BusWrite(OUTBIT, Pos);
        // 显示一位八段管

28. 
    Delay(20);

29. 
    Pos >>= 1;



     // 显示下一位

30. 
}   

31. 
BusWrite(OUTBIT, 0);
            // 关所有八段管

32. }

33. unsigned char KeyTable[] = {        // 键码定义

34. 
0x16, 0x15, 0x14, 0xff,

35. 
0x13, 0x12, 0x11, 0x10,

36. 
0x0d, 0x0c, 0x0b, 0x0a,

37. 
0x0e, 0x03, 0x06, 0x09,

38. 
0x0f, 0x02, 0x05, 0x08,

39. 
0x00, 0x01, 0x04, 0x07

40. };

41. unsigned char TestKey()

42. {

43. 
BusWrite(OUTBIT, 0);             // 输出线置为0

44. 
return (~BusRead(IN) & 0x0f);      // 读入键状态(高四位不用)

45. }

46. unsigned char GetKey()

47. {

48.   unsigned char Pos;

49.   unsigned char i;

50.   unsigned char k;

51.   i = 6;

52.   Pos = 0x20;                       // 找出键所在列

53.   do 

54. 

{

55. 


BusWrite(OUTBIT, ~ Pos);

56. 


Pos >>= 1;

57. 


k = ~BusRead(IN) & 0x0f;

58.    } while ((--i != 0) && (k == 0));

59.   // 键值 = 列 x 4 + 行

60.   if (k != 0) {

61.     i *= 4;

62.     if (k & 2)

63.       i += 1;

64.     else if (k & 4)

65.       i += 2;

66.     else if (k & 8)

67.       i += 3;

68. 
  BusWrite(OUTBIT, 0);

69.     do Delay(10); while (TestKey());         // 等键释放

70.     return(KeyTable[i]);                  // 取出键码

71.   } else return(0xff);

72. }

73. int main()

74. {

75. 
unsigned char a;

76. 
init_GPIO();

77.   LEDBuf[0] = 0xff;

78. 
LEDBuf[1] = 0xff;

79. 
LEDBuf[2] = 0xff;

80. 
LEDBuf[3] = 0xff;

81. 
LEDBuf[4] = 0x00;

82. 
LEDBuf[5] = 0x00;

83. 
while (1) {

84. 

DisplayLED();

85. 

a = TestKey();

86. 

if (a) LEDBuf[5] = LEDMAP[GetKey() & 0x0f];

87. 
}

88. }

实验三 16X16点阵显示实验
1、 实验内容

利用实验箱上的16x16 LED点阵显示器，滚动显示汉字字符。 
2、 实验目的

了解16x16点阵显示器电路的原理。

3、 实验说明

1、 驱动电路

16x16点阵需要32个驱动，分别为16个列驱动及16个行驱动。每个行与每个列可以选中一个发光管，共有256个发光管，采用动态驱动方式。每次显示一行，10ms后再显示下一行。
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图3-1 16X16点阵电路原理图

2、 字模生成
本实验采用PCtoLCD2002软件生成字模，打开软件后，首先从菜单中单击选项（O），按照图3-2对字模选项进行设置。
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图3-2 字模选项设置

然后在图3-3所示的下拉框中输入字符，按照图示顺序进行翻转、旋转，单击生成字模，即可得到字符对应的字模。
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图3-3 字模生成操作过程
4、 实验框图
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图3-2 点阵动态显示主函数流程图

5、 实验步骤

1、 参考实验一步骤，建立工程，编写相关代码（见参考程序）；或者直接使用Demo工程，在main.c中编写相关代码。
2、 硬件连接

	序号
	连接孔1
	连接孔2

	1
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3、 Cortex-M3实验扩展模块K0选择BUS（拨向下）；

4、 调试并下载程序，将S1复位后观察实验结果。
6、 实验扩展
分析参考程序，试修改程序，实现以下功能：
1) 改变16x16点阵显示的滚动速度；

2) 使用16x16点阵显示自己的姓名。
7、 参考程序
main.c

1. #include "STM32F10x_BUS.H"              
2. #define uchar unsigned char

3. #define uint  unsigned int

4. #define ColLow  0x8000          //列低八位地址

5. #define ColHigh 0x8001           //列高八位地址

6. #define RowLow  0x8002         //行低八位地址

7. #define RowHigh 0x8003          //行高八位地址

8.     //字模   每个16x16点阵汉字为: 8位x2x16 = 256位, 32字节

9. const uchar Font[][32] = {

10. {0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00},

11. {0x00,0x02,0x00,0x05,0x04,0x41,0x08,0x21,0x10,0x11,0x20,0x09,0x00,0x01,0xF8,0x3F,0x00,0x21,0x00,0x11,0x00,0x09,0x00,0x04,0xFC,0x7F,0x00,0x02,0x00,0x02,0x00,0x02},/*"东",0*/

12. {0x08,0x40,0x14,0x41,0x04,0x41,0x04,0x41,0xF4,0x5F,0x04,0x41,0x04,0x41,0xE4,0x4F,0x44,0x44,0x24,0x48,0xFC,0x7F,0x00,0x01,0x00,0x01,0xFE,0xFF,0x00,0x01,0x00,0x01},/*"南",1*/

13. {0x06,0xC0,0x08,0x20,0x10,0x10,0x20,0x08,0x40,0x04,0x40,0x04,0x80,0x02,0x80,0x02,0x00,0x01,0x00,0x01,0xFE,0xFF,0x00,0x01,0x00,0x01,0x00,0x01,0x00,0x01,0x00,0x01},/*"大",2*/

14. {0x00,0x02,0x00,0x05,0x00,0x01,0x00,0x01,0x00,0x01,0xFE,0xFF,0x80,0x01,0x40,0x00,0xE0,0x1F,0x04,0x80,0x02,0x40,0xFE,0x7F,0x20,0x00,0x10,0x11,0x08,0x11,0x08,0x22},/*"学",3*/

15. {0x06,0x14,0x08,0x12,0x10,0x11,0xA0,0x10,0x40,0x10,0x40,0x10,0xA0,0x10,0xA0,0x90,0x10,0x51,0x10,0x31,0x10,0x31,0x08,0x12,0x08,0x12,0x48,0x0A,0x48,0x08,0x80,0x08},/*"仪",4*/

16. {0x7C,0x3E,0x44,0x22,0x44,0x22,0x7C,0x3E,0x06,0xC0,0x18,0x30,0x60,0x0C,0x80,0x02,0xFE,0xFF,0x10,0x01,0x20,0x01,0x7C,0x3E,0x44,0x22,0x44,0x22,0x7C,0x3E,0x00,0x00},/*"器",5*/

17. {0x10,0x10,0x10,0x10,0x10,0x10,0x10,0x10,0x10,0x90,0xF0,0x53,0x1E,0x50,0x10,0x34,0x90,0x38,0x90,0x10,0x10,0xFD,0x10,0x10,0x90,0x10,0x90,0xF0,0x10,0x1D,0x10,0x08},/*"科",6*/

18. {0x00,0x02,0x00,0x05,0x00,0x01,0x00,0x01,0x00,0x01,0xFE,0xFF,0x80,0x01,0x40,0x00,0xE0,0x1F,0x04,0x80,0x02,0x40,0xFE,0x7F,0x20,0x00,0x10,0x11,0x08,0x11,0x08,0x22},/*"学",7*/

19. {0x20,0x00,0x50,0x00,0x08,0x00,0x08,0x00,0xC8,0xFF,0x08,0x00,0x08,0x00,0x08,0x00,0xF8,0x3F,0x00,0x20,0x00,0x20,0x00,0x10,0xFC,0x1F,0x00,0x10,0x00,0x10,0x00,0x10},/*"与",8*/

20. {0x00,0x00,0x00,0x00,0xFE,0xFF,0x00,0x01,0x00,0x01,0x00,0x01,0x00,0x01,0x00,0x01,0x00,0x01,0x00,0x01,0x00,0x01,0x00,0x01,0x00,0x01,0xFC,0x7F,0x00,0x00,0x00,0x00},/*"工",9*/

21. {0x00,0x10,0xFE,0x13,0x20,0x10,0x20,0x10,0xFC,0x91,0x20,0x54,0x20,0x54,0xFE,0x39,0x00,0x30,0x00,0x10,0xFC,0xFD,0x04,0x11,0x04,0x11,0x04,0xF1,0xFC,0x1D,0x00,0x08},/*"程",10*/

22. {0x00,0x02,0x00,0x05,0x00,0x01,0x00,0x01,0x00,0x01,0xFE,0xFF,0x80,0x01,0x40,0x00,0xE0,0x1F,0x04,0x80,0x02,0x40,0xFE,0x7F,0x20,0x00,0x10,0x11,0x08,0x11,0x08,0x22},/*"学",11*/

23. {0x00,0x44,0x0E,0x42,0x12,0x41,0x12,0x41,0x90,0x50,0x90,0x68,0x90,0x48,0xFE,0x4B,0x00,0x48,0x00,0x50,0xF8,0x61,0x04,0x54,0x02,0x52,0xFE,0x4B,0x20,0x78,0x40,0x00},/*"院",12*/

24. {0x10,0x08,0xF0,0x0F,0x10,0x08,0x10,0x08,0xF0,0x0F,0x10,0x08,0x10,0x08,0xF0,0x6F,0x00,0x11,0x7C,0x0A,0x44,0x0C,0x44,0xFF,0x44,0x08,0x7C,0x48,0x00,0x3F,0x00,0x20},/*"智",13*/

25. {0x00,0x44,0x3C,0x4A,0x46,0x42,0x44,0x42,0x40,0x7E,0x70,0x42,0x4C,0x7E,0x40,0x42,0x00,0x7E,0x7C,0x00,0x46,0x42,0x44,0xFF,0x70,0x42,0x4C,0x24,0x40,0x30,0x40,0x20},/*"能",14*/

26. {0x00,0x20,0x04,0x2C,0x0E,0x22,0x10,0x21,0xA0,0x20,0x40,0x20,0xA0,0x20,0xA0,0x20,0x10,0x21,0x10,0xA1,0x10,0x62,0x08,0x22,0x48,0x12,0x68,0x10,0x40,0x08,0x80,0x08},/*"仪",15*/

27. {0x00,0x00,0xF8,0x3E,0x88,0x22,0x88,0x22,0x88,0x22,0xFC,0x3E,0x0E,0xE0,0x30,0x18,0xC0,0x06,0xFC,0xFF,0x08,0x01,0x10,0x01,0x7C,0x3E,0x44,0x22,0x44,0x22,0x7C,0x3E},/*"器",16*/
28. {0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00},

29.   };

30. void delay(uchar t)

31. {

32.    uchar i,j;

33.    for(i= t; i>0; i--){

34.      for(j=0; j<100; j++);

35.    }

36. }

37. int main()

38. {

39.   uchar i,j,k,t;

40.   uint n;

41.   uint ctemp,dtemp;

42.   uint bitmask;

43.   init_GPIO();

44.   //清屏

45.   BusWrite(ColLow , 0xff);    //列驱动低有效

46.   BusWrite(ColHigh, 0xff);

47.   BusWrite(RowLow , 0x00);  //行驱动高有效

48.   BusWrite(RowHigh, 0x00);

49.   while(1){

50.     for(j=0; j<18; j++){      //显示字的个数+1

51.       for(k = 0; k<16; k++){

52.       for(n = 0; n<50;  n++){           //重复写次数,控制速度

53.           bitmask = 0x01;

54.           for(i=0;i<16;i++){

55.             t = j+1;

56.             ctemp = Font[j][i*2] + (Font[j][i*2+1] << 8); //前一个字的字模

57.             dtemp = Font[t][i*2] + (Font[t][i*2+1] << 8); //后一个字的字模

58.             ctemp <<= k;

59.             dtemp >>= 16-k;

60.             ctemp |= dtemp;                 //两个字合并

61.             BusWrite(RowLow  , 0x00);        //首先清屏

62.             BusWrite(RowHigh , 0x00);

63.             BusWrite(ColLow  , ~(ctemp & 0xff));  //写出一行数据

64.             BusWrite(ColHigh , ~(ctemp >> 8));

65.             BusWrite(RowLow  , bitmask & 0xff);  //点亮此行

66.             BusWrite(RowHigh , bitmask >> 8);

67. 

        delay(3);

68.             bitmask <<= 1;                    //移位,指向下一行

69.           }

70.       }

71.       }

72.       BusWrite(ColLow  , 0xff);

73.       BusWrite(ColHigh , 0xff);

74.     }

75.   }

76. }

实验四 TFT彩屏显示实验
1、 实验内容

使用TFT彩屏显示英文字符与汉字字符。

2、 实验目的

1、 了解TFT彩屏的工作原理、读写时序及控制命令；

2、 掌握GPIO的使用；

3、 熟悉STM32的时钟配置。
3、 实验说明

1、 TFT彩屏介绍
S6D0144是一个透射式单硅液晶模块，由液晶面板、一个驱动电路和背光单元组成。面板尺寸是1.77英寸，分辨率128×160。可以显示高达65 k的颜色，适用于手机等电子产品的开发。
特性：

·高图像质量
·65536色数
·8位总线系统CPU接口
·编写函数可用高速RAM
·函数可用部分屏幕显示
·睡眠和备用模式可供节电。
·高对比度、高亮度。
·重量轻、纤细的设计。
·低功耗
2、 字模生成
本实验采用Zimo21软件生成字模，打开软件后，在参数设置菜单中，单击文字输入区字体选择，在弹出的字体对话框中可以对字符的字体进行设置。如图 4-1。
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图4-1 字体设置
在参数设置菜单中，单击其他选项，按照图4-2进行设置。
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图 4-2 选项设置

设置完成后，在文字输入区中输入要显示的字符，按ctrl+Enter键。取模方式设置为C51格式，即可在点阵生成区获得该字符的点阵信息，如图4-3所示。由于生成的字模宽度×高度=32×30，为了将高度方向调整为32，需在取出的字模最后添加8个0x00。本实验中将所有字模放在了头文件GB3232.h中，如果需要显示其他字符，将对应字符的点阵信息添加到该头文件即可。
[image: image52.png]R
BHHE
SHEE
IR

<

IFMAR AFERE |mn |

I=_® _
i, it THman A K
SR SoROEH L B ¢ R e
0500, 0350, 0x00, 0500, <00, G0, 0300, =00, 0500, O<ED, 00, 0500, 000, 054, 008, 00,

0300 075, 008”0350, 0<00, P D3F, 0200, 0500, B<FC, FF, DCD, 000, O, OsFF, x50,

500,057, OxET 0500, 0<00, P DT, 0200, 0505, 0<FO, FF D300, 007, OFE, O<TC, 00,

[Ox1F, 037 010, 0400, D<LF, T D7 0200, S0, O<EF, xFS, D300, 003, CE, 0<D5, 00,

050 035 016, 0500, 0200, G0, 0xD5, 0200, 0500, 0<OF, P, 0300, 000, OF, 035, 000, f

Ll

BT [ERE TR Rt el S R 2013425103403





图4-3 字模生成
4、 实验框图
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图 4-1 主函数流程图

5、 实验步骤

1、 参考实验一的步骤，建立工程。

2、 新增加一个Group分组，取名TFT。查阅TFT彩屏S6D0144的使用说明，编写驱动程序（Project文件夹中有相关的参考驱动，拷贝至工程目录下，在工程中添加文件TFT.c和S6D0144_8bit.c，并在Option→C/C++→Include Path下添加TFT路径即可使用。有兴趣的读者可以仔细斟酌一下驱动代码的编写。）

3、 编写主函数程序；

4、 硬件连接：内部已连接，无需外部接线；

5、 Cortex-M3实验扩展模块K0选择GPIO（拨向上）；

6、 调试并下载程序，复位后观察现象。

6、 实验扩展
分析参考程序，试修改程序，使用TFT彩屏显示自己的姓名。

7、 参考程序
main.c

1. #include "stm32f10x.h"
2. #include "TFT.h"

3. #include "Clock_Init.h"

4. int main(void)

5. {

6.   RCC_Configuration();

7. 
delay_init(72);

8.   TFT_Init();

9. 
while(1)

10. 
{



11. 

delay_ms(300);

12. 

Show_RGB(0,127,10,90,Red);              //区域内显示红色

13. 

PutGB3232(0,14,"东",White,Red);
          //写入32x32汉字

14. 

PutGB3232(32,14,"大",White,Red);         //写入32x32汉字

15. 

PutGB3232(64,14,"仪",White,Red);         //写入32x32汉字

16. 

PutGB3232(96,14,"科",White,Red);         //写入32x32汉字

17. 

PutGB3232(32,54,"学",White,Red);         //写入32x32汉字

18. 

PutGB3232(64,54,"院",White,Red);         //写入32x32汉字

19. 

delay_ms(300);

20. 

LCD_PutString(30,100,"Cortex-M3",Blue,Green1);  //显示字符串

21. 

PutGB3232(0,123,"智",Black,Yellow);        //写入32x32汉字

22. 

delay_ms(300);

23. 

PutGB3232(32,123,"能",Black,Yellow);       //写入32x32汉字

24. 

delay_ms(300);

25. 

PutGB3232(64,123,"仪",Black,Yellow);       //写入32x32汉字

26. 

delay_ms(300);

27. 

PutGB3232(96,123,"器",Black,Yellow);       //写入32x32汉字

28. 

while(1);

29. 
}

30. }
参考驱动的文件夹TFT中包含的文件及其属性如下所示：

	文件
	属性

	8x8h.h
	8x8字库

	8x16.h
	8x16字库（英文字库）

	GB1616.h
	16x16字库（中文字库）

	GB3232.h
	32x32字库（中文字库）

	bitband.h
	位带操作驱动

	S6D0144_8bit.c/.h
	S6D0144彩屏驱动

	TFT.c/.h
	彩屏端口定义及初始化，包含彩屏驱动


第二节 A/D转换实验
实验五 片外ADC实验

1、 实验内容

利用实验箱上的ADC0809实现A/D转换，实验箱上的电位器提供0～5V模拟量输入，编制程序，将模拟量转换成数字量，输出到LED显示器显示。

2、 实验目的
1、 掌握A/D转换接口、及软件编程；
2、 了解微处理器如何进行数据采集，了解软件滤波的重要性。
3、 实验说明

A/D转换器大致有三类：一是双积分A/D转换器，优点是精度高、抗干扰性好、价格便宜、但速度慢；二是逐次逼近A/D转换器，精度、速度、价格适中；三是并行A/D转换器，速度快，价格昂贵。

ADC0809属第二类，是八通道8位A/D转换器，转换时间约100μs，本程序是用延时查询方式读入A/D转换结果。也可以用中断方式读入结果, A/D转换结束后会自动产生EOC信号，将其与CPU的外部中断相接,作为中断申请信号。
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	图5-1 ADC0809电路原理图
	图5-2 中断连接方式


4、 实验框图
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图5-3 主程序流程图

5、 实验步骤

1、 参考实验一步骤，建立新的工程，编写相关代码（见参考程序）；或者直接使用Demo工程，在main.c中编写相关代码。
2、 硬件连接

	序号
	连接孔1
	连接孔2

	1
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	2
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	3
	电位器输出（0～5V）
	ADC0809“IN0”口


3、 Cortex-M3实验扩展模块K0选择BUS（拨向下），实验箱数码管选择内驱。

4、 调试并下载程序，将S1复位后观察现象，并记录实验结果。
	电压（V）
	0.0
	0.5
	1.0
	1.5
	2.0
	2.5
	3.0
	3.5
	4.0
	4.5
	5.0

	数字量
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


6、 实验扩展
分析ADC0809模数转换的分辨率、误差，并分析误差产生原因。
7、 参考程序
main.c

1. #include "stm32f10x.h"

2. #include "Clock_Init.h"

3. #include "STM32F10x_BUS.H"              

4. #define OUTBIT

0x8002

5. #define OUTSEG

0x8004

6. #define CS0809

0x9000

7. #define LEDLen

6

  //定义LED显示位数，最大6，最小1

8. u8 outdata = 0;

9. u32 outtemp = 0;

10. u8 cnt = 0;

11. unsigned char LEDBuf[LEDLen];                 // 显示缓冲

12. unsigned char LEDMAP[] = {                    // 八段管显示码

13. 
0x3f, 0x06, 0x5b, 0x4f, 0x66, 0x6d, 0x7d, 0x07,

14. 
0x7f, 0x6f, 0x77, 0x7c, 0x39, 0x5e, 0x79, 0x71

15. };

16. void DisplayLED()

17. {

18. 
unsigned char i;

19. 
unsigned char Pos;

20. 
unsigned char LED;

21. 
Pos = 0x20;                              // 从左边开始显示

22. 
for (i = 0; i < LEDLen; i++) 

23. 
{

24. 

BusWrite(OUTBIT, 0);
                 // 关所有八段管

25. 
  LED = LEDBuf[i];

26. 

BusWrite(OUTSEG, LED);
               // 输出段码

27. 

BusWrite(OUTBIT, Pos);
               // 显示一位八段管

28. 
  delay_ms(1);

29. 
  Pos >>= 1;



                  // 显示下一位

30. 
}   

31. 
BusWrite(OUTBIT, 0);
                     // 关所有八段管

32. }

33. unsigned char Read0809()

34. {

35.   BusWrite(CS0809, 0);



           // 起动 A/D

36.   delay_us(150);


                     // 延时 > 100us

37.   return(BusRead(CS0809));


           // 读入结果

38. }

39. int main (void)

40. {

41.   RCC_Configuration();

42. 
delay_init(72);
                         //延时初始化 

43. 
init_GPIO();

44. 
while(1)

45. 
{

46. 

outtemp = 0;

47. 

for(cnt=0;cnt<64;cnt++)

48. 

{

49. 



outtemp += Read0809();

50. 

}

51. 
  outdata = outtemp>>6;

52. 

LEDBuf[5] = LEDMAP[outdata& 0x0f];

53. 

LEDBuf[4] = LEDMAP[(outdata& 0xf0)>>4];

54. 

DisplayLED();

55. 
}

56. }
实验六 片内ADC实验

1、 实验内容

利用STM32内部ADC实现A/D转换，实验箱上的电位器提供模拟量输入(STM32内部ADC输入端已接入3.3V限压电路)，编制程序，将模拟量转换成数字量，输出到TFT显示器显示。
2、 实验目的

1、掌握STM32片内ADC的时钟来源与配置；

2、掌握片内ADC的工作模式，转换顺序，采样时间等；

3、了解GPIO重映射的概念及应用场合，掌握STM32引脚功能的使用；

4、掌握软件滤波的使用方法及TFT彩屏的运用。

3、 实验说明

STM32F103RCT6内部拥有2个ADC，是12位逐次逼近型的模拟数字转换器，可以独立使用，也可以使用双重模式（提高采样率）。共有18个通道，可测量16个外部和2个内部信号源，各通道的A/D转换可以单次、连续、扫描或间断模式执行，转换时间约1μs。ADC的结果可以左对齐或右对齐方式存储在16位数据寄存器中，模拟看门狗特性允许应用程序检测输入电压是否超出用户定义的高/低阀值。
 STM32将ADC的转换分为2个通道组：规则通道组和注入通道组。规则通道相当于你运行的程序，而注入通道就相当于中断。注入通道的转换可以打断规则通道的转换， 在注入通道被转换完成之后，规则通道才得以继续转换。
ADC的输入时钟不得超过14MHz，它是由PCLK2经分频产生。实验中采用72M六分频使用。详细介绍请见参考资料RM0008cn_STM32F10x.pdf，文档156页ADC功能描述图值得研究。

4、 实验框图
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图 6-1 主程序流程图

5、 实验步骤

1、 参考实验四的步骤，建立新的工程，编写相关代码（见参考程序）；或者直接使用Demo工程，在main.c中编写相关代码。
2、 硬件连接
	序号
	连接孔1
	连接孔2

	1
	PA7 （已连接ADC-CH1）
	 电位器输出


3、 Cortex-M3实验扩展模块K0选择GPIO（拨向上）。

4、 调试并下载程序，将S1复位后观察现象，并记录实验结果。
	电压（V）
	0.0
	0.5
	1.0
	1.5
	2.0
	2.5
	3.0
	3.3

	数字量
	
	
	
	
	
	
	
	


6、 实验扩展
与实验五结果进行比较，比较二者的精度，并进行分析。
7、 参考程序
main.c

1. #include "stm32f10x.h"

2. #include "Clock_Init.h"

3. #include "stm32f10x_adc.h"

4. #include "TFT.h"

5. void  Adc_Init(void)

6. { 


7. 
ADC_InitTypeDef ADC_InitStructure; 

8. 
GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStructure;

9. 
RCC_APB2PeriphClockCmd(RCC_APB2Periph_GPIOA              |RCC_APB2Periph_ADC1
, ENABLE );
        //使能ADC1通道时钟

10. 
RCC_ADCCLKConfig(RCC_PCLK2_Div6);        //ADC时钟72M/6=12M                                                                                                                           
11. 
GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_7;

12. 
GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_AIN; //模拟输入引脚

13. 
GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStructure);


14. 
ADC_DeInit(ADC1);       //将外设 ADC1 的全部寄存器重设为缺省值                                                            

15. 
ADC_InitStructure.ADC_Mode = ADC_Mode_Independent;
                                                        // ADC工作模式:独立模式

16. 
ADC_InitStructure.ADC_ScanConvMode = DISABLE;
                           // 模数转换工作在单通道模式

17. 
ADC_InitStructure.ADC_ContinuousConvMode = DISABLE;
                     // 模数转换工作在单次转换模式

18. 
ADC_InitStructure.ADC_ExternalTrigConv = ADC_ExternalTrigConv_None;
        //转换由软件而不是外部触发启动

19. 
ADC_InitStructure.ADC_DataAlign = ADC_DataAlign_Right;
                    //ADC数据右对齐

20. 
ADC_InitStructure.ADC_NbrOfChannel = 1;
                                 //顺序进行规则转换的ADC通道的数目

21. 
ADC_Init(ADC1, &ADC_InitStructure);
                                    //根据ADC_InitStruct中指定的参数初始化外设ADCx的寄存器   

22. 
ADC_Cmd(ADC1, ENABLE);
//使能指定的ADC1                                      

23. 
ADC_ResetCalibration(ADC1);
 //重置指定的ADC1的校准寄存器                                 

24. 
while(ADC_GetResetCalibrationStatus(ADC1));                             //获取ADC1重置校准寄存器的状态,设置状态则等待

25. 
ADC_StartCalibration(ADC1);

//开始指定ADC1的校准状态                               

26. 
while(ADC_GetCalibrationStatus(ADC1));

                            //获取指定ADC1的校准程序,设置状态则等待

27. 
ADC_SoftwareStartConvCmd(ADC1, ENABLE);

                        //使能指定的ADC1的软件转换启动功能

28. }



  

29. u16 Get_Adc(u8 ch)   

30. {

31.   
//设置指定ADC的规则组通道，设置它们的转化顺序和采样时间

32. 
ADC_RegularChannelConfig(ADC1, h, 1, ADC_SampleTime_239Cycles5 );     
//ADC1,规则采样顺序值为1,采样时间为239.5周期
  


     

33. 
ADC_SoftwareStartConvCmd(ADC1, ENABLE);

                           //使能指定的ADC1的软件转换启动功能
 

34. 
while(!ADC_GetFlagStatus(ADC1,ADC_FLAG_EOC));                        //等待转换结束

35. 
return ADC_GetConversionValue(ADC1);
                              //返回最近一次ADC1规则组的转换结果

36. }

37.  int main(void)

38.  {

39. 
u16 adcx=0;

40. 
u32 adc32=0;

41. 
u8 i=0 ;

42. 
float temp;

43. 
RCC_Configuration();

44. 
delay_init(72);
                 //延时初始化

45. 
Adc_Init();

46. 
TFT_Init();

47. 
ShowScr(30); //显示界面

48. 
LCD_PutString(12,96, "  Value :",Blue,Green1);

49. 
LCD_PutString(12,116,"Volt(mV):",Blue,Green1);

50. 
PutGB1616(14,55,"内",Yellow,Magenta);

51. 
PutGB1616(33,55,"部",Yellow,Magenta);

52. 
LCD_PutString(52,55,"ADC",Yellow,Magenta); 

53. 
PutGB1616(79,55,"实",Yellow,Magenta);

54. 
PutGB1616(98,55,"验",Yellow,Magenta);

55. 
while(1)

56. 
{

57. 

  adc32 = 0 ;                           //均值滤波

58. 


for(i=0;i<128;i++)

59. 


{

60. 



adc32 +=Get_Adc(ADC_Channel_7);

61. 



delay_ms(5);

62. 


}

63. 


adcx = adc32>>7;

64. 

LCD_Put4num(84,96,adcx,Blue,Red); 

65. 

temp=(float)adcx*(3.3/4096);

66. 

adcx=temp;

67. 

temp*=1000;

68. 
  LCD_Put4num(84,116,temp,Blue,Red); 

69. 

delay_ms(100);

70. 
}

71.  }
第三节 数据处理实验
实验七 数字滤波实验

1、 实验内容

待处理的数据已存放在指定的存储单元，采用去极值平均滤波法（去掉最小值及最大值，然后求平均值），求得有效值并显示。

2、 实验目的

1、 了解数据处理中数字滤波的方法；

2、 掌握数字滤波的程序设计。
3、 实验说明

数字滤波简介：

1、程序判断滤波

很多物理量的变化有一定的规律，相邻两次采样值之间的变化也有一个限额。为此，可根据经验数据，规定出一个最大可能的变化范围，每次采样值均与上次的有效采样值进行比较。如果变化幅值不超过规定值限，则本次采样值有效，否则，本次采样值应视为干扰而弃之，以上次采样值为准。

2、中值滤波

对目标参数连续进行若干次采样，然后将这些采样进行排序，选取中间位置的采样值为有效值。本算法为取中值，采样次数应为奇数，常用3次或5次，对于变化很缓慢的参数，也可增加次数。

3、算术平均滤波

对于目标参数进行连续采样，然后求其算术平均值作为有效采样值。该算法适用于抑制随机干扰。采样次数n越大，平滑效果越好，但系统的灵敏度要下降。为方便求平均值，n一般取4、8、16类的2的整数幂，以便用位移来代替除法。

4、去极值平均滤波

连续采样n次，去除其中的最大值和最小值，按（n-2）个采样值求平均，即得有效值。为使平均滤波方便，（n-2）应为2、4、8、16，故n常取4、6、10、18。具体做法有两种：对于快变参数，先连续采样n次，然后再处理，但要在RAM中开辟出n个数据的暂存区；对于慢变参数，可一边采样，一边处理，而不必在RAM中开辟数据暂存区。

4、 实验框图
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图7-1 主程序流程图

5、 实验步骤

1、 参考实验四的步骤，建立新的工程，编写相关代码（见参考程序）；或者直接使用Demo工程，在main.c中编写相关代码。
2、 硬件连接：内部已连接，无需外部接线；

3、 Cortex-M3实验扩展模块K0选择GPIO（拨向上）。

4、 调试并下载程序，将S1复位后观察实验结果。
5、 修改程序中给定的六个数据，重复以上过程。
6、 记录实验结果
6、 实验扩展
分析参考程序，试修改程序，利用实验说明中的算术平均滤波法进行数字滤波，并将实验结果与去极值平均滤波法的结果进行比较，分析这两种方法的优缺点。
7、 参考代码
main.c

1. #include <stm32f10x.h>

2. #include "Clock_Init.h"

3. #include "TFT.h"

4. u16 Data[6]={3,1,6,2,9,7};          //待处理数据

5. int main()

6. {

7. 
u16 Max,Min;                    //存放最大值、最小值

8. 
u32 Sum;

9. 
float Average;                    //存放平均值

10. 
u8 i;

11. 
RCC_Configuration();

12. 
delay_init(72);

13. 
TFT_Init();

14. 
ShowScr(30);                   //显示界面

15. 
PutGB1616(16,55,"数",Blue,Magenta); 

16. 
PutGB1616(32,55,"字",Blue,Magenta); 

17. 
PutGB1616(48,55,"滤",Blue,Magenta); 

18. 
PutGB1616(64,55,"波",Blue,Magenta); 

19. 
PutGB1616(80,55,"实",Yellow,Magenta);

20. 
PutGB1616(96,55,"验",Yellow,Magenta);

21. 
LCD_PutString(12, 76,"Max:",Blue,Green1);

22. 
LCD_PutString(12, 96,"Min:",Blue,Green1);

23. 
LCD_PutString(12,116,"Ave:    .",Blue,Green1);

24. 
Max=Min=Data[0];

25. 
Sum=0;

26. 
for(i=0;i<6;i++)                  // 找出最大值、最小值

27. 
{

28. 


if(Data[i]>Max) Max=Data[i];

29. 


if(Data[i]<Min) Min=Data[i];

30. 


Sum+=Data[i];

31. 
}

32. 
Sum-=Max;

33. 
Sum-=Min;

34. 
Average=1.0*Sum/4;

35. 
LCD_Put4num(44,76,Max,Blue,Green1);              //显示最大值

36. 
LCD_Put4num(44,96,Min,Blue,Green1);              //显示最小值

37. 
LCD_Put4num(44,116,(u16)Average,Blue,Green1);     //显示平均值整数部分

38. 
LCD_Put4num_F(84,116,(Average-(u16)Average)*10000,Blue,Green1);           //显示平均值小数部分

39. 
while(1);

40. }
1、 实验八 非线性校正及标度变换实验

2、 实验内容

1、 根据表格中给出的数据，采用等节点分段直线插值法，建立非线性校正及标度变换公式（温度与A/D数值之间的关系式）。

2、 根据给出的A/D采集数据（由程序中赋值给出），利用非线性校正及标度变换公式求出温度值。

3、 将A/D采集的数据和对应的温度值在TFT彩屏上显示。
3、 实验目的

1、 了解非线性校正及标度变换的方法；

2、 掌握非线性校正及标度变换的程序设计。
4、 实验说明

已知6个测量点的采集数据见下表：

表8-1 测量点的采集数据
	温度（℃）
	  0.0
	20.0
	40.0
	60.0
	80.0
	100.0

	A/D数值
	  00195
	04319
	8302
	12256
	16161
	19627

	十六进制
	00C3H
	10DFH
	206EH
	2FE0H
	3F21H
	4CABH


（1）建立插值公式：

将上表按温度均匀分成五段，以温度值和A/D采集数据为函数关系建立五段线性插值公式。

设直线方程y = ax+b。y是温度值，x是A/D采集数据。

从表中可以得出每段的（x1,y1）和(x2,y2)。

求解方程 y1 = ax1+b           则 a = (y2-y1)/(x2-x1)

         y2 = ax2+b              b = (x1y2-x2y1)/(x1-x2)

（2）非线性校正及标度变换：
根据A/D采集数据x的大小（由程序中赋值给出）。选择插值公式，求出被测温度值y。

（3）当x数值超出195 ～19627范围时，给出超量程标示。

5、 实验框图
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图8-1 主程序流程图

6、 实验步骤

1、 参考实验四的步骤，建立新的工程，编写相关代码（见参考程序）；或者直接使用Demo工程，在main.c中编写相关代码。
2、 硬件连接：内部已连接，无需外部接线；

3、 Cortex-M3实验扩展模块K0选择GPIO（拨向上）。

4、 调试并下载程序，将S1复位后观察实验结果，记录线性方程的参数。
5、 修改程序中的x值，重复以上过程。
6、 记录实验结果，x为A/D采集数据（由程序中赋值给出），y为显示的温度值，T为通过线性方程人工计算得到的理论温度值。
7、 比较T和y，验证程序的正确性。
	x
	00195
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	19627

	y
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	T
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


7、 实验扩展

分析参考程序，试修改程序，采用其它方法建立非线性校正及标度变换公式，分析各种方法的优缺点。

8、 参考代码

main.c

1. #include <stm32f10x.h>

2. #include "Clock_Init.h"

3. #include "TFT.h"

4. #define x 2257.5                                //自变量，AD的值

5. float y;                                        //因变量，温度值

6. float a[5]={0};                                 //各区间系数a

7. float b[5]={0};                                 //各区间系数b

8. u16 ADDt[6]={195,4319,8302,12256,16161,19627};  //各测量点AD值

9. u16 Temp[6]={0,20,40,60,80,100};                //各测量点温度值

10. u8 Classification(float num)                    //返回x的区间

11. {

12. 
if((num<4319)&&  (num>=195))    return 0;

13. 
if((num<8302)&&  (num>=4319))   return 1;

14. 
if((num<12256)&& (num>=8302))   return 2;

15. 
if((num<16161)&& (num>=12256))  return 3;

16. 
if((num<=19627)&&(num>=16161))  return 4;

17. 
return 255;                                   //超出区间

18. }

19. void Getab(void)                             //求各区间系数a和b

20. {

21. 
u8 i;

22. 
for(i=0;i<5;i++)

23. 
{

24. 

a[i]=1.0*(Temp[i+1]-Temp[i])/(ADDt[i+1]-ADDt[i]);

25. 

b[i]=1.0*((ADDt[i]*Temp[i+1])-(ADDt[i+1]*Temp[i]))/(ADDt[i]-ADDt[i+1]);

26. 
}

27. }

28. int main()

29. {

30. 
u8  net;

31. 
RCC_Configuration();

32. 
delay_init(72);

33. 
TFT_Init();

34. 
ShowScr(30);                //显示界面

35.   Getab();

36.   net=Classification(x);

37. 
if(net!=255) 

38. 
{

39. 

y=a[net]*x+b[net];

40. 

LCD_PutString(8,90, "  x=     .",Blue,Green1);

41. 

LCD_PutString(8,120,"Temp=    .",Blue,Green1);

42. 

LCD_Put4num(48,90,(u16)x,Blue,Green1);            //显示x整数部分

43. 

LCD_Put4num_F(88,90,(x-(u16)x)*10000,Blue,Green1); //显示x小数部分

44. 

LCD_Put4num(48,120,(u16)y,Blue,Green1);          //显示y整数部分

45. 

LCD_Put4num_F(88,120,(y-(u16)y)*10000,Blue,Green1);//显示y小数部分


46. 
}

47. 
else LCD_PutString(12,80,"Out Of Range!",Blue,Green1);  //超出区间报错  

48. 
while(1);

49. }
第四节 温度测量实验
实验九 内部温度测量实验

1、 实验内容

利用STM32内部温度传感器测量CPU温度并用TFT彩屏显示。

2、 实验目的

1、掌握内部温度传感器的温度转化方法；

2、进一步熟悉片内ADC的配置与使用。

3、 实验说明

STM32内部温度传感器可以用来测量器件周围的温度(TA)，在芯片内和ADC1_IN16输入通道相连接，此通道把传感器输出的电压转换成数字值，模拟输入推荐采样时间是17.1μs。使用时必须设置TSVREFE位激活内部通道：ADC1_IN16(温度传感器)和ADC1_IN17(VREFINT)的转换。

读ADC数据寄存器上的VSENSE 数据结果后，利用下列公式得出温度：

温度(°C)={(V25-VSENSE)/Avg_Slope}+25 

式中—
V25=VSENSE在25°C时的数值，典型值为1.43V；

Avg_Slope＝温度与VSENSE曲线的平均斜率，典型值为4.3 mV/°C。

参考数据手册电气特性章节中V25和Avg_Slope的实际值。

内部温度传感器更适合于检测温度的变化，而不是测量绝对的温度。如果需要测量精确的温度，应该使用一个外置的温度传感器。
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图9-1 内部温度传感器连接图

4、 实验框图
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图9-2 主程序流程图

5、 实验步骤

1、 参考实验四的步骤，建立新的工程，编写相关代码（见参考程序）；或者直接使用Demo工程，在main.c中编写相关代码。
2、 硬件连接：内部已连接，无需外部接线。

3、 Cortex-M3实验扩展模块K0选择GPIO（拨向上）。

4、 调试并下载程序，将S1复位后观察实验结果。

注：内部温度传感器测量的是CPU附近温度，正常温度值在30℃上下。

6、 实验扩展
查询资料，设计实验方法，研究CPU温度与CPU运行速度之间的关系。
7、 参考程序
main.c

1. #include "stm32f10x.h"

2. #include "Clock_Init.h"

3. #include "stm32f10x_adc.h"

4. #include "TFT.h"

5. void  Adc_Init(void)

6. { 


7. 
ADC_InitTypeDef ADC_InitStructure; 

8. 
RCC_APB2PeriphClockCmd(RCC_APB2Periph_ADC1
, ENABLE );
              //使能ADC1通道时钟

9. 
RCC_ADCCLKConfig(RCC_PCLK2_Div6); //ADC时钟，72M/6=12M                                                     

10. 
ADC_DeInit(ADC1);  //将外设 ADC1 的全部寄存器重设为缺省值                                                 

11. 
ADC_InitStructure.ADC_Mode = ADC_Mode_Independent;
              //ADC工作模式:独立模式

12. 
ADC_InitStructure.ADC_ScanConvMode = DISABLE;
                        //模数转换工作在单通道模式

13. 
ADC_InitStructure.ADC_ContinuousConvMode = DISABLE;
                 //模数转换工作在单次转换模式

14. 
ADC_InitStructure.ADC_ExternalTrigConv = ADC_ExternalTrigConv_None;
       //转换由软件而不是外部触发启动

15. 
ADC_InitStructure.ADC_DataAlign = ADC_DataAlign_Right;
              //ADC数据右对齐

16. 
ADC_InitStructure.ADC_NbrOfChannel = 1;
                               //顺序进行规则转换的ADC通道的数目

17. 
ADC_Init(ADC1, &ADC_InitStructure);
                                  //根据ADC_InitStruct中指定的参数初始化外设ADCx的寄存器   

18.  
ADC_TempSensorVrefintCmd(ENABLE);                                  //激活内部温度传感器

19. 
ADC_Cmd(ADC1, ENABLE);
                                           //使能指定的ADC1

20. 
ADC_ResetCalibration(ADC1);
                                           //重置指定的ADC1的校准寄存器  

21. 
while(ADC_GetResetCalibrationStatus(ADC1));
                           //获取ADC1重置校准寄存器的状态,设置状态则等待

22. 
ADC_StartCalibration(ADC1);

                                     //开始指定ADC1的校准状态

23. 
while(ADC_GetCalibrationStatus(ADC1));

                            //获取指定ADC1的校准程序,设置状态则等待

24. 
ADC_SoftwareStartConvCmd(ADC1, ENABLE);

                         //使能指定的ADC1的软件转换启动功能

25. }



  

26. u16 Get_Adc(void)   

27. {

28. 
ADC_RegularChannelConfig(ADC1,ADC_Channel_16,1, ADC_SampleTime_55Cycles5 );
                                 //ADC1,ADC通道16,规则采样顺序值为1,采样时间为55.5周期

29. 
ADC_SoftwareStartConvCmd(ADC1, ENABLE);

                                   //使能指定的ADC1的软件转换启动功能


30. 
while(!ADC_GetFlagStatus(ADC1,ADC_FLAG_EOC));                              //等待转换结束

31. 
return ADC_GetConversionValue(ADC1);
                                      //返回最近一次ADC1规则组的转换结果

32. }

33.  int main(void)

34.  {

35. 
u16 adcx=0;

36. 
u32 adc32=0;

37. 
u8 i=0 ;

38. 
float temp,temperate=0;

39. 
RCC_Configuration();

40. 
delay_init(72);
              //延时初始化

41. 
Adc_Init();

42. 
TFT_Init();

43. 
ShowScr(20);                 //显示界面

44. 
LCD_PutString(8,96,"Volt:",Blue,Green1);

45. 
LCD_PutString(8,116,"Temp:",Blue,Green1);

46. 
LCD_PutString(80,96,".",Blue,Magenta);

47. 
LCD_PutString(80,116,".",Blue,Magenta);

48. 
PutGB1616(25,40,"内",Yellow,Magenta);

49. 
PutGB1616(46,40,"部",Yellow,Magenta);

50. 
PutGB1616(67,40,"温",Yellow,Magenta);

51. 
PutGB1616(88,40,"度",Yellow,Magenta);

52. 
PutGB1616(14,70,"传",Yellow,Magenta);

53. 
PutGB1616(35,70,"感",Yellow,Magenta);

54. 
PutGB1616(56,70,"器",Yellow,Magenta);

55. 
PutGB1616(77,70,"实",Yellow,Magenta);

56. 
PutGB1616(98,70,"验",Yellow,Magenta);

57. 
while(1)

58. 
{

59. 

  adc32 = 0 ;              //均值滤波

60. 


for(i=0;i<128;i++)

61. 


{

62. 



adc32 +=Get_Adc();

63. 



delay_ms(5);

64. 


}

65. 


adcx = adc32>>7;

66. 

temp=(float)adcx*(3.3/4096);

67. 

temperate=temp;                     //保存温度传感器的电压值

68. 

adcx=temp;

69. 

LCD_Put4num(48,96,adcx,Blue,Magenta); //显示电压值整数部分

70. 

temp-=(u8)temp;

             //减掉整数部分

 

71. 
  LCD_Put4num_F(88,96,temp*1000,Blue,Magenta);

                    //显示电压小数部分

72. 

temperate=(1.43-temperate)/(0.0043)+25;  //计算出当前温度值

73. 

LCD_Put4num(48,116,(u8)temperate,Blue,Magenta);                     //显示温度整数部分

74. 

temperate-=(u8)temperate;


75.     LCD_Put4num_F(88,116,temperate*100,Blue,Magenta);
            //显示温度小数部分

76. 

delay_ms(250);

77. 
}

78.  }
实验十 环境温度测量实验

1、 实验内容

利用实验箱上的单总线温度传感器DS18B20，编写程序测量环境温度。

2、 实验目的

1、了解单总线基本原理；

2、掌握STM32准双向IO口单总线输入/输出的方法；

3、掌握典型单总线器件读写操作。

3、 实验说明

单总线与目前多数标准串行数据通信方式不同，它采用单根信号线，既传输时钟又传输数据，而且数据传输是双向的。它具有节省I/O口资源、结构简单、成本低廉、便于总线扩展和维护等诸多优点。单总线适用于单个主机系统，能够控制一个或多个从机设备。当只有一个从机位于总线上时，系统可按照单节点系统操作，而当多个从机位于总线上时，则系统按照多节点系统操作。

典型的单总线命令序列如下：第一步初始化，第二步ROM命令（跟随需要交换的数据），第三步功能命令（跟随需要交换的数据）。每次访问单总线器件，必须严格遵守这个命令序列，如果出现序列混乱，则单总线器件不会响应主机。

典型的单总线器件DS18B20操作时序如下：

1、DS18B20的初始化

（1）先将数据线置高电平“1”。

（2）延时（该时间要求的不是很严格，但是尽可能的短一点）。

（3）数据线拉到低电平“0”。

（4）延时490微秒（该时间的时间范围可以从480到960微秒）。

（5）数据线拉到高电平“1”。

（6）延时等待（如果初始化成功则在15到60毫秒时间之内产生一个由DS18B20返回的低电平“0”。据该状态可以来确定它的存在，但是应注意不能无限的进行等待，不然会使程序进入死循环，所以要进行超时控制）。

（7）若CPU读到了数据线上的低电平“0”后，还要做延时，其延时的时间从发出的高电平算起（第（5）步的时间算起）最少要480微秒。

（8）将数据线再次拉高到高电平“1”后结束。　　

2、DS18B20的写操作

（1）数据线先置低电平“0”。

（2）延时确定的时间为2(小于15)微秒。

（3）按从低位到高位的顺序发送字节（一次只发送一位）。

（4）延时时间为62（大于60）微秒。

（5）将数据线拉到高电平，延时2(小于15)微秒。

（6）重复上（1）到（6）的操作直到所有的字节全部发送完为止。

（7）最后将数据线拉高。　　

3、DS18B20的读操作

（1）将数据线拉高“1”。

（2）延时2微秒。

（3）将数据线拉低“0”。

（4）延时2（小于15）微秒。

（5）将数据线拉高“1”，同时端口应为输入状态。

（6）延时4（小于15）微秒。

（7）读数据线的状态得到1个状态位，并进行数据处理。

（8）延时62（大于60）微秒。
本实验提供一个单结点访问DS18B20的参考程序，相比以上步骤有所简化。关于单总线更详细的说明及通讯协议可以参照DALLAS相关技术资料及单总线器件资料。

4、 实验框图

[image: image66.jpg]B

AEHETFT

1
%64k DS18820,

—

IR F T RHE

Eﬁ

SRR SRR

2 1

FMES FmnE

kn
A
i





图10-1 主程序流程图

5、 实验步骤

1、 参考实验四的步骤，建立新的工程，编写相关代码（见参考程序）；或者直接使用Demo工程，在main.c中编写相关代码。
2、 硬件连接
	序号
	连接孔1
	连接孔2

	1
	PB1
	18B20“DQ”口


3、 Cortex-M3实验扩展模块K0选择GPIO（拨向上）。

4、 调试并下载程序，将S1复位后观察实验结果。
6、 实验扩展
1、 用手触摸18B20，观察温度的变化。
2、 查询资料，了解其它类型温度检测的方法。
7、 参考程序
main.c

1. #include "stm32f10x.h"

2. #include "Clock_Init.h"

3. #include "TFT.h"

4. //DS18B20端口定义

5. #define DS18B20_PORT   GPIOB   

6. #define DS18B20_DQ   GPIO_Pin_1   

7. #define DS18B20_RCC RCC_APB2Periph_GPIOB   

8. //DS18B20端口输入输出定义

9. #define DQ_out_0()  {DQ_IO_OUT(); GPIO_ResetBits(DS18B20_PORT, DS18B20_DQ);}   

10. #define DQ_out_1()  {DQ_IO_OUT(); GPIO_SetBits(DS18B20_PORT, DS18B20_DQ); } 

11. #define DQ_in()     DQ_IO_IN()   

12. GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStructure_DQ; 

13. void DQ_IO_OUT(void)   //设置DQ口为输出模式

14. {   

15. 
GPIO_InitStructure_DQ.GPIO_Pin = DS18B20_DQ;   

16. 
GPIO_InitStructure_DQ.GPIO_Mode=GPIO_Mode_Out_OD;         //开漏输出   

17. 
GPIO_InitStructure_DQ.GPIO_Speed=GPIO_Speed_50MHz;      //50M时钟速度   

18. 
GPIO_Init(DS18B20_PORT, &GPIO_InitStructure_DQ);   

19. } 

20. u8 DQ_IO_IN(void)     //设置DQ口为输入模式
21. {   

22. 
GPIO_InitStructure_DQ.GPIO_Pin = DS18B20_DQ;   

23. 
GPIO_InitStructure_DQ.GPIO_Mode=GPIO_Mode_IPU;             // 上拉输入

24. 
GPIO_InitStructure_DQ.GPIO_Speed=GPIO_Speed_50MHz;      //50M时钟速度   

25. 
GPIO_Init(DS18B20_PORT, &GPIO_InitStructure_DQ); 

26. 
delay_us(2);

27.   return GPIO_ReadInputDataBit(DS18B20_PORT, DS18B20_DQ);  

28. }   

29. //器件复位

30. u8 DS18B20_Rst()      

31. {

32. 
u8 a;

33. 
DQ_out_1(); 

34. 
delay_us(50);

35. 
DQ_out_0();

36. 
delay_us(500);//500us （该时间的时间范围可以从480到960微秒）  

37. 
DQ_out_1();

38. 
delay_us(40);//40us  

39. 
a=DQ_in();

40. 
delay_us(560);//560us

41. 
DQ_out_1();

42. 
return a;


43. }

44. //写单总线

45. void DS18B20_Write(uchar dat)   

46. {

47. 
u8 i;

48. 
for(i=0;i<8;i++)

49. 
{

50. 

DQ_out_0();

51. 

if(dat&0x01) {DQ_out_1();}

52. 

else  {DQ_out_0();}

53. 

delay_us(65);    //65us 

54. 

DQ_out_1();

55. 

delay_us(2);         //连续两位间应大于1us   

56. 

dat>>=1;

57. 
}

58. }

59. //读单总线

60. u8 DS18B20_Read()        

61. {

62. 
u8 i,dat=0;

63. 
DQ_out_1();

64. 
delay_us(2);

65. 
for(i=0;i<8;i++)

66. 
{

67. 

DQ_out_0();

68. 

delay_us(2);

69. 

dat>>=1;

70. 

DQ_out_1();

71. 

delay_us(2);

72. 

if(DQ_in())

73. 

dat|=0x80;

74. 

delay_us(65);//65us   

75. 

DQ_out_1();

76. 
}

77. 
return dat;

78. }

79. //读温度

80. u8 DS18B20_Read_Temp()

81. {

82. 
u16 a,b;

83. 
DS18B20_Rst();

84. 
DS18B20_Write(0xcc);    //跳过RAM

85. 
DS18B20_Write(0x44);    //开始转换

86. 
DS18B20_Rst();

87. 
DS18B20_Write(0xcc);    //跳过RAM

88. 
DS18B20_Write(0xbe);    //开始转换

89. 
a=DS18B20_Read();       //LSB

90. 
b=DS18B20_Read();       //MSB

91. 
b<<=8;

92. 
b+=a;

93. 
return b;

94. }

95. void DS18B20_Init(void)   

96. {   

97. 
RCC_APB2PeriphClockCmd(DS18B20_RCC, ENABLE);   

98. 
GPIO_InitStructure_DQ.GPIO_Pin = DS18B20_DQ;   

99. 
GPIO_InitStructure_DQ.GPIO_Mode=GPIO_Mode_Out_OD;            //开漏输出   

100. 
GPIO_InitStructure_DQ.GPIO_Speed=GPIO_Speed_50MHz;         //50M时钟速度   

101. 
GPIO_Init(DS18B20_PORT, &GPIO_InitStructure_DQ);   

102. 
DQ_out_1();

103. }   

104.  int main(void)

105.  {

106. 
u16 T1,T2,temp;

107. 
float T;

108. 
RCC_Configuration();

109. 
delay_init(72);
                 //延时初始化

110. 
TFT_Init();

111. 
DS18B20_Init();

112. 
ShowScr(30);    //显示界面

113. 
LCD_PutString(20,96, "Temperature",Blue,Green1);

114. 
LCD_PutString(16,55,"DS18B20 ",Yellow,Magenta); 

115. 
PutGB1616(80,55,"实",Yellow,Magenta);

116. 
PutGB1616(96,55,"验",Yellow,Magenta);

117. 
while(1)

118. 
{

119. 

temp=DS18B20_Read_Temp();  //读取温度寄存器值

120. 

if(temp&0xf800)            //判断温度是否为负

121. 

{

122. 


temp=(~temp)+1;       //补码求原码，取反加1

123. 


LCD_PutString(16,116,"-",Yellow,Red);    //显示负号

124. 

}


125. 

else LCD_PutString(16,116,"+",Yellow,Red); //显示正号

126.        T=temp*0.0625 ;                    //转化为温度值

127. 

T1=T;                             // 温度值整数部分

128. 

T2=(T-T1)*1000;                    //温度值小数部分

129. 

LCD_Put4num(24,116,T1,Blue,Red);    //显示

130. 

LCD_PutString(56,116,".",Blue,Red);    //小数点

131. 
  LCD_Put4num_F(64,116,T2,Blue,Red);    // 显示

132. 

PutGB1616(96,116,"℃",Yellow,Red);

133. 

delay_ms(100);


134. 
}

135.  }
第五节 电机转速测量与控制实验

实验十一 步进电机控制实验

1、 实验内容
编写程序输出脉冲序列，控制步进电机转动。
2、 实验目的
1、了解步进电机控制的基本原理。

2、掌握控制步进电机转动的编程方法。

3、了解微处理器控制外部设备的常用电路。
3、 实验说明
步进电机驱动原理是通过对每相线圈中的电流的顺序切换来使电机作步进式旋转。切换是通过微处理器输出脉冲信号来实现的。调节脉冲信号的频率便可以改变步进电机的转速，改变各相脉冲的先后顺序，可以改变电机的旋转方向。步进电机的转速应由慢到快逐步加速。
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图11-1 步进电机时序图
电机驱动方式可以采用双四拍(AB→BC→CD→DA→AB)方式，也可以采用单四拍(A→B→C→D→A)方式，或单、双八拍(A→AB→B→BC→C→CD→D→DA→A)方式。各种工作方式的时序如图11-1（高电平有效）。
4、 实验框图
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图11-2 主程序流程图
5、 实验步骤

1、 参考实验四的步骤，建立新的工程，编写相关代码（见参考程序）；或者直接使用Demo工程，在main.c中编写相关代码。
2、 硬件连接
	序号
	连接孔1
	连接孔2

	1
	PC0
	步进电机A相

	2
	PC1
	步进电机B相

	3
	PC2
	步进电机C相

	4
	PC3
	步进电机D相


3、 Cortex-M3实验扩展模块K0选择GPIO（拨向上）。

4、 调试并下载程序，将S1复位后观察实验结果。
5、 改变程序中mode的取值，重复以上步骤。

6、 参考代码
main.c

1. #include <stm32f10x.h>

2. #include "Clock_Init.h"

3. #include "TFT.h"

4. void Init(void)

5. {

6.  GPIO_InitTypeDef  GPIO_InitStructure;

7.  RCC_APB2PeriphClockCmd(RCC_APB2Periph_GPIOC, ENABLE);
               //使能PB端口时钟

GPIO_InitStructure.GPIO_Pin=GPIO_Pin_0|GPIO_Pin_1|GPIO_Pin_2|GPIO_Pin_3;
8.  GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_Out_PP; //推挽输出

             

9.  GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz;

10.  GPIO_Init(GPIOC, &GPIO_InitStructure);

11.  GPIO_ResetBits(GPIOC,GPIO_Pin_0|GPIO_Pin_1|GPIO_Pin_2|GPIO_Pin_3);

12. }

13. int main()

14. {

15. 
uchar mode;

16. 
u16 dly_c;

17. 
RCC_Configuration();

18. 
delay_init(72);

19. 
Init();

20. 
TFT_Init();

21. 
ShowScr(30);

22. 
LCD_PutString(28,50,"Stepmotor",Red,Green1); 

23. 
dly_c=30;

24.   mode = 2;                   //设置步进电机模式

25.      // 单/双八拍工作方式

26.    if(mode ==1){

27. 
 LCD_PutString(5,80,"Mode=1 :",Blue,Green1); 

28. 
 LCD_PutString(8,100,"A->AB->B->BC->",Blue,Green1); 

29. 
 LCD_PutString(8,120,"C->CD->D->DA->",Blue,Green1); 

30.    while(1)

31.    { 

32. 

 u8 i;

33. 

 for(i=4;i>0;i--){

34.      GPIO_SetBits(GPIOC,GPIO_Pin_0 );

                     //A   

35. 

 GPIO_ResetBits(GPIOC,GPIO_Pin_1|GPIO_Pin_2|GPIO_Pin_3);

36.      delay_ms(dly_c);

37. 

 GPIO_SetBits(GPIOC,GPIO_Pin_0|GPIO_Pin_1 );             //A+B

38.      GPIO_ResetBits(GPIOC,GPIO_Pin_2|GPIO_Pin_3);           

39.      delay_ms(dly_c);

40.      GPIO_SetBits(GPIOC,GPIO_Pin_1);                         //B

41. 

 GPIO_ResetBits(GPIOC,GPIO_Pin_0|GPIO_Pin_2|GPIO_Pin_3);

42.      delay_ms(dly_c);

43.      GPIO_SetBits(GPIOC, GPIO_Pin_1|GPIO_Pin_2 );            //B+C

44. 

 GPIO_ResetBits(GPIOC, GPIO_Pin_0|GPIO_Pin_3);

45.      delay_ms(dly_c);

46.      GPIO_SetBits(GPIOC, GPIO_Pin_2);                        //C

47. 

 GPIO_ResetBits(GPIOC,GPIO_Pin_0|GPIO_Pin_1|GPIO_Pin_3);

48.      delay_ms(dly_c);

49.      GPIO_SetBits(GPIOC, GPIO_Pin_2|GPIO_Pin_3);             //C+D

50. 

 GPIO_ResetBits(GPIOC, GPIO_Pin_0|GPIO_Pin_1);

51.      delay_ms(dly_c);

52.      GPIO_SetBits(GPIOC,GPIO_Pin_3 );                        //D

53. 

 GPIO_ResetBits(GPIOC,GPIO_Pin_0|GPIO_Pin_1|GPIO_Pin_2);

54.      delay_ms(dly_c);

55.      GPIO_SetBits(GPIOC, GPIO_Pin_0|GPIO_Pin_3);             //D+A

56. 

 GPIO_ResetBits(GPIOC, GPIO_Pin_1|GPIO_Pin_2);

57.      delay_ms(dly_c);

58. 
 }

59.      if(dly_c>3) dly_c --;

60.    }

61.  }

62.    // 双四拍工作方式

63.     if(mode == 2){

64. 

LCD_PutString(5, 80,"Mode=2 :",Blue,Green1); 

65.     LCD_PutString(8,100,"AB->BC->CD->DA",Blue,Green1); 




66.    while(1)

67.    {

68. 

 u8 j;

69. 

 for(j=8;j>0;j--){

70.      GPIO_SetBits(GPIOC,GPIO_Pin_0|GPIO_Pin_1 );             //A+B

71.      GPIO_ResetBits(GPIOC,GPIO_Pin_2|GPIO_Pin_3);           

72.      delay_ms(dly_c);

73.      GPIO_SetBits(GPIOC, GPIO_Pin_1|GPIO_Pin_2 );            //B+C

74. 

 GPIO_ResetBits(GPIOC, GPIO_Pin_0|GPIO_Pin_3);

75.      delay_ms(dly_c);

76.      GPIO_SetBits(GPIOC, GPIO_Pin_2|GPIO_Pin_3);             //C+D

77. 

 GPIO_ResetBits(GPIOC, GPIO_Pin_0|GPIO_Pin_1);

78.      delay_ms(dly_c);

79.      GPIO_SetBits(GPIOC, GPIO_Pin_0|GPIO_Pin_3);             //D+A

80. 

 GPIO_ResetBits(GPIOC, GPIO_Pin_1|GPIO_Pin_2); 

81.      delay_ms(dly_c);

82.      }

83.      if(dly_c>6) dly_c --;

84.    };

85.  }

86. // 单四拍工作方式（反转）

87.    if(mode ==3){

88. 
 LCD_PutString(5, 80,"Mode=3 :",Blue,Green1); 

89.    LCD_PutString(8,100,"D->C->B->A->",Blue,Green1);  

90.    while(1)

91.    { u8 k;

92. 

 for(k=8;k>0;k--){

93.      GPIO_SetBits(GPIOC,GPIO_Pin_3 );                      //D

94. 

 GPIO_ResetBits(GPIOC,GPIO_Pin_0|GPIO_Pin_1|GPIO_Pin_2);

95.      delay_ms(dly_c);

96.      GPIO_SetBits(GPIOC, GPIO_Pin_2);                      //C

97. 

 GPIO_ResetBits(GPIOC,GPIO_Pin_0|GPIO_Pin_1|GPIO_Pin_3);

98.      delay_ms(dly_c);

99.      GPIO_SetBits(GPIOC,GPIO_Pin_1);                       //B

100. 

 GPIO_ResetBits(GPIOC,GPIO_Pin_0|GPIO_Pin_2|GPIO_Pin_3);

101.      delay_ms(dly_c);

102.      GPIO_SetBits(GPIOC,GPIO_Pin_0 );

                 //A   

103. 

 GPIO_ResetBits(GPIOC,GPIO_Pin_1|GPIO_Pin_2|GPIO_Pin_3);

104.      delay_ms(dly_c);

105. 

 }

106.       if(dly_c>6 ) dly_c --;

107.    }

108.  }

109.    while(1); 

110. }
实验十二 直流电机控制实验

1、 实验内容

用定时器输出可调占空比的脉冲，驱动直流电机旋转。

2、 实验目的

1、了解脉宽调制(PWM)的原理；

2、了解直流电机控制方式；

4、 巩固STM32定时器的使用，学会产生PWM波形。
3、 实验说明

脉冲宽度调制（PWM），英文“Pluse Width Modulation”的缩写，简称脉宽调制，是利用微处理器的数字输出来对模拟电路控制的一种非常有效的技术。实质就是对脉冲宽度的控制。
STM32的定时器除了TIM6和TIM7，其他的定时器都可以产生PWM输出。其中高级定时器TIM1和TIM8可以同时产生多达7路PWM输出，其它通用定时器也能同时产生多达4路的PWM输出。

要使用STM32的通用定时器TIMx产生PWM输出，除了需要配置定时器一般参数，还需要配置捕获/比较模式的一些参数：捕获/比较模式寄存器（TIMx_CCMR1/2），捕获/比较使能寄存器（TIMx_CCER），捕获/比较数据寄存器（TIMx_CCR1~4）等。同样的可以用固件库函数操作，请参见数据手册和固件函数库使用手册。

时钟确定后，PWM的周期（频率）由ARR寄存器值与PSC寄存器值决定。PWM频率的设置方法参考通用定时器中设置溢出时间的算法。

本实验参考程序使用通用定时器TIM3产生一路PWM输出。

4、 实验框图
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图13-1 主程序流程图
5、 实验步骤

1、 参考实验四的步骤，建立新的工程，编写相关代码（见参考程序）；或者直接使用Demo工程，在main.c中编写相关代码。
2、 硬件连接 

	序号
	连接孔1
	连接孔2

	1
	PA7
	“PWM输入”口

	2
	“0V-5V输出”口
	直流电机“至D/A”口


3、 Cortex-M3实验扩展模块K0选择GPIO（拨向上）。

4、 调试并下载程序，将S1复位后观察实验结果。

5、 使用S2、S3按键调节输出波形的占空比，观察电机转速的变化（按键S2减小占空比，按键S3增大占空比）。

6、 程序中可以改变变量Freq的参数，进而改变输出波形频率。

注：因STM32 IO口输出为3.3V左右，经转换电路转换后的电压不
超过3.3V，而实验箱上直流电机为5V电机，所以占空比较大时电
机才能转动。
6、 参考程序

main.c

1. #include <stm32f10x.h>

2. #include "Clock_Init.h"

3. #include "TFT.h"

4. void Init(void)

5. {

6.  GPIO_InitTypeDef  GPIO_InitStructure;

7.  RCC_APB2PeriphClockCmd(RCC_APB2Periph_GPIOA, ENABLE);
 

//使能PA端口时钟

8.  GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_0| GPIO_Pin_1;



   

9.  GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_IPU; 

 //上拉输入            

10.  GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz;

11.  GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStructure);

12. }

//PWM输出初始化 : arr：自动重装值 , psc：时钟预分频数

13. void PWM_Init(u16 arr,u16 psc)

14. {  

15. 
GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStructure;

16. 
TIM_TimeBaseInitTypeDef  TIM_TimeBaseStructure;

17. 
TIM_OCInitTypeDef  TIM_OCInitStructure;

18. 
RCC_APB1PeriphClockCmd(RCC_APB1Periph_TIM3, ENABLE);

19.  
RCC_APB2PeriphClockCmd(RCC_APB2Periph_GPIOA,ENABLE);  

//GPIO外设时钟使能

    //设置该引脚输出TIM3 CH2的PWM脉冲波形

20. 
GPIO_InitStructure.GPIO_Pin=GPIO_Pin_7;      //TIM_CH2                 

21. 
GPIO_InitStructure.GPIO_Mode=GPIO_Mode_AF_PP; //复用推挽输出                

22. 
GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz;

23. 
GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStructure);

24. 
TIM_TimeBaseStructure.TIM_Period=arr;                                 //设置在下一个更新事件装入活动的自动重装载寄存器周期的值
 

25. 
TIM_TimeBaseStructure.TIM_Prescaler=psc;                                 //设置用来作为TIMx时钟频率除数的预分频值  不分频

26. 
TIM_TimeBaseStructure.TIM_ClockDivision=TIM_CKD_DIV1;                  //设置时钟分割:TDTS = Tck_tim

27. 
TIM_TimeBaseStructure.TIM_CounterMode=TIM_CounterMode_Up;         //TIM向上计数模式

28. 
TIM_TimeBaseInit(TIM3,&TIM_TimeBaseStructure);                         //根据TIM_TimeBaseInitStruct中指定的参数初始化TIMx的时间基数单位

29. 
TIM_OCInitStructure.TIM_OCMode=TIM_OCMode_PWM2;                   //选择定时器模式:TIM脉冲宽度调制模式2

30. 
TIM_OCInitStructure.TIM_OutputState=TIM_OutputState_Enable;             //比较输出使能

31. 
TIM_OCInitStructure.TIM_Pulse=0;                                      //设置待装入捕获比较寄存器的脉冲值

32. 
TIM_OCInitStructure.TIM_OCPolarity=TIM_OCPolarity_Low;                 //输出极性:TIM输出比较极性低

33. 
TIM_OC2Init(TIM3,&TIM_OCInitStructure);                                //根据TIM_OCInitStruct中指定的参数初始化外设TIMx

34. 
TIM_OC2PreloadConfig(TIM3,TIM_OCPreload_Enable);                      //使能TIMx在CCR2上的预装载寄存器

35. 
TIM_ARRPreloadConfig(TIM3,ENABLE);                                                  //使能TIMx在ARR上的预装载寄存器                          

36. 
TIM_Cmd(TIM3,ENABLE);               //使能TIMx外设                                

37. }

38. int main()

39. {

40. 
int Freq,FreqT,D_cyc,D_cycT;        //临时变量，注意范围

41. 
RCC_Configuration();

42. 
delay_init(72);

43. 
Init();

44. 
TFT_Init();

45. 
ShowScr(30);                    //显示界面

46. 
LCD_PutString(24,55,"P W M ",Blue,Magenta); 

47. 
PutGB1616(72,55,"实",Yellow,Magenta);

48. 
PutGB1616(88,55,"验",Yellow,Magenta);

49. 
LCD_PutString(16,95,"Freq :     K",Blue,Green1);

50. 
LCD_PutString(16,115,"D_cyc:     %",Blue,Green1);

51. 
Freq=36;                                                                            //频率初始化，单位：K ，范围：大于等于2K，注意临时变量的范围。也可更改PWM_Init的psc参数进一步分频

52. 
FreqT=72000/Freq;

53. 
PWM_Init(FreqT,0);
           //不分频。PWM频率=72000/1000=72Khz

54. 
LCD_Put4num(72,95,Freq,Blue,Green1);

55.   D_cycT = FreqT/100;
      //占空比增减分度

56.   D_cyc=FreqT;              //占空比初始值——100%

57. 
while(1)

58. 
{

59. 

if((GPIO_ReadInputDataBit(GPIOA,GPIO_Pin_0))==0)                                           //按下S2，占空比减小

60. 

{

61. 



D_cyc-=D_cycT;

62. 


  if(D_cyc<0)  D_cyc=0;

63. 

}




64. 

if((GPIO_ReadInputDataBit(GPIOA,GPIO_Pin_1))==0)                           //按下S3，占空比增大

65. 

{

66. 



D_cyc+=D_cycT;

67. 


  if(D_cyc>(FreqT-D_cycT))  D_cyc=FreqT;

68. 

}




69. 

delay_ms(60);                        //控制增减速度

70. 

TIM_SetCompare2(TIM3,D_cyc);         //设置占空比

71. 

LCD_Put4num(72,115,D_cyc/D_cycT,Blue,Green1); 

72. 
}

73. }
实验十三 转速测量实验

1、 实验内容

在PWM实验的基础上，编写程序，控制直流电机并测量转速。

2、 实验目的
1、掌握定时器输入捕获功能的使用；

2、进一步熟悉通用定时器产生PWM波形的方法；

3、了解霍尔元件测速原理；

4、充分了解STM32定时器模块，力求达到熟练运用。

3、 实验说明

STM32每个定时器有四个输入捕获通道IC1、IC2、IC3和IC4，IC1、IC2一组，IC3、IC4一组，可以设置管脚和寄存器的对应关系。
本实验用到的PWM输入捕获模式是输入捕获模式的一个特例。定时器同一个TIx输入映射了两个ICx信号，这两个ICx信号分别在相反的极性边沿有效。两个边沿信号中的一个被选为触发信号，并且从模式控制器被设置成复位模式。当触发信号来临时，被设置成触发输入信号的捕获寄存器捕获“一个PWM周期（即连续的两个上升沿或下降沿）”，它等于包含TIM时钟周期的个数（即捕获寄存器中捕获的为TIM的计数个数）。同样另一个捕获通道捕获触发信号和下一个相反极性的边沿信号的计数个数（即即高电平的周期或低电平的周期）。
定时器TIM的倍频器X1或X2：在APB分频为1时，倍频值为1，否则为2。因为计数器为16位，所以一个周期最多计数65535个，所测得的最小频率=TIM时钟频率/65535。若想改变测量的PWM频率范围，可将TIM时钟频率做分频处理，可参考PWM实验溢出时间的计算。

4、 实验框图
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	图14-1 主程序流程图
	图14-2 中断程序流程图


5、 实验步骤

1、 参考实验四的步骤，建立新的工程，编写相关代码（见参考程序）；或者直接使用Demo工程，在main.c中编写相关代码。
2、 硬件连接 

	序号
	连接孔1
	连接孔2

	1
	PB7
	“PWM输入”口

	2
	“0V-5V输出”口
	直流电机“至D/A”口

	3
	PA7
	“脉冲输出”口


3、 Cortex-M3实验扩展模块K0选择GPIO（拨向上）。

4、 调试并下载程序，将S1复位后观察实验结果。

5、 使用按键S2、S3调节输出波形的占空比，观察电机转速的变化和测量结果的显示（按键S2减小占空比，按键S3增大占空比）。

注：因STM32 IO口输出为3.3V左右，经转换电路转换后的电压不超过3.3V，而实验箱上直流电机为5V电机，所以占空比较大时电机才能转动。
6、 参考程序

main.c

1. #include <stm32f10x.h>

2. #include "Clock_Init.h"

3. #include "TFT.h"

4. u16 Speed =0 ;

5. u16 IC2Value = 0 ;

6. //普通输入输出端口设置

7. void Init(void)

8. {

9.  GPIO_InitTypeDef  GPIO_InitStructure;

10.  RCC_APB2PeriphClockCmd(RCC_APB2Periph_GPIOA, ENABLE);
             //使能PA端口时钟

11.  RCC_APB2PeriphClockCmd(RCC_APB2Periph_GPIOC, ENABLE);
            //使能PC端口时钟

12.  GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_0| GPIO_Pin_1;



   

13.  GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_IPU; 

//上拉输入             

14.  GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz;

15.  GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStructure);

16.   GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_12;



   

17.  GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_Out_PP; 
//推挽输出
         

18.  GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz;

19.  GPIO_Init(GPIOC, &GPIO_InitStructure);

20. }

21. void NVIC_PriorityGroupConf(void)           //设置NVIC中断分组

22. {

23.     NVIC_PriorityGroupConfig(NVIC_PriorityGroup_2);
                     //设置NVIC中断分组2:2位抢占优先级，2位响应优先级

24. }

25. void NVIC_TIM3_Init(void)

26. {

27. 
NVIC_InitTypeDef NVIC_InitStructure;

28.   NVIC_InitStructure.NVIC_IRQChannel=TIM3_IRQn;    //NVIC配置                 

29.   NVIC_InitStructure.NVIC_IRQChannelPreemptionPriority = 0;

30.   NVIC_InitStructure.NVIC_IRQChannelSubPriority = 0;

31.   NVIC_InitStructure.NVIC_IRQChannelCmd = ENABLE;

32.   NVIC_Init(&NVIC_InitStructure);

33. }

34. //PWM输出初始化 : arr：自动重装值 , psc：时钟预分频数

35. void PWM_Init(u16 arr,u16 psc)

36. {  

37. 
GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStructure;

38. 
TIM_TimeBaseInitTypeDef  TIM_TimeBaseStructure;

39. 
TIM_OCInitTypeDef  TIM_OCInitStructure;

40. 
RCC_APB1PeriphClockCmd(RCC_APB1Periph_TIM4, ENABLE);

41.  
RCC_APB2PeriphClockCmd(RCC_APB2Periph_GPIOB,ENABLE);             //GPIO外设时钟使能

   //设置该引脚输出TIM4 CH2的PWM脉冲波形

42. 
GPIO_InitStructure.GPIO_Pin=GPIO_Pin_7;       //TIM4_CH2                

43. 
GPIO_InitStructure.GPIO_Mode=GPIO_Mode_AF_PP; //复用推挽输出                

44. 
GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz;

45. 
GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStructure);

46. 
TIM_TimeBaseStructure.TIM_Period=arr;                                  //设置在下一个更新事件装入活动的自动重装载寄存器周期的值
 

47. 
TIM_TimeBaseStructure.TIM_Prescaler=psc;                                //设置用来作为TIMx时钟频率除数的预分频值  不分频

48. 
TIM_TimeBaseStructure.TIM_ClockDivision=TIM_CKD_DIV1;                 //设置时钟分割:TDTS = Tck_tim

49. 
TIM_TimeBaseStructure.TIM_CounterMode=TIM_CounterMode_Up;        //TIM向上计数模式

50. 
TIM_TimeBaseInit(TIM4,&TIM_TimeBaseStructure);                        //根据TIM_TimeBaseInitStruct中指定的参数初始化TIMx的时间基数单位

51. 
TIM_OCInitStructure.TIM_OCMode=TIM_OCMode_PWM2;                   //选择定时器模式:TIM脉冲宽度调制模式2

52. 
TIM_OCInitStructure.TIM_OutputState=TIM_OutputState_Enable;            //比较输出使能

53. 
TIM_OCInitStructure.TIM_Pulse=0;                                     //设置待装入捕获比较寄存器的脉冲值

54. 
TIM_OCInitStructure.TIM_OCPolarity=TIM_OCPolarity_Low;                 //输出极性:TIM输出比较极性低

55. 
TIM_OC2Init(TIM4,&TIM_OCInitStructure);                               //根据TIM_OCInitStruct中指定的参数初始化外设TIMx

56. 
TIM_OC2PreloadConfig(TIM4,TIM_OCPreload_Enable);                      //使能TIMx在CCR2上的预装载寄存器

57. 
TIM_ARRPreloadConfig(TIM4,ENABLE);                                           //使能TIMx在ARR上的预装载寄存器                          

58. 
TIM_Cmd(TIM4,ENABLE);          //使能TIMx外设                              

59. }

60. void TIM3in_Init()

61. {

62. 
GPIO_InitTypeDef  GPIO_InitStructure;

63. 
TIM_TimeBaseInitTypeDef  TIM_TimeBaseStructure;

64. 
TIM_ICInitTypeDef  TIM_ICInitStructure;

65.   RCC_APB1PeriphClockCmd(RCC_APB1Periph_TIM3,ENABLE); //时钟配置                 

66.   RCC_APB2PeriphClockCmd(RCC_APB2Periph_GPIOA|RCC_APB2Periph_AFIO, ENABLE); 

67.   GPIO_InitStructure.GPIO_Pin=GPIO_Pin_7;       //GPIO配置                        

68.   GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_IN_FLOATING;

69.   GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz;

70.   GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_InitStructure);

71. 
TIM_TimeBaseStructure.TIM_Period=65535;                                //设置在下一个更新事件装入活动的自动重装载寄存器周期的值
 

72. 
TIM_TimeBaseStructure.TIM_Prescaler=7200-1;                             //设置用来作为TIMx时钟频率除数的预分频值  10KHz

73. 
TIM_TimeBaseStructure.TIM_ClockDivision=TIM_CKD_DIV1;                  //设置时钟分割:TDTS = Tck_tim

74. 
TIM_TimeBaseStructure.TIM_CounterMode=TIM_CounterMode_Up;         //TIM向上计数模式

75. TIM_TimeBaseInit(TIM3,&TIM_TimeBaseStructure);                         //根据TIM_TimeBaseInitStruct中指定的参数初始化TIMx的时间基数单位

76.   TIM_ICInitStructure.TIM_Channel=TIM_Channel_2;    //通道选择               

77.   TIM_ICInitStructure.TIM_ICPolarity=TIM_ICPolarity_Rising;                   //上升沿触发

78.   TIM_ICInitStructure.TIM_ICSelection=TIM_ICSelection_DirectTI;                //管脚与寄存器对应关系

79.   TIM_ICInitStructure.TIM_ICPrescaler=TIM_ICPSC_DIV1;                 //输入预分频。意思是控制在多少个输入周期做一次捕获。

80.   TIM_ICInitStructure.TIM_ICFilter=0x0;                             //滤波设置，经历几个周期跳变认定波形稳定0x0～0xF

81.   TIM_PWMIConfig(TIM3,&TIM_ICInitStructure);                      //根据参数配置TIM外设信息

82.   TIM_SelectInputTrigger(TIM3,TIM_TS_TI2FP2);                     //选择IC2为始终触发源

83.   TIM_SelectSlaveMode(TIM3,TIM_SlaveMode_Reset);                //TIM从模式：触发信号的上升沿重新初始化计数器和触发寄存器的更新事件

84.   TIM_SelectMasterSlaveMode(TIM3, TIM_MasterSlaveMode_Enable);   //启动定时器的被动触发

85.   TIM_Cmd(TIM3,ENABLE);                 //启动TIM2                                    

86.   TIM_ITConfig(TIM3,TIM_IT_CC2,ENABLE);    //打开中断                       

87. }

88. //中断处理函数 

89. void TIM3_IRQHandler(void)

90. {

91.   TIM_ClearITPendingBit(TIM3,TIM_IT_CC2);                         //清楚TIM的中断待处理位

92.   IC2Value=TIM_GetCapture2(TIM3);                                 //读取IC2捕获寄存器的值，即为PWM周期的计数值

93.   if(IC2Value!=0)Speed=10000/IC2Value;      //计算转速                    

94.   else  Speed = 0;

95. 
LCD_Put2num(72,125,Speed,Blue,Green1);

96. 
if(GPIO_ReadOutputDataBit(GPIOC,GPIO_Pin_12)) GPIO_ResetBits(GPIOC, GPIO_Pin_12 );       //LED指示状态
97. 
else GPIO_SetBits(GPIOC, GPIO_Pin_12 );

98. }
99. int main()

100. {

101. 
int Freq,FreqT,D_cyc,D_cycT;  //临时变量，注意范围

102. 
u16 Get[20]={0};           //存放捕获值，消除低转速死区

103. 
u8 cnt,i;

104. 
RCC_Configuration();

105. 
delay_init(72);

106. 
Init();

107. 
NVIC_PriorityGroupConf();          //NVIC分组                   

108. 
NVIC_TIM3_Init();                 //TIM3 中断配置                    

109. 
TIM3in_Init();                    //TIM3捕获输入                   

110. 
TFT_Init();

111. 
ShowScr(30);                    //显示界面

112. 
LCD_PutString(12,55,"Speed Measure",Blue,Magenta); 

113. 
LCD_PutString(16, 85,"Freq :     K",Blue,Green1);

114. 
LCD_PutString(16,105,"D_cyc:     %",Blue,Green1);

115. 
LCD_PutString(16,125,"Speed:   r/s",Blue,Green1); //转速：转/秒

116. 
Freq=36;              //频率初始化，单位：K ，范围：大于等于2K，注意临时变量的范围。也可更改PWM_Init的psc参数进一步分频

117. 
FreqT=72000/Freq;

118. 
PWM_Init(FreqT,0);
      //不分频。PWM频率=Freq

119. 
LCD_Put4num(72,85,Freq,Blue,Green1);

120.   D_cycT = FreqT/100;
      //占空比增减分度

121.   D_cyc=FreqT;              //占空比初始值——100%

122. 
cnt=0;

123. 
while(1)

124. 
{

125. 

if((GPIO_ReadInputDataBit(GPIOA,GPIO_Pin_0))==0)            //按下S2，占空比减小

126. 

{

127. 



D_cyc-=D_cycT;

128. 


  if(D_cyc<0)  D_cyc=0;

129. 

}




130. 

if((GPIO_ReadInputDataBit(GPIOA,GPIO_Pin_1))==0)              //按下S3，占空比增大

131. 

{

132. 



D_cyc+=D_cycT;

133. 


  if(D_cyc>(FreqT-D_cycT))  D_cyc=FreqT;

134. 

}




135. 

delay_ms(60);                 //控制增减速度                        

136. 

TIM_SetCompare2(TIM4,D_cyc);  //设置占空比                       

137. 

LCD_Put4num(72,105,D_cyc/D_cycT,Blue,Green1); 

138. 

cnt++;                       //消除低转速死区

139. 

if(cnt==20) cnt=0;

140. 

Get[cnt]=TIM_GetCapture2(TIM3);

141. 

for(i=0;i<19;i++) if(Get[i]!=Get[i+1]) break;

142. 

if(i==19)LCD_Put2num(72,125,0,Blue,Green1);

143. 
}

144. }

