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一、 项目概述 

根据前期的讨论，我们确定了一个大致的开发目标。为了能够让更多的人参与进

来，MCU 固件程序采用模块化设计，每个模块都将明确其用途、使用方法和输入输

出参数、以及相关的全局变量。在开发过程中，大家都可以根据给定的模块各项参数

指标来设计模块的程序。 
 

为了便于大家进行操作和使用，避免不必要的版权纠纷，这次活动的编译环境选

择 GCC，编程语言统一使用 C 语言。为了方便相互学习、修改，不推荐使用其他的

编译环境和语言。 
 
MCU 固件的模块分为两大类，一类为基础模块，另一类为应用模块。基础模块

为应用模块提供相关的硬件操作以及系统功能的接口。而应用模块则是充电过程的运

算、控制部分，通过基础模块来实现充电功能。 
基础模块必须齐全（当有不同版本时，可以自行选择使用），而应用模块则根据

各种不同的需要选择不同的模块。 
在编译时通过对菜单显示调用模块的修改，用以匹配装载的不同的应用模块。 
 

基础模块：（必选） 
 

系统初始化、

复位模块 
 时钟、定时信

号模块 
 模拟量采集

处理模块 
PID 控制

PWM 模块 
 

EEPROM 操

作模块 
 通讯控制模

块 
 系统保护模

块 
 LCD 显示支持

模块 

 
菜单显示调

用模块 
 

 
应用模块：（任选，根据程序容量限制选择数量） 
 

镍氢充电模块 A  镍氢充电模块 B  镍镉充电模块 A 

 
锂离子充电模块  锂聚合物充电模块  铅酸充电模块 

 
……………………… 
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MCU 固件开发将先从基础模块开始，在基本完成基础模块的情况下，开始进行

应用模块的开发。 
 
基础模块一共有如下 9 个： 
1．系统初始化、复位模块 
2．时钟、定时信号模块 
3．模拟量采集处理模块 
4．PID 控制 PWM 模块 
5．EEPROM 操作模块 
6．通讯控制模块 
7．系统保护模块 
8．LCD 显示支持模块 
9．菜单显示调用模块 

 
其中，1、5、6、8、9 将使用函数形式独立存在。（模块 6 也可能涉及到一些定

时器的操作。） 
而 2、3、4、7 模块将在相同的定时器中断进行操作。（模块 7，若使用额外的硬

件中断输入，则不使用定时器中断。） 
 
上述基础模块，可能有的很复杂，有的很简单，所以，不再指定单独的负责人，

只是简单的分配一下任务。 
对于应用模块，每个人都可以在给定的参数要求的情况下，设计自己的应用模块。

请在开始设计前，察看是否已经有人正在进行相同的工作，若之前或当时没有人进行

相同的工作，应及时公开自己的开发内容和计划，避免大家不必要的重复劳动。在公

布开发内容和计划的同时，应及时通知核心成员组给与预留版本号编制空间。 
在完成一个新的模块后，应自行给与一定的测试，然后提交核心成员组，经检查

后，分配版本号，并予以公布。 
 
任何人对于已完成的任务都可以加以自己的修改，在修改完成后，应自行给与一

定的测试，然后提交给核心成员组，经核心成员组检查后将分配版本号，并予以公布。 
 
 
核心成员组的任务： 
1． 组织并进行初版本的各个基础模块的开发工作。 
2． 组织并进行初版本的镍氢充电应用模块的开发工作。 
3． 进行各个模块的版本控制的工作。 
4． 对大家提交的代码进行检查、测试，分配版本号，并及时发布。 
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二、 MCU 固件运行过程描述 
 
MCU 固件中的基础模块将通过中断或者中断调用的方法，实现后台运行。而应

用模块则在前台工作，不涉及各个中断。 
应用模块和基础模块间使用经过定义的全局变量进行信息的传递。 
 
MCU 启动后，进入基础模块运行，在完成各项初始化，并启动相关功能后，进

入菜单操作。通过菜单来选择运行编译时加入的应用模块。 
 
 
 
 

三、各个模块详细描述 
 

 
 系统初始化、复位模块 

输入变量：预定义一些时钟、以及通讯端口的速率格式等。 
输出变量：无 
使用的全局变量：无 
功能描述： 1 初始化硬件的端口 
   2 初始化通讯端口 
   3 初始化 AD 端口，模拟量采集功能设置 
   4 初始化 PWM 各项设置 
   5 初始化 Timer 设置，并开通 Timer0 的中断（设置为标准 1ms） 
   6 从 EEPROM 读取全部的参数，并置于内部数据表中。 
 

 时钟、定时信号模块 
输入变量：无 
输出变量：无 
使用的全局变量：1ms 单位信号、10ms 单位信号、100ms 单位信号、通讯超时计数

器、累积时间计数器（2 个，1 秒单位）、应用模块监控计数器 
功能描述： 1 给应有程序模块提供单位时间的信号 
   2 通过进行通讯超时的判断，调用通讯模块中的处理程序 
   3 根据 PID 的时间单位的设置，判断并调用 PID-PWM 模块 
   4 定时调用系统保护模块，进行系统保护的判断和处理 
   5 若应用模块计数器，长时间未清零，则终止应用程序模块运行 
 

 模拟量采集处理模块 
输入变量：无 
输出变量：各通道的经过处理的模拟量的值 
使用的全局变量：对于处理各个通道的值进行滤波的时候将会使用一部分私有的全局

变量。 
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功能描述： 1 通过中断的方式，进行各个通道的巡回检测 
2 检测到一定数量的数值，进行滤波处理，并将结果的值存储在输出用

的各通道模拟量的值 
3 对于所使用的数值滤波处理的方法，由模块的编写者决定 
4 对模拟键盘进行处理，给出键值 

 
 PID 控制 PWM 模块 

输入变量：输出通道设置、P 参数、I 参数、D 参数、运算间隔时间设置（1ms 单位）、

PWM 最大值、PWM 最小值、PWM 单次变化允许最大值、PID 运算开关、PID 通道

选择、PWM 输出开关、各通道的模拟量 
（上述变量均包含于数据表中） 
输出变量：不输出供其他模块使用的变量，直接操作硬件的寄存器 
使用的全局变量：在进行 PID 运算时需要使用一些私有的全局变量、用于计算 PID
间隔时间的计数器 
功能描述： 通过定时中断进行调用，根据设置的参数进行必要的 PID 运算，并直接 
作用与 PWM 的硬件寄存器。可以通过设置输出通道和 PID 通道，来使运算作用为电

压型或者为电流型。PID 运算将随时以设置的值和设置的通道的反馈进行运算，并立

即作用于 PWM 输出。其它模块（除保护模块外），均不得直接操作 PWM 的硬件寄

存器。 
 

 EEPROM 操作模块 
输入变量：地址、数值 
输出变量：无 
使用的全局变量：无 
功能描述： 供初始化部分调用参数以及菜单显示调用模块部分存储参数 
 

 通讯控制模块 
输入变量：无 
输出变量：无 
使用的全局变量： 接受缓存、发送缓存、接受计数、发送计数、发送总数、通讯超

时计数器 
功能描述：一共分为两个部分，一部分为接受、发送中断程序，一部分为通讯处理程

序。 
在接受中断中，每接受到一个字节，就存入接受缓存中，并对接受计数进行加一，

同时对通讯超时计数器进行清零。 
在发送中断中，检查发送计数是否已经达到发送总数，若未达到，则发送下一个

字节，并对发送计数进行加一操作。 
通讯处理程序通过定时器中断进行调用，判断的依据是接受计数超过 7 个，且通

讯超时计数器大于 10。在通讯处理程序中将根据接受指令的内容对数据表进行读写

操作，并可以直接处理部分立即指令。 
 

 系统保护模块 
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输入变量：保护电压、保护电流、保护温度、充电最长时间、充电状态 
输出变量：系统保护标志 
使用的全局变量：无 
功能描述：在定时中断中进行调用，一旦满足保护的要求，则直接进行硬件寄存器的

操作关断输出，停止 PWM 运行。随后终止应用程序模块的运行，返回菜单显示调用

模块，并置位系统保护标志 
 

 LCD 显示支持模块 
输入变量：由各个函数决定 
输出变量：无 
使用的全局变量：无 
功能描述：包括几个基础的 LCD 支持的函数，包括复位、清屏、定位、显示字符、

显示数据等。 
          由该模块实现对硬件的直接操作，其他模块的程序均不应直接操作 LCD
的硬件接口。 
 

 菜单显示调用模块 
输入变量：源代码中实现对各个应用程序模块的连接 
输出变量：无 
使用的全局变量：进行菜单操作需要部分私有的全局变量、整张数据表 
功能描述： 分为三个部分的内容。第一部分通过在源代码中加入应用程序模块的连

接，实现对应用程序模块的调用。应用程序模块返回后，回到该部分。 
          第二部分则为数据表操作部分，即可以对数据表进行读写操作，实现参数

的输入、检查等工作。 
          第三部分则是由系统保护标志触发的保护显示部分，这部分将保持显示保

护的原因，等待手工操作按键后，将会回到第一部分内容。 
 

 应用程序模块 
对于应用程序模块初步设计如下一些限制： 
1 不得直接进行硬件的操作 
2 仅通过进行数据表的操作实现对 PID、保护两个模块的操作。 
3 两个基础的模块 EEPROM 以及 LCD 显示支持，可以进行调用。 
4 除上述的 4 个模块外，其余模块均不受应用程序模块的控制。 
5 应用程序模块除使用数据表中常规设置内容外，可以使用仅限一个数据块的自定义

参数，用于自定义设置。 
6 必须有运行停止的能力，并能够每 1 秒清零一次应用模块监控计数器。 
7 模块具有返回的能力 
8 可以定义一部分的私有变量，但必须使用特殊的命名，避免和全局变量产生冲突。 

 
五、其他 
 
1、程序变量定义规则。 
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对于程序中设计的各种变量，进行如下的定义： 
全局变量以 g 开头，局部变量以 p 开头，后跟表示其数据类型的字符： 
ui 表示 unsigned int 
uc 表示 unsigned char 
si 表示 signed int 
sc 表示 signed char 
fl  表示 float 
do 表示 double 
若为指针类型，应再增加一个字符 p，以示区别。 
之后以下划线跟自定义的变量名称。 
 
例如：gui_counter 表示全局的无符号整形变量，自定义名称为 counter 
 
对于应用程序模块需要再增加一些特殊的定义，在开头字母 g 或者 p 之后应加上所使

用的数据块的编号。数据块编号为 0-99 
 
例如：g03ui_counter  表示为使用 03 数据块的应用程序模块使用的全局无符号整形

变量，自定义名称为 counter。 
 
对于局部变量中，常见的 i、j、n 等用于简单循环、累加等的变量，不建议使用命名

规则，以保证程序的简单实用。 
 
2、程序注释的相关规则。（待续） 


