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一、实验目的：

1.掌握 STM32F407VET6 微控制器的 ADC 模块工作原理及多通道

采集配置方法。

2. 学习 DMA（直接存储器访问）循环模式在 ADC 连续采样中的

应用，实现无需 CPU 干预的数据传输。

3. 掌握 USART 串口通信协议，实现采集数据的实时输出与调试

信息打印。

4. 学习 SSD1306 OLED 显示屏的 I2C 驱动原理，实现采集结果

的图形化显示。

5. 理解电阻分压原理及基准电压在 ADC 采集精度控制中的作

用。

主要仪器名称 型 号 仪器编号

嵌入式开发板 STM32F407VET6

直流电压源 TM-3010MS

OLED 显示模块

SSD1306（128×64，I2C 接

SSD1306

USB 转串口模块 CH340



三、实验原理（或设计方案）：

STM32F407 的 ADC 为 12 位逐次逼近型模数转换器，将

0~3.3V 的模拟电压映射为 0~4095 的数字量。电压与数字量的

转换关系为：

四、实验步骤：

1.按照设计方案连接好后，分别用杜邦线引出 PA1 和 PB0 作为

测试端口（VREF 无需设置，开发板上已自动连接 3.3V 作为基准）

2.向 PA1 和 PA2 分别输入 1V 和 2V 的直流电压(无需分压）。

3.读取屏幕上 PA1 与 PB0 端口的电压值，与电压源示数进行对

比。



五、实验记录：

1.当 PA1与 PB0空载时，对应测量电压仍有数值。

是浮空引脚感应噪声导致的，将引脚与 GND连接后示数为

正常的 0V也可以外接下拉电阻来实现。

2.电压输入后（大致 OLED显示情况，实际上 BAT,TEST会

在下面显示的数值附近跳动）

有两种主要影响读数的原因：

（1）板载 LDO（低压差稳压器）精度不足（最可能的原因）

（2）直流恒压源有纹波，输入不稳。

3.串口输出示例（实际显示值与屏幕一致）



六、数据处理及分析：

1.针对悬空引脚屏幕上仍有数值显示的情况，是 ADC 高阻

抗输入的正常特性，一般可以通过硬件和软件两种方式来解决，

硬件的话可以通过增加下拉电阻实现，软件可以通过软件阈值，

但是就以往尝试来说，软件阈值效果往往不佳。

2.如果两个引脚输入为标准的 1V和 2V，那么两个通道：

两者的偏差非常接近（约 +3%）。

对于 ADC采集系统，这种固定比例（乘法）误差，99% 是

由基准电压（VREF）不准确导致的。如果想要比较准确的示数，

可以从两个方向着手解决：一是硬件方面解决，提高基准源的准

确性，例如选用 REF3033 等专用基准芯片。这类芯片能提供高

度稳定且精确的参考电压；二是软件方面解决，我们测量 VREF

的基准电压究竟是多少，可能是 2.93V这样，去更改程序中的基

准电压值，也可以对于采样的电压隔几次做一次平均，以求一个

比较稳定的情况。但这都只能改善，由于 VREF直连板载 3.3V，

板载电压本来就会有一定波动，于是基准电压也在微弱变化，其

次平均只能让误差变小，仍然没从根源解决。

综上所述，若追求高精度测量，更换外部基准芯片是从根源

上解决比例误差的最可靠途径，软件补偿仅可作为辅助手段提升

读数稳定性，无法替代硬件层面的根本改进。



七、实验总结：

本次实验成功实现了基于 STM32F407VET6 的双通道 ADC

电压采集系统，具备以下功能：

1. 双通道连续采集：通过 ADC1 的通道 8（PB0）和通道 1

（PA1），结合 DMA 循环模式，实现了两路模拟信号的采样。

2. 串口实时输出：通过 USART3 以 115200bps 的波特率周

期性打印电压值及原始 ADC 数据，方便调试与数据记录。

3. OLED 实时显示：通过 I2C1 驱动 SSD1306 显示屏，直

观展示采集结果。

4. 本实验未使用电阻分压方案，因为两个通道输入的电压

均在适用范围内，如果当测量电压过高时可以采用电阻分压方

案：两个电阻 R1（上端）和 R2（下端）串联后接在待测电压 Vin

与地之间。根据欧姆定律，串联电路电流相同，电压与电阻成正

比。输出电压 Vout（即 R2 上的电压）的计算公式为：

Vout = Vin × [ R2 / (R1 + R2) ]

对于电阻的阻值可以从两个方面进行考虑：电阻越小，功耗

越大，但抗噪声能力越强；电阻越大，功耗越低，但易受噪声干

扰。对于电池供电的低功耗设备，可考虑百 K级的电阻。ADC 输

入引脚并非理想电压表，内部有等效电阻，在采样瞬间会从外部

电路抽取电流如果分压电阻太大，提供不了足够的电流，ADC 采

样电容就充不满，导致测量值偏低，需要查手册找到其 ADC 允许

的最大外部输入阻抗。




