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引言

嵌入式技术是一门综合实践性很强的技术袁
目前教学中主要有两种方法来满足教学院其一袁加大
资金投入购置硬件设备袁改善教学实验条件曰其二袁
利用虚拟技术建立仿真实验室不涉及硬件建设遥 这
两种方法各有优缺点袁 要么硬件建设更新慢袁 损耗
大袁要么虚拟环节与真实硬件条件脱节袁基于此教学
团队对嵌入式课程实践问题进行了深入研究与实

践遥
一、嵌入式课程实践教学平台构建

嵌入式教学平台应该满足如下条件院一尧能够满
足理论教学的需要曰二尧能够满足实验实践教尧学尧做
的需要曰三尧能够满足理论教学与实践实施之间的无
缝衔接曰四尧能够完整高效的实施嵌入式产品设计制
作的整个过程遥
通过项目分析袁 可以发现典型的嵌入式产品生

产通常包括如下步骤院淤产品功能确定曰于产品参数

细化曰盂技术和芯片资料查阅曰榆系统硬件电路设计
与制作曰虞系统软件功能设计曰愚系统软硬件联合调
试曰舆产品装配曰余整机测试曰俞产品及工艺资料整
理曰逾产线生产遥 好的平台必须能够体现上述步骤袁
并能够实现知识尧能力与素质的主动构建袁教学团队
充分整合教尧学双方软硬件资源袁构建了一个虚实结
合尧面向工作工程的教学平台遥

渊一冤嵌入式硬件实训平台
教学团队精简提炼的基本教尧学硬件设备包括院

主流配置的电脑+便携式单片机实验工具箱遥嵌入式
开发工具箱是为每一个学习嵌入式的学生定制的便

携式工具集袁 其中为学生学习准备了四样 野学习利
器冶院1块板载资源可拼装的嵌入式实验板曰1个扩展
面包板袁1套工具曰1包实验元器件遥其中嵌入式实验
板为团队自主研发袁包括嵌入式最小系统尧USB通信
系统尧编程电路尧8个 LED尧6个数码管尧1个蜂鸣器尧
5个按键尧FLASH ROM等袁 该板可以在线下载编程
渊使用我们自己开发的下载软件并附带板载实验的
所有目标文件冤袁与该板配套的面包板为 1块带 3个
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面包板的亚克力扩展板袁实验常用工具包括镊子尧万
用表尧斜嘴钳袁USB线等袁电子元件包括教学项目中
的所有电路资源遥 对于学生的实验都可以在面包板
上搭建袁然后用已有的目标代码验证电路的正确性袁
用最小系统电路验证软件的功能袁 最后在进行电路
的软硬件联合调试袁另外袁学生可以利用课堂内外自
主设计搭建电路渊Do It Your Self冤袁并将好的嵌入式
作品进行展示遥 嵌入式教学平台环境如图 1所示遥
需要说明的是袁 之所以摒弃目前大多数院校使

用嵌入式实验箱而采用实验工具箱袁 是因为实验箱
包装了电路细节袁抽象复杂不利于学生模块化学习遥

渊二冤嵌入式虚拟实训平台
教学实践证明袁 虚拟实验平台至少应符合以下

五个条件院一袁它应拥有一个类似于真实嵌入式实验
室的虚拟硬件环境袁 提供必要的虚拟元件和设备硬

件曰二袁能够根据虚拟的硬件来设计出具有电气特性
的嵌入式系统电路曰三袁能够按照电路要求编写出嵌
入式程序代码曰四袁能够在嵌入式电路中执行目标程
序代码曰五袁程序代码和电路可以联合单步尧多步等
调试运行袁就像使用真实的仿真器一样遥
教学团队采用野Proteus+Keil冶架构构建的嵌入式

虚拟实验平台袁能够满足以上 5个条件袁并且包含所
有与硬件平台对应的实验实训项目遥 Proteus软件是
一款集单片机和 SPICE分析于一身的仿真软件袁涵
盖 ARM等几乎所有主流单片机型号和 AD尧DA尧存
储器芯片袁可以仿真尧分析大部分的模拟器件和集成
电路等外围器件遥 [1]Keil软件集编辑袁编译袁仿真等于
一体袁同时还支持袁PLM袁汇编和 C语言的程序设计袁
是嵌入式开发的主流工具遥 野Proteus+Keil冶架构通过
第三方接口进行联机袁可以实现从系统的构建尧原理
图的设计到软件的编译袁下载袁电路的综合调试以及
分析袁改进袁直至调试运行结束袁都在计算机中完成袁
不需其他硬件参与遥 [2]

二、嵌入式实践教学

嵌入式实践教学利用虚尧实两个平台进行袁主要
历经以下几个步骤院一尧利用真实硬件平台做基本的
实验验证和简单项目实训曰二尧利用虚拟平台拓展实
验实训项目曰三尧利用虚拟平台和真实硬件平台完成
基于工作过程的综合项目开发遥
下面以智能交通信号灯系统设计为例介绍其典

型的教学过程遥 如图 4所示袁其中 T代表老师袁S代

图 1 嵌入式教学环境

图 4 典型教学过程（以交通灯为例）

图 5 师生互动多媒体网络平台

图 6 软件设计
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Embedded Technology Teaching and Practice Research
Xi Donghe 1，Wang Linsheng1 Du Juan2
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Abstract: Using modern education technology,integrate the virtual simulation technology and embedded
technology teaching achievements, exploring to establish a kind of embedded hardware and software training
platform and practiceing and teaching methods, combination of virtual software and real hardware circuit ,solved
the practical teaching conditions of space and time limit, realize working based embedded teaching practice,
enhance the students' interest in learning and teaching quality, save cost, promote the formation of the students'
professional quality.
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表学生袁T和 S通过网络在项目实施的整个过程中
实时进行交互遥教师在必要的分析和提示后袁可以查
看学生的进度并进行必要的帮助和干预袁 学生可以
及时向老师请求帮助并讨论技术实现细节遥 学生通
过任务分析尧查阅资料尧硬件设计尧软件设计尧软硬件
联合仿真尧 硬件电路搭建实现等环节训练了嵌入式
产品开发的大部分技能袁提升了专业知识遥 另外袁通
过具体而有效的任务驱动袁 使学生们在整个过程中
锻炼了文档的查阅袁编写能力袁提高了多媒体软件的
使用水平袁 在整个过程中师生之间的大量交互探讨
过程也提升了学生的交际能力和团队协作能力袁促
进了学生职业素养的养成遥
教学过程中的部分软件操作界面如图 5袁 图 6袁

图 7所示遥
三、单片机开放式教学法的效果

经过近五年来对单片机课程开放式教学的探索

和实施袁形成较好的教学模式袁目前已实现了学生在
课堂尧在宿舍尧在家等不同程度的开放式学习袁提升
了学生的学习兴趣和学习能动性袁 理论与实践教学
质量明显提升遥在这期间袁学生自发成立了单片机协
会袁 参与校内外专业技能竞赛和项目开发的热情空

前高涨袁 其中与嵌入式设计开发相关的竞赛均取得
了较好的成绩袁 例如袁2009年河南省职业院校技能
竞赛取得单片机设计与制作技能竞赛项目二等奖袁
2010年河南省职业院校技能竞赛取得嵌入式竞赛
项目二等奖袁2012年河南省职业院校技能竞赛电子
设计与制作项目二等奖并取得全国职业技能竞赛三

等奖袁2013年河南省职业院校技能竞赛电子设计与
制作项目获得一等奖第一名的好成绩遥 在野挑战杯冶
全国大学生课外学术科技作品竞赛中取得二等奖 2
项袁三等奖 12项遥 建设有国家级单片机应用技术精
品课程袁国家精品资源共享课程袁开放式学习方法得
到大力推广袁广受校内外学习者的欢迎遥 此外袁师生
将共同开发出的智能寻迹车等开放式学习器材尧教
材等教学产品在淘宝等平台销售袁 以方便网友对我
校单片机技术应用国家级精品资源共享课程的开放

式学习和其他嵌入式课程的学习遥
四、结束语

本文是在河南省实验实训基地项目建设以及单

片机国家级精品课尧 精品资源共享课程教学改革过
程中不断探索总结的基础上写出的遥 针对当前高等
职业类院校嵌入式教学和嵌入式实验室的现状袁探
索并实施了一种软硬结合尧 开放交互的嵌入式实践
教学模式袁 降低了教学成本袁 提升了教学效率和效
果袁具有较强的应用前景和推广价值遥
要要要要要要要要要要要要要要要要要要要要要
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图 7 交通灯项目仿真效果
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