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[摘  要] 单片机是电气工程及其自动化专业的十分重要的基础课程之一,在实际生活中的应用也十分

广泛。为了能够让学生学以致用,我们在“单片机原理与应用”的实验教学环节引入具体的案例,建立以

项目为导向的实验教学方法。对于学生培养学习兴趣,提高动手能力具有十分重要的作用。  
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引言 

目前室内环境成为大家日益关注的

领域,其中的温度和空气质量是我们不能

忽视的两个参数。如何切实有效的检测室

内环境,给大家提供一个良好的学习、工

作或者生活场所是亟待解决的问题,我们

从实际需求出发,结合所学的单片机课程

设计了一种室内环境检测系统。在具体的

实验教学中,从前期调研、思路设计、软

件设计、硬件设计到最终的实物设计与调

试,学生不仅充分掌握了单片机的理论知

识,而且提高了综合设计能力。 

“单片机原理及应用”课程[1]是苏

州大学机电工程学院面向多个专业设置

的课程,同时也是电气工程及其自动化

学科一门重要的专业课程,共90课时。课

程主要培养学生的逻辑思维能力和程序

设计能力,具有很强的实践性。随着单片

机[2]的不断更新,从51单片机慢慢过渡

到了以ARM作为内核的单片机。在MCU领

域,最出名的无疑是ARM的Cortex-M0和

Cortex-M3,如ST公司的芯片基本都采用

Cortex-M3内核；在移动智能领域,有

Cortex-A5和Cortex-A7系列,如小米公

司自主研发的澎湃S1芯片就采用了

Cortex-A53内核。为了与时俱进,我们学

院购置了最新的ARM系列单片机,老师在

教学中勇于尝试,鼓励学生接触最新的

技术。 

本文的实验教学工作主要依托苏州

大学机电工程学院单片机实验室展开,

结合室内环境监测开发了相应的系统。

这种实验方式不仅提高学生的学习兴趣,

也有利于在有限的实验课时中学习到更

多的知识。 

1 系统总体设计思路 

 

图1 系统整体设计框图 

为了有效的指导学生进行实验[3],

我们首先对整个系统进行设计,主要

具有以下功能：实时检测温度、实时

检测空气灰尘浓度、LCD液晶上实时显

示目前的温度值和灰尘粒子浓度值以

及在空气质量较差时进行报警并提示

用户注意。系统的主要由主控芯片

(STM32f103c8t6)、灰尘粒子传感器

(DSM501)、温度传感器(DS18B20)、液

晶显示屏(LCD1602)、调试接口(SWD)

以及通信接口(UART)组成。系统整体设

计框图如图1所示。 

2 基于单片机的环境监测实验

设计 

图 2 系统硬件设计图 
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2.1系统硬件设计。在确定整体设计

思路以后,我们接下来在proteus中进行

硬件的构建,也为接下来的实物设计与

调试打好基础。单片机是在一块芯片上

集成了中央处理器、存储器、I/O端口,

定时器等构成一台计算机所必须的功能

模块,有的还包含SPI,IIC,DMA,A/D转换

器等,一块功能强劲的单片机芯片相当

于一台微型计算机。根据之前的思路我

们最终的系统硬件设计如图2所示。 

2.2系统软件设计。有了硬件的基础,

我们需要进一步通过软件来完成相应的

功能。我们曾经学习过用Keil2来开发

8051单片机,而STM系列芯片的开发与调

试也是在Keil上完成的,只不过是Keil

的更高级版本——Keil5(也被称作

MDK)。MDK 是由Keil公司开发的IDE,是 

RealViewMDK的简称。MDK使用uVision5 

IDE集成开发环境,在很多情况下,MDK是

工程师进行单片机开发或嵌入式开发的

首选。KeilMDK的外观如图3所示。 

我们针对每一个模块设计流程图,

并分配到具体的每一个小组完成对应的

功能,最后封装好集成到整个系统中。通

过这种方式有效地提高了学生实验的效

率,较大程度的激发了学生们学习单片

机的积极性,也促进了相互之前的协作

能力,充分发挥团体作用。 

 

图4 实物调试图 

2.3实物设计与测试。由于单片机实

验教学往往停留在仿真阶段,而把仿真

转化为实物需要更多的知识和技巧。本

着教书育人的精神,我们克服重重困难,

指导学生如何进行实物的设计与调试。

本次实验设计使用的PCB软件为Altium 

Designer,在设计PCB中需要注意很对规

则,我们进行了充分的讲解与演示。将硬

件做到万无一失后我们导入之前写好的

软件,并通过笔记本进行实物的调试,具

体如图4所示。 

我们在实际的环境中进行测试,显示

屏显示了当前室内的环境温度以及灰尘

浓度,为了增加直观效果,我们可以在系

统附近增加灰尘浓度,比如点燃一支烟,

我们会发现灰尘浓度会明显上升。在整个

教学实验中,学生之前主要把精力放在编

程和实现上,导致对MCU的理解停留在比

较肤浅的层面,MCU本质上是一个微控制

器,要熟练掌握必须对内核多加了解,同

时更要多实践,多动手和多动脑。 

3 结束语 

通过以上的一个项目,在单片机实

验设计教学中,学生的综合能力得到了

极大的提高,多名同学通过该课程的学

习参加了“全国大学生电子设计竞赛”、

“蓝桥杯嵌入式比赛”以及“飞思卡尔

智能车大赛”等比赛,并取得了非常优异

的成绩,甚至拿到了国奖。在后续的毕业

设计选题中,很多同学也利用所学的单

片机知识较好的完成了毕业设计工作,

同时为将来从事相关工作打下坚实的基

础。我们以专业认证[4]为导向,改革我院

的单片机的实验教学方式,培养出了符

合新工科[5]背景下的具有创新意识和动

手操作能力的优秀学生。 

[项目资助] 

教育部卓越工程师计划项目-电气工

程及其自动化；江苏省一流本科专业项目

-电气工程及其自动化；苏州大学一流本

科专业项目-电气工程及其自动化。 
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图 3 Keil MDK 界面 


