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一、课程基本信息

课程名称 嵌入式技术及应用 课程代码 622211

课程学时/学分 64/4 课程类型 专业核心课

适应专业 电子信息工程技术 开设学期 第二学年第二期

执笔人 伏弘毅 制定日期 2024.09

课程团队成员 伏弘毅、邓欣、秦丽、肖高尚、龚欣

课程审核

教研室主任：秦丽

专业带头人：刘雄辉

二级学院（部）负责人：李锋

教务处负责人：李景福

二、课程性质与任务

（一）课程性质

《嵌入式系统设计》是面向是电子信息工程技术专业专业开设的专业核心课程，

该课程面向嵌入式系统设计师工作岗位。本课程的先修课程是《C语言程序设计》、

《电子技术基础》和《单片机技术及应用》。本课程的主要任务是：学生能够理解嵌

入式系统相关的通用知识，掌握嵌入式硬件构件和嵌入式软件构件的使用方法，熟悉

其设计方法，并在此基础上根据系统功能需求进行嵌入式应用层程序设计；为“物联

网技术”“毕业设计论文”“毕业实习”等后续课程奠定坚实的嵌入式技术基础，为社会

培养具有智能产品设计、分析、调试与创新能力的高素质技术技能型人才。

（二）课程任务

根据人才培养方案，《嵌入式系统设计》课程总共 64课时，其中理论 32课时，

实训 32课时，共 16周课程。在课程教学中，以“项目目标、知识准备、项目实施、

拓展学习、评价反馈”的项目化方式组织内容，按照“搭积木”的设计思想，共设计

了 8个项目：GPIO基础应用——实现闪灯和开关状态检测与控制功能；利用定时中

断实现频闪灯；GPIO和定时器的综合应用——实现数码管显示、键盘检测与控制、

测温功能；利用 UART实现上位机和下位机的通信；利用 Timer实现 PWM和输入捕

获功能；利用 ADC 设计简易数字电压表；利用 SPI 实现多机串行通信；利用 CAN

实现多机通信。每个项目均采用“通用知识”→“嵌入式构件设计”→“应用层程序



设计”→“学以致用与创新”的学习流程，最后可利用 8个项目中的部分项目或全部

项目进行综合应用系统设计和课程考核。教学中注重理论与实践相结合，突出“学以

致用”，注重培养创新意识和创新能力。为今后从事智能电子产品设计开发、装配调

试、检测认证、生产管理、维护维修，以及智能应用系统集成等工作打下基础。为社

会培养具有智能产品设计、分析、调试与创新能力的高素质技术技能型人才。

（三）学情分析

本课程面向的是电子信息工程技术专业的二年级同学，同学们已经形成了初步的

逻辑思维与问题解决能力，这些能力在理解算法逻辑、构建嵌入式系统设计框架时显

得尤为重要。但大部分学生不擅长理论学习，底子较薄弱，对工科类专业核心课的学

习存在畏惧心理，自信不足易于放弃。需要在本课程学习中加强形象思维能力、实践

动手能力。学生已学习完前导课程 C语言程序设计、数字电路，模拟电路、单片机

等科目，但学生学习积极性普遍不高，期末考试成绩偏低，对本课程学习打下的基础

不牢固。

三、课程目标与要求

（一）总体目标

通过本课程的学习，学生能够理解嵌入式系统相关的通用知识，掌握嵌入式硬件

构件和嵌入式软件构件的使用方法，熟悉其设计方法，并在此基础上根据系统功能需

求进行嵌入式应用层程序设计；为“物联网技术”“毕业设计论文”“毕业实习”等后续课

程奠定坚实的嵌入式技术基础，为社会培养具有智能产品设计、分析、调试与创新能

力的高素质技术技能型人才。

（二）具体目标

1.素质目标：

（1）基本职业素养：遵守工作时间，使用实践设备时注重用电安全，实践设备

使用完毕后要断电并放于指定位置，程序设计要注重工程规范，养成良好的工作习惯。

（2）团结协作素养：小组内成员互查程序代码书写规范性、准确性和完整性，

取长补短，具有责任意识、团队意识与协作精神。



（3）自主学习素养：能根据任务要求，查找相关资料解决实际问题；能自主完

成同步练习，培养自主学习的意识与一丝不苟的工作作风。

（4）思政与人文素养：具有一定的辩证唯物主义运用能力、产品成本意识、劳

动意识、创新意识和创新能力。

2.知识目标：熟悉嵌入式系统的概念、组成以及嵌入式技术学习方法；熟悉MCU

的资源和硬件最小系统；理解 GPIO、Timer、SysTick、UART、PWM、INCAP、ADC、

SPI、CAN等模块的通用知识；熟悉MCU的 GPIO、Timer、SysTick、UART、PWM、

INCAP、ADC、SPI、CAN等模块的功能特性及其底层驱动构件的组成，掌握其底层

驱动构件的使用方法；理解小灯、开关、键盘、数码管、DS18B20 等常用应用外设

的通用知识；掌握小灯、开关、键盘、数码管等常用应用外设的硬件构件和软件构件

的使用方法，熟悉其硬件构件和软件构件的设计方法；理解定时器的定时原理；理解

中断的通用知识：中断的基本概念、基本过程及管理机制；掌握简易数字电压表的硬

件电路组成和工作原理。

3.能力目标：能利用 Keil MDK集成开发环境下的工程模板进行工程文件的组织

和管理；能利用 J-Flash 软件进行目标程序的下载和运行；能进行MCU 硬件最小系

统和应用外设的硬件构件设计；能利用MCU的 GPIO底层驱动构件头文件进行应用

外设软件构件设计；能进行闪灯、开关状态检测与控制功能的应用层程序设计；能利

用MCU定时器底层驱动构件头文件和小灯构件进行频闪灯和流水灯的应用层程序设

计；能进行基于 TM1637的数码管显示和键盘检测与控制的应用层程序设计；能进行

基于 DS18B20的测温功能应用层程序设计；能利用 UART底层驱动构件头文件进行

UART通信的应用层程序设计，利用 PC串口调试软件进行 UART通信调试；能通过

UART使用 printf 函数输出下位机MCU发送到上位机 PC的数据；能通过 UART实

现上位机控制下位机的设备；能进行 PWM控制小灯亮度的应用层程序设计；能进行

利用输入捕获测量脉冲信号周期和脉宽的应用层程序设计；能利用MCU的 SPI底层

驱动构件头文件进行 SPI多机通信的应用层程序设计和测试；能利用 MCU的 CAN

底层驱动构件头文件进行多机之间的 CAN 应用层程序设计，并掌握 CAN 通信功能

测试方法；在此基础上构建基于 CAN的分布式测控系统；能借助MCU手册和芯片

头文件，分析MCU的 GPIO、Timer、SysTick、UART、PWM、INCAP、ADC、SPI、



CAN等模块底层驱动构件源文件的程序代码，总结其底层驱动构件源文件的设计思

路。

（三）课程要求

1.坚持立德树人

《嵌入式技术及应用》课程教学要落实立德树人根本任务，充分挖掘本课程思政

元素，将社会主义核心价值观融入教学全过程，使学生在思考、辨析、解决问题的过

程中，能站稳立场、明辨是非、行为自律、知晓责任。

2.提升专业技能

在教学设计时，基于电子信息工程技术岗位工作流程和典型工作任务，引入企业

真实案例和项目，并融入岗赛证内容与要求；在课堂教学中，采用理论与实践相结合

的教学方式，让学生在做中学、学中做，提升学生专业技能和综合应用能力。

3.培养创新意识

在教学过程中，根据学生的学习基础，创设适合学生的教学环境与活动，引导学

生开展自主学习、协作学习、探究学习，并进行分享和合作，同时，引导学生学会根

据自身需要，自主选择学习平台，创设学习环境，形成自主学习的能力和习惯。

四、课程结构与内容

（一）课程结构

《嵌入式技术及应用》是一门实践性较强的专业核心课程，根据电子信息工程技

术岗位工作内容、高职教育人才培养目标和本专业人才培养方案，融入电子产品维修

工职业资格证书、单片机应用与开发证书和智能电子产品设计与制作项目技能竞赛内

容与要求。遵循“理论以‘必须、够用’为度，实践以‘强能、致用’为本”的原则，按照

从简单到复杂、从单项到综合的思路，优化课程内容，精心设计“以 GPIO基础应用

——实现闪灯和开关状态检测与控制功能”；“利用定时中断实现频闪灯”；“GPIO

和定时器的综合应用——实现数码管显示、键盘检测与控制、测温功能”；“利用

UART实现上位机和下位机的通信”；“利用 Timer实现 PWM和输入捕获功能”；

“利用 ADC设计简易数字电压表”；“利用 SPI实现多机串行通信”；“利用 CAN

实现多机通信”。针对每个项目，按实际操作步骤和内容设置了相应的任务。在教学



实施过程中，突出实践教学、重视学生动手操作能力的培养，实现教学与工作岗位、

工作内容的有效对接。

表 1 课程结构一览表

序号 项目/模块名称 任务 学时

1

项目 1：
GPIO基础应用——
实现闪灯和开关状

态检测与控制功能

1-项目导引；

熟悉嵌入式系统、明确课程学习方法；

Keil-MDK和 J-Flash软件安装方法

2

2-熟悉MCU资源和硬件最小系统 2

3-理解 GPIO通用知识；

掌握 GPIO 底层驱动构件的使用方法
2

4-嵌入式构件化设计及闪灯的实现 4

5-开关状态检测与控制功能的设计与实现 2

2
项目 2：
利用定时中断实现

频闪灯

1-项目导引；

理解定时器的定时原理和中断的通用知识
2

2-利用 Timer定时中断实现频闪灯 4

3-利用内核定时器 Systick中断实现频闪灯 2

3

项目 3：
GPIO和定时器的综

合应用——实现数

码管显示、键盘检测

与控制、测温功能

1-项目导引；

掌握数码管的通用知识
2

2-掌握键盘的通用知识 2

3-基于 TM1637的数码管和键盘构件设计 2

4-使用软件延时实现数码管先后显示不同的数据 2

5-使用定时中断实现数码管先后显示不同的数据 2

6-基于 TM1637的键盘检测与控制的应用层程序设计 2

7-基于 DS18B20的测温功能设计与实现 2

4

项目 4：
利用 UART实现上

位机和下位机的通

信

1-项目导引；

理解 UART的通用知识；

掌握MCU的 UART底层驱动构件使用方法

2

2-UART通信应用层程序设计与功能测试 2

3-使用 printf函数输出数据 2

5

项目 5：
利用 Timer实现

PWM 和输入捕获功

能

1-项目导引；

理解 PWM 的通用知识；

Timer_PWM 底层驱动构件的使用方法

2

2-利用 PWM 控制小灯的亮度 2



3-理解输入捕获的通用知识；

Timer_INCAP底层驱动构件的使用方法
1

4-利用输入捕获测量脉冲信号的周期和脉宽 1

6
项目 6:
利用 ADC设计简易

数字电压表

1-项目导引；

理解 ADC的通用知识；

掌握MCU的 ADC底层驱动构件使用方法

简易数字电压表的硬件电路组成和工作原理

2

2-简易数字电压表的应用层程序设计 2

7
项目 7:
利用 SPI实现多机串

行通信

1-项目导引；

理解 SPI的通用知识；

掌握MCU的 SPI底层驱动构件使用方法

1.5

2-SPI多机通信的应用层程序设计 2.5

8
项目 8:
利用 CAN实现多机

通信

1-项目导引；理解 CAN的通用知识 3

2-掌握MCU的 CAN底层驱动构件的使用方法；多机之

间的 CAN通信应用层程序设计与功能测试
3

9 嵌入式应用系统综合设计课程考核 4

合计 64



（二）课程内容

本课程总课时 64节，课程具体教学内容和实训项目见表 2。

表 2 课程教学内容一览表

序

号
模块 任务 教学目标 教学内容 实训项目

课

时

1

项目 1：
GPIO基础

应用——实

现闪灯和开

关状态检测

与控制功能

1-项目导引；

熟悉嵌入式系统、明确

课程学习方法；Keil-MDK
和 J-Flash软件安装方法

1）熟悉嵌入式系统的概念、组成

以及嵌入式技术学习方法

2）熟悉MCU的资源和硬件最小

系统

3）理解 GPIO的通用知识

5）掌握MCU 的 GPIO 底层驱动

构件的使用方法

6）掌握应用外设的硬件构件和软

件构件设计方法及使用方法

1. 嵌入式系统的基本概念与应用

领域

2. MCU的资源与硬件最小系统组

成；

3. GPIO的功能与作用；

4. GPIO 底层驱动构件的开发与

使用。

1. 安 装 Keil-MDK 和

J-Flash软件；

2.创建第一个嵌入式项目，

编写简单的 GPIO 控制代码；

3.熟悉开发环境的基本操

作。

2

2-熟悉MCU资源和硬件最

小系统

1.MCU的内部结构与资源分配；

2.硬件最小系统的设计与组成；

3. 电源、时钟与复位电路的作用。

1. 分析硬件最小系统电路

图；

2. 实际搭建硬件最小系统

并进行测试。

2

3-理解 GPIO通用知识；

掌握 GPIO 底层驱动构

件的使用方法

1.GPIO 的电气特性与工作模式；

2.GPIO 的初始化与配置方法；

3.GPIO 的读写操作与中断处理。

1.编写 GPIO初始化代码；

2.实现GPIO的输入输出功

能测试；

3. 设计 GPIO 中断驱动程

序。

2

4-嵌入式构件化设计及闪

灯的实现

1.构件化设计的概念与优势；

2. GPIO驱动程序的模块化设计；

3. 闪灯功能的实现逻辑。

1.设计并实现一个简单的

闪灯程序；

2. 使用 GPIO控制 LED的

闪烁频率与模式。

4



5-开关状态检测与控制功

能的设计与实现

1.开关电路的设计与连接；

2.开关状态检测的编程方法；

3.基于 GPIO的开关控制逻辑。

1.实现开关状态的实时检

测；

2. 编写开关控制程序，实

现对其他设备的控制。

2

2
项目 2：
利用定时中

断实现频闪

灯

2-项目导引；

理解定时器的定时原理

和中断的通用知识

1）理解定时器的定时原理

2）理解中断的通用知识：中断的

基本概念、基本过程及管理机制

3）熟悉MCU内部定时器的功能

特性，掌握MCU内部定时器底层

驱动构件的使用方法

1.定时器的定时原理

2.中断的通用知识

3.MCU内部定时器的功能特性

4.定时器底层驱动构件的使用方

法

定时器中断程序设计 2

2-利用 Timer 定时中断实

现频闪灯

1.Timer定时中断原理

2.频闪灯程序设计

频闪灯程序编写与调试

（Timer中断）
4

3-利用内核定时器 Systick
中断实现频闪灯

1.Systick定时器原理

2.频闪灯程序设计

频闪灯程序编写与调试

（Systick中断）
2

3

项目 3：
GPIO和定

时器的综合

应用——实

现数码管显

示、键盘检

测与控制、

测温功能

1-项目导引；

掌握数码管的通用知识

1）掌握数码管的通用知识

2）掌握键盘的通用知识

3）掌握基于 TM1637的数码管和

键盘硬件构件和软件构件的使用方

法

4）掌握基于 DS18B20的测温硬

件构件和软件构件的使用方法

5）能利用 Keil MDK集成开发环

境下的工程模板进行工程文件的组

织和管理

6）能利用 J-Flash 软件进行目标

程序的下载和运行

7）能根据串行通信器件的数据手

册，利用项目 1 的 GPIO 底层驱动

1.数码管的通用知识

2.键盘的通用知识

3.基于 TM1637的数码管和键盘

硬件构件

4.基于 DS18B20的测温硬件构件

5.Keil MDK工程模板的使用

6.J-Flash软件的使用

7.串行通信器件的软件构件设计

8.TM1637数码管显示和键盘检测

的程序设计

1.数码管显示程序设计

2.键盘检测程序设计

3.测温程序设计
2

2-掌握键盘的通用知识
1.键盘的工作原理

2.键盘接口设计

键盘检测程序编写
2

3-基于 TM1637 的数码管

和键盘构件设计

1.TM1637数码管原理

2.键盘构件设计

数码管和键盘构件程序编写
2



函数进行串行通信器件的软件构件

设计

8）能进行基于 TM1637的数码管

显示和键盘检测与控制的应用层程

序设计

4-使用软件延时实现数码

管先后显示不同的数据

1.软件延时原理

2.数码管显示程序设计

数码管显示程序编写（软

件延时）
2

5-使用定时中断实现数码

管先后显示不同的数据

1.定时中断原理

2.数码管显示程序设计

数码管显示程序编写（定

时中断）
2

6-基于 TM1637 的键盘检

测与控制的应用层程序设

计

1.键盘检测与控制原理

2.应用层程序设计 键盘检测与控制程序编写 2

7-基于 DS18B20 的测温功

能设计与实现

1.DS18B20测温原理

2.测温程序设计

测温程序编写与调试
2

4

项目 4：
利用 UART
实现上位机

和下位机的

通信

1-项目导引；

理解UART的通用知识；

掌握MCU的UART底层

驱动构件使用方法

1）理解UART的通用知识：UART
硬件、UART通信的数据帧格式、

数据通信的波特率和串行通信的传

输方式

2）熟悉MCU的 UART主要特性

和引脚，掌握MCU的 UART底层

驱动构件的使用方法

1.UART的通用知识

2.MCU的 UART特性

3.UART底层驱动构件的使用方

法

1.UART通信程序设计

2.数据传输测试
2

2-UART 通信应用层程序

设计与功能测试

1.UART通信应用层程序设计

2.功能测试方法

UART通信程序编写与测

试
2

3-使用 printf函数输出数据
1.printf函数使用方法

2.数据输出程序设计

printf函数输出数据程序编

写
2

5
项目 5：
利用 Timer
实现 PWM
和输入捕获

功能

1-项目导引；

理解 PWM 的通用知识；

Timer_PWM底层驱动构

件的使用方法

1）理解 PWM 的通用知识：PWM
的相关概念、技术指标及应用场合

2）理解输入捕获的通用知识：输

入捕获的过程、原理及应用场合

3）熟悉MCU的 Timer通道引脚，

掌握MCU的PWM和输入捕获底层

驱动构件的使用方法

4）能进行利用输入捕获测量脉冲

信号周期和脉宽的应用层程序设计

5）能借助MCU手册和芯片头文

1.PWM的基本概念和应用

PWM 的技术指标（占空比、频率

等）

3.Timer_PWM 底层驱动构件的使

用方法

4.输入捕获的基本原理和应用

5.Timer_INCAP底层驱动构件的

使用方法

6.MCU手册和芯片头文件的阅读

方法

1.PWM和输入捕获功能的

硬件连接

2.PWM和输入捕获功能的

初始化程序编写

2



件，分析MCU的 PWM 和输入捕获

底层驱动构件源文件的程序代码，

总结其底层驱动构件源文件的设计

思路

2-利用 PWM 控制小灯的

亮度

1.PWM 控制 LED亮度的原理

2.PWM 占空比与亮度的关系

3.PWM 程序设计方法

1.编写 PWM 控制 LED亮

度的程序

2.调试程序并观察不同占

空比下的 LED亮度变化

2

3-理解输入捕获的通用知

识；

Timer_INCAP 底层驱动

构件的使用方法

1.输入捕获的原理和过程

2.Timer_INCAP底层驱动构件的

使用方法

3.脉冲信号周期和脉宽的测量方

法

1.编写输入捕获程序

2.测量脉冲信号的周期和

脉宽

1

4-利用输入捕获测量脉冲

信号的周期和脉宽

1.输入捕获功能的实现方法

2.脉冲信号测量的程序设计

3.测量结果的显示方法

1.搭建测量电路

2.编写并调试输入捕获程

序

3.测量并显示脉冲信号的

周期和脉宽

1

6 项目 6:
利用 ADC
设计简易数

字电压表

1-项目导引；

理解 ADC的通用知识；

掌握MCU的 ADC 底层

驱动构件使用方法

简易数字电压表的硬件

电路组成和工作原理

1）理解 ADC的通用知识：ADC
的相关概念和最简单的 A/D转换采

样电路

2）熟悉 MCU 的 ADC 主要特性

和引脚，掌握MCU的 ADC底层驱

动构件的使用方法

3）掌握简易数字电压表的硬件电

路组成和工作原理

1.ADC的基本概念（分辨率、采

样率等）

2.MCU的 ADC特性及引脚功能

3.ADC底层驱动构件的使用方法

4.数字电压表的硬件电路组成

5.数字电压表的工作原理

1.搭建数字电压表硬件电

路

2.编写 ADC初始化程序

2

2-简易数字电压表的应用

层程序设计

1.电压采集程序设计

2.电压值的数字显示方法

3.误差分析与校准方法

1.编写电压采集与显示程

序

2.调试程序并测试电压表

的准确性

2

项目 7:
利用 SPI实
现多机串行

1-项目导引；

理解 SPI的通用知识；

掌握MCU的 SPI底层驱

1）理解 SPI 的通用知识：SPI的
相关概念、SPI的通信过程与通信时

1.SPI的基本概念（主从模式、时

钟极性等）

2.SPI通信过程与通信时序

1.搭建 SPI通信硬件电路

2.编写 SPI初始化程序 1.5



7 通信 动构件使用方法 序

2）熟悉MCU的 SPI主要特性和

引脚，掌握MCU的 SPI底层驱动构

件的使用方法

3.MCU的 SPI特性及引脚功能

4.SPI底层驱动构件的使用方法

2-SPI多机通信的应用层程

序设计

1.多机通信的协议设

2.数据传输程序设计

3.通信错误处理方法

1.编写多机通信程序

2.测试多机通信的稳定性

和数据传输准确性

2.5

8

项目 8:
利用 CAN
实现多机通

信

1-项目导引；理解 CAN的

通用知识

1）理解 CAN的通用知识：CAN
的相关概念、硬件结构、通信原理

和优点

2）熟悉MCU的 CAN主要特性

和引脚，掌握MCU的 CAN底层驱

动构件的使用方法

1.CAN总线的基本概念（协议标

准、通信速率等）

2.CAN总线的硬件结构与通信原

理

3.CAN总线的优点及应用场景

4.MCU的 CAN特性及引脚功能

5.CAN底层驱动构件的使用方法

1.搭建 CAN通信硬件电路

2.编写 CAN初始化程序

3

2-掌握 MCU 的 CAN 底层

驱动构件的使用方法；多

机之间的CAN通信应用层

程序设计与功能测试

1.CAN通信协议的应用

2.多机通信程序设计

3.通信功能测试方法

4.错误处理与调试技巧

1.编写多机 CAN通信程序

2.测试通信功能，验证数据

传输的准确性和可靠性
3

9
嵌入式应用

系统综合设

计课程考核

自平衡车控制系统开发

综合运用 GPIO、定时器、UART、
PWM、ADC、SPI、CAN等外设的

编程知识，PID 控制理论完成系统

设计。

1.嵌入式系统开发，包括需求分

析、系统设计、编码实现、调试与

测试。

2.技术文档撰写和项目汇报

自平衡车控制系统开发
4



五、课程实施与保障

（一）课程实施

1.课程理念

坚持以学习者为中心，按照“以学定教、以学施教、以学评教”的理念，教师根据

岗位工作流程、课程内容特点和学生学情情况，融入岗赛证要求，挖掘课程思政元素

和文化元素，制定教学策略；突出学生主体地位和教师的主导作用，精心设计教学流

程和教学活动，通过情境体验、课堂互动、作品呈现等环节，让学生动起来，让课堂

活起来；因材施教，鼓励和帮助学生个性化、差异化发展，使学生学有所思、学有所

得、学有所用。

2.教学策略

教学模式：线上线下混合式教学模式和理实一体教学模式。

教学方法：本课程采用了项目教学法、任务驱动教学法、讲授演示法、案例分析法、

实践验证等教学方法。以项目“学生成绩管理系统” 为主线，贯穿顺序、选择、循环结

构和数组、指针等所有章节中，课程教学具有连贯性。同时结合现场提供实际项目案例

（子项目）组织教学。教学过程中，首先提出任务目标，然后通过知识讲解、方法演示、

实践演练、复习归纳，以解决实际问题的学习方法来学习软件开发。使学生体会到知识

的实用性，提高学习兴趣。应用案例有学生成绩的输入和输出、成绩的计算、成绩分组、

成绩排名等 9个学生成绩管理项目。

教学手段：依托智慧职教、爱课程、超星、钉钉、腾讯云等教学平台和微信学习群、

QQ学习群等，运用多媒体设备、ppt软件、腾讯视频软件和专业实训机房等教学资源和

设备进行教学，动态记录学生的学习情况，教师可随时与学生互动，及时了解学生的整

体和个体目标达成情况，为调整教学策略和个别辅导提供依据。

3.教学过程

课前导学：教师推送学习资源，发布学习任务；学生以小组为单位研讨，完成学

习任务；教师线上交流与答疑，了解学生自主学习情况，修改教学策略。

课中研学：围绕教学目标和教学重难点，针对课前自学环节的困惑和疑点，根据

专业/学科课程特点和学生学习心理特征，精心设计教学流程，引导学生做中学、学

中做，在问题导向、合作探究、师生互动、作品展示中习得知识、培养能力、提升素



养。

课后践学：围绕教学目标，引导学生在课外活动中参与课程实践，拓展知识视野，

践行文化价值，培育专业能力。课程实践活动原则上体现开放性（如企业调研、社会

调查等）和合作性（小组或团队合作）。

4.课堂形态

适应“互联网+”信息化教学环境及学生学习特点，依托“智慧职教、爱课程、超星、

钉钉、腾讯云”等智慧教育云平台和校内外实习实训基地，充分运用数字化课程资源、

模拟仿真软件、教学仪器设备等教学资源和云计算、大数据、人工智能等现代教育技

术，建设“云端课堂、实体课堂、仿真课堂、实境课堂”，使智慧教育覆盖教学的全过

程，以学定教，打造高效课堂，促进学生个性化发展。

（二）课程保障

1.教学团队：（对团队成员的学历、职称、双师素质、企业实践经历等提出要求）

2.教学设施：（对课程教学所需的教室、实训室和校外实习基地等场地和设备提

出要求）

3.教学资源

（1）教材：从教育部和省教育厅指定的教材目录中选用近 3-4年内出版的教材，

优先使用国家规划教材、全国百强出版社教材、省级规划教材；鼓励校企合作开发活

页式、工作手册式新型教材。

推荐教材：《嵌入式系统原理与工程实践》 作者:龙威林 出版社:大连理工大学

出版社 出版时间：2019年 9月

（2）教学参考资料：根据课程教学的实际需要，配置与本课程相关的专业参考

书，方便师生查询、借阅。主要参考书目如下：

《基于移动机器人的嵌入式开发》 作者：刘业辉 出版社：中国铁道出

版社 出版时间：2022年

《嵌入式技术基础与实践项目化教程》 作者：王宜怀 出版社：机械工业出

版社 出版时间：2023年

（3）数字化教学资源:建设和配备与本课程有关的音视频素材、教学课件、数字

化教学案例、虚拟仿真软件、数字教材等教学资源，形成种类丰富、形式多样、使用



便捷、动态更新、满足教学的数字化教学资源库。主要学习网站如：

超星学习通：https://www.chaoxing.com/

智慧职教数字化学习平台：https://user.icve.com.cn/cms/

六、课程考核与评价

课程的考核评价采用过程性考核评价、终结性考核评价与增值性考核评价相结合

的形式，过程性考核主要包括课前线上学习、课中出勤与课堂参与度以及课后作业任

务完成度等；终结性考核包括期末理论考试、专业技能考核或作品考核；增值性考核

指学生在学完规定的学习任务后，获得的荣誉，竞赛获得的奖项，开发的产品、项目、

专利，发表的论文等成果，可以转化成学分，替换相关课程或环节部分学分。

表 3 课程考核评价形式一览表

考核评价形式 考核内容 比例%

过程性考核与

评价

课前：线上讨论、课前测试、作

品提交等 到课考勤、学习态度、安全意识、

合作精神、敬业精神、团队意识、

课堂参与、实训操作、知识掌握

等

10

课中：考勤、课堂提问、现场操

作、小组考核、小测验等
20

课后：课后作业、课后实践、学

习、作品提交等
10

终结性考核与

评价

理论考试 理论知识、职业规范等 50
技能考核/作品考核 专业技能、创新能力等 10

表 4 课程考核内容一览表

序

号
模块 任务 知识点 技能点

考核

占比

（%）

1

项目 1：
GPIO基

础应用

——实现

闪灯和开

关状态检

测与控制

功能

1-项目导引

1. 嵌入式系统的基本概念与应

用领域

2. MCU 的资源与硬件最小系

统组成；

3. GPIO的功能与作用；

4. GPIO 底层驱动构件的开发

与使用。

1.能创建第一个嵌

入式项目，编写简单

的 GPIO 控制代码；

2.熟悉开发环境的

基本操作。

2

2-熟悉MCU资源

和硬件最小系统

1.MCU 的内部结构与资源分

配；

2.硬件最小系统的设计与组成；

3. 电源、时钟与复位电路的作

用。

1、能分析硬件最

小系统电路图；

2. 能实际搭建硬

件最小系统并进行

测试。

2

https://www.chaoxing.com/
https://user.icve.com.cn/cms/


3-理解GPIO通用

知识

1.GPIO 的电气特性与工作模

式；

2.GPIO的初始化与配置方法；

3.GPIO 的读写操作与中断处

理。

1.能编写 GPIO 初

始化代码；

2.能实现 GPIO 的

输入输出功能测试；

3. 能设计GPIO中

断驱动程序。

2

4-嵌入式构件化

设计及闪灯的实

现

1.构件化设计的概念与优势；

2. GPIO 驱动程序的模块化设

计；

3. 闪灯功能的实现逻辑。

1.能设计并实现一

个简单的闪灯程序；

2.能使用 GPIO 控

制 LED 的闪烁频率

与模式。

2

5-开关状态检测

与控制功能的设

计与实现

1.开关电路的设计与连接；

2.开关状态检测的编程方法；

3.基于 GPIO的开关控制逻辑。

1.能实现开关状态

的实时检测；

2.能编写开关控制

程序，实现对其他设

备的控制。

2

2

项目 2：
利用定时

中断实现

频闪灯

3-项目导引

1.定时器的定时原理

2.中断的通用知识

3.MCU内部定时器的功能特性

4.定时器底层驱动构件的使用

方法

能编写定时器中断

程序

2

2-利用 Timer 定

时中断实现频闪

灯

1.Timer定时中断原理

2.频闪灯程序设计

能实现频闪灯程

序编写与调试（Timer
中断）

2

3-利用内核定时

器 Systick中断实

现频闪灯

1.Systick定时器原理

2.频闪灯程序设计

能实现频闪灯程

序 编 写 与 调 试

（Systick中断）

2

3

项目 3：
GPIO和

定时器的

综合应用

——实现

数码管显

示、键盘

检测与控

制、测温

功能

1-项目导引

1.数码管的通用知识

2.键盘的通用知识

3.基于 TM1637的数码管和键

盘硬件构件

4.基于 DS18B20的测温硬件构

件5.Keil MDK工程模板的使用

6.J-Flash软件的使用

7.串行通信器件的软件构件设

计 8.TM1637数码管显示和键

盘检测的程序设计

1.能实现数码管显

示程序设计

2.能实现键盘检测

程序设计

3.能实现测温程序

设计

2

2-掌握键盘的通

用知识

1.键盘的工作原理

2.键盘接口设计

能编写键盘检测程

序

2

3- 基 于 TM1637
的数码管和键盘

构件设计

1.TM1637数码管原理

2.键盘构件设计

能编写数码管和键

盘构件程序 2

4-使用软件延时 1.软件延时原理 能编写数码管显示 2



实现数码管先后

显示不同的数据

2.数码管显示程序设计 程序（软件延时）

5-使用定时中断

实现数码管先后

显示不同的数据

1.定时中断原理

2.数码管显示程序设计

能编写数码管显示

程序（定时中断） 2

6- 基 于 TM1637
的键盘检测与控

制的应用层程序

设计

1.键盘检测与控制原理

2.应用层程序设计 能编写键盘检测与

控制程序

2

7-基于 DS18B20
的测温功能设计

与实现

1.DS18B20测温原理

2.测温程序设计

能实现测温程序编

写与调试 2

4

项目 4：
利用

UART实

现上位机

和下位机

的通信

1-项目导引

1.UART的通用知识

2.MCU的 UART特性

3.UART底层驱动构件的使用

方法

能实现 UART通

信程序设计 4

2-UART 通信应

用层程序设计与

功能测试

1.UART通信应用层程序设计

2.功能测试方法

能实现 UART通

信程序编写与测试 4

3-使用 printf函数

输出数据

1.printf函数使用方法

2.数据输出程序设计

掌握 printf函数输

出数据程序编写

4

5

项目 5：
利用

Timer实
现 PWM
和输入捕

获功能

1-项目导引

1.PWM的基本概念和应用

2.PWM 的技术指标（占空比、

频率等）

3.Timer_PWM 底层驱动构件的

使用方法

4.输入捕获的基本原理和应用

5.Timer_INCAP底层驱动构件

的使用方法

6.MCU手册和芯片头文件的阅

读方法

1.掌握 PWM 和输

入捕获功能的硬件

连接的方法

2.掌握 PWM 和输

入捕获功能的初始

化程序编写的方法

2

2-利用 PWM 控

制小灯的亮度

1.PWM 控制 LED亮度的原理

2.PWM 占空比与亮度的关系

3.PWM 程序设计方法

1.掌握编写 PWM
控制 LED亮度的程

序的方法

2.掌握调试程序并

观察不同占空比下

的 LED 亮度变化的

方法

2

3-理解输入捕获

的通用知识；

Timer_INCAP
底层驱动构件的

使用方法

1.输入捕获的原理和过程

2.Timer_INCAP底层驱动构件

的使用方法

3.脉冲信号周期和脉宽的测量

方法

1.掌握编写输入捕

获程序的方法

2.能够测量脉冲信

号的周期和脉宽

2



4-利用输入捕获

测量脉冲信号的

周期和脉宽

1.输入捕获功能的实现方法

2.脉冲信号测量的程序设计

3.测量结果的显示方法

1.能够搭建测量电

路

2.掌握编写并调试

输入捕获程序的方

法

3.能够测量并显示

脉冲信号的周期和

脉宽

2

6

项目 6:
利用 ADC
设计简易

数字电压

表

1-项目导引

1.ADC的基本概念（分辨率、

采样率等）

2.MCU的 ADC特性及引脚功

能 3.ADC底层驱动构件的使用

方法

3.数字电压表的硬件电路组成

4.数字电压表的工作原理

1.能够搭建数字电

压表硬件电路

2.能够编写 ADC
初始化程序

5

2-简易数字电压

表的应用层程序

设计

1.电压采集程序设计

2.电压值的数字显示方法

3.误差分析与校准方法

能够编写电压采

集与显示程序 5

7

项目 7:
利用 SPI
实现多机

串行通信

1-项目导引

1.SPI的基本概念（主从模式、

时钟极性等）

2.SPI通信过程与通信时序

3.MCU的 SPI特性及引脚功能

4.SPI底层驱动构件的使用方法

1.能够搭建 SPI通
信硬件电路

2.掌握编写 SPI初
始化程序的方法

5

2-SPI多机通信的

应用层程序设计

1.多机通信的协议设

2.数据传输程序设计

3.通信错误处理方法

1.能够编写多机通

信程序

2.掌握测试多机通

信的稳定性和数据

传输准确性的方法

5

8

项目 8:
利用 CAN
实现多机

通信

1-项目导引

1.CAN总线的基本概念（协议

标准、通信速率等）

2.CAN总线的硬件结构与通信

原理

3.CAN总线的优点及应用场景

4.MCU的 CAN特性及引脚功

能 5.CAN底层驱动构件的使用

方法

1.能够搭建 CAN
通信硬件电路

2.掌握编写 CAN
初始化程序的方法

5

2-掌 握 MCU 的

CAN 底层驱动构

件的使用方法；

多机之间的 CAN
通信应用层程序

设计与功能测试

1.CAN通信协议的应用

2.多机通信程序设计

3.通信功能测试方法

4.错误处理与调试技巧

能够编写多机

CAN通信程序

5



9

嵌入式应

用系统综

合设计课

程考核

自平衡车控制系

统开发

1.嵌入式系统开发，包括需求分

析、系统设计、编码实现、调试

与测试。

2.技术文档撰写和项目汇报

能实现自平衡车

控制系统的开发

10



七、课程进程与安排

表 5 课程进程安排一览表

序

号
教学内容

计划课时

授课地点
执行

周次
理

论

实

践

1
1-项目导引；

熟悉嵌入式系统、明确课程学习方法；

Keil-MDK和 J-Flash软件安装方法

2 0 嵌入式实训室 2

2 2-熟悉MCU资源和硬件最小系统 2 0 嵌入式实训室 2

3
3-理解 GPIO通用知识；

掌握 GPIO底层驱动构件的使用方法
1 1 嵌入式实训室 3

4 4-嵌入式构件化设计及闪灯的实现 0 4 嵌入式实训室 3、4
5 5-开关状态检测与控制功能的设计与实现 1 1 嵌入式实训室 4

6
1-项目导引；

理解定时器的定时原理和中断的通用知识
1 1 嵌入式实训室 5

7 2-利用 Timer定时中断实现频闪灯 2 2 嵌入式实训室 5、6
8 3-利用内核定时器 Systick中断实现频闪灯 1 1 嵌入式实训室 6

9
1-项目导引；

掌握数码管的通用知识
1 1 嵌入式实训室 7

10 2-掌握键盘的通用知识 1 1 嵌入式实训室 7
11 3-基于 TM1637的数码管和键盘构件设计 1 1 嵌入式实训室 8
12 4-使用软件延时实现数码管先后显示不同的数据 1 1 嵌入式实训室 8
13 5-使用定时中断实现数码管先后显示不同的数据 1 1 嵌入式实训室 9

14
6-基于 TM1637的键盘检测与控制的应用层程序设

计
1 1 嵌入式实训室 9

15 7-基于 DS18B20的测温功能设计与实现 1 1 嵌入式实训室 10

16
1-项目导引；

理解 UART的通用知识；

掌握MCU的 UART底层驱动构件使用方法

1 1 嵌入式实训室 10

17 2-UART通信应用层程序设计与功能测试 1 1 嵌入式实训室 11
18 3-使用 printf函数输出数据 1 1 嵌入式实训室 11

19
1-项目导引；

理解 PWM 的通用知识；

Timer_PWM底层驱动构件的使用方法

1 1 嵌入式实训室 12

20 2-利用 PWM 控制小灯的亮度 1 1 嵌入式实训室 12

21
3-理解输入捕获的通用知识；

Timer_INCAP 底层驱动构件的使用方法
1 0 嵌入式实训室 13

22 4-利用输入捕获测量脉冲信号的周期和脉宽 0 1 嵌入式实训室 13

23

1-项目导引；

理解 ADC的通用知识；

掌握MCU的 ADC底层驱动构件使用方法

简易数字电压表的硬件电路组成和工作原理

1 1 嵌入式实训室 13



24 2-简易数字电压表的应用层程序设计 1 1 嵌入式实训室 14

25
1-项目导引；

理解 SPI的通用知识；

掌握MCU的 SPI底层驱动构件使用方法

0 1 嵌入式实训室 14

26 2-SPI多机通信的应用层程序设计 1 2 嵌入式实训室
14、
15

27 1-项目导引；理解 CAN的通用知识 1 2 嵌入式实训室
15、
16

28
2-掌握MCU的 CAN底层驱动构件的使用方法；多

机之间的 CAN通信应用层程序设计与功能测试
1 2 嵌入式实训室 16

29 复习周 4 0 嵌入式实训室 17
小计 32 32
合计 64
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