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一、课程基本信息

课程名称 微控制器技术与应用 课程代码 125408

课程学时/
学分

64/4 课程类型 专业核心课程

适应专业 智能产品开发与应用 开设学期 第三学期

执笔人 杨一凡 制定日期 2025 年 5 月

课程团队成

员
伏弘毅、肖高尚、潘贝贝、黄卓英

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：吴德华

教务处负责人：李景福

二、课程性质与任务

（一）课程性质

本课程是智能产品开发与应用专业的核心课程，衔接前期《电路

基础》《C 语言程序设计》等课程，为学生奠定硬件电路分析、程序

编写的基础；同时支撑后期《传感器技术及应用》《智能硬件开发》

《智能产品原型设计》等课程，是实现 “硬件 + 软件”融合开发、

培养智能产品底层开发能力的关键课程，直接对接智能产品开发工程

师、嵌入式开发技术员等岗位的核心需求。

（二）课程任务

围绕智能产品开发中微控制器的应用场景，系统讲解微控制器

（以 STM32/Arduino 为核心）的架构原理、外设资源、编程方法、

硬件接口设计及综合应用开发。将岗位技能要求（如微控制器选型、

外设驱动开发、系统调试）融入教学，通过理论与实践结合，培养学

生基于微控制器的智能产品模块开发、故障排查与优化能力，使其能

独立完成智能穿戴、智能家居、工业控制等领域的微控制器应用子系



统开发。

（三）学情分析

学生已掌握电路基本定律、C 语言语法（分支、循环、函数）及

简单硬件焊接技能，具备基础的逻辑思维与动手能力，对智能产品开

发有初步兴趣。但存在“硬件电路与软件编程脱节”“外设驱动开发

思路模糊”“复杂系统调试经验不足”等问题，需通过项目化教学强

化“理实一体”训练，提升解决实际开发问题的能力。

三、课程目标与要求

（一）总体目标

使学生掌握微控制器的核心知识与技术，能熟练分析主流微控制

器（STM32/Arduino）的架构与外设功能，独立完成硬件电路设计、

外设驱动编程、系统集成调试；具备基于微控制器的智能产品模块开

发能力，能胜任智能产品开发领域微控制器相关岗位的工作任务。

（二）具体目标

1.素质目标

（1）能自主检索微控制器技术手册、行业案例，为项目开发提

供技术支撑；

（2）能根据智能产品需求，制定微控制器开发计划与实施步骤，

具备项目规划能力；

（3）主动学习微控制器新技术（如低功耗设计、多核架构），并

融入产品开发实践；

（4）具备团队协作能力，能清晰沟通微控制器模块开发思路、



进度与问题；

（5）遵守智能产品开发的电气安全规范、代码编写规范，注重

产品稳定性设计；

（6）培养严谨的硬件焊接、程序调试习惯，树立质量意识与创

新开发意识。

2.知识目标

（1）掌握微控制器（STM32/Arduino）的定义、架构（CPU、存

储器、外设）及应用场景；

（2）掌握微控制器 GPIO、定时器、ADC、UART/I2C/SPI 等外设

的工作原理与配置方法；

（3）掌握微控制器硬件电路设计（电源、复位、时钟、接口电

路）的基本原则与规范；

（4）掌握基于 Keil/Arduino IDE 的微控制器编程方法（寄存器操

作、库函数开发）；

（5）掌握微控制器与传感器、执行器（LED、电机、显示屏）的

接口设计与数据交互；

（6）了解微控制器低功耗设计、多核协同、OTA 升级等技术前

沿及在智能产品中的应用。

3.能力目标

（1）能根据智能产品需求，正确选型适配的微控制器（如

STM32F103/Arduino Uno）；

（2）能独立设计微控制器最小系统电路（电源、复位、时钟），



解决硬件焊接故障；

（3）能基于 Keil/Arduino IDE，编写 GPIO 控制、定时器中断、

ADC 数据采集等基础程序；

（4）能实现微控制器与外设（DHT11 温湿度传感器、OLED 显

示屏、步进电机）的通信与控制；

（5）能设计并开发基于微控制器的智能产品子系统（如智能台

灯、环境监测节点）；

（6）能调试微控制器系统的硬件故障（如虚焊、供电异常）与

软件 bug（如通信协议错误），优化系统性能。

（三）课程要求

1.坚持立德树人：

挖掘课程思政元素，将工匠精神（严谨调试、规范编程）、创新

精神（技术迭代应用）、行业责任（安全设计、兼容设计）融入教学，

引导学生坚守智能产品开发的质量底线。

2.提升专业技能：

以真实项目（如智能台灯、简易物联网节点）为载体，融入“1+X”

智能硬件开发、嵌入式系统应用等证书要求，采用 “理实一体”教

学，强化岗位适配能力。

3.培养创新意识：

通过开放性项目（如 “基于微控制器的低功耗智能监测设备设

计”），引导学生自主探究、协作开发，鼓励尝试微控制器新技术在产

品中的创新应用。



四、课程结构与内容

（一）课程结构

依据智能产品开发中 “微控制器应用”的岗位工作流程，遵循

“基础 - 核心 - 应用 - 拓展”逻辑，将教学内容整合为 6 个模块，

设计 24 个实践任务。以 “理论够用、实践为重”为原则，通过 “模

块教学 + 项目驱动”，实现微控制器技术与智能产品开发的深度融合。

（二）课程内容

本课程总课时 64 节（理论 32 节、实践 32 节），具体教学内

容如下表所示：

序

号
模块 任务 教学目标 教学内容与实训项目

课时

（理

论/实

践）

主要教

学方法

1

微控制器

基础与选

型

微控制器

定义与架

构

能阐述微控

制器在智能

产品中的作

用

1.微控制器定义、核心架构（CPU、

ROM/RAM、外设）

2.主流微控制器

（STM32/Arduino）特点及应用案

例（如智能手环、智能家居控制

器）

2/0

案例教

学法、

线上线

下混合

式教学

法

微控制器

选型原则

能根据产品

需求选型微

控制器

1.选型关键因素（性能、功耗、

成本、引脚资源）

2.不同场景（低功耗 / 高性能）

选型案例分析

实训项目：智能台灯微控制器选

型方案设计

2/2

项目式

教学

法、实

践验证

法

2
微控制器

硬件基础

微控制器

最小系统

设计

能设计微控

制器最小系

统电路

1.最小系统组成（电源、复位、

时钟、下载接口）

2.电路设计规范（布局、布线、

2/2

理实一

体教学

法、实



序

号
模块 任务 教学目标 教学内容与实训项目

课时

（理

论/实

践）

主要教

学方法

器件选型）

实训项目：STM32F103 最小系统

电路绘制（Proteus 仿真）

验教学

法

微控制器

外设接口

认知

能识别并理

解外设接口

功能

1.GPIO、定时器、ADC、

UART/I2C/SPI 接口定义与引脚

分布

2.接口电路常用器件（电阻、电

容、电平转换芯片）

实训项目：Arduino Uno 引脚功

能测试（点亮 LED）

2/2

任务驱

动法、

实践操

作法

3
微控制器

编程基础

编程环境

搭建与入

门

能搭建微控

制器编程环

境

1.Keil MDK（STM32）、Arduino IDE

安装与配置

2.程序下载流程（仿真器 / USB

串口）

实训项目：Arduino IDE 编写

“点亮 LED”程序并下载运行

2/2

代码演

示法、

实践验

证法

C 语言在

微控制器

中的应用

能编写微控

制器基础程

序

1.微控制器 C 语言特性（寄存器

操作、库函数调用）

2.基础程序设计（GPIO 输入输

出、延时函数）

实训项目：STM32 GPIO 控制 LED

闪烁（库函数开发）

2/2

案例教

学法、

任务驱

动法

中断与定

时器编程

能实现定时

器中断功能

1.中断原理、定时器工作模式（定

时 / 计数）

2.定时器中断配置与程序编写

实训项目：基于 STM32 定时器的

LED 呼吸灯设计

2/2

理实一

体教学

法、实

验教学

法



序

号
模块 任务 教学目标 教学内容与实训项目

课时

（理

论/实

践）

主要教

学方法

4

微控制器

外设驱动

开发

ADC 数据

采集

能实现模拟

信号采集

1.ADC 工作原理（逐次逼近型）、

通道配置

2.ADC 数据采集程序编写与数据

处理

实训项目：STM32 采集电位器电

压并显示（串口打印）

2/2

任务驱

动法、

实践验

证法

串行通信

（UART/I2

C/SPI）

能实现微控

制器与外设

通信

1.UART/I2C/SPI 协议原理、时序

配置

2.通信程序编写（如 UART 串口

通信、I2C 控制 OLED）

实训项目：Arduino 通过 I2C 驱

动 OLED 显示屏显示字符

2/2

理实一

体教学

法、案

例教学

法

电机控制
能实现电机

驱动与调速

1.直流电机 / 步进电机驱动原

理（L298N 模块）

2.电机控制程序编写（正反转、

调速）

实训项目：基于 STM32 的直流电

机调速控制

2/2

项目式

教学

法、实

践操作

法

5

微控制器

综合应用

开发

智能产品

子系统设

计流程

能制定子系

统开发方案

1.需求分析→硬件设计→软件编

程→调试优化流程

2.智能台灯（亮度调节、定时关

闭）子系统案例分析

实训项目：智能台灯子系统方案

设计（硬件框图 + 软件流程）

2/2

案例教

学法、

小组讨

论法

五、课程实施与保障

（一）课程实施

1.课程理念



以智能产品开发岗位需求为导向，坚持 “学生为主体、教师为

主导”，融入 “岗赛证”要求与课程思政元素。通过真实项目驱动，

让学生在 “做中学、学中做”，培养微控制器技术应用能力与创新思

维，确保所学知识直接对接岗位需求。

2.教学策略

教学模式：采用 “线上线下混合式 + 理实一体”模式。线上通

过超星、智慧职教平台推送预习资源（技术手册、编程视频）；线下

在理实一体教室、实训室开展理论教学与实践操作，实现 “理论讲

解→仿真验证→实物操作”闭环。

教学方法：以项目驱动、任务导向为主，结合讲授法（架构原理）、

案例教学法（如分析小米台灯微控制器方案）、实践验证法（硬件焊

接调试）、小组协作法（综合项目开发），提升教学效果。

教学手段：依托超星平台课程资源（课件 30 个、教学视频 25 个、

案例 20 个、题库 400 个），运用示波器、万用表、微控制器开发板

（STM32F103、Arduino Uno）、仿真软件（Proteus、Keil Debug），动

态跟踪学生学习情况，及时调整教学策略。

3.教学过程

课前导学：教师推送模块预习资料与任务单（如 “智能台灯微

控制器选型思考”）；学生线上自学、小组研讨，完成预习任务；教师

线上答疑，根据反馈调整教学重点。

课中研学：围绕教学目标，先解决课前疑问，再通过 “理论讲

解→仿真演示→实物操作→小组讨论”开展教学。例如讲解 ADC 采



集后，立即指导学生完成 STM32 采集电位器电压并串口打印的实践

任务。

课后践学：布置拓展任务（如 “优化智能台灯低功耗设计”），

鼓励学生参与学科竞赛（如智能产品设计大赛）、企业项目实践，深

化知识应用。

课堂形态：构建 “云端课堂（线上资源学习）+ 实体课堂（理

论讲授）+ 仿真课堂（Proteus 电路仿真）+ 实境课堂（实训室操作、

企业实践）”四位一体课堂形态，适配智能产品开发实践需求。

（二）课程保障

1.教学团队

（1）课程负责人要求：本科及以上学历，副高及以上职称，5 年

以上嵌入式开发或智能产品企业工作经历，10 年以上教学经验；熟

练掌握 STM32/Arduino 开发技术，能指导学生完成综合项目；具备

科研能力与课程建设能力，了解行业前沿。

（2）课程团队要求：团队成员均为本科及以上学历、讲师及以

上职称，3 年以上企业实践经历（或 5 年内累计 6 个月以上），双

师比例不低于 70%；配备 1-2 名企业兼职教师（嵌入式开发工程师），

负责实践教学指导；团队结构合理，满足教学需求。

2.教学设施

理论教学需常规理实一体教室，实习实训硬件环境需满足以下条

件：



序

号

实训

室名

称

基本配置要求 功能说明

1

嵌入

式技

术实

训室

微控制器开发板（STM32F103 20 台、

Arduino Uno 20 台）、示波器 20 台、

万用表 20 个、Proteus 仿真软件（20

站点）、Keil MDK（20 站点）

培养学生微控制器

硬件设计、编程调

试能力；实现电路

仿真与实物验证结

合。

2

校外

实训

基地

数量 3-5 个，配备智能产品开发设备

（微控制器模块、传感器、测试仪器）

及技术文件

提升学生岗位实践

能力，熟悉企业开

发流程，为就业奠

定基础。

3.教学资源

教材选用：严格按照《职业院校教材选用管理办法》执行，推荐

选用《STM32 微控制器技术及应用》（王越主编，机械工业出版社）

或《Arduino 从入门到精通》（刘建清主编，电子工业出版社）。

图书文献：参考《微控制器原理与接口技术》（张毅刚主编，哈

尔滨工业大学出版社）、《嵌入式 C 语言编程实战》（周立功主编，北

京航空航天大学出版社）；配备相关国家标准（如 GB/T 17626.2-2018

《电磁兼容试验和测量技术 静电放电抗扰度试验》）。

数字资源：超星平台《微控制器技术与应用》课程，包含课件 30

个、教学视频 25 个（如“STM32 中断配置实操”）、企业案例 20 个

（如“小米智能家居微控制器方案”）、仿真动画 15 个、题库 400 个；

定期更新微控制器新技术（如低功耗、多核）资源。

六、课程考核与评价

采用 “过程性考核 + 终结性考核”相结合的评价方式，全面评



估学生知识掌握、技能水平与素质养成，总分 100 分。

表 3 课程考核评价形式一览表

考核评

价类型
考核评价环节 考核内容 比例%

过程性

考核与

评价

课前：线上讨论、课前测

试、预习任务提交等

到课考勤、学习态度、安全意识、

课前知识预习效果、自主学习能

力

10

课中：课堂提问、现场操

作、小组协作表现、阶段

性小测验等

实践操作规范性、技能掌握程度、

团队协作精神、敬业精神、课堂

参与度

30

课后：课后作业、实践报

告、小型作品提交等

知识巩固效果、实践总结能力、

问题解决能力、作品完成质量
10

终结性

考核与

评价

理论考试（闭卷）

传感器基础理论、工作原理、特

性参数、信号处理方法、行业规

范等

25

技能考核 / 作品考核（实

操）

传感器选型适配、电路搭建调试、

程序编写、应用系统设计与优化、

创新能力等

25

表 4 课程考核内容一览表

序

号
模块 任务 知识点 技能点

占比

（%）

1

微控

制器

基础

与选

型

微控制器定义与架

构

微控制器定义、核心架构

（CPU、ROM/RAM、外设）、

主流型号

（STM32/Arduino）及应

用场景

阐述微控制器在智

能产品中的作用与

选型依据

4

微控制器选型原则

选型关键因素（性能、功

耗、成本、引脚资源）、

不同场景（低功耗 / 高

性能）选型案例

根据智能产品（如智

能台灯）需求完成微

控制器选型方案设

计

4



序

号
模块 任务 知识点 技能点

占比

（%）

微控制器发展趋势

微控制器技术迭代方向

（低功耗、多核、高集成

度）

了解微控制器技术

对智能产品开发的

影响

2

2

微控

制器

硬件

基础

微控制器最小系统

设计

最小系统组成（电源、复

位、时钟、下载接口）、

电路设计规范（布局、布

线）

设计微控制器

（STM32/Arduino）

最小系统电路，使用

Proteus 完成仿真

10

微控制器外设接口

认知

GPIO、定时器、ADC、

UART/I2C/SPI 接口定

义、引脚分布、接口电路

常用器件

识别外设接口功能，

完成 Arduino Uno

引脚功能测试（点亮

LED）

10

硬件故障排查

常见硬件问题（虚焊、供

电异常、引脚接错）及排

查方法

定位并解决最小系

统电路焊接故障
5

3

微控

制器

编程

基础

编程环境搭建与入

门

Keil MDK/Arduino IDE

安装配置、程序下载流程

（仿真器 / USB 串口）

搭建编程环境，完成

“点亮 LED”程序

下载与运行

5

C 语言在微控制器

中的应用

微控制器 C 语言特性

（寄存器操作、库函数调

用）、基础程序（GPIO 输

入输出、延时）

编写 STM32 GPIO

控制 LED 闪烁程序

（库函数开发）

10

中断与定时器编程

中断原理、定时器工作模

式（定时 / 计数）、中

断配置流程

编写 STM32 定时器

中断程序，实现 LED

呼吸灯功能

10

4

微控

制器

外设

ADC 数据采集

ADC 工作原理（逐次逼近

型）、通道配置、数据处

理方法

编写 STM32 ADC 程

序，采集电位器电压

并通过串口打印

6



序

号
模块 任务 知识点 技能点

占比

（%）

驱动

开发 串行通信

（UART/I2C/SPI）

UART/I2C/SPI 协议原

理、时序配置、通信程序

逻辑

编写 Arduino I2C

通信程序，驱动

OLED 显示屏显示字

符

6

电机控制

直流电机 / 步进电机驱

动原理（L298N 模块）、

电机调速 / 正反转控制

逻辑

编写 STM32 程序，

实现直流电机调速

与正反转控制

6

微控

制器

综合

应用

开发

智能产品子系统设

计与开发

子系统设计流程（需求分

析→硬件设计→软件编

程→调试优化）、硬件选

型与焊接、软件编写与调

试

完成智能台灯子系

统（光敏调节亮度 +

定时关闭）的方案设

计、硬件搭建与软件

调试

6

微控制器与物联网

结合

MQTT 协议基础、云平台

（阿里云 IoT）数据上传

流程

编写程序实现基于

Arduino 的环境监

测节点数据上传至

阿里云 IoT

6

5

微控

制器

技术

前沿

与拓

展

微控制器低功耗与

多核技术

低功耗设计方法（休眠模

式、时钟降频）、多核微

控制器（STM32H7）架构

配置 STM32 低功耗

模式并测试电流，了

解多核协同工作逻

辑

3

微控制器 + AI 技

术

TensorFlow Lite for

Microcontrollers 基

础、微型 AI 模型部署思

路

了解微控制器端 AI

应用场景（如简单图

像识别），撰写技术

调研报告

2

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
微控制器定义、核心架构（CPU、ROM/RAM、

外设）、主流型号（STM32/Arduino）应用案例
2 0

嵌入式技术实

训室
1

2
微控制器选型关键因素（性能、功耗、成本、引

脚资源）、不同场景选型案例分析
2 0

嵌入式技术实

训室
1

3 智能台灯微控制器选型方案设计（实训） 0 2
嵌入式技术实

训室
2

4
微控制器最小系统组成（电源、复位、时钟、下

载接口）、电路设计规范
2 0

嵌入式技术实

训室
2

5
微控制器 GPIO、定时器、ADC、UART/I2C/SPI
接口定义与引脚分布、接口电路常用器件

2 0
嵌入式技术实

训室
3

6 Arduino Uno 引脚功能测试（点亮 LED）（实训） 0 2
嵌入式技术实

训室
3

7
Keil MDK（STM32）、Arduino IDE 安装与配置、

程序下载流程（仿真器 / USB 串口）
2 0

嵌入式技术实

训室
4

8
Arduino IDE 编写 “点亮 LED”程序并下载运行

（实训）
0 2

嵌入式技术实

训室
4

9
微控制器 C 语言特性（寄存器操作、库函数调

用）、基础程序设计（GPIO 输入输出、延时函

数）

2 0
嵌入式技术实

训室
5

10
STM32 GPIO 控制 LED 闪烁（库函数开发）（实

训）
0 2

嵌入式技术实

训室
5

11
中断原理、定时器工作模式（定时 / 计数）、定

时器中断配置方法
2 0

嵌入式技术实

训室
6

12
基于 STM32 定时器的 LED 呼吸灯设计（实

训）
0 2

嵌入式技术实

训室
6

13
ADC 工作原理（逐次逼近型）、通道配置、数据

处理方法
2 0

嵌入式技术实

训室
7

14
STM32 采集电位器电压并显示（串口打印）（实

训）
0 2

嵌入式技术实

训室
7

15
UART/I2C/SPI 协议原理、时序配置、通信程序

编写思路
2 0

嵌入式技术实

训室
8

16
Arduino 通过 I2C 驱动 OLED 显示屏显示字

符（实训）
0 2

嵌入式技术实

训室
8

17 直流电机 / 步进电机驱动原理（L298N 模块）、 2 0 嵌入式技术实 9



序

号
教学内容

计划课时
授课地点

执行

周次理论 实践

电机控制程序逻辑 训室

18 基于 STM32 的直流电机调速控制（实训） 0 2
嵌入式技术实

训室
9

19
智能产品子系统设计流程（需求分析→硬件设计

→软件编程→调试优化）、智能台灯案例分析
2 0

嵌入式技术实

训室
10

20
智能台灯子系统方案设计（硬件框图 + 软件流

程）（实训）
0 2

嵌入式技术实

训室
10

21
智能产品子系统硬件选型（微控制器、传感器、

执行器）、PCB 绘制与焊接规范
2 0

嵌入式技术实

训室
11

22
智能台灯硬件焊接（微控制器 + 光敏电阻 +
LED 驱动）（实训）

0 2
嵌入式技术实

训室
11

23
智能产品子系统主程序编写（数据采集→逻辑判

断→执行控制）、系统调试方法
2 0

嵌入式技术实

训室
12

24
智能台灯软件编写与整体调试（光敏调节亮度

+ 定时关闭）（一）（实训）
0 2

嵌入式技术实

训室
12

25
智能台灯软件编写与整体调试（光敏调节亮度

+ 定时关闭）（二）（实训）
0 2

嵌入式技术实

训室
13

26
微控制器低功耗设计方法（休眠模式、时钟降

频）、多核微控制器（STM32H7）架构
2 0

嵌入式技术实

训室
13

27 STM32 低功耗模式配置与电流测试（实训） 0 2
嵌入式技术实

训室
14

28
微 控 制 器 + AI （ TensorFlow Lite for
Microcontrollers）、微控制器 + 物联网（MQTT
协议）基础

2 0
嵌入式技术实

训室
14

29
传感器与微控制器接口设计（以 DHT11 为例）、

数据采集程序整合
2 0

嵌入式技术实

训室
15

30
基于 Arduino 的环境监测节点（数据上传阿里

云 IoT）（实训）
0 2

嵌入式技术实

训室
15

31
微控制器技术发展趋势（低功耗、智能化、多协

议兼容）、行业应用新场景
2 0

嵌入式技术实

训室
16

32
综合项目复盘与优化（如智能环境监测节点功能

迭代）、技术报告撰写（实训）
0 2

嵌入式技术实

训室
16

合计 32 32
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