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Abstract 
According to its own characteristics, the measurement and control technology and instrument 
specialty of our university propose to reform the experimental teaching link of Single Chip Micro-
computer course. In the experiment teaching, the experiment content is designed for the purpose 
of cultivating students’ innovation ability. The experiment content is designed in stages with tasks. 
The experiment content is set up in stages from basic module to comprehensive and innovative 
design. The experiment content is integrated with innovation competition and engineering actual 
projects. The experiment teaching is carried out in the way of competition instead of practice, in-
novation stimulation and creation. The laboratory construction and experiment assessment are 
reformed with students as the main body to give full play to the students' subjective initiative. 
Practice has proved that through the corresponding teaching reform, students have significantly 
improved their practical ability, analysis/problem-solving ability and innovation ability. 
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摘  要 

我校测控技术与仪器专业根据自身特点，提出对单片机课程实验教学环节进行改革。在实验教学中以培

养学生创新能力为目的设计实验内容，分阶段带任务进行设计，从基础模块到综合、创新设计分阶段设

置实验内容，融合创新比赛与工程实际项目，以赛代练带学，以创新激发创造，并在实验室建设和实验

考核方式等方面进行改革，以学生为主体，以产出为导向，充分发挥学生的主观能动性。实践证明，通

过相应的教学改革，学生在动手能力、分析/解决问题能力和创新能力等方面均有显著提高。 
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1. 引言 

单片机课程是我校测控技术与仪器专业的一门重要的专业基础课，理论联系实际要求较高。对于测

控专业本科生而言，专业课的实验是培养综合创新型人才最重要的环节[1]。传统的单片机课程实验内容

根据课本单元知识设置，没有形成系统，学生按照老师已经编好的步骤实验，依据现成的电路接线，下

载程序运行，记录实验结果，完成实验报告。学生按部就班被动做实验，对硬件电路设计和程序设计浅

尝辄止，无法深入实践，更谈不上创新能力的培养。随着目前智能制造、智慧化工厂等新技术、新理念

的涌现，目前社会对综合创新型测控人才的需求日益增加，为了更好地培养学生工程素质和团队合作意

识，尤其是实践能力、分析和解决复杂工程问题能力和创新能力，满足“新工科”对学生培养的要求，

我校测控技术与仪器系根据自身特点对单片机课程实验教学环节从实验内容、实验室建设、实验考核方

式等方面进行了改革。 

2. 改革实验教学内容 

传统单片机实验教学中，实验内容均依据模块展开，如基本输入/输出实验、中断实验、定时器/计数

器实验、串口通信实验、存储器实验、I/O 口扩展实验、键盘/显示器实验、AD/DA 转换实验等[2]。各个

模块彼此独立，难以形成系统性，在进入课程设计环节，大部分学生感觉困难，无法进行。因此，我系

将实验内容分三个阶段进行设置：基础实验，综合实验，创新实验。各个阶段通过实验内容设计，给学

生指定明确需要完成的实验任务，达到的能力，各阶段环环相扣，逐步提升。具体如下： 
1) 第一阶段基础实验阶段：针对中断、定时器/计数器、串行接口、键盘显示、A/D、D/A 和功率驱

动等基础知识由教师提供指导书。结合测控技术与仪器专业实验室现有嵌入式单片机实验箱，学生按照

指导书要求完成实验，分析实验结果，提交实验报告。通过验证性试验，教会学生如何进行实验，观察

实验现象，准确记录数据，培养良好的实验习惯。通过实验环节的设计，让学生学会在实验过程中发现

问题、利用调试仪器查找问题并解决问题，达到预期实验目标，为第二阶段综合实验打下坚实的基础。 
2) 第二阶段综合设计实验阶段：此阶段通过设置具体项目的办法，将分散知识点通过合适的逻辑关

系整合到一起，培养学生系统分析问题的能力。根据前期的基础实验知识储备，给学生布置设计秒表、
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燃气报警器、人体红外报警器、温度监测报警器、室内入侵报警等项目，实验室配备各种类型单片机、

传感器、执行器等开发元器件，将学生进行分组，由学生自己选择实验仪器，设计实验步骤，画出设计

电路图，完成硬件电路连接，完成软、硬件联调，实现其功能，完成实验报告。小组之间进行 PK，根据

作品的实用性、科学性及创新性进行评比，找出不足之处，进行总结，将优秀作品进行展示[3]。这样不

仅培养了学生团队协作能力，而且激发了学生的学习主动性与潜能，在将理论知识应用到实践过程中感

受到自身的进步，增进学习信心，为第三阶段创新实验做好准备[4]。 
3) 第三阶段创新实验：此阶段为创新型实战实验，测控技术与仪器系参加“全国挑战杯大赛”、“全

国工程训练大赛”、“中国工程机器人大赛”等大学生创新创业大赛中所设置的智能避障小车、智能搬

运机器人、舞蹈机器人等与测控专业相关项目，将参赛项目作为单片机课程实验教学的延伸。这一阶段

的实验学生利用课余时间进行。提供参赛设备，学生根据比赛内容及项目要求拟定设计方案，学生自由

组合，从硬件选型、设计、制作到软件编写，小组成员分工协作完成。学生从开始报名到参加比赛全程

自主管理。同时建立导师负责制，每个导师负责若干个小组，跟踪进展，给予专项指导。经过一到两个

月的训练，学生将所学知识融会贯通，完成了比赛项目要求，拓展自身知识面及综合能力，激发学生学

习知识、掌握知识的欲望。 
通过上述实验教学内容的改革，以各类大学生创新创业比赛代替学生实际项目的训练，带动学生主

动学习的积极性；以各类创新比赛及创新学分作为激励措施，激发学生的创造力和创新力。 

3. 实验室建设改革 

随着高校招生规模不断扩大，需要建设大量的实验设备，很多单片机教学仪器和设备都得不到及时

的配置和更新，一些硬件设备还停留在比较落后的阶段。此外，由于仪器设备的重复使用，很多仪器容

易老化和发生故障，而对仪器设备的维护和维修力度不够。针对上述问题并结合测控技术与仪器专业特

点，测控技术与仪器专业实验室配置了嵌入式单片机开发实验箱。该实验箱不仅可以实现传统单片机的

实验项目，还配套了湿度、温度、加速度、磁场、超声波等传感器实验项目。针对目前社会对嵌入式应

用人才的需求，将该实验箱进行了功能扩展，配备了 ARM 内核单片机上位机进行数据传输的无线通信

接口，可以支持包括嵌入式系统、信号处理相关技术的综合实验设计[5]。主要用于基础实验和综合设计

实验项目训练。除此以外，购买了参赛设备，单独设置创新实验室，用于创新型实验阶段；创新实验室

建立了资源库，分类建立台账，对学生开放，交由学生自主管理。设备出现故障，由教师带着学生一起

检查维修，循环使用。经过两年的运行，不仅培养了学生自主管理能力，也提高了学生的发现问题解决

问题的水平，促使学生进一步学习硬件电路，形成良性循环。 

4. 改革实验考核方式 

为了更加灵活、科学合理地评价学生实验效果，测控技术与仪器系对实验考核方式进行了改革，把

考核重心转移到培养学生创新能力和实践能力的环节上。按照实验内容三个阶段设置成绩百分比，其中

基础阶段成绩占实验成绩的 40%、综合阶段成绩占实验成绩的 30%、创新阶段成绩占实验成绩的 30%。

同时引入竞赛学分制和奖励机制，学生通过参与竞赛并取得成绩可以申请创新学分、奖金、奖状以及各

类荣誉评选资格。相较于传统考核方式，这种考验学生实践能力、合作精神的“实战”方式更易引起学

生的兴趣与积极性。 

5. 改革效果 

单片机课程实验教学改革前，学生对单片机应用系统的电路设计、编程和系统调试的能力弱，直接

影响到后续课程的学习和毕业设计的顺利进行，甚至影响了学生毕业后的综合能力。改革后，测控技术
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与仪器专业的学生学习单片机课程积极性提高了，在单片机测控系统设计、硬件接口电路设计、软件开

发和硬软件系统联机调试、团队合作协调等各方面都得到了较好地训练。学生勇于尝试、勇于参加各类

创新比赛，成绩斐然，在多个全国性的大学生创新创业大赛中获得奖项。 

6. 结语 

经过单片机实验教学改革，教学效果明显改善，提高了学生单片机测控系统设计能力，使学生掌握

单片机测控系统设计方法和相应的设计开发工具，为将来快速适应工作岗位做基础，同时提高了学生的

学习主动性及综合创新能力。 
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