《嵌入式系统设计》实验课程教学大纲
一、课程简介
	课程中文名
	嵌入式系统设计

	课程英文名
	Embedded System Design
	双语授课
	是 否

	课程代码
	10112129
	课程学分
	2
	总学时数
	48

	课程类别
	□专业基础课程
□专业核心课程
□专业选修课程
□其他
	课程性质
	必修
□选修
其他
	课程形态
	□线上
线下
线上线下混合式
□社会实践
□虚拟仿真实验教学

	考核方式
	□闭卷  开卷  □课程论文 课程作品  汇报展示 报告   
课堂表现  阶段性测试  平时作业   □其他（可多选）

	开课学院
	大数据及智能工程学院
	开课
系(教研室)
	物联网工程系

	面向专业
	物联网工程
	开课学期
	第4学期

	课程负责人
	贺代春
	审核人
	 

	先修课程
	C语言程序设计、电路与电子技术、数字逻辑、Python程序设计、数据结构、计算机组成原理

	后续课程
	物联网通信与安全技术、机器学习

	选用教材
	1.梁晶等. 嵌入式系统原理与应用（微课版）[M]. 北京: 人民邮电出版社, 2021.
2.李正军等.STM32嵌入式系统原理与应用，北京：机械工业出版社，2022

	参考书目
	1. 王宜怀等. RISC-V嵌入式开发实践——基于CH32V307微控制器[M]. 北京: 北京航空航天大学出版社, 2022.
2. 苏李果等. STM32嵌入式技术应用开发全案例实践[M]. 北京: 人民邮电出版社, 2021.
3. 郭志勇. 嵌入式技术与应用开发项目教程（STM32版）[M]. 北京: 人民邮电出版社, 2022.

	课程资源
	超星（网站：http://mooc1.chaoxing.com/course-ans/courseportal/235968451.html）

	课程简介
	《嵌入式系统设计》是物联网工程专业的必修课，是一门重要的专业实践课程。通过本课程学习，学生能够了解嵌入式系统基本概念、硬件组成，软件架构；掌握各基本模块功能和典型应用方法；能够进行嵌入式系统硬件电路分析、设计，并应用高级程序设计语言为嵌入式系统开发应用程序，能够完成嵌入式系统的组装、调试任务；能够具有实事求是的严谨细致的科学态度和分析工程技术问题的逻辑性与条理性，又要具有分析工程技术问题的观点和方法，提高自身专业综合素质，增强职业拓展能力，为物联网应用，人工智能机器学习等后续课程学习打下坚实基础。



二、课程目标
表1  课程目标
	序号
	具体课程目标

	课程目标 1
	明晰嵌入式系统的基本概念，能够辩别嵌入式系统的基本结构、特征、数据传输与存储方法，能够简述嵌入式系统的模块、功能及应用场景，区别嵌入式系统的分类及拓扑结构，能够识别嵌入式系统的接口原理与操作流程；陈述嵌入式系统的技术发展趋势，识别并能够应用国内元器件，应用国产的工具软件和操作系统等，促进技术研究与应用，培养科技报国的家国情怀和使命担当。

	课程目标 2
	能够根据应用选择合适的嵌入式系统所需的处理器、传感器、执行部件及通信模块，能够描述的不同接口电路的使用方式，能够利用嵌入式系统获取传感器数据，控制执行部件和对外数据通信的能力，以及具备满足工业环境下的可靠性和稳定性，及通信协议的要求。养成积极主动的学习态度，具备求真务实的工作作风，具有精益求精的工匠精神，树立科技强国的使命担当。

	课程目标 3
	能够通过项目学习与应用，描述物联网系统的整体构架，综合物联网系统中各层次的各种技术，描述物联网系统的组建方式和过程，为团队协作中承担负责人打下基础。也培养起团队协作的优秀工程素养。



表2-1 课程目标与毕业要求对应关系（物联网工程专业）
	毕业要求
	指标点
	课程目标

	4.研究：能够基于科学原理并采用科学方法对物联网复杂工程问题进行研究，设计实验、分析与解释数据，并通过信息综合得到合理有效的结论。【H】
	4.3 能选用、搭建或开发物联网应用系统实验环境，开展实验并正确记录、整理实验数据，对实验结果进行分析和解释，得到合理有效的结论，并确定结论的影响因素。
	课程目标1

	5.使用现代工具：能够针对物联网复杂工程问题，开发、选择与使用恰当的技术、资源、现代工程工具和信息技术工具，包括对物联网复杂工程问题预测与模拟，并能够理解其局限性。【M】
	5.2能够根据物联网复杂工程问题需求，利用网络查询、检索专业文献资料等方式获取技术资源。开发或选择恰当的软硬件平台、信息资源、现代工程工具和计算机专业模拟软件。
	课程目标2

	9.个人和团队：能够在多学科背景下的团队中理解与承担个体、团队成员以及负责人的角色。【L】
	9.2能够在多学科背景下主动与其他成员协同开展工作，吸纳团队其他成员的意见与建议，能够承担负责人的角色。
	课程目标3




三、课程教学内容与方法
表3课程目标、教学内容和方法对应关系
	序号
	项目名称
	项目来源
	教学目标（观测点、重难点）
	学时数
	项目类型
	要求
	每组人数
	教学方法
	课程目标

	1
	LED灯闪烁
	工程实践
	1.学生能够安装软件平台，熟悉应用软件
	4
	设计性
	必做
	1
	案例教学视频学习实验指导
	课程目标1、2

	
	
	
	2.学生能够理解CPU最小系统及LED灯控制电路（重点）
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	3.学生能够熟悉烧录、测试验证开发板情况（重点）
	
	
	
	
	
	

	2
	交通信号灯控制
	工程实践
教师开发
	1.学生能够理解多开关量分组控制（重点）
	6
	设计性
	必做
	2
	案例教学视频学习分组讨论
实验指导
	课程目标2、3

	
	
	
	2.学生能够分析十字路口交通信号灯业务流程
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	3.学生能够设计并测试交通信号灯控制（难点）
	
	
	
	
	
	

	
3
	按键控制声光报警
	工程实践
教师开发
	1.学生能够理解按键多种输入方式（重点）
	4
	设计性
	必做
	1
	案例教学视频学习实验指导
	课程目标1、2

	
	
	
	2.学生能够理解三极管控制蜂鸣器电路
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	3.学生能够设计并测试按键控制声光报警（难点）
	
	
	
	
	
	

	4
	雷达控制直流电机
	工程实践
教师开发
	1.学生能够理解按键多种输入方式（重点）
	6
	设计性
	选做
	1
	案例教学视频学习实验指导
	课程目标1、2

	
	
	
	2.学生能够理解三极管控制蜂鸣器电路
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	3.学生能够设计并测试按键控制声光报警（难点）
	
	
	
	
	
	

	5
	步进电机控制
	工程实践
教师开发
	1.学生能够理解步进电机转速和方向控制原理（重点）
	6
	设计性
	选做
	1
	案例教学视频学习实验指导
	课程目标1、2

	
	
	
	2.学生能够分析步进电机控制电路
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	3.学生能够设计并测试步进电机控制仪表盘显示（重点）
	
	
	
	
	
	

	6
	PWM控制灯光
	工程实践
教师开发
	1.学生能够理解定时器原理（重点）
	4
	设计性
	选做
	1
	案例教学视频学习实验指导
	课程目标1、2

	
	
	
	2.学生能够分析PWM控制原理（难点）
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	3.学生能够设计并测试PWM控制灯光亮度（重点）
	
	
	
	
	
	

	7
	JSON串口通信
	工程实践
教师开发
	1.学生能够理解串口通信（重点）
	6
	设计性
	必做
	1
	案例教学视频学习实验指导
	课程目标1、2

	
	
	
	2.学生能够分析JSON格式数据构建与解析
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	3.学生能够设计并测试JSON串口通信（难点）
	
	
	
	
	
	

	8
	超声波测距
	工程实践
教师开发
	1.学生能够理解超声波测距原理
	6
	设计性
	选做
	1
	视频学习
案例教学实验指导
视频学习
	课程目标1、2

	
	
	
	2.学生能够分析定时器输入捕获原理（难点）
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	3.学生能够设计并测试超声波测距（重点）
	
	
	
	
	
	

	9
	土壤墒情传感器数据上传
	工程实践
教师开发
	1.学生能够了解工业总线RS485通信
	6
	设计性
	选做
	5
	案例教学视频学习
分组讨论实验指导
	课程目标1、2、3

	
	
	
	2.学生能够理解ModBus协议，通信可靠性（重点）
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	3.学生能够设计并测试土壤墒情传感器数据上传（重点）
	
	
	
	
	
	

	10
	工业震动传感器数据上传
	工程实践
教师开发
	1.学生能够了解工业总线RS485组网通信
	6
	设计性
	选做
	5
	案例教学视频学习
分组讨论实验指导
	课程目标1、2、3

	
	
	
	2.学生能够理解ModBus协议（重点）
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	3.学生能够设计并测试工业震动传感器数据上传（重点）
	
	
	
	
	
	

	11
	三轴加速度数据上传
	工程实践
教师开发
	1.学生能够了解I2C总线通信
	4
	设计性
	选做
	1
	案例教学实验指导
视频学习
案例教学实验指导
	课程目标1、2

	
	
	
	2.学生能够理解三轴加速度MPU6050通信协议
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	3.学生能够设计并测试三轴加速度数据上传（重点）
	
	
	
	
	
	

	12
	温度传感器数据上传
	工程实践
教师开发
	1.学生能够了解单总线（1-wire）通信原理
	4
	设计性
	选做
	1
	案例教学视频学习实验指导
	课程目标1、2

	
	
	
	2.学生能够理解DS18B20读写流程
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	3.学生能够设计并测试温度传感器数据上传（重点）
	
	
	
	
	
	

	13
	温湿度传感器数据上传
	工程实践
教师开发
	1.学生能够了解单总线（1-wire）通信原理
	4
	设计性
	选做
	1
	案例教学视频学习实验指导
	课程目标1、2

	
	
	
	2.学生能够理解DHT11读写流程
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	3.学生能够设计并测试温湿度传感器数据上传（重点）
	
	
	
	
	
	

	14
	PAC9685控制舵机
	工程实践
教师开发
	1.学生能够了解I2C总线通信
	4
	设计性
	选做
	1
	案例教学视频学习实验指导
	课程目标1、2

	
	
	
	2.学生能够理解PWM控制舵机原理
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	3.学生能够设计并测试PAC9685控制舵机（重点）
	
	
	
	
	
	

	15
	LCD屏实时显示
	工程实践
教师开发
	1.学生能够了解SPI总线通信
	6
	设计性
	选做
	1
	案例教学视频学习实验指导
	课程目标1、2

	
	
	
	2.学生能够理解ADC转换（重点）
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	3.学生能够设计并测试LCD屏实时显示心率（难点）
	
	
	
	
	
	

	16
	扩展闪存读写
	工程实践
教师开发
	1.学生能够了解SPI总线通信
	4
	设计性
	选做
	1
	案例教学视频学习实验指导
	课程目标1、2

	
	
	
	2.学生能够理解读、擦除与写操作
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	3.学生能够设计并测试扩展闪存读写（难点）
	
	
	
	
	
	

	17
	光强传感器控制LED和窗帘
	工程实践
教师开发
	1.学生能够了解光强传感器
	6
	综合性
	选做
	1
	案例教学视频学习
分组讨论实验指导
	课程目标1、2

	
	
	
	2.学生能够控制LED灯补光和窗帘遮光模型（难点）
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	3.学生能够设计并测试光强传感器控制LED和窗帘
	
	
	
	
	
	

	18
	DAC波形输出
	工程实践
教师开发
	1.学生能够了解DAC原理
	4
	设计性
	选做
	1
	案例教学视频学习实验指导
	课程目标1、2

	
	
	
	2.学生能够理解波形输出原理
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	3.学生能够设计并测试DAC波形输出（难点）
	
	
	
	
	
	

	19
	WIFI远程监控LED灯
	工程实践
教师开发
	1.学生能够了解WIFI程序规划
	6
	综合性
	选做
	2
	案例教学视频学习
分组讨论实验指导
	课程目标1、2、3

	
	
	
	2.学生能够理解云边协同流程
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	3.学生能够设计数据上传与指令下达（难点）
	
	
	
	
	
	

	20
	IAP与OTA应用
	工程实践
教师开发
	1.学生能够了解片内存储器读写
	4
	设计性
	选做
	2
	案例教学视频学习
分组讨论实验指导
	课程目标1、2、3

	
	
	
	2.学生能够理解Bootloader和App存储空间布局
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	3.学生能够设计Bootloader和App程序及调试（难点）
	
	
	
	
	
	

	21
	RT-Thread应用
	工程实践
	1.学生能够了解RT-Thread嵌入式操作系统
	6
	设计性
	选做
	4
	案例教学视频学习
分组讨论实验指导
	课程目标1、2、3

	
	
	
	2.学生能够理解RT-Thread系统框架
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	3.学生能够移植RT-Thread系统并调试（难点）
	
	
	
	
	
	

	22
	鸿蒙系统设备应用
	工程实践
	1.学生能够了解鸿蒙操作系统
	6
	设计性
	选做
	4
	案例教学视频学习
分组讨论实验指导
	课程目标1、2、3

	
	
	
	2.学生能够理解鸿蒙系统框架
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	3.学生能够移植鸿蒙系统并调试（难点）
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四、课程考核
（一）考核内容与考核方式
表4-1 课程目标、考核内容与考核方式对应关系
	课程目标
	考核内容
	所属
学习项目
	考核占比
	考核方式

	
课程目标 1
	1.CPU架构
	CPU架构及内部结构
	40%
	开卷考试/
实验设计/
平时作业

	
	2.内部结构
	CPU架构及内部结构
	
	

	
	3.LED灯闪烁
	I/O输入输出应用
	
	

	
	4.步进电机控制
	I/O输入输出应用
	
	

	
	5.PWM控制灯光
	定时器及应用
	
	

	
	6.超声波测距
	定时器及应用
	
	

	
	7.温湿度传感器数据上传
	单总线及应用
	
	

	
	8.扩展闪存读写
	SPI及应用
	
	

	
	9.DAC波形输出
	A/D、D/A及应用
	
	

	
课程目标 2
	1.按键控制声光报警
	I/O输入输出应用
	40%
	开卷考试/
实验设计/
平时作业/
期中考核

	
	2.雷达控制直流电机
	I/O输入输出应用
	
	

	
	3.三轴加速度数据上传
	I2C及应用
	
	

	
	4.PAC9685控制舵机
	I2C及应用
	
	

	
	5.温度传感器数据上传
	单总线及应用
	
	

	
	6.JSON串口通信
	UART及应用
	
	

	
	7.LCD屏实时显示数据
	SPI及应用
	
	

	
	8.IAP与OTA应用
	OTA及应用
	
	

	
课程目标 3
	1.交通信号灯控制
	I/O输入输出应用
	20%
	开卷考试/
实验设计/
平时作业/
期中考核

	
	2.土壤墒情传感器数据上传
	UART及应用
	
	

	
	3.工业震动传感器数据上传
	UART及应用
	
	

	
	4.光强传感器控制LED和窗帘
	A/D、D/A及应用
	
	

	
	5.WIFI远程监控LED灯
	A/D、D/A及应用
	
	

	
	6.RT-Thread应用
	设备操作系统应用
	
	

	
	7.鸿蒙系统设备应用
	设备操作系统应用
	
	

	合计
	
	
	100%
	






表4-2 课程目标与考核方式矩阵关系
	课程
目标
	考核方式
	考核占比

	
	课堂表现
2%
	作业4%
	期中考核
4%
	项目展示20%

	项目报告20%

	期末考试成绩50%
	

	课程目标1
	61%
	24%
	48%
	27%
	40%
	45%
	40%=2%*61%+4%*24%+4%*48%+20%*27%+20%*40+50%*45%

	课程目标2
	0%
	60%
	25%
	23%
	35%
	50%
	40%=2%*0%+4%*60%+4%*25%+20%*23%+20%*35+50%*50%

	课程目标3
	39%
	16%
	27%
	50%
	25%
	5%
	20%=2%*39%+4%*16%+4%*27%+20%*50%+20%*25+50%*5%



（二）成绩评定
1.平时成绩评定
（1）课堂表现（20分）：学生在课堂上的表现情况、发言与回答问题情况，评价学生的课程参与能力。（包括专业认同、理想信念、家国情怀、社会责任、学习态度、学习兴趣、团队合作与终身学习意识等）。
（2）平时作业（40分）：学生平时作业的完成情况。
（3）期中测验（40分）：半期考核情况，评价学生前半期学习情况。
2.实验成绩评定（100分）：根据学生课堂实验项目的演示及答辩、实验报告完整性和质量评判。
（1）项目演示及答辩（50分）：学生课堂实验项目的演示及答辩
（2）实验报告（50分）：学生课堂实验项目的演示及答辩
3.期末成绩评定
主要考察学生对嵌入式处理器架构及内部结构基本概念、基本接口的理解与运用，利用嵌入式系统的基本概念和思想去分析和设计解决实际工程问题。考核方式为开卷考试。
4.总成绩评定
总成绩=平时成绩（10%）+实验成绩（40%）+期末试卷成绩（50%）。
	考核项目
	评分标准

	
	90-100分
	80-90分
	70-80分
	60-70分
	0-60分

	课堂表现
	严格遵守课堂纪律，按要求完成课堂练习且正确率高。积极主动参与课堂讨论，讨论表述的论点正确有新意，有自己的见解，能体现良好的职业道德、职业使命感和社会责任感。
实验课不迟到早退，遵守机房管理规范、爱护实验设备，积极与老师互动，按时提交实验报告。
	遵守课堂纪律，按要求完成课堂练习且正确率比较高。经常参与课堂讨论，表述的论点正确，有一定新意，讨论能体现良好的职业道德、职业使命感和社会责任感。
实验课不迟到早退，遵守机房管理规范、爱护实验设备，课上老师互动一般，按时提交实验报告。
	比较遵守课堂纪律，按要求完成课堂练习且有一定正确率。较少参与课堂讨论，表述的论点基本正确，讨论基本能体现职业道德、职业使命感和社会责任感。
实验课不迟到早退，遵守机房管理规范、爱护实验设备，课上不积极与老师互动，未按时提交实验报告。
	比较遵守课堂纪律，按要求基本完成课堂练习且有基本正确。偶尔参与课堂讨论，表述思路一般，逻辑性不强，说服力一般。
实验课有迟到早退现象，实验室上不认真听讲，课上不积极与老师互动，未按时提交实验报告。
	不太遵守课堂纪律，不参与课堂讨论，未按要求完成课堂练习或正确率低。
实验课缺课，未提交实验报告

	平时作业
	完全、准确地掌握各章节的基本内容和重点、难点知识，能够利用所学知识独立按时完成指定作业。解答问题思路清晰，分析准确，结论具有创新性。态度认真，字迹工整。
	基本准确地掌握各章节的基本内容和重点、难点知识，能够利用所学知识独立按时完成指定作业。解答问题思路较清晰，分析准确，结论具有一定创新性。态度认真，字迹工整。
	基本掌握各章节的基本内容和重点、难点知识，能够利用所学知识独立按时完成指定作业。解答问题思路比较清晰，分析准确。态度认真，字迹工整
	基本掌握各章节的基本内容和重点、难点知识，能够利用所学知识完成指定作业。解答问题思路较清晰，分析较准确。态度一般，字迹基本工整
	对各章节的基本内容和重点、难点知识不了解，未按时完成指定作业。解答问题思路不清晰，分析不准确。态度不认真，字迹潦草难于辨认。

	实验项目展示
	实验过程中所采用的方法和实验步骤能够解决问题，操作正确，实验项目内容完整，项目完成结果与标准结果一致，回答问题正确。

	实验过程中所采用的方法和实验步骤能够解决问题，操作正确，实验项目内容完整，项目完成结果与标准结果一致，回答问题正确。

	实验过程中所采用的方法和实验步骤能够解决问题，操作正确，实验项目内容基本完整，项目完成结果与标准结果一致，回答问题基本正确。

	实验过程中所采用的方法和实验步骤能够解决问题，操作基本正确，实验项目内容基本完整，项目完成结果与标准结果相符回答问题基本正确。
 
	实验过程中所采用的方法和实验步骤不正确，实验项目内容不完整，项目完成结果与标准结果差异较大，回答问题不正确。


	实验报告
	实验报告中对实验过程叙述详细、语言表达准确，条理清楚，无抄袭。对实验过程中存在问题分析透彻，实验心得体会深刻、有创意，有自己的个人见解和想法，提出问题并给出解决方法。
	实验报告中对实验过程叙述较详细、语言表达准确，条理清楚，无抄袭。对实验过程中存在问题进行分析，有实验心得体会，有自己的个人见解和想法，提出问题并给出粗略解决方法。
	实验报告中对实验过程叙述较详细、语言表达较准确，无抄袭。能对实验过程中存在问题进行分析，有实验心得体会，有自己的个人见解和想法。 
	实验报告中对实验过程叙述简略、语言表达较准确，无抄袭。能对实验过程中存在问题进行分析，有实验心得体会。
	实验报告中对实验过程叙述简略、语言表达不准确，有抄袭现象。对实验过程中存在问题不能进行分析，无实验心得体会。

	期中测试
	评分标准以参考答案及评分细则为准

	期末考试
	评分标准以试卷参考答案及评分细则为准





五、其他说明
本课程大纲依据2023版物联网工程专业人才培养方案，由大数据与智能工程学院物联网工程系讨论制定，大数据与智能工程学院教学工作委员会审定，教务处审核批准，自2023级开始执行。字体、字号请参考范例
注意：
首字母大写
植物拉丁学名斜体
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