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摘  要 

本文深入探讨了新疆大学计算机科学与技术学院开设的单片机原理与接口技术课程。课程注重实验教学

内容的设计与方法创新，通过引入Proteus ISIS仿真软件辅助硬件平台，并结合51单片机实验系统板进

行实践操作，有效提升了学生的实验操作能力，并将理论知识充分应用于实践中。同时，课程还融入了

案例教学和学研结合的教学方法，旨在全面培养学生的综合能力和创新意识，为他们未来的职业发展奠

定坚实基础。这些教学方法和策略对于提升实验教学效能具有重要的参考价值，并为其他类似课程提供

了有益的借鉴。 
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Abstract 
This article delves into the course of Principles and Interface Technology of Single-Chip Microcom-
puter offered by the School of Computer Science and Technology at Xinjiang University. The course 
focuses on the design of experimental teaching content and innovative methods. By introducing 
Proteus ISIS simulation software to assist the hardware platform and combining it with the 51 SCM 
experimental system board for practical operation, it effectively improves students’ experimental 
operation abilities and fully applies theoretical knowledge to practice. Meanwhile, the course also 
incorporates case-based teaching and research-oriented teaching methods, aiming to comprehen-
sively cultivate students’ comprehensive abilities and innovative consciousness, laying a solid foun-
dation for their future career development. These teaching methods and strategies are of significant 
reference value for improving the effectiveness of experimental teaching and provide useful refer-
ences for other similar courses. 
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1. 引言 

单片机技术作为嵌入式系统中的核心组成部分，在现代科技领域扮演着至关重要的角色[1]。随着物

联网、智能家居、工业自动化等领域的迅速发展，对于单片机及其接口技术的需求日益增长。因此，对

于学习和掌握单片机原理及接口技术的重要性愈发凸显。 
单片机原理与接口技术这门课程具有深厚的知识底蕴，它不仅涵盖了众多设计性原理，还融合了软

件设计和硬件设计等多门基础学科的精髓。然而，学生们普遍反映学习这门课程颇具挑战性，知识点繁

杂且难以串联成完整的逻辑体系，导致他们在理论掌握后，仍感到在实践操作中无从着手[2]。鉴于此，

为了优化教学效果、实现课程目标，并提高学生的创新实践应用能力，对现有的单片机实验教学体系进

行改革与实践显得尤为重要。 
在本文中，我们以新疆大学计算机科学与技术学院电信 21-3 班开设的单片机原理与接口技术实验课

程为例，探究如何优化该门课程的实验教学目标和课程安排、实验教学内容、实验教学方法和手段等，

为教学实践提供参考和借鉴[3] [4]。 

2. 实验教学面临的挑战 

2.1. 理论与实践教学的不同步 

在单片机原理与接口技术课程中，实验教学的学时相对较少，且通常滞后于理论教学，导致理论与

实践进度不一致。由于每次实验时间有限(仅 90 分钟)，学生往往只能完成验证性实验，难以深入理解和

应用所学知识。对于实践能力较弱的学生，有限的课堂时间使得他们难以充分完成实验内容，从而影响

对知识体系的深入理解和实践应用。 
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2.2. 硬件设备的限制与缺乏设计体验 

本课程的实验教学主要依赖于固定的实验箱，其硬件电路被封装，导致学生无法直观地观察整个设

计电路，限制了他们的设计体验。学生只能按照实验指导书进行有限的连线操作，而无法亲自参与硬件

设计过程，这不利于他们提升设计能力和创新思维。 

2.3. 教学内容的挑战性不足与教学方法的单一性 

当前的教学内容主要侧重于验证性实验，缺乏具有挑战性的综合性实验。教师通常按照单元内容分

别讲授知识并安排实验，没有充分考虑知识的整体性和系统性。教学方法也相对单一，主要依赖于教师

讲解和学生按实验指导书操作，缺乏对学生深度学习训练和单片机应用设计实践的培养。这种教学方式

不仅难以有效提升学生的实践能力，还可能使学生忽视实验课的重要性。 

2.4. 考核评价体系的不完善 

传统的考核评价方式过于依赖理论考试，未能充分反映学生在实验过程中的表现和实践能力。这种

考核方式导致学生往往只关注理论知识的记忆，而忽视了实践能力的培养。为了更全面地评价学生的学

习成果，需要改革传统的考核评价方式，注重形成性评价，以更准确地反映学生的学业水平和实践能力。 

3. 优化教学目标和课程安排 

本课程是电子信息工程、通信工程专业的专业实验课，它与《单片机原理与接口技术》理论课程紧

密配合，旨在通过实践性教学，使学生深入理解并掌握单片机接口电路的设计、编程和调试等基本实验

技能。通过本课程的学习，学生将能够独立观察、分析和解决实际问题，为未来的职业生涯奠定坚实基

础。同时，本课程也注重培养学生的职业素养、安全意识以及团结协作、吃苦耐劳的精神。学生应达到

的能力指标包括：深入理解单片机硬件系统的电路组织和工作原理，熟练掌握定时器、寄存器等内部组

成结构及其工作原理，精通单片机指令集的格式和应用，能够熟练控制 Led 灯的开关、理解数码管的工

作原理，以及掌握键盘的电路连接与程序检测等技术[5]。此外，学生还应具备程序控制单片机以及程序

调试的高级技巧。本实验课程的开设，旨在与理论课程相互呼应，激发学生对单片机原理及接口技术的

学习兴趣，从而提高整体教学效果。 
针对该专业的特点和实验教学的现状，我们制定了符合实际需求的实验教学大纲和计划。其中，单

片机原理与接口技术课程采取理论与实践相结合的教学方式，通过实验教学加深学生对相关理论知识的

理解，并提升其实践应用能力。根据教学计划，该课程共计 48 学时，其中理论授课 32 学时，上机实验

16 学时。这样的学时分配旨在确保学生在充分理解理论知识的基础上，有足够的时间进行实践操作，从

而更好地掌握单片机原理与接口技术的实践技能。 
建议在电子信息工程专业、通信工程专业和计算机专业三年级上学期开设此课程。此时，学生已经

具备 C 语言编程[6] [7]、电子与电路和数字电路等基础知识，能够顺利进入单片机原理与接口技术的学

习。此外，提前一年开设该课程可为学生后续的毕业设计提供充足的准备和基础，有助于他们更好地选

择和研究相关课题。总体而言，该课程的设置充分考虑了专业特点和学生需求，旨在培养学生的综合能

力和实践技能，以适应未来技术发展的需求。 

4. 优化实验教学内容 

为了加强学生对强化学习理论知识的掌握，提高其消化吸收课堂讲授内容的能力，并锻炼其实际操

作技能，我们精心选择了难度适中、体系完整的单片机原理与接口技术实验配套教材——《单片机与接
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口技术实验指导书 v3.0》。该教材紧密结合理论知识的教学内容，并且与学生的知识背景高度匹配，以

实际应用问题为导向设计实验内容。 
我们采用 Proteus ISIS 仿真软件和新疆大学计算机科学与计算机学院自主设计的 51 单片机实验系统

板作为实验平台，开展了包括流水灯实验、数码管控制原理实验、独立/矩阵键盘实验、并行 I/O 口的扩

展实验、定时器/计数器实验、外部中断原理实验、单片机与 PC 机通信和 128 × 64 OLED 显示屏实验[8]
等一系列实验。这些实验内容按照从基础到进阶的顺序排列，有助于学生逐步深化对单片机原理与接口

技术的理解。 
在具体的教学过程中，我们采用引导教学方法，通过介绍单片机的历史背景、应用场景等话题，以

图文并茂或视频展示的方式吸引学生的注意力。同时，我们注重与学生的互动，鼓励他们积极参与讨论，

提出问题并寻求解决方案。 
实验报告是评估学生学习成果的重要依据。我们要求学生从数据采集与处理、设计的算法、遇到的

问题等多个方面撰写实验报告，并规定报告的格式、字数和图表使用等具体要求。 
在教学环节中，我们安排小组作业和讨论，让学生在课堂上进行展示分享。同时，我们进行定期的

教学质量评估，以确保教学效果的达成。教学活动结束前，我们会带领学生回顾课堂内容，总结学生所

提出的问题，并针对这些问题进行解答和讨论。 
学期末，我们会收集各类反馈，包括学生的意见、教师的教学反思等，分析其中的问题和不足，并

明确下一步的改进方向。我们相信，通过不断的优化和改进，我们的实验教学将能够更好地满足学生的

需求，提高他们的实践能力和综合素质。 

5. 优化实验教学内容设计 

对于电子信息工程专业、通信工程专业和计算机专业的学生来说，只有将单片机与接口技术的理论

知识与实际应用相结合，并将输入设备(独立/矩阵键盘)、输出设备(LED 灯、数码管和 128 × 64 OLED 显

示屏等)、并口以及扩展(8255 器件)、串口、定时器/计数器、中断以及通信等应用于本学科具体场景中，

才能真正理解和掌握这门课程。因此，建立单片机与接口技术的实践教学系统对于提高学生的实践操作

和应用能力具有至关重要的意义。下面是实验内容的具体设计： 
1. 流水灯实验。主要目的是让学生掌握单片机 I/O 口的使用方法；学习延时子程序的编写；理解 LED

灯点亮原理。主要内容是用 P3 口向左循环点亮 8 个 LED 灯；用 P3.0 口产生占空比为 50%的方波，点亮

一个 LED 灯[8]。 
2. 数码管控制原理实验。主要目的是让学生了解数码管的结构及工作原理；进一步熟悉 I/O 口的操

作；掌握数码管的静态和动态显示原理。主要内容是在 6 个数码管上动态显示 A~F 共 6 个数据；在 6 个

数码管上循环动态显示 0~F 十六进制数据。 
3. 独立/矩阵键盘实验。主要目的是让学生掌握独立按键和矩阵键盘的工作原理和键盘识别方法；进

一步强化 51 单片机的 I/O 口读取操作。主要内容是采用扫描方法扫描键盘，计算键值，用数码管静态显

示；采用扫描法扫描键盘，用数码管动态左移显示所按的键。 
4. 并行 I/O 口的扩展实验。主要目的是让学生了解单片机并口扩展的方法；掌握 8255 器件的功能；

学习如何对 8255 器件编程。主要内容是用 8255 控制流水灯，灯先向左循环，循环到最左边的灯后，灯

交替闪烁；用 8255 控制数码管动态显示，显示数据可自己选择。 
5. 定时器/计数器实验。主要目的是让学生掌握 51 单片机定时/计数器的工作原理；能够根据要求正

确配置控制寄存器、计算初始值，掌握相关寄存器的设置。主要内容是用定时器制作简易数字钟，用数

码管显示时间(24 小时制)，时分秒之间用小数点“.”隔开。 
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6. 外部中断原理实验。主要目的是让学生了解外部中断的用途，掌握外部中断的使用。主要内容是

编写相应程序，测试由外部中断 1 (引脚 P3.3)输入方波的频率，单位 HZ，即每秒多少个脉冲。 
7. 单片机与 PC 机通信。主要目的是让学生掌握单片机内部的串口模块使用方法和串口通信的应用。

主要内容是在 PC 机上用串口调试软件发送数据，单片机接收，然后用此数据来控制 8 个 LED 的亮灭。 
8. 128 × 64 OLED 显示屏实验。主要目的是让学生掌握 OLED (Organic Light Emitting Diode，有机发

光二极管)的工作原理和使用方法。主要内容是通过 OLED 上显示下列信息：学生名字显示在第一行，学

号显示在第二行；利用串口调试助手发送自己的学号或者名字的拼音到 OLED 上显示，名字显示在第一

行，学号显示在第二行。 
按照以上内容设计，实验教学课程体系如表 1 所示。在实验开始前，请确保学生已经预习了相关理

论知识，并准备好所需的实验设备和软件。在实验过程中，请遵循安全操作规程，确保人身安全。实验

结束后，请按照要求提交实验报告，并在报告中展示对实验的思考和理解。此外，我们还提供了丰富的

教学资源链接，供学生自学和复习使用。 
 
Table 1. Experimental teaching content schedule 
表 1. 实验教学内容安排表 

实验项目 实验内容摘要 实验类别 学时数 

流水灯实验 用 P3 口向左循环点亮 8 个 LED 灯；用 P3.0 口产生占空比为

50%的方波，点亮一个 LED 灯。 综合 2 

数码管控制原理实验 在 6 个数码管上动态显示 A~F 共 6 个数据；在 6 个数码管上

循环动态显示 0~F 十六进制数据。 综合 2 

独立/矩阵键盘实验 采用扫描方法扫描键盘，计算键值，用数码管静态显示；采

用扫描法扫描键盘，用数码管动态左移显示所按的键。 综合 2 

并行 I/O 口的扩展实验 
用 8255 控制流水灯，灯先向左循环，循环到最左边的灯后，

灯交替闪烁；用 8255 控制数码管动态显示，显示数据可自己

选择。 
综合 2 

定时器/计数器实验 用定时器制作简易数字钟，用数码管显示时间(24 小时制)，
时分秒之间用小数点“.”隔开。 综合 2 

外部中断原理实验 编写相应程序，测试由外部中断 1(引脚 P3.3)输入方波的频

率，单位 HZ，即每秒多少个脉冲。 综合 2 

单片机与 PC 机通信 在 PC 机上用串口调试软件发送数据，单片机接收，然后用

此数据来控制 8 个 LED 的亮灭。 综合 2 

128 × 64 OLED 显示屏实验 

通过 OLED 上显示下列信息：学生名字显示在第一行，学号

显示在第二行；利用串口调试助手发送自己的学号或者名字

的拼音到 OLED 上显示，名字显示在第一行，学号显示在第

二行。 

综合 2 

6. 优化实验教学方法和手段 

1. 针对“理论与实践教学的不同步”的问题，实验课的教学安排里增添了实验预习环节。使用 Proteus 
ISIS 仿真软件进行实验预习[9]-[11]。Proteus ISIS 仿真软件能够逼真地模拟实验过程，通过预习，学生能

够更快地掌握实验流程、步骤和重难点。 
2. 针对“硬件设备的限制与缺乏设计体验”的问题，实验课的教学安排里增添了搭建仿真的单片机

系统板的环节。学生将在 Proteus ISIS 中利用原理图设计工具，完整地搭建出学院开发的单片机系统板，
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以加深对硬件设备的了解和实验设计的理念。 
3. 针对“教学内容的挑战性不足与教学方法的单一性”的问题，我们将提供一系列具有挑战性的综

合设计型实验，如基于单片机的小车控制系统等，让学生根据兴趣选择并设计实验方案。 
4. 针对“考核评价体系的不完善”的问题，在新的考核模式中，实操考核将重点关注学生在基础模

块和拓展模块中的操作技能和创新能力，而过程性评价将涵盖课前预习、课后深入学习和课堂实践等多

个环节。 
5. 实行案例教学法，提高教学效果。串口通信就通过单片机与 PC 机的通信案例来展示。案例教学的

方式使得枯燥的理论知识变得形象直观，并提高了学生的学习主动性，同时也使学生熟悉采用单片机与

接口技术解决实际问题的基本套路和方法，从而提高学生的综合应用能力。在学生练习的过程中，鼓励

学生自己动手写代码，而不仅仅是简单的复制粘贴代码，运行代码，贴出实验结果图[12]。 
6. “学研”结合，培养学生的创新能力。教师带领学生参与科研，从课题选择、方案制定、算法实

现到论文撰写的全过程中，让学生全程参与。通过这种全过程的科研参与，可以提高学生应用理论知识

和解决问题的能力，促进他们分析和解决问题的能力培养[13] [14]。 
7. 通过参与全国大学生电子设计竞赛，学生们能够亲身体验电子设计的全过程，从而大大提高他们

的专业知识、团队合作和问题解决能力。例如，在 2023 年的竞赛中，我们的学生成功完成了运动目标控

制与自动追踪系统的设计，充分展示了他们的实践能力和创新精神。 

7. 结束语 

单片机与接口技术课程是一门重实践、应用的课程。本文以新疆大学某班级的单片机与接口技术课

程为例，通过以学研结合为主的方式让学生更多参与到课堂环节，不仅能够培养学生的实验操作能力，

更能够激发他们的创新意识和解决问题的能力。通过案例教学、学研结合等教学改革方法，学生将不仅

仅局限于理论知识的学习，更能够将所学知识应用于实践中，解决实际工程中的问题。未来，我们将进

一步完善课程内容，引入更多前沿的技术和案例，通过与企业合作，开展项目实践和产学研结合，使学

生能够在真实的工作环境中锻炼能力，从而不断提升他们的综合能力和创新意识，为他们的职业发展奠

定坚实的基础。同时，本课程将更加注重学生的主体性，鼓励学生讲述自己的实验设计流程，展现他们

对理论知识的不同理解。 
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