
0 引言

单片机课程是电类专业重要的专业课程之一，

是培养学生掌握单片机硬件结构、接口技术、硬件

设计、软件设计并具备初步工程实践能力和解决实

际问题能力的重要工具，具有实践性强，应用范围

广的特点[1]。但是，在实际教学过程中学生普遍反

应单片机难学，而且单片机种类繁多，在学习的过

程中学生很难找到共性，举一反三，学以致用[2]。针

对课程实践性强的特点和创新型人才培养的要求，

笔者提出基于创新实验系统开发的单片机课程教

学改革与实践方案。方案以ATmega16单片机为控

制核心，涉及 I/O控制、常用传感器及无线通信模块

的应用等，包含系统的原理图设计、PCB板设计、焊

接调试及程序设计等主要环节。体现了以实践为

主，理论为辅；以学生为主，教师为辅的原则，引导

学生通过实践环节发现问题和解决问题，更加突出

单片机的实践性、应用性和工程性，有利于培养学

生主动学习和创新意识的养成[3]。

1 教学计划的制定与实施

单片机技术不仅涉及硬件电路设计，还需熟练

掌握软件设计知识，因此本课程在教学计划的制定

与实施原则上以实践为引领，教师为主导、学生为

doi：10.16104/j.issn.1673-1891.2018.03.028

基于ATmega16单片机实验系统开发的教学改革与实践
郑祥明

(亳州学院电子与信息工程系，安徽 亳州 236800）

摘要：针对单片机课程实践性强的特点和创新型人才培养的需求，设计了一种基于ATmega16单片机的创新实验系统并应用

于教学实践。课程以实践为主，理论为辅；以学生为主，教师为辅；以实践操作为主，虚拟仿真为辅的原则，通过ATmega16单

片机实验系统的设计与开发，让学生掌握了系统原理图设计、PCB板设计、焊接调试及软件程序设计等。引导学生通过实践环

节发现问题和解决问题，更加突出单片机的实践性、工程性和应用性，有利于培养学生实践应用能力和创新能力。

关键词：ATmega16；实验系统；实践教学；教学改革

中图分类号：TP368.1-4 文献标志码：A 文章编号：1673-1891（2018）03-0120-04

Teaching Reform and Practice Based on ATmega16 MCU
Experimental System Development

ZHENG Xiang-ming
( Department of Electronics and Information Engineering, Bozhou University, Bozhou, Anhui 236800, China）

Abstract: In view of strong practical characteristics of the MCU course and the demand for training of innovative

talents, the author designs an innovative experiment system based on ATmega16 MCU and its application and

teaching practice. The curriculum is based on practice, supplemented by theory, with students as the main part,

teachers as the auxiliary, the principle of practical operation and virtual simulation as the supplement. Through the

design and development of the ATmega16 MCU experiment system, the students have mastered the design of the

system schematic diagram, the PCB board design, the welding debugging and the software program design. It aims to

guide students to discover problems and solve problems through practical links, to highlight the practicality,

engineering and application of singlechip, and to cultivate students' practical application and innovation ability.

Keywords: ATmega16；innovative experimental board；experimental teaching；teaching reform

收稿日期：2017-12-21
基金项目：亳州学院“嵌入式系统开发与应用”创客实验室（2017cksy02）；安徽省“智能电子小系统”创客实验室（2016ckjh122）；

安徽省重大教学研究项目：以系统论为指导的“互联网+”环境下师范生职业技能训练优化研究与实践”（2016jyxm0677）；
安徽省质量工程项目省级特色专业“电子信息工程技术”（2015tszy037）。

作者简介：郑祥明（1988— ），男，安徽蚌埠人，助教，硕士，研究方向：嵌入式系统开发及应用。

西昌学院学报（自然科学版）

Journal of Xichang University（Natural Science Edition）

第32卷第3期

2018年9月

Vol.32，No.3

Sep.，2018



第3期

主体；在结构上主要分为硬件电路设计和软件程序

设计两部分，其中硬件电路设计主要介绍单片机的

I/O 口资源分配、基本控制及外围电路设计和驱动

电路选型[4]。

硬件电路设计：在教师指导下让学生完成单片

机最小系统的设计、基本外围电路设计、印制电路

板设计与制作、焊接与硬件测试和其他基于单片机

系统的硬件设计。

软件程序设计：按由易到难，由简单到复杂的

学习思维分别指导学生依次完成板载资源程序设

计：LED流水灯实验、数码管显示实验、独立按键实

验、矩阵键盘实验、定时中断实验、1602液晶显示、

12864液晶显示、18B20温度监控实验（可分别通过

数码管显示、1602显示、12864显示等）、温湿度监控

实验、数字时钟设计和串口通信等实验项目；对基

础知识掌握较扎实，有一定综合应用能力的同学可

引导他们进行基于单片机的系统设计，例如：基于

nRF24L01 的无线通信系统设计、智能车控制等实

践项目。

2 单片机实验系统设计

单片机实验系统的设计是课程实施的基础，首

先必须充分理解单片机最小系统的工作原理、外围

电路的设计思路和ATmega16单片机 I/O资源合理

分配等。因此教师在原理图设计阶段需及时指导

学生并提出修改意见，在印制电路板设计时要求学

生熟练使用 Altium Designer、Cadence 等 EDA 电路

设计软件。

2.1 系统总体设计

系统总体设计包括ATmega16最小系统设计和

外围电路设计，其中最小系统电路由电源、晶振电

路和复位电路组成，是单片机系统核心单元[5]。外

围电路包括显示模块、按键模块、通信模块及传感

器模块等，本实验系统根据课程需要设计了包括

LED显示单元、数码管显示单元、蜂鸣器、独立按键

及矩阵键盘、串口通信模块、DS18B20、nRF24L01等

常用传感器接口电路和液晶显示接口电路等。同

时，为便于后期创新实验项目的拓展，本系统将所

有 I/O口全部引出，增强了系统的实用性和可开发

性，系统结构框图如图1所示。

2.2 系统PCB板设计

在系统PCB板设计时要兼顾系统的实用性、可

操作性和产品的美观等要求并遵循电路设计基本

原则，以手动布局、布线、添加泪滴、铺铜等完成系

统的印制电路板设计 [6]。本系统将所有的电阻、

LED灯、电容及部分按键等均采用贴片封装，大大

缩小了实验系统的体积。

2.3 系统焊接与调试

本系统有贴片封装和直插式封装两种封装形

式，课程实施过程中采用手工焊接完成创新实验系

统的焊接，必要时教师需辅导学生进行贴片元件焊

接技能训练。焊接时要注意焊接步骤，首先焊接贴

片元件，然后焊接直插式元件。焊接时不要虚焊、

漏焊以及注意LED灯、钽电容、数码管、MAX232等

元件的极性和方向。焊接完成后首先检测有无虚

焊、漏焊、短路等情况，确定无故障后再通电检测：

下载测试程序测试各模块是否正常等工作。系统

成品的尺寸为：长9.9 cm，宽9.3 cm，高1.5 cm，具有

体积小、成本低、功能强、便于扩展等优点，系统实

物图如图2所示。

3 实验系统的开发环境与实验项目设计

3.1 软件开发平台

AVR 单片机可选择的编译器有 ICC AVR 和

Avr Studio等，根据笔者的实践经历，建议初学者使

用 ICC AVR。操作步骤为打开 ICC AVR编译器，点

击Project中的New新建工程；File中的New新建文

件，可根据需要保存为.c文件或者.h文件;将所有工图1 系统结构框图

图2 系统实物图
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程文件下的.c 文件和.h 文件添加到工程中；点击

Build Project编译和生成.hex文件。

3.2 仿真下载器

本系统选用的是Atmel公司生产的USB ISP免

驱型编程下载器，使用 AVR-ISP 接口标准，与设计

的ATmega16创新实验系统完全兼容。该下载器提

供XP和WIN7兼容的 proisp1.72版本上位机软件，

采用超稳定自动多级调速固件，下载过程无需人为

干预与设置，编程器自动选择最快速度稳定编程，

且编程完成不影响目标板的程序运行。操作步骤：

首先，将 USB ISP 下载器一端通过 USB 与电脑相

连，另一端通过10PIN灰色排线与创新实验系统 ISP

接口相连；其次，给实验系统提供电源，然后打开

proisp1.72上位机软件，在“Select Chip”栏选择相应

的 AVR 单片机型号，本系统为 ATmega16A；最后，

点击“调入 Flash”打开已生成的.hex文件，点击“自

动”即可烧写成功。

3.3 单片机实验项目开发与实践

实践教学是单片机课程教学的重要组成部分，

是培养学生实践动手能力和创新应用能力的载

体。而单片机系统又是一个硬件和软件结合非常

紧密的系统，这就要求学生具备硬件电路设计与软

件设计的综合技能。笔者根据教学实际需要和创

新实验系统的资源设计了基础篇、提高篇和创新篇

3个模块，通过对单片机 I/O端口的控制和各种外围

设备的接口电路、驱动电路等方面的应用提高学生

的软件设计能力[7]。

3.3.1 基础篇

基础篇程序设计围绕 ATmega16 单片机 I/O 配

置的介绍、片内资源的实验验证及其简单扩展的应

用等，把软件设计内容加载到实验系统上，通过直

观的实验现象把设计者的设计思想展示出来，增强

初学者感性认识，有利于提高学生的学习兴趣，能

够快速有效地引导学生入门ATmega16单片机。本

文以流水灯实验、数码管显示实验、键盘实验、中

断、定时/计数器、LCD显示和串口通信等实验为例，

通过项目式驱动教学法把理论与实践相结合，让学

生在学中做，做中学，高效引导学生快速入门

ATmega16单片机。

3.3.2 提高篇

提高篇程序设计是在基础知识掌握的基础上

利用2～3个知识点设计的实验项目，一方面培养学

生对系统电路的理解和控制能力；另一方面，逐步

增加程序设计的难度，提高其程序设计能力。同

时，在提高篇中可适当增加常用传感器的检测和控

制实验，例如数字温度传感器 DS18B20、数字温湿

度传感器DHT11、超声波测距、继电器、直流电机和

步进电机等。在指导教师引导下让学生完成基于

单片机的监测控制系统实验项目，在实践中不断激

发学生的求知欲和学习兴趣。

3.3.3 创新篇

创新篇程序设计是单片机课程知识的综合应

用与创新能力的综合体现，突出单片机的工程性与

应用性，可以为实际问题提供解决方案。因此，创

新篇的项目设计要具有一定的开放性和拓展性，最

好是联合校企合作企业进行共同设计、研发。这个

模块具有一定的难度，在课程实施过程中需根据学

生具体情况选做。

4 以学科竞赛为载体，提升单片机应用能力

学科竞赛旨在推动高校教学改革，引导和促进

学科体系建设，有利于应用型和创新型人才培养，

是培养和检验学生实践能力、创新能力和应用能力

重要平台[8]。在学习完单片机课程或具备基本单片

机开发能力的同学可参加的学科竞赛有全国大学

生电子设计竞赛、智能车竞赛、“挑战杯”竞赛和省

级单片机与嵌入式等相关赛事。

4.1 以赛促学

学科竞赛一般与专业课程体系或课程内容紧

密相连，通过参与学科竞赛的备赛学习，学生能够

更深刻地理解课程教学体系。在单片机相关学科

竞赛中历练和成长，有助于引导学生理论结合实

际，培养学生分析问题、提出解决方案的能力和团

队合作的精神，进而提高学生的综合实践能力与创

新意识。

4.2 以赛促教

学科竞赛是教学改革的风向标，单片机课程团

队通过指导单片机相关的学科竞赛可以更有效地

了解学科发展趋势和课程改革方向。一方面，有利

于促进单片机课程教学改革，指导教师把学科竞赛

备赛和竞赛阶段的项目融入到课程的实验教学过

程中，让全体学生受益；另一方面，学生通过更多综

合性和应用性的实验项目的实践，增强了单片机综

合应用能力；此外，学科竞赛还有利于促进青年教

师的成长，不断提升教学团队的教学质量。

5 教学评价体系的优化

本课程的考核由期末实践考核、理论考试和平

时表现 3部分组成，其中期末实践考核的项目由指

导老师根据课程内容，重点考察学生的基础知识掌
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握情况、灵活运用所学知识的能力和解决实际问题的

能力等，占期末总成绩的40%；理论考试为学期末的

闭卷考试成绩，本项考核成绩占总成绩的40%；平时

表现是教师根据学生的出勤、平时实验的完成情况和

课堂表现等作出的评价，占总成绩的20%。

6 效果与总结

通过基于ATmega16单片机实验系统开发的教

学改革与实践，进一步强化了学生的电路设计、印

制电路板设计、焊接和程序设计能力。单片机实验

系统的研发与实践拓展了单片机课程实践环节的

学习空间，有利于引导学生学会学习、主动学习和

主动实践的意识，在实践中理解和掌握单片机应用

技术。对培养学生的实践动手能力、发现问题和解

决问题能力等方面有积极影响，对进一步深化单片

机课程改革有一定借鉴意义。
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