
嵌入式教学实践与思考 

 

王  武   蔡逢煌 
 

福州大学电气工程与自动化学院 

2013.11.8 



主要内容 

一、嵌入式教学的困惑 

二、嵌入式教学的实践 

三、嵌入式教学的思考 



一、嵌入式教学的困惑 

1. 教学对象 

（1）电气工程与自动化、自动化两个专业 

（2）大三，上学期《微机原理与应用》x86 

   下学期MCS-51、PIC、Freescale、DSP等 

2. 教学方式 

（1）传统教学方式：课堂教学+实验 

（2）教授内容：MCU各模块，一直重复 

3.  教学效果：不理想，无法达到目标 



二、嵌入式教学的实践 

1. 课程改革 
（1）专业基础课《微机原理与应用》=》《嵌入式系统原理》 

      内容：x86   =>   TMS320F28027 

      开课时间：大二下 

（2） 选修课的改革 

《嵌入式操作系统》，讲授uCOSII，希望以后讲SYS/BIOS 

《运动控制》，以F28027为工具开展实验 

《计算机控制》，以F28027为工具开展实验 

 



2. 以竞赛推动学生的嵌入式学习 
   竞赛有： 

（1）校内智能车竞赛 

（2）校内机器人竞赛 

（3）大学生电子设计竞赛 

 

二、嵌入式教学的实践（续） 



3. 学生培训学生，教师起组织和指导作用 
建立206智能车车队（学生协会） 

负责人主要是大四和优秀的大三学生 

 

目标： 

大一：参加培训，为培训的主体； 

大二：投入各类竞赛，选拔优秀人才做为培训师； 

大三：负责培训的实施和参与各级创新性项目； 

大四：结合企业需求进行毕业设计，同时消化新芯片； 

研究生：制作培训案例。 

二、嵌入式教学的实践（续） 



4. 学生自行开发学习工具，开设淘宝店，销售利润
学生（开发者）、协会和淘宝店按照比例分成。 

淘宝店：启明星嵌入式工作室 

 

二、嵌入式教学的实践（续） 



二、嵌入式教学的实践（续） 

5. 成立微信公众号：嵌入式技术联盟（北306） 

目前进行的活动： 

TMS320F28027学习连载。 

已经连载了42回。以5分钟 

的学习时间来组织知识点， 

让学生在日积月累中掌握 

嵌入式系统知识。 

工具：LaunchPad28027 

当前关注数：629人                  MCU_NORTH_306 



二、嵌入式教学的实践（续） 



二、嵌入式教学的实践（续） 



二、嵌入式教学的实践（续） 

6. 基于项目驱动的教学方式 
目标：以具体的工程项目案例为载体，比如电力电
子的数字化控制，开发一个实验平台。该平台融合了
电气工程类的诸多课程：单片机原理与应用、DSP原

理与应用、模拟电子、数字电子、自动控制理论、电
力电子技术、C语言、计算机仿真工具等等。学生通

过一个项目案例的学习和实践，即可掌握相关课程的
具体应用和工程开发经验。 



二、嵌入式教学的实践（续） 

（1）选择合适的项目，作为课程教学的主线，
项目驱动教学采用一个或几个项目设计贯穿
整个课程教学，以此培养学生分析问题、解
决问题的能力，以及工程素养和团队合作的
精神。 



二、嵌入式教学的实践（续） 

（2）结合各专业特点，按项目模块设置教学内容。 

构建一个电力电子的数字化控制平台。该平台融合
了多门学科。 

控制对象为：电力电子系统； 

控制器为C2000嵌入式处理器； 

编程语言为C语言，采用结构化编程方法； 

采样电路利用到模拟电子和数字电子的基础知识； 

控制算法利用到自动控制理论； 

算法仿真应用到MATLAB仿真工具； 

通过该平台项目的学习，学生即可形象地掌握相关
的理论知识，形成系统的知识体系。 



二、嵌入式教学的实践（续） 

（3）总结展示教学成果，提升学生创新能力的培养 

       要求完成一个产品，从系统需求分析到组件设计

到最终产品的开发过程。在这样的过程中，学生亲自
动手验证了所学的理论知识，激发了求知欲及创新的
潜能，掌握了针对实际问题的分析和设计方法。 

  风光发电装置 学生自制的光伏逆变器 



二、嵌入式教学的实践（续） 

7. 教改项目 

 

（1）蔡逢煌等，多学科融合的项目驱动型嵌入
式系 统实践 

（2）王武等，电气工程专业嵌入式系统课程体系
的构建与实践 

 

 



二、嵌入式教学的实践（续） 

8. 产学研合作（基于TIC2000系列） 

合同名称 时间 委托单位 

1KVA高效率高频UPS研制  2013 漳州科华技术有限责任公司 

电梯能量回馈装置性能分析及检验方法研究 2012 福建省特检院 

三相UPS数字化算法及软件  2011 漳州科华技术有限责任公司 

数字化控制系统模块研发 2011 漳州科华技术有限责任公司 

3.5KW风力发电并网逆变器研制 2010 漳州科华技术有限责任公司 

6KVA太阳能并网逆变器研制 2009 漳州科华技术有限责任公司 

新型智能UPS控制技术的研究 2007 
漳州科华技术有限责任公司 
 

在线式UPS全数字化控制技术研制 2006 
漳州科华技术有限责任公司 
 



嵌入式C语言教学 

符合行业标准认证的嵌入式C语言 

   比如：汽车工业软件可靠性联合会MISRA，2013

年3月新发布了MISRA C:2012。 

基于软件工程的概念管理程序 

基于硬件的嵌入式C语言教学，将F28027作为计
算机平台，解决大一完成嵌入式基础知识的教学 

 

三、嵌入式教学的思考 



 嵌入式MCU的地位 
 地位变迁：核心-> 工具 

 MCU的使用 = 模块配置（搭建舞台） + 模块操作（演员
表演） 

 学习核心：前端信号调理电路，后端算法设计 

 信号调理电路设计主要课程：《模拟电路》、《数字电路
》等 

 算法设计：《计算机控制》《运动控制》等 

 目前流行利用MATLAB进行算法的设计和仿真，算法设计
可以直接利用模型的开发方法来生成C代码。 

三、嵌入式教学的思考（续） 



基于对象的库函数设计 
也称为固件、构件的模块库函数设计（与基于寄存器的操
作方法比较） 

基于对象的设计方法。具有位变量的结构体，采用联合体
来管理寄存器，这在很多认证是不允许的，28027v2.0开始
采用Handle指针的方式来操作寄存器，通过函数完成模块
的配置和操作，函数命名直接体现与模块关系以及功能。 

库函数：本科会用，研究生会写 

三、嵌入式教学的思考（续） 



比如GPIO模块       GPIO指针：GPIO_Handle; 

GPIO指针初始化：GPIO_init 

GPIO配置类函数有： 

GPIO引脚复用功能配置函数，GPIO_setMode 

GPIO引脚方向配置函数，GPIO_setDirection 

GPIO操作类函数有： 

读端口/引脚 GPIO_getPortData  / GPIO_getData 

写端口，GPIO_setPortData 

设置引脚高/低电平， GPIO_setHigh/ GPIO_setLow  

设置引脚电平翻转， GPIO_toggle  

其他 

 

三、嵌入式教学的思考（续） 



 嵌入式教学的安排：贯穿本科四年+研究生 

大一：学会使用嵌入式这个工具； 

大二：以竞赛小试工具； 

大三：以各级创新性项目和专业课程加强工具的
使用； 

大四：熟练掌握工具的使用技巧，可以服务企业
需求； 

研究生：服务社会，能制造更好用的工具。 

 

三、嵌入式教学的思考 



三、嵌入式教学的思考 

产业需求是根本 

技术创新是驱动 

人才培养是核心 

合作共赢是原则 
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