
嵌入式系统综合实验教学大纲 

一、课程基本情况 

课程编号 3204004S 开课学期 ■秋  □春  学分 2.0 

课程名称 （中文）嵌入式系统综合实验 

（英文）Integrated Experiment of Embedded System 

课程类别 □必修   ■限选   □任选    □1 年级   □2 年级   ■3 年级   □4 年级 

课程学时

及其分配 

课内总学时 课内学时分配 课外学时分配 

2 周 

（80 学时） 

课堂讲课 0 课后复习 0 

自学交流 0 课外自学 20 

课堂讨论 0 讨论准备 0 

实验辅导 0 实验预习 0 

课内实验 80 课外实验 0 

教学方式 □课堂讲授为主    ■实验为主    □自学为主    □专题讨论为主 

考核方式 考勤（10%）+实验（40%）+项目设计报告（50%） 

适用院系

适用专业 

电子与控制工程学院 

自动化专业 

先修课程

预备知识 

C 语言程序设计，嵌入式系统及应用，单片机实训与综合实验，计算机程序

设计综合实验，电子技术综合实验，  

教材与参

考文献 

参考文献： 

(1) 汪贵平, 李登峰, 龚贤武, 雷旭.新编单片机原理及应用[M]. 北京：机械工

业出版社. 2011 

(2) 李全利等.单片机原理及接口技术 [M].北京：高等教育出版社，北京，2011 

(3) 张毅刚.新编 MCS-51 单片机应用设计[M]. 哈尔滨：哈尔滨工业大学出版

社, 2009 年 7 月  

(4) 李广弟，朱月秀，王秀山.单片机基础[M].北京：北京航空航天大学出版

社,2010 

(5) 陈桂友.单片微型计算机原理及接口技术[M]. 北京：高等教育出版社. 2012 

(6) 李登峰，汪贵平编著. 嵌入式系统及应用[M]（工程应用型自动化专业系

列教材）.北京：高等教育出版社.2013 

(7) 何宗键等编著. 嵌入式软件开发导论[M]（“十一五”国家规划教材）,北京：

清华大学出版社,2009 

(8) 王宜怀等编著. 嵌入式技术基础与实践[M]（“十一五”国家规划教材）, 北

京：清华大学出版社, 2007 

 

http://www.360buy.com/publish/%E6%9C%BA%E6%A2%B0%E5%B7%A5%E4%B8%9A%E5%87%BA%E7%89%88%E7%A4%BE_1.html


二、本课程的性质和任务 

本课程是自动化专业学生必修的一门实践性很强的课程。本课程的主要任务是使学生在

掌握单片机应用系统和嵌入式系统基本原理、基础知识和基本设计方法的基础上，通过综合

设计性项目设计，逐步到达熟练应用单片机和嵌入式系统的解决测控系统问题的目的，进而

掌握单片机和嵌入式系统应用的成套技术。 

本课程采用项目设计和作品实际制作的方式进行教学，通过方案设计、作品制作、安装

调试和系统测试等强化训练过程，使学生具备单片机和嵌入式系统应用设计能力。学生利用

业余时间完成方案设计，然后在指导老师的指导下集中 2 周时间，完成作品的制作、安装调

试和系统测试，全面强化学生在单片机和嵌入式应用系统设计开发方面的工程实践能力，培

养学生系统分析问题和解决问题的能力。 

本课程是为自动化专业学生开设的二级项目，开设时间定在三年级一学期。开设本课程

主要考虑了如下几个方面： 

(1) 采用趣味性设计项目，激发学生对单片机和嵌入式系统学习的兴趣和激情，集中时

间强化学生的应用系统设计能力、作品制作能力、系统调试和测试能力。 

(2) 设计项目选用有一定工程背景的设计性项目，强化学生对工程设计问题的理解，培

养学生基本的工程实践能力和工程素质，提高学生提出问题、分析问题和解决问题的能力。 

(3) 通过设计性项目教学，使学生加深单片机和嵌入式系统基本知识的理解，使学生在

学习、检测、实验、实际制作和调试过程中享受成功的快乐，体验“理论→实践→理论与实

践相结合”的过程。 

综上所述，本课程的教学目标是通过趣味性项目设计使学生具备单片机应用系统和嵌入

式系统应用开发设计能力，培养学生基本的工程实践能力和工程素质，为以后单片机应用系

统和嵌入式系统应用开发设计工作奠定必要的基础。 

 

三、综合实验课程内容简介 

本课程内容主要包括多项单片机系统设计、嵌入式系统设计方面的设计性项目，学生可

以根据自己的兴趣、爱好选择相应的题目，根据选题提出设计方案，在指导老师的指导下完

善设计方案，根据详细设计方案完成作品制作、安装调试和系统测试。 

本课程强调基本原理和基本理论对实践环节的指导作用，强调理论联系实际，突出应用

技术和工程实践。 

 

四、综合实验课程教学大纲 

设计性项目根据历年电子设计竞赛、“飞思卡尔杯”智能车竞赛、“TI 杯”电子设计竞赛、

嵌入式系统大赛等学科竞赛和实际工程项目选取设计项目。各阶段基本教学内容如下： 

第一阶段：选题  指导老师根据历年电子设计竞赛、“飞思卡尔杯”智能车竞赛、“TI 杯”



电子设计竞赛、嵌入式系统大赛等学科竞赛和实际工程项目设计选题，并提出具体的设计要

求。学生根据题目的要求，结合自己的兴趣、爱好和实际情况进行选题。 

第二阶段：提出设计方案  学生利用业余时间根据设计题目的要求，查找相关技术资料，

以书面的形式提交切实可行的设计方案。 

第三阶段：设计方案评审  指导老师仔细阅读学生提交的设计方案，发现其中的问题，

指出设计方案中存在的不足或缺陷，并给出具体的指导意见。 

第四阶段：作品制作  学生根据修改后的设计方案完成作品制作，指导老师指导和帮助

学生解决作品制作过程中存在的主要问题。 

第五阶段：系统调试和测试  作品制作完成之后，进行系统调试和测试。指导老师指导

和帮助学生解决系统调试和测试中存在的主要问题。 

第六阶段：作品竞赛或评比  学生提交调试好的作品，通过竞赛或评比的方式对作品进

行评价，指导老师对作品完成情况进行必要的点评。 

第七阶段：提交设计报告  学生书面提交完整的设计报告，指导老师对设计报告进行评

价，并对设计报告进行必要的点评。 

第八阶段：总评。 指导老师根据设计方案、作品评价和设计报告评价给出每个学生的

总评成绩。 

 

五、综合实验课程教学学时分配表 

课程内容  
学时数（ 50 学时） 推荐课

外学时  总学时 讲授 实验 上机 

第一阶段   选题 0 0 0  2 

第二阶段   提出设计方案 0 0 0  20 

第三阶段   设计方案评审 0 4 0  0 

第四阶段   作品制作 50 0 50  30 

第五阶段   系统调试和测试 20 0 20  10 

第六阶段   作品竞赛或评比 0 4 0  0 

第七阶段   提交设计报告 0 0 0  8 

第八阶段   总评 2 2 0  0 

总 计 80 10 70  70 

 

六、综合实验课程教学大纲使用说明 

1.  本综合实验教学的重点和难点 

本综合实验通过趣味性项目设计使学生具备单片机应用系统和嵌入式系统应用开发设

计能力，重点培养学生的工程实践能力和工程素质，为以后单片机应用系统和嵌入式系统应

用开发设计工作奠定必要的基础。教学的重点是指导学生进行方案设计、作品制作、系统调



试和测试；难点是指导学生解决方案设计、作品制作、系统调试和测试过程中存在的问题。 

2.  教学方法提示 

本综合实验以实践教学为主，教学的方法主要采用典型实验案例示范教学，引导学生积

极主动地去理解和思考方案设计、作品制作、系统调试和测试过程中所出现问题的本质，提

高学生提出问题、分析问题和解决问题的能力。 

本综合实验中，学生按 2~3 人一组进行分组，可根据情况由学生自由组合或老师直接指

定。在 2 周的项目设计过程中，老师要及时方案设计、作品制作、系统调试和测试过程中所

出现的问题进行及时指导和点评。 

3.  考核方式 

考核采用综合考评方式，主要由考勤（10%）+实验（40%）+项目设计报告（50%）。

方案评审、制作竞赛和评比在实验室进行实际考核，要求内容完整，并用 PPT 汇报进行答

辩和交流。 

 

七、设计项目选题参考 

1.  对所选设计项目的基本要求 

设计项目应包含单片机系统和嵌入式系统应用开发的主要内容，项目不能过难，尤其是

对硬件电路而言，其重点应着重于典型应用电路的运用。 

2.  设计项目汇总 

本课程精选了 10 多个设计项目供同学们选择。同学们也可根据自己的兴趣，从实际应

用出发，参阅电子设计竞赛题目和各种参考资料自己选择设计题目。 

 

项目 1：温度控制系统设计 

1.  任务 

设计并制作一个温度控制系统，采用适当的控制方法和控制算法使控制对象的温度保持

在设定温度值，温度控制的静态误差≤1℃，实际测量温度用显示器显示，显示精度为 0.1℃。 

2.  要求 

 1）基本要求 

（1）完成包括单片机系统、执行机构、控制对象、传感器与信号调理电路在内的温度

控制系统设计与制作。 

（2）设定温度高于环境温度 5℃ 

（3）加热可用大功率白炽灯、大功率电阻 

（4）降温可采用电风扇，利用环境低温空气实现降温控制。 

（5）实际测量温度用显示器显示，显示精度为 0.1℃。 

2) 发挥部分 



（1）采用适当的控制方法，当设定温度突变（由 35℃提高到 40℃）时，减小系统的调

节时间和超调量。 

（2）温度控制的静态误差≤0.3℃。 

（3）在设定温度发生突变（由 35℃提高到 45℃）时，采用 LCD 显示器自动记录温度

随时间变化的曲线。 

3.  评分意见 

  项 目 得 分 

基本要求 

设计与总结报告：方案设计与论证，理论分析与计算，电

路图，测试方法与数据，对测试结果的分析 
50 

实际制作完成情况 50 

发挥部分 

减小调节时间和超调量 20 

温度控制的静态误差≤0.3℃ 10 

实现在 LCD 显示器上显示曲线功能 10 

特色与创新 10 

 

项目 2：电磁导航智能小车控制系统设计 

1.  任务 

设计并制作一个电磁导航智能车，使智能车沿着事先规定的路径行进，规定路径上敷设

电磁引导线，引导线上通有 20kHz/100mA 的交流电。 

2.  要求 

1) 基本要求 

（1）完成包括单片机系统（或嵌入式系统）、电机驱动模块、直流电机、速度测量与

调理电路、磁感应传感器与信号调理电路在内的电磁导航智能小车的设计与制作。 

（2）智能车可按设定速度匀速前进，并到达终点，速度控制的静态误差≤0.5 米/秒。 

（3）实际测量速度可用显示器显示，显示精度为 0.1 米/秒。 

2) 发挥部分 

（1）采用适当的寻迹控制方法，使智能车以最快的速度跑完全程。 

（2）采用适当的速度控制方法，使速度控制的静态误差≤0.1 米/秒。 

（3）实时显示参考点（如两个传感器中心位置）与引导线的偏差。 

3.  评分意见 

  项 目 得 分 

基本要求 

设计与总结报告：方案设计与论证，理论分析与计算，电

路图，测试方法与数据，对测试结果的分析 
50 

实际制作完成情况 50 



发挥部分 

以最快的速度跑完全程 20 

速度控制的静态误差≤0.1 米/秒 10 

显示参考点（如两个传感器中心位置）与引导线的偏差 10 

特色与创新 10 

 

项目 3：线阵 CCD 导航智能车控制系统设计 

1.  任务 

设计并制作一个线阵 CCD 导航智能车，使智能车可以沿着事先规定的路径行进，规定

路径为白色背景，敷设引导线为黑色。 

2.  要求 

1）基本要求 

（1）完成包括单片机系统（或嵌入式系统）、电机驱动模块、直流电机、速度测量与

信号调理电路、线阵 CCD 与调理电路在内的线阵 CCD 导航智能小车的设计与制作。 

（2）智能车可按设定速度匀速前进，并到达终点，速度控制的静态误差≤0.5 米/秒。 

（3）实际测量速度可用显示器显示，显示精度为 0.1 米/秒。 

2) 发挥部分 

（1）采用适当的寻迹控制方法，使智能车以最快的速度跑完全程。 

（2）采用适当的速度控制方法，使速度控制的静态误差≤0.1 米/秒。 

（3）实时显示参考点（如两个传感器中心位置）与引导线的偏差。 

3.  评分意见 

  项 目 得 分 

基本要求 

设计与总结报告：方案设计与论证，理论分析与计算，电

路图，测试方法与数据，对测试结果的分析 
50 

实际制作完成情况 50 

发挥部分 

以最快的速度跑完全程 20 

速度控制的静态误差≤0.1 米/秒 10 

显示参考点（如两个传感器中心位置）与引导线的偏差 10 

特色与创新 10 

 

项目 4：点光源追踪系统设计 

1.  任务 

设计一个点光源追踪系统，当点光源在一定范围移动时，点光源追踪系统始终指向光源，

当失去追踪目标时发出报警信号。 

2.  要求 

1）基本要求 



（1）完成包括单片机系统（或嵌入式系统）、点光源追踪指示模块、点光源追踪控制

模块、点光源在内的点光源追踪系统设计与制作。 

（2）点光源与追踪系统的有效距离大于 2 米。 

（3）具备点光源追踪功能，失去目标时发出报警信号。 

（4）点光源追踪静态误差小于 2 厘米。 

2) 发挥部分 

（1）可测量目标与追踪系统之间的距离。 

（2）点光源与追踪系统的有效距离大于 3 米。 

（3）点光源追踪静态误差小于 1.0 厘米。 

3.  评分意见 

  项 目 得 分 

基本要求 

设计与总结报告：方案设计与论证，理论分析与计算，电

路图，测试方法与数据，对测试结果的分析 
50 

实际制作完成情况 50 

发挥部分 

测量目标与追踪系统之间的距离 20 

点光源与追踪系统的有效距离大于 3 米 10 

点光源追踪静态误差小于 1.0 厘米 10 

特色与创新 10 

 

项目 5：语音控制智能小车设计 

1.  任务 

设计一个语音控制小车，可用语音控制实现智能小车前进、后退、转向控制。控制距离

大于 1 米。 

2.  要求 

1）基本要求 

（1）完成包括单片机系统（或嵌入式系统）、语音识别模块、智能车控制电路在内的

语音控制智能小车设计与制作。 

（2）语音控制的有效距离大于 1 米。 

（3）可实现语音控制小车的前进、后退、转向。 

2) 发挥部分 

（1）可在噪声干扰环境下实现正常控制。 

（2）可控制小车旋转 360°。 

（3）可控制小车旋转规定的圈数。 

 

 



3.  评分意见 

  项 目 得 分 

基本要求 

设计与总结报告：方案设计与论证，理论分析与计算，电

路图，测试方法与数据，对测试结果的分析 
50 

实际制作完成情况 50 

发挥部分 

可在噪声干扰环境下实现正常控制 20 

可控制小车旋转 360° 10 

可控制小车旋转规定的圈数。 10 

特色与创新 10 

 

项目 6：两轮自平衡小车控制系统设计 

1.  任务 

设计一个两轮自平衡小车，使两轮自平衡小车可以规定的区域内保持直立平衡，直立平

衡时间大于 5 分钟。 

2.  要求 

1）基本要求 

（1）完成包括单片机系统（或嵌入式系统）、小车控制电路、姿态测量传感器与信号

调理电路在内的两轮自平衡小车的设计与制作。 

（2）直立平衡时间大于 5 分钟。 

（3）达到直立平衡的距离范围小于 1 米。 

2) 发挥部分 

（1）可按设定速度匀速行驶 

（2）达到直立平衡的距离范围小于 0.2 米 

（3）给平衡小车施加一定的冲击可以迅速恢复平衡位置。 

3.  评分意见 

  项 目 得 分 

基本要求 

设计与总结报告：方案设计与论证，理论分析与计算，电

路图，测试方法与数据，对测试结果的分析 
50 

实际制作完成情况 50 

发挥部分 

可按设定速度匀速行驶达到直立 20 

平衡的距离范围小于 0.2 米 10 

给平衡小车施加一定的冲击可以迅速恢复平衡位置 10 

特色与创新 10 

 

 



项目 7：数字示波表设计 

1.  任务 

设计一个数字示波表，可把采样得到的采样数据以动态曲线图的方式显示出来。要求采

用 10 位 A/D 采样,采样速率大于 100K，可存储数据点数大于 32K。 

2.  要求 

1）基本要求 

（1）完成包括单片机系统（或嵌入式系统）、A/D 转换电路、LCD 显示器在内的数字

示波表的设计与制作。 

（2）10 位 A/D 采样，采样速率大于 20K。 

（3）可存储 32K 采样点。 

2) 发挥部分 

（1）具有测量最大电压值、信号频率等基本测量功能。 

（2）可实现自动触发采样功能。 

（3）具有光标测量功能。 

3.  评分意见 

  项 目 得 分 

基本要求 

设计与总结报告：方案设计与论证，理论分析与计算，电

路图，测试方法与数据，对测试结果的分析 
50 

实际制作完成情况 50 

发挥部分 

具有测量最大电压值、信号频率等基本测量功能。 20 

可实现自动触发采样功能 10 

具有光标测量功能 10 

特色与创新 10 

 

项目 8：基于机器视觉的自动报靶系统设计 

1.  任务 

设计一个基于机器视觉的自动报靶系统，制作胸环靶，用激光笔打到靶上，由 CCD 摄

像头采集图像数据，并分析计算得到激光点的位置 

2.  要求 

1）基本要求 

（1）完成包括嵌入式系统、CCD 摄像头、激光笔、胸环靶在内的自动报靶系统设计与

制作。 

（2）用激光笔打到靶面任意位置，可以计算得出所在环数。 

（3）激光笔与胸环靶的距离大于 1.5 米。 

2) 发挥部分 



（1）在有外界光线干扰下，实现正常的报靶功能。 

（2）激光笔与胸环靶的距离大于 2 米。 

（3）计算并显示与参考的 X、Y 坐标位置。 

3.  评分意见 

  项 目 得 分 

基本要求 

设计与总结报告：方案设计与论证，理论分析与计算，电

路图，测试方法与数据，对测试结果的分析 
50 

实际制作完成情况 50 

发挥部分 

在有外界光线干扰下，实现正常的报靶功能 20 

激光笔与胸环靶的距离大于 2 米 10 

计算并显示与参考的 X、Y 坐标位置 10 

特色与创新 10 

 

项目 9：基于机器视觉的一维条码识别系统设计 

1.  任务 

设计一个基于机器视觉的一维条码识别系统，由 CCD 摄像头采集一维条码图像数据，

采用机器视觉方法识别出任意一组一维条码。 

2.  要求 

1）基本要求 

（1）完成包括嵌入式系统、CCD 摄像头、一维条码样本在内的一维条码识别系统的设

计与制作。 

（2）CCD 摄像头与一维条码的距离小于 5cm。 

（3）一维条码样本符合相关技术标准。 

2) 发挥部分 

（1）一维条码样本在受轻微污损时，仍然能正常识别。 

（2）CCD 摄像头与一维条码的距离大于 6cm。 

（3）无法识别时发出报警信号。 

3.  评分意见 

  项 目 得 分 

基本要求 

设计与总结报告：方案设计与论证，理论分析与计算，电

路图，测试方法与数据，对测试结果的分析 
50 

实际制作完成情况 50 

发挥部分 

一维条码样本在受轻微污损时，仍然能正常识别 20 

CCD 摄像头与一维条码的距离大于 6cm 10 

无法识别时发出报警信号 10 

特色与创新 10 



项目 10：自动流水生产线产品计数器设计 

1.  任务 

设计一个基于机器视觉的产品计数器，当经过检测位置的产品与要检测的产品相一致时

计数加一，不相符合时则不增加计数。 

2.  要求 

1）基本要求 

（1）完成包括嵌入式系统、CCD 摄像头、正常产品样本和干扰样本在内的自动流水生

产线产品计数器的设计与制作。 

（2）CCD 摄像头与检测样品的距离小于 0.5 米。 

（3）干扰样品不少于 3 种。 

2) 发挥部分 

（1）正常产品样本受轻微损坏时，仍然能正常识别。 

（2）CCD 摄像头与样品距离大于 1 米。 

（3）识别到干扰样本时发出报警信号。 

3.  评分意见 

  项 目 得 分 

基本要求 

设计与总结报告：方案设计与论证，理论分析与计算，电

路图，测试方法与数据，对测试结果的分析 
50 

实际制作完成情况 50 

发挥部分 

正常产品样本受轻微损坏时，仍然能正常识别 20 

CCD 摄像头与样品距离大于 1 米 10 

识别到干扰样本时发出报警信号 10 

特色与创新 10 

 

项目 11：基于结构光的物体测量系统设计 

1.  任务 

设计一个基于结构光物体测量系统，把结构光投射到被测物体上，由 CCD 摄像头采集

被测物体的图像数据，根据结构光的图像位置信息测量得到被测物体高度。 

2.  要求 

1）基本要求 

（1）完成包括嵌入式系统、CCD 摄像头、被测产品样本在内的物体测量系统的设计与

制作。 

（2）CCD 摄像头与检测样品的距离小于 0.5 米。 

（3）高度测量误差小于 1 毫米。 

2) 发挥部分 

（1）在外接光线干扰下，仍然正常测量物体高度。 



（2）高度测量误差小于 0.5 毫米。 

（3）测量被测物体的横截面积。 

3.  评分意见 

  项 目 得 分 

基本要求 

设计与总结报告：方案设计与论证，理论分析与计算，电

路图，测试方法与数据，对测试结果的分析 
50 

实际制作完成情况 50 

发挥部分 

在外接光线干扰下，仍然正常测量物体高度 20 

高度测量误差小于 0.5 毫米 10 

测量被测物体的横截面积 10 

特色与创新 10 

 

项目 12：红外和超声多传感器融合测距系统设计 

1.  任务 

设计一个基于红外和超声多传感器融合测距系统，测距范围为 0-4 米。 

2.  要求 

1）基本要求 

（1）完成包括嵌入式系统、红外传感器与信号调理电路、超声多传感器与信号调理电

路在内的多传感器融合测距系统的设计与制作。 

（2）测距范围为 0-4 米。 

（3）测距精度为 10cm。 

2) 发挥部分 

（1）测距精度提高到 1cm。 

（2）动态显示目标距离变化信息。 

（3）目标超出测量范围时发出报警信号。 

3.  评分意见 

  项 目 得 分 

基本要求 

设计与总结报告：方案设计与论证，理论分析与计算，电

路图，测试方法与数据，对测试结果的分析 
50 

实际制作完成情况 50 

发挥部分 

测距精度提高到 1cm 20 

动态显示目标距离变化信息 10 

目标超出测量范围时发出报警信号 10 

特色与创新 10 
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