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Abstract. Single-chip microcomputer and interface technology is a practical stronger course, 

students are required to not only have a solid theoretical foundation, at the same time, students are 
required to have stronger practical ability and innovative thinking. In order to improve students 

ability and understanding of the single chip microcomputer, through years of single chip 
microcomputer analysis summarized the problems in the teaching process, this paper puts forward 

the theoretical knowledge in the teaching way of introducing project teaching, in the experimental 
part of the introduction of virtual experiment based on Proteus and Keil technology, and gradually 

applied in the teaching practice, the performance appraisal and competition ability has obtained 
certain teaching effect. 
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摘要：单片机与接口技术是一门实践性较强的课程，不仅要求学生具有扎实的理论基础，同时要求学生具有较强的动手

能力和创新思维。为提高学生对单片机的理解能力、动手能力，通过对多年单片机教学过程中遇到的问题进行分析总结，本

文提出了在理论知识讲授中引入项目教学的方式，在实验部分引入基于Proteus和Keil技术虚拟实验的方式，并逐步在教学中

实践应用，在成绩考核及大赛能力培养等方面取得了一定的教学效果。 
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前言 

单片机技术是现代电子工程领域一门迅速发展的技术，是当前社会较为流行和热门的技术之一，其发

展极大地推动了电子工业的发展，无论在教育界还是在产业界，单片机技术的推广仍然是一个热点。“单

片机与接口技术”课程属于一门多基础、多理论的实践性课程，能够充分体现学生利用所学知识解决实际

工程问题的能力，通常在高校作为必修课开设。 

目前，几乎所有工科院校的自动化、机电一体化、通信、物联网等专业都开设了单片机与接口技术课

程，并且在省级、国家级的技能大赛中都有以单片机为核心的赛项，社会对单片机技术硬件设计工程师的

需求增长也相当迅速，该课程的重要性也越来越明显。 

1 实践性单片机与接口技术课程改革与实施的具体意义 

1.1 课程理论教学的现状  

传统的单片机教学基本都是以单片机的结构为主线，先讲单片机的外部引脚、内部结构，然后是指令
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编程，定时器/计数器、中断概念、串口应用，以及单片机存储器扩展和各种外围芯片的应用，最后举一

些实例。教师完成理论知识教授，学生需要记忆大量的指令、内部元件名称，然后才能进行有限的实验验

证。 

在多年的教学中，学生普遍反映单片机课程太抽象、概念多、入门难、指令不易记等。学生感到枯燥

乏味，学习难度很大，教师的课堂教学效果也不够理想。为了改变目前教学现状，需要对单片机的理论教

学模式进行改革。 

1.2 课程实践教学的现状 

单片机与接口技术课程实践性较强，在教学过程中需要软硬件结合，以理论教学为主，实验教学为辅，

才能使学生更好更直观的理解所学知识，达到学以致用的效果。一般的实验教学中需要配备较多硬件设备，

如电脑、仿真器、单片机实验箱、编程器等，而且专门的单片机实验室还需要解决场地和实验员的问题，

对开课的高校提出了较多要求。 

学生实验时也存在着不少问题.单片机实验室由于存在着场地和时间等问题，学生除了上课外，平时

难得有机会实践；个人配备单片机实验开发系统，因成本较高，很多学生无法承受；同时一般单片机实验

箱由于是成品，学生很难参与到其中的细节设计中去，学生动手能力很难得到训练与提高。 

单片机实验室建立成本高，实验设备不足，同时由于技术的不断更新，设备的不断老化，实验仪器也

会很快落后，要解决这些问题需要不断的重建单片机实验室，务必带来资金耗费严重等问题。 

1.3 基于项目教学和虚拟实验的实践性单片机与接口技术课程改革的意义 

结合学生、学校和课程的实际情况，本文提出一种基于“项目教学法”和“基于Proteus及Keil技术

的虚拟实验”的单片机课程教学改革方法。 

在单片机课堂教学过程中，教师应注重理论与实际应用结合，运用案例教学，激发学生的学习兴趣。

改革后采用了教、学、做一体的教学法，学生学习以项目为中心，有明确的任务，能让学生围绕项目组织

已学知识和学习资源，学习的主动性、积极性能得以发挥。项目教学法能充分调动学生的积极性、开拓同

学的思维、发挥同学的潜能、培养同学的个性、提高协调能力,培养团队精神、增强竞争意识,适应竞争激

烈的社会。 

将Proteus和Keil仿真技术应用于单片机实践教学中，又为解决实验条件有限等问题提供了一些思路。

通过仿真的直观性和可参与性以及生动有趣的真实感，可以激发学生的学习兴趣，提高教学效果，尤其对

实验教学将产生积极影响。 

本文的研究具有以下重要意义： 

⑴、探索一种应用技术型、课程创新型的教学模式； 

⑵、依据学生的学习过程和效果，提出一种实验教学的新方法； 

⑶、形象直观的教学模式可以有效提升学习兴趣、提高动手能力和创新能力的培养，改善教学质量。 

2 改革内容 

为了贯彻高等院校“应用为本、学以至用”的办学理念，在教学过程中要求学生做到“会用、会看、

会做”。本课程的学习以80C51为内核的89系列单片机为使用背景，以单片机C51为程序设计语言，要求学

生掌握有关单片机硬件、软件及接口设计的基本概念、基本方法和基本技能，针对不同的应用要求，能够
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选择最适宜的单片机并能够设计、安装、调试接口电路、应用程序，即能够设计出简单的应用系统。同时，

为学习后续课及在今后的工作中的应用打下必要的基础。在教学过程中我们做到理论教学授予学生基本理

论和分析方法；实践教学贯穿于整个课程体系，以巩固深化理论知识和培养学生实践动手能力为目的。 

2.1 理论授课方法的改革 

理工类课程教学中传统的教学模式大多按照知识体系逐点展开，达到一定阶段后引入实践验证环节。

学习过程多为知识的理解记忆、逻辑推演。从学生的角度,常常会有枯燥乏味的感觉。本部分主要进行教

学模式的改革。 

在知识传授的同时，注重学生学习兴趣的保持与知识应用能力的获得是当前素质教育须重视的问题。

为此本文提出一种理论实践一体化教学模式，即通过“项目+任务”整合教学内容，从按章节讲解改进为

按照项目讲解，给出各项目功能和方案，在分析方案的同时完成具体知识点的讲解。  

将传统的单片机章节内容如单片机概论、单片机应用技术 C 语言基础、单片机开发工具使用、单片机

系统信息显示与输入功能、定时计数功能与中断技术、串行口与串行通信技术、单片机系统模拟量输入输

出技术、应用系统设计举例通过一些典型应用项目实例展开，通过这些项目的设计、实现，完成相关知识

内容的学习理解、能力锻炼。课程中设计的项目实例与传统按章节讲解内容对比如表 1 所示。 

表1 课程内容的改革 

子项目名称 对应章节教学内容 课时 

子项目 1： 

基于单片机的

彩灯设计 

 

1.布置任务，提出要求 12 

2.单片机最小系统 

3.I/O 引脚使用、发光二极管点亮方法。 

4.单片机 C 程序设计、Keil、Proteus、仿真器等工具的使用

（Ⅰ）。 

5.控制方案、点亮效果的分析讨论；系统设计、调试、实现。 

子项目 2： 

基于单片机的

简易交通信号

灯模拟控制系

统设计 

1.布置任务，提出要求 4 

2.单片机 C 程序设计、Keil、Proteus、仿真器等工具的使用

（Ⅱ）；软件延时程序设计方法。 

3.控制方案的分析讨论；系统设计、调试、实现。 

子项目 3： 

基于单片机的

计数器设计 

1.布置任务，提出要求 8 

2. 数码管原理、字型编码定义；LED 数码管静态和动态显示

方法；LED 数码管接口电路设计；数据拆分；按键处理。 

3.控制方案的分析讨论；系统设计、调试、实现。 

子项目 4： 

基于单片机的

1.布置任务，提出要求 4 

2.字符型 LCD1602 引脚及命令字使用；操作时序；初始化过
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LCD1602电子广

告牌设计 

程 

3. 控制方案的分析讨论；系统设计、调试、实现。 

子项目 5： 

基于单片机的

简易时钟设计 

1.布置任务，提出要求 12 

2.定时计数器使用；定时问题和计数问题的解决方法；相关

SFR 使用；中断函数与中断服务程序设计；按键处理。 

3. 方案的分析讨论；系统设计、调试、实现。 

子项目 6： 

基于单片机的

点对点通信系

统设计 

1.布置任务，提出要求 6 

2. 串行通信基本知识；串行口结构；特殊功能寄存器 SCON、

PCON 的作用及设置；串行口的工作方式。 

3. 方案的分析讨论；系统设计、调试、实现。 

子项目 7： 

基于单片机的

简易双精度数

字电压表设计 

1.布置任务，提出要求 8 

2.模拟量转 ADC0809、0804 使用及与单片机的接口电路与程

序设计；显示接口电路与程序设计。 

3.方案的分析讨论；系统设计、调试、实现。 

子项目 8： 

基于单片机的

简易波形发生

器设计 

1.布置任务，提出要求 6 

2.数字量的转换；常见波形的产生；DAC0832 与单片机的接口

电路与程序设计方法。 

3. 方案的分析讨论；系统设计、调试、实现。 

 课时总计 60 

 

2.2 实验授课方法的改革 

从以上教学内容的设置可以看出，实验在单片机课程中占据举足轻重的地位，紧密配合理论教学的实

验是帮助学生接受、理解、掌握单片机工作原理和开发技巧的重要环节。所以单片机课程教学过程中必须

开设足够的实验学时来辅助理论教学的实施。 

随着现代科技的发展，利用计算机软件的仿真技术，可以充分地仿真实际的工程问题。仿真能节约设

计成本，大大增强了实验的便利性。Proteus 是一款嵌入式系统软硬件设计仿真平台，具有模拟电路仿真、

数字电路仿真、单片机及其外围电路组成的系统仿真等。它的独特之处是能够在线、实时仿真多种类型的

单片机，实现硬件电路的交互仿真，功能极其强大。自带有 ASM、PIC、AVR 汇编器等，也可与第三方软件

Keil 结合使用。用单片机原理及接口技术的理论知识与 Proteus、Keil 软件结合，设计出以 MCS-51 单片

机为核心的系列虚拟实验，应用到单片机课程的教学中，可以解决单片机课堂教学无法及时实验等问题，

可以增强学生学习的直观性和主动性，可以辅助学生达到对单片机应用系统设计的深入理解。 

本部分介绍一种将仿真软件 Proteus 和 Keil 引入到单片机课程的教学中，进而解决实验室紧张、学

生课后无法自主实验等问题的一种新方法。单片机课程教学中引入基于 Proteus 和 Keil 软件的虚拟实验

后，可以节约实验室建设的人力、物力和财力成本，还可以增加学生课后练习的机会，大大提升教学质量。 

如图 1 所示为在教学中引入 Proteus 和 Keil 软件后学生可以自主完成的单片机实验效果。 
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图1 基于 Proteus 和 Keil 的虚拟实验效果 

2.3 考核方式的改革 

由于单片机课程实践性较强的特点决定了教学过程采用理论实践一体化的项目教学模式，因此通过对

本课程各环节内容的学习、实践，应强调使学生掌握单片机应用系统的初步设计方法、编程能力和应用分

析能力，掌握正确安装和调试单片机系统的技能，课程的最终目标是教会学生一种方法。所以本课程的考

核方式也由原来的闭卷笔试改革为开卷机试的方式，由应试考核变为应用能力的考核。经过多年的教学实

践证明，改革后的考核方式更能充分体现学生学习后获得的成果。 

考核方式具体分配如图 2 所示。 

 

图2 考核方式及比例的改革 

3 本项目的特色与创新 

3.1 基于项目驱动法的理实一体化教学设计 

运用“基于项目驱动法的理实一体化”的方式突出理论与实践的结合，采用过程性考核与开卷考试代

替闭卷的考核方法，多方位推行教学改革，实践证明，改革后的教学模式具有开放性和可拓展性，能提高

学生学习兴趣与动手能力，有着良好的教学效果，值得推广。 

3.2 基于 Proteus 和 Keil 的虚拟实验室设计 

Proteus 仿真软件能够提高开发效率，降低开发成本，缩短开发周期，用 Proteus 软件虚拟单片机，

具有系统资源丰富、硬件投入少、形象直观等优点，能更好地培养学生解决实际工程问题的能力。 

利用 Proteus 和 Keil 软件进行单片机系统的设计与仿真，结合教学实际情况设计相关的虚拟实验，
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可以大大提高教学的直观性和形象性，提高学生的理解程度和学习兴趣，加深学生对单片机原理的认识，

锻炼学生进行软硬件综合开发的能力，进而提高教学质量。 

教学中引入基于 Proteus 和 Keil 软件的虚拟实验后，可以节约实验室建设的人力、物力和财力成本，

还可以增加学生课后练习的机会，大大提升教学质量。 

3.3 与时俱进，紧密联系大赛，充分调动学生学习积极性 

工业控制、智能家居、物联网通信等行业单片机应用无处不在，历年来省级国家级的技能大赛及大学

生电子设计竞赛中也都会有关于单片机类的题目，而所采用的基础知识就是本门课程讲解的内容，所以无

论是在项目引入时还是实验设计时，都可以选用真实项目或者大赛内容，学生学习兴趣会更加浓厚，也为

大赛打下基础。 

4 结论 

经过四年多的教学实践探索，基于项目教学和虚拟实验的实践性单片机与接口技术课程改革已收益显

著。一线教师的教育理论水平和教改能力获得明显提升，先后发表了若干篇高水平论文，并成功申请完成

了多项教改立项。学生的考试成绩也较改革前有大大提高，平均成绩达到了 80 分以上。另一方面一些学

生先后在高水平科技竞赛活动中多处获奖，例如辽宁省高职院校职业技能大赛分别有一、二、等奖的好成

绩。 
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