《嵌入式系统原理及应用》教学大纲
课程名称（汉）：《嵌入式系统原理及应用》
课程名称（英）：Principles and Applications of Embedded System
课程代码：263104051
课程类型：专业教育平台专业选修课程模块
适用对象：自动化专业本科大三
学时/学分：48学时（理论学时32，实验学时16）/2.5学分
先修课程：《程序设计基础》，《微机原理与应用》，《模拟电子技术》，《数字电子技术》《电路分析基础》等。
方案版本：2021版
一、课程简介
本课程系统介绍了嵌入式系统的基本概念、组成及其开发的一般流程，针对具体的微控制器STM32详细介绍五大外设模块（通用输入输出、中断、串口通信、定时器、模数转换器）的原理及应用。课程着重强调动手实践采用项目案例结合时代热点、学科前沿进行嵌入式系统的设计与开发，以更有效的理解和掌握嵌入式系统设计开发的完整流程，使学生可以了解嵌入式系统技术基本概念、特点、分类，掌握嵌入式系统软硬件设计的基本方法。
二、课程的教学目标
课程目标1：能够在理解嵌入式系统的基本概念、发展历史的内涵以及外延的基础上，总结和预测嵌入式系统行业的发展现状与发展趋势，培养学生分析和总结问题的能力；
课程目标2：能够在理解嵌入式系统组成原理的基础上，掌握嵌入式系统设计与开发的一般流程；
课程目标3：理解和掌握ARM体系结构及STM32微控制器内核架构；
课程目标4：能够熟练使用嵌入式主流的开发工具，掌握工程的代码编辑、程序编译、仿真和调试等能力。

课程目标5：理解和掌握嵌入式微控制器STM32的硬件外设资源（GPIO、EXTI、USART、TIM、ADC等）及嵌入式操作系统，能够基于STM32的外设模块进行外设的应用与实践。

三、课程目标对自动化专业毕业要求的支撑关系
	毕业要求
	毕业要求指标点
	课程目标
	支撑权重

	1）设计/开发解决方案：能够针对自动化专业领域的工程问题，设计可行有效的解决方案；并能够在设计过程体现一定的创新意识，考虑社会、健康、安全、法律、环境等综合因素。
	
	课程目标1、2、3
	0.02

	2）研究能力：能够将理论与实践相结合，对自动化专业领域的工程问题进行分析和研究，并通过系统综合得到合理的结论。
	
	课程目标1、2、3、4
	0.03

	3）使用现代工具：能够针对自动化专业领域的工程问题，选择与使用恰当的技术、资源、现代工程工具和信息技术工具。
	
	课程目标4、5
	0.04


四、教学内容及其基本要求
	序号
	教学内容
	教学要求（包括重点难点、教学方法、学生掌握的程度等）
	对应课程目标

	1
	第1章 嵌入式系统概述
	本章主要介绍嵌入式系统的概念及行业基础知识。要求熟练掌握嵌入式系统的概念、定义、分类；了解嵌入式系统的特点及应用领域（如：工业控制、可穿戴设备、无人机等）；了解嵌入式系统的发展历史、趋势，理解嵌入式系统设计与开发的一般流程。教学重点：嵌入式系统的概念。教学难点：嵌入式系统的定义、分类；嵌入式系统设计与开发的一般流程。
	课程目标1、2

	2
	第2章 ARM Cortex-M内核及STM32微控制器
	本章主要介绍ARM Cortex-M内核及基于该内核的STM32F微控制器架构。要求了解ARM体系结构概述；深刻理解ARM Cortex-M内核架构（指令集、寄存器组等）；了解STM32芯片选型、开发模式、芯片手册等；熟悉STM32微控制器内核架构（寄存器组、总线结构、存储结构、中断系统等）。教学重点：理解和掌握ARM体系结构。教学难点：STM32微控制器内核架构
	课程目标3

	3
	第5章 通用输入输出GPIO
	本章主要介绍GPIO的概念、STM32F103微控制器的GPIO内部架构、输入输出模式、HAL库GPIO接口函数。要求了解GPIO的基本概念，理解STM32F103系列MCU的GPIO内部结构、输出模式、输入模式；理解STM32的GPIO模块HAL库接口函数；能够基于HAL库进行GPIO的应用与实践。教学重点：理解和掌握嵌入式微控制器STM32的GPIO模块，并能够基于库函数进行GPIO模块的应用与实践。教学难点：STM32F103系列MCU的GPIO内部结构、输出模式、输入模式
	课程目标4、5

	4
	GPIO实验
	通过GPIO循环点亮LED灯实验，掌握GPIO的输出模式应用及HAL库接口函数的运用，加深对GPIO的基本概念、内部结构的理解
	课程目标4、5

	5
	第6章 中断EXTI
	本章主要介绍外部中断的概念、STM32F103微控制器的EXTI内部结构及工作原理、HAL库EXTI接口函数。要求了解中断的概念及中断处理过程；理解STM32微控制器的外部中断的内部结构及工作原理；理解STM32的EXTI模块HAL库接口函数；能够基于HAL库进行EXTI的应用与实践。教学重点理解和掌握嵌入式微控制器STM32的EXTI模块，并能够基于库函数进行EXTI模块的应用与实践：。教学难点：STM32微控制器的外部中断的内部结构及工作原理
	课程目标4、5

	6
	EXTI实验
	通过按键中断方式控制LED灯闪烁实验，掌握EXTI的HAL库接口函数的运用，加深对EXTI的概念、基本原理的理解
	课程目标4、5

	7
	第7章 串口通信
	本章主要介绍异步串行通信的概念、STM32F103微控制器的UART内部结构及工作原理、HAL库UART接口函数。要求了解通信的基本概念；理解异步串行通信的数据帧格式、波特率，掌握STM32的UART模块的内部结构及工作原理；理解STM32的UART模块HAL库接口函数；能够基于HAL库进行UART的应用与实践。教学重点：理解和掌握嵌入式微控制器STM32的UART模块，并能够基于库函数进行UART模块的应用与实践。教学难点：STM32F103微控制器的UART内部结构及工作原理
	课程目标4、5

	8
	USART实验
	通过串口通信基本的数据收发实验、串口指令控制LED闪烁实验，掌握USART的HAL库接口函数的运用，加深对USART的基本概念、工组原理的理解
	课程目标4、5

	9
	第8章 DMA
	本章主要介绍DMA的概念、STM32F103微控制器的DMA内部结构及工作原理、HAL库DMA接口函数。要求了解DMA的基本概念，理解STM32的DMA结构及工作原理，熟悉STM32的DMA模块HAL库接口函数；能够基于HAL库进行DMA的应用与实践。教学重点：理解和掌握嵌入式微控制器STM32的DMA模块，并能够基于库函数进行DMA的应用与实践。教学难点：STM32的DMA结构及工作原理
	课程目标4、5

	10
	第9章 定时器
	本章主要介绍STM32F103微控制器的通用定时器内部结构及工作原理、定时/计数功能、输入捕获功能。要求了解定时器的基本概念、定时与计数的区别；理解STM32定时器的内部结构、工作，掌握通用定时器的定时/计数、输入捕获、输出比较、PWM等功能；理解SysTick定时器，熟悉STM32的定时器模块HAL库接口函数；能够基于HAL库进行定时器的应用与实践。教学重点：理解和掌握嵌入式微控制器STM32的定时器模块，并能够基于库函数进行定时器的应用与实践。教学难点：STM32F103微控制器的通用定时器内部结构及工作原理
	课程目标4、5

	11
	定时器实验
	通过定时器精确延时1s实验、PWM实验，掌握通用定时器的基本定时方法，加深对通用定时器的基本概念、工作原理的理解
	课程目标4、5

	12
	第10章 ADC
	本章主要介绍STM32F103微控制器的ADC内部结构及工作原理。要求了解ADC基本概念、转换过程；理解STM32的ADC结构及工作原理，熟悉STM32的ADC模块HAL库接口函数；能够基于HAL库进行ADC的应用与实践。教学重点：理解和掌握嵌入式微控制器STM32的ADC模块，并能够基于库函数进行ADC的应用与实践。教学难点：STM32的ADC结构及工作原理
	课程目标4、5

	13
	ADC实验
	通过ADC采集芯片内部温度实验，掌握ADC基本工作过程，加深对ADC基本概念、工作原理的理解
	课程目标4、5

	14
	第12章 嵌入式操作系统
	本章主要介绍嵌入式操作系统的概念、uC/OS-III工作原理、多任务的应用。要求了解嵌入式操作系统的概念和功能；理解嵌入式操作系统uC/OS-III的工作原理；掌握uC/OS-III的任务、任务优先级、时钟与中断，熟悉uC/OS-III的多任务应用。教学重点：uC/OS-III工作原理及其多任务的应用。教学难点：uC/OS-III工作原理
	课程目标4、5

	15
	嵌入式操作系统实验
	通过uC/OS-III的多任务应用实验，掌握嵌入式操作系统uC/OS-III的工作原理以及uC/OS-III的移植，加深嵌入式操作系统的理解
	课程目标4、5


五、各教学环节及学时分配
	知识模块
	教学内容
	教学环节及学时

	
	
	讲授课
	习题课
	讨论课
	实验（实践）
	合计

	基础知识
	第1章 嵌入式系统概述
	2
	
	
	
	2

	
	第2章 ARM Cortex-M内核及STM32微控制器
	4
	
	
	
	4

	专业知识
	第5章 通用输入输出GPIO
	4
	
	
	4
	8

	
	第6章 中断EXTI
	4
	
	
	2
	6

	
	第7章 串口通信
	4
	
	
	2
	6

	
	第8章 DMA
	2
	
	
	
	2

	
	第9章 定时器
	2
	
	
	2
	4

	
	第10章 ADC
	2
	
	
	2
	4

	
	第12章 嵌入式操作系统
	4
	
	
	4
	8

	总复习
	
	2
	
	
	
	2

	合计
	48


六、成绩考核及其基本要求

	考核
环节
	建议分值
	考核/评价细则
	对应课程

目标

	期末考试
	70
	闭卷考试，120分钟，卷面成绩100分，按照70%折算为总成绩
	课程目标1、2、3、4、5

	实验课成绩
	15
	题目设计合理，能正常运行，教师当场验收；写出实验报告，按时提交。实验成绩占课程总成绩的15%，实验内容占实验成绩的60%，实验报告占实验成绩的40%。
	课程目标4、5

	出勤
	5
	不定期点名，无故缺勤1次扣1分
	课程目标1、2、3、4

	作业
	10
	根据作业完成质量、时间综合评定。
	课程目标1、2、3、5


七、主要教学参考资源
（一）推荐教材
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