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一、课程的实验需求分析

本文选取软件技术专业的两门核心课程作为研究对象。两门

课程分属不同学期，原有实训平台完全不同，具备共享整合的典
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摘      要  ： � 在高校与职业院校信息技术类专业的人才培养过程中，同一专业方向的多门课程常使用不同的实训器材。这些器材形

成的设备体系，不利于学生实现知识的迁移，同时还会提升实验室的采购与管理成本。本文以嵌入式技术基础、移动

平台软件开发及实训两门课程为例，提出面向多课程、可扩展的共享自制实训器材设计思路。该设计采用统一核心板

加可扩展底板的架构，整合两门课程的核心功能，同时容纳焊接实训、模电知识融合等教学需求。共享实训器材能为

学生提供统一的实践环境，强化不同课程间的知识衔接，提升学生的工程实践能力与综合创新能力。该设计思路也能

为专业群实验室的一体化建设提供参考。
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and Mobile Platform Software Development and Training as examples,this paper proposes a design 

idea of scalable and self-developed shared training equipment oriented to multi-course application.

Adopting the architecture of a unified core board and expandable bottom board,the design integrates 

the core functions of the two courses and meets the teaching requirements such as welding training 

and analog electronic knowledge integration.The shared training equipment provides students with 

a unified practical environment,strengthens knowledge connection between different courses,and 

improves students'engineering practical ability and comprehensive innovation capability.The research 

findings can provide a reference for the integrated construction of professional group laboratories.
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型价值。

（一）嵌入式技术基础课程的实验需求

嵌入式技术基础是一门专业基础课。学校一般将这门课安排

在大一第二学期，课程主要讲解嵌入式系统的硬件基础、软件基

背景

随着职业教育对实践教学的要求不断提高，很多学校都在增加实验实训的课时与实训器材的投入。当前，信息技术人才培养过程

中，现有多课程实训器材缺乏统一规划与共享设计，主要存在四方面问题：一是设备的型号种类多，接口标准不统一，不同课程的实验

设备不能通用；二是设备的利用率不均衡，部分课程的器材只在开课学期使用，其余时间长期闲置，而部分热门课程的器材又常出现供

不应求的情况 [1]；三是学生跨课程学习时，需要适应不同的硬件平台，不利于学生能力的提升；四是实验室采购、维护和升级设备的成

本高，效率低。现有的实验室共享研究，很多集中在横向的跨专业共享，这类共享常见于专业群共享实训室的建设中，面向不同专业的

学生开放同一批大型设备 [2]。本文讨论的是纵向的共享，也就是同一个专业内部，多门前后衔接的课程共用同一套自制实训器材。这种

共享能在统一的硬件平台上，给学生留下连续的实践印象，帮助学生建立完整的知识体系。
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础和基础操作系统，教学中需要硬件实验平台，辅助学生展开底

层硬件操作、外设驱动开发等实践任务。这门课原来使用从企业

购买的实验器材，它的 CPU 采用 STM32F103Z8芯片（图1），

除支持常规的物联网功能扩展教学外，远程控制是其突出的功能

优势。

图1嵌入式技术基础课程原有商用实验器材

（二）移动平台软件开发及实训课程的实验需求

移动平台软件开发及实训是软件技术专业的核心专业课，学

校一般将这门课安排在大二第二学期，课程主要讲解如何利用微

信相关开发技术，实现通过蓝牙和 Wi-Fi 对各类终端硬件设备

进行控制与数据交互。课程教学从微信开发基础讲起，依次介绍

微信开放能力、开发环境搭建、界面设计与交互流程，再深入讲

解蓝牙通信、Wi-Fi 直连或局域网通信的编程接口与实现方法，

让学生通过学习能掌握基于微信的移动端与物联网终端互联的开

发方法。这门课原来使用自主设计的实验平台结构简单，成本较

低，但是硬件性能有限，只能支持基础的蓝牙通信实验，无法拓

展更复杂的网络控制功能（图2）。

图2移动平台软件开发及实训课程自主设计实验器材

（三）两门课程的需求对比与共享基础

两门课程的授课时间间隔只有一个学期。学生刚适应 STM32

平台的开发方式就要切换到89C52平台，很多学生会感到不适

应，要花大量时间重新学习新平台的使用方法，这种切换会打断

学生的学习连贯性，也会压缩教学时间 [3]。

两门课程存在很多重叠部分，如都需要 IO 口控制、外设驱

动、通信模块对接等基础功能。差异部分主要在开发侧重点：嵌

入式课程侧重底层硬件与驱动开发，移动开发课程侧重上位机应

用与通信交互。这种重叠加差异的需求结构，为共享实训器材的

设计提供了现实基础 [4]。统一平台后，学生只需要熟悉一套硬件，

就能在不同课程中逐步深化学习 [5]。

二、多课程共享自制实训器材的整体设计

针对两门课程的需求差异与共性，我们研制了一套新型的共

享实训平台。平台采用统一核心板加功能底板的模块化结构，兼

顾基础教学、能力拓展，适用于多门课程 [6]。

（一）核心硬件架构设计

共享实训平台的核心控制芯片选用 STM32F103ZET8，这款

芯片综合了上述两块板的特长，可以同时满足两门课程的开发需

求，也兼容原来嵌入式课程的教学内容，学生不需要重新学习全

新的芯片架构 [7]。平台采用核心板与底板分离的设计，核心板支持

拔插，可以单独使用，也可以插到底板上拓展更多功能，同款核

心板可在电商平台直接采购，既方便学生课后自主练习，也能降

低器材替换成本。

底板整合了原来两块实验板的全部核心功能，配有基础 IO 口

电路、步进电机驱动电路、蓝牙通信模块、ESP32网络芯片，还

有风扇驱动与调速电路。此外，平台可拔插的核心板还可以单独

用于《计算机组成原理》课程的教学，可以单独作为焊接实训的

材料，用于训练学生焊接实操能力（图3）。

图3多课程共享自制实训平台实物

（二）多维度的教学功能设计

这套共享平台不仅仅是合并了两块实验板的功能，同时还结

合教学过程的实际需求，融入了多方面的能力培养设计。第一，

平台支持焊接能力的训练。焊接能力是电子信息类人才的基础能

力，本课程将焊接实操练习融入每一次课堂实验中。课前先给学

生发放空白的 PCB 底板，课程讲到哪一部分的电路，就让学生焊

接对应的元器件，然后当场调试运行。例如，讲解 IO 口流水灯实
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验时，学生先在 Proteus 软件中完成仿真验证，再亲手焊接对应

的元器件，最后上电运行程序，在具体实操场景中训练学生的焊

接能力；第二，平台可以融合模电知识的复习。教师讲解风扇驱

动实验时，可以结合电路原理，复习模拟电子技术课程中的三极

管放大电路知识，讲解电路的设计思路与参数计算方法；第三，

平台同时支持近程与远程两类控制实验。近程控制场景下，学生

设计微信小程序，通过蓝牙模块连接实验板，对风扇近距离控

制 [8]；远程控制场景下，学生对接阿里云物联网云平台，通过网络

对实验板风扇远程控制。依托程序实现风扇无级调速后，实验呈

现效果更直观，易于调动学生的课堂探究积极性，设备运行产生

的气流还能在高温天气给学生带来清凉的体验，提升课堂的愉悦

感。院校也可将调试完成的成品实验板作为奖励发放给表现突出

的学生，来激励学生的学习热情。

三、共享平台下的实验项目体系重构

共享实训平台投入使用后，原来分属两门课程的实验项目需

要重新梳理与整合，我们按照基础验证、专项训练、综合创新的

层级，重构实验项目体系，有序衔接实验内容 [9]。

（一）原有实验项目的迁移与优化

嵌入式技术基础课程的原有实验项目，都可以直接迁移到新

平台上，如 GPIO 点灯、按键输入、定时器中断、步进电机控制、

串口通信等基础实验。因为核心芯片和原来的商用实验箱一致，

实验代码的兼容性很高，教师不需要大幅修改教学案例，便可以

让学生在学习过程中，接触电路焊接、驱动调试等更多环节。

移动平台软件开发及实训课程的原有实验项目，也可以在新

平台上完成。这得益于 STM32芯片更强的性能，蓝牙通信实验、

Wi-Fi 数据交互实验都可以直接开展。原来89C52平台无法开展

的复杂数据传输、多设备联动等实验，都可以在新平台上完成，

实验的内容更丰富，也更贴近当前行业的实际应用场景。
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（二）新增跨课程综合实验项目

在完成基础实验迁移的基础上，新增跨课程的综合实验项目

串联两门课程的核心知识，引导学生完成底层硬件、上层应用的

开发。例如，“智能风扇控制系统”综合实训项目，需要学生先进

行硬件电路板的焊接与调试，保证风扇驱动、蓝牙模块、网络模

块都能正常工作；再编写嵌入式端的驱动程序，实现风扇的无级

调速与数据上报；最后开发微信小程序端的控制界面，实现蓝牙

近程控制与阿里云远程控制两种模式。整个项目包含硬件、嵌入

式软件、移动端开发三个层面，要求学生融合两门课程所学内容

展开实操，在实践中锻炼综合运用知识的能力，厘清不同知识点

间的内在关联，搭建起完整的项目开发逻辑框架 [10]。

（三）开放场景下的拓展实验

共享实训平台同样支持开放实验室的创新活动，学生可以利

用平台的扩展接口添加传感器、执行器等模块，设计个性化的创

新项目。例如，学生可以添加温湿度传感器，设计根据环境温度

自动调节风扇转速的智能控制；也可以添加语音模块，设计语音

控制风扇的功能。学校可以结合学科竞赛、创新创业项目开放实

验室，供学生使用完成竞赛作品或者创业项目，为学生的创新实

践提供硬件支持。

四、结束语

本文以嵌入式技术基础、移动平台软件开发及实训两门课程

为例，提出面向多课程的共享自制实训器材设计思路。通过梳理

两门课程的共性与差异化需求，构建了“统一核心板 + 可扩展功

能底板”的硬件架构，同时整合焊接训练、跨课程综合实验等教

学设计。这套共享实训器材更关注课程之间的知识衔接，关注学

生实践能力的连续提升，能在降低建设成本的同时，提升实验教

学的质量，也能为专业群实验室的一体化建设提供可行的路径。

未来我们还会继续优化平台的功能设计，拓展适配更多的课程。
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