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Abstract
The embedded communication technology course is a technical course combined with hardware design, with abstract content 
and difficult to learn. In the course of the author’s years of teaching and reform of embedded communication technology courses, 
according to the characteristics of professional degree master’s students, starting from the construction of the course group, this 
paper designs a multi-dimensional case library construction scheme including technical dimension, project management dimension, 
progressive dimension of learning difficulty, and expansive dimension based on comprehensive ability training. After two rounds of 
teaching practice, the results show that the construction of the course case library is very effective in improving students’ interest in 
learning, improving their comprehensive design ability and innovation ability.
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多维度嵌入式通信技术案例库建设
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摘  要

嵌入式通信技术课程是一门结合硬件设计的技术类的课程，内容抽象，学习难度较大。论文在作者多年从事嵌入式通信技
术课程教学和改革的过程中，针对专业学位硕士学生特点，从课程群建设出发，基于综合能力培养设计了包括技术维度、
项目管理维度、学习难度的渐进性维度、扩展性维度的多维度案例库建设方案。经过两轮教学实践，结果表明，该课程案
例库建设对提高学生的学习兴趣、提高综合设计能力和创新能力是非常有效的。
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1 引言

案例教学法起源于 20 世纪初的美国，由哈佛商学院提

出，这种方式有利于学生主动、积极地参与课堂讨论，实施

之后，颇具成效。20 世纪末，案例教学法受到师资培育机

构的重视，通过大量实践，被证明是一种高效的师资培育教

学模式。案例教学法将理论知识和工程实践相结合，使理论

知识在工程实践中具体化、目标化和综合化，成为全日制工

程硕士研究生培养的重要手段 [1]。目前国内很多学校都在开

展课程案例库建设。例如，重庆大学车辆工程学院在开展工

程硕士车辆工程专业汽车振动噪声控制理论及应用课程案

例库建设 [2]，福州外语外贸学院周銮平提出国际经济与贸易

课程进行校企合作模式的案例库建设 [3]，河南理工大学等都

在探讨专业学位研究生的案例教学的实施方案 [4]，但是都没

有考虑到系统性问题以及案例库如何满足学生学习的多方

面需求的问题，难以形成综合能力。

笔者所在学校的电子信息专业是培养航天企事业单位

特殊需求的专业学位研究生，对学生的实践能力培养提出了

更高的要求，因此如何提高案例教学水平，加强研究生课程

案例库建设是当务之急。

针对现存问题，论文提出基于综合能力培养的多维度

嵌入式通信技术案例库建设方案，基于嵌入式系统的综合能

力考虑进行知识融合，构造嵌入式系统能力课程群，按照嵌

入式通信技术课程在课程群中对综合能力培养的作用和对

上、下游课程的衔接、支撑关系，从技术维度、项目管理维

度、学习难度渐进性维度和扩展性四个维度进行案例库的设

计和实现，便于培养学生多维度解决问题的综合实践能力。
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2 案例库建设方案设计

本课程的案例库教学改革从嵌入式系统智能软件人才

综合能力需求为出发点，进行知识融合构建课程群、多维度

案例库的设计方法、课程实施构建案例反馈闭环机制三个方

面提出建设方案。

2.1 基于知识融合的课程群建设
目前案例库建设都是针对一门课程的不同知识点建设

不同的案例，案例之间是相互独立的，因此难以形成对复杂

问题的进行分析和设计的综合能力。因此提出对支撑能力的

知识进行深度融合来构建课程群的方法，从有利于能力形成

的角度划分知识点，形成课程群。

笔者所在学校电子信息类是培养航天企事业单位特殊

需求的专业学位研究生，对实践能力的要求更高，其中嵌入

式智能软件设计能力是最重要的能力之一。结合一般嵌入式

企业和航天嵌入式软件设计能力所需要的技术能力进行了

知识的深度融合分析，构建了由《嵌入式软件设计技术》《嵌

入式通信技术》和《嵌入式系统案例开发》三门课程构成的

由浅入深、逐层递进的课程群，三门课程顺序开设，前面的

课程为后续课程提供支撑。《嵌入式通信技术》起着承上启

下的作用。

《嵌入式软件设计技术》主要讲授主流嵌入式微控制

器的嵌入式软件开发，包括中断、定时器、串口等的编程

方法及设计案例；《嵌入式通信技术》主要内容为串口、

CAN 总线接口、网络接口（TCP、UDP 等）、1553B 接口

通信程序设计原理及应用设计。《嵌入式系统案例开发》课

程结合工程的理念设计和完成一个完整的嵌入式系统复杂

应用案例。

本项目在进一步优化课程群的基础上，主要针对《嵌

入式通信技术》课程构建案例库，构建过程中充分考虑与前

序课程的衔接，并充分考虑研究生课程的特点提供如学生未

修前序课程的解决方案，同时将几个案例综合扩展可以满足

后续课程的综合案例开发使用。

2.2 案例库总体设计方案
根据前期对企业的实际案例进行分析，结合教学特点，

设计集串口、CAN 总线、TCP/IP 等通信方式于一体的“简

易车联网控制系统”，在车联网系统中，对于左右转向灯、

雨刷器等低速设备接口采用串口连接，对于发动机转速等高

实时性、高速设备用 CAN 总线连接，车辆故障码检测模块

可以采用串口、CAN 总线或 1553B 三种方案设计，同时提

供北斗定位、GPRS 等通信方式将车辆各种信号实时传送至

云端服务器，编写服务器后端软件和客户端前端软件对车辆

信息进行监控和管理，客户端和服务器端采用 TCP/IP 协议

进行通信。设计方案中每一部分设计成一个独立软件（四个

子系统），同时又很容易修改置于整个系统之中形成一个大

的项目案例。总体设计方案如图 1 所示。

车辆控制系统

子系统4

子系统3

子系统2

子系统1
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……

图 1 课程案例库总体设计方案

该方案来源于企业项目和纵向科研项目结合，贴合生

产实际需求，满足课程对各部分知识的分阶段教学需求，又

可以最终合成一个综合的案例，有利于学生进行多方面知识

融合和综合能力的培养。

2.3 基于综合能力培养的多维度案例库设计
本课程案例库设计方案符合教学规律，满足技术维度、

项目管理维度、学习难度的渐进性维度、扩展性维度（NB

等新技术）多方面要求。形成基于综合能力培养的多维度案

例库设计方案。多维度的含义如下：

从技术维度来说，项目案例包括微控制器、通信技术

涵盖串口、CAN 总线、TCP/IP、1553B 等大纲要求的所有

技术。

从工程项目管理维度来说，综合考虑软件工程和硬件

工程的要求，满足功能、性能、可靠性、可测试性、可维护

性等多方面的需求。例如，在项目案例设计过程中加入“嵌

入式系统故障诊断”模块，采集嵌入式系统运行过程中的状

态参数信息，通过 CAN 总线、串口或 1553B 通信技术将信

息传输到检测终端进行分析处理，以完成嵌入式系统的故障

诊断。这就是从性能、可测试性角度设计的扩展模块。

从学习难度的渐进性维度对课程案例进行分级设计。

该设计方案可以拆分为如图 1 所示的四个子系统，形成二级

案例，多个二级案例完成后可以整合成一个完整系统（一级

案例）。项目案例设计满足项目功能的整体性和各子系统的

相对独立性的要求。在项目设计时在硬件上设计好接口，各

模块之间可以利用插拔进行组装和拆卸；从软件设计上对各
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模块具有状态检测功能，以测试该模块是否进入工作状态。

这种设计方案既满足工程化的需要又能够有效组织教学，简

化知识结构，便于学生由简到难的渐进式学习，逐步培养学

生解决复杂工程问题的能力，便于学生分工合作，培养学生

的交流能力、合作能力等素养能力。

从扩展性维度考虑适应技术发展的需要，可以较为方

便地接入其他新技术模块，如 GPRS、NB 等传输模块。此

维度是为适应 IT 行业市场需求不断变化的情况而设计，是

符合当今社会需要的。

3 案例库建设情况和实施方案

3.1 案例设计与开发
根据前述设计方案，课程组设计了课程的总体方案，

同时考虑到研究生的本科嵌入式系统基础的修读情况参差

不齐，上述方案中的四个案例规模和技术难度较大，将此方

案作为该课程的案例库的骨干，并进行了一些基础技术案例

开发，最终形成既满足多维度和综合能力培养的要求，又便

于实施的案例库系统。最终形成了包括 21 个案例的案例库

系统，这些案例分为基础技术案例（6 个）、高级进阶案例（8

个）、综合系统案例（7）三个层次，涵盖了课程群的所有

技术，同时包含不同的难度层次，满足了多维度的案例库设

计要求。

3.2 基于课程群的案例库实施方案
在具体实施时，根据学生的基础知识情况分级开展教

学。有些学生在本科阶段没有学习过《单片机原理》或《嵌

入式基础》相关课程，而且在研究生阶段也没有修读过《嵌

入式软件设计技术》这门前导课，则要求学生在修读《嵌入

式通信技术》课程前完成基础案例中的串口技术部分三个案

例，其他基础案例和进阶案例则在该课程教学中分别作为讲

课过程中的教学案例和课后作业案例，综合系统案例可以作

为课程的结课考核案例或者后续课程的实践案例，也可以作

为课程群中《嵌入式系统案例开发》的实践案例或学生后续

项目拓展使用。

4 实施成效

该项目建设的案例库在 2022 和 2023 年秋季学期分别

进行了教学实践，对案例库中的部分案例进行试用，效果较

好。学生普遍认为，通过案例教学，能够更好地理解理论和

技术，提高了对嵌入式软件开发的热情和能力，学生的学习

兴趣明显提高，分析问题解决问题的能力得到了明显提高。

5 结语

论文结合嵌入式系统能力课程群出发，针对嵌入式软

件的综合能力培养提出了多维度案例库设计方法，对提高学

生的综合项目开发能力和创新能力有很大的帮助，为其他工

程技术类课程的教学提供了改革方向。
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