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基于 Arduino平台的电子电路设计实验教学实践
叶险峰，李锡华，施红军

（浙江大学 信息与电子工程学院，杭州 310027）

摘要：在“电子电路设计实验”课程教学中引入 Arduino 平台，将 Arduino 开发板作为主控制器，学生设计主要电

路，即 Arduino 的扩展板，通过软件、硬件综合联调，完成电子电路设计项目。教学项目的实施对扎实电子电路基础，激

发学生创新活力，培养学生合作精神，提升电子电路实践教学水平和改善教学效果起到积极作用。
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Experiment Teaching Practice of Electronic Circuit Design
Based on Arduino Platform

YE Xianfeng, LI Xihua, SHI Hongjun
（Information and Electronic Engineering Institute, Zhejiang University, Hangzhou 310027, China）

Abstract: In  the  course  of   “Electronic  Circuit  Design  Experiment ”,  we  introduced  the  Arduino  platform,  using  the  Arduino
development  board  as  the  main  controller,  and  then  students  designed  the  main  circuit,  that  is,  the  Arduino  expansion  board,  and
completed the electronic circuit design project through comprehensive joint debugging of software and hardware. The implementation
of  the  teaching  project  plays  a  positive  role  in  solidifying  the  foundation  of  electronic  circuits,  inspiring  students’   creative  vitality,
cultivating  the  spirit  of  cooperation  among students,  improving  the  practical  teaching  level  of  electronic  circuits  and  improving  the
teaching effect.
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“电子电路设计实验”是一门面向浙江大学

信电学院二年级学生的专业基础实验课程，承载

着培养学生电子电路实验技能、综合运用及设计

能力任务的课程。自实验开设以来，课程组对该

课程不断改进和提升[1−2]，但对照“新工科”的要

求，特别是在“问学生志趣变方法，创新工程教

育方式与手段”，完善新工科人才“创意—创

新—创业”教育方面[3]，该课程在以往实验教学

中，对新的创新环境的融入还不够，存在诸多不

足，在一定程度上影响了学生的学习兴趣，影响

了学生主动性和创新力的发挥，影响了实验教学

效果，不利于学生适应新的创新环境。因此在新

的创新环境下，采用新的教学理念、内容和方

法，进行实验教学的改革是十分必要的。

1    Arduino开源电子原型平台

Arduino是一款便捷灵活的开源硬件平台，已

广泛应用于各个领域[4−9]，国内外教师根据各自的

需要，将 Arduino平台引入相关课程[10−13]。Arduino
原型设计平台具有以下诸多优势。

1）以产品原型为设计目标。借助 Arduino原型

设计平台，以简便、快速的方式来制作原型。

2）探索多方位的原型设计方法。Arduino的理

念就是实践，动手做，不断追求更快更有利的方法

来制作原型，多方位的思维，探索更多的原型技术。

3）开发过程简单，没有太多的障碍。减少中

断次数，持续不间断地创作过程，有利于激发创

作积极性。  
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4）培养自我学习精神。Arduino平台是可供初

学者自学的单片机平台，在 Arduino平台学习的过

程就是自我学习精神培养的过程。

5）培养合作精神。促进分享与互助是 Arduino
平台最引以为豪之处，在互联网和开源环境下，

合作互助不仅是在课堂、学校，也可能是全国、

甚至全球。

对照“电子电路设计实验”课程所存在的问

题，在 Arduino原型设计平台下，有望得到解决。

而且，在前期课程“电子工程训练”中，学生对

Arduino平台已有初步涉入，为我们在电子电路设

计实验教学中引入 Arduino平台奠定了基础。

2    整合“电子电路设计实验”的内容，融

入 Arduino设计

本课程教学改革的思路是整合“电子电路设

计实验”的内容，融入 Arduino设计内容。具体来

说，就是将 Arduino主板作为控制器，学生围绕

Arduino扩展板（被称作 shield）作电子电路设计，

软件、硬件综合联调，完成电子电路设计项目。

主要目标是在“电子电路设计实验”的基本

内容基础上，引入 Arduino平台，在该平台下实现

电子电路的设计，使学生系统掌握电子电路原型

设计方法，激发学生的电子电路创作热情，在实

验中培养自我学习和合作互助精神。为此，要解

决以下 3个关键问题。

1）设计项目的选择。合理设置项目，提高学生

电子电路设计的能力。这些项目要兼顾典型性、

趣味性、实用性、可实现性，不仅满足学生完成设

计的要求，而且适合学生探究和创新能力的培养。

2）Arduino学习和电子电路设计实验融合。在

课时不增加的情况下，引入 Arduino新平台，在

电子电路设计实验中融入新元素，相互融合是关键。

3）原有教学内容的贯彻。在 Arduino平台下，

原有电子电路设计实验教学内容和基本技能训练

部分能够保持或提升，这是我们需要重点考虑的

问题。

3    实施方案和实施方法

Arduino是开发电子项目的简便途径，作为一

款开源硬件平台，可以用它接收数字或模拟信

号，也可以发送数字或模拟信号来控制外部设

备。Arduino具有标准接口与外部设备连接，使得

其他开发者可以很容易地将 Arduino集成到他们自

己的项目中。作为开源项目，硬件设计对公众开

放，允许自由使用和修改。

Arduino使用扩展插槽将处理器的 I/O引脚向

外扩展，可以通过扩展插槽访问微控制器的所有

接口。扩展插槽包含了模拟输入信号、电源引脚

和接地及数字 I/O信号。扩展插槽的标准化使得

开发人员可以方便地设计 Arduino的扩展板，我们

要求学生设计的就是扩展板。因此，电子电路设

计实验的项目设计主要工作转换为 Arduino扩展板

的设计。制作的扩展板与 Arduino主板、软件硬件

联调，实现设计目标。在扩展板的设计制作过程

中，电子电路硬件设计，EDA软件使用（电路仿

真、电路原理图绘制、PCB版图绘制），电路焊

接安装与调试，电路性能指标测试等，这些电子电

路设计实验教学内容和基本技能训练被融入其中。

在新的电子电路设计实验教学中，课程组筛

选一些项目如函数信号发生器的设计、组装与调

试研究，电容测量仪的设计、制作与调试，温度

检测显示控制器的设计与制作，倒计时定时器的

设计、制作与调试，实时音频处理实验等，与 Ar-
duino结合。

项目设计的是一个综合性原型系统设计，让

学生学习掌握从电子电路设计到实现完整项目的

全过程。学生根据兴趣，选择其中一个项目，2人

一组，在模块功能、电路原理图、印刷电路版图

及软件等方面进行设计，而后进行电路的组装和

软硬件调试。具体要求学生完成下述 8个步骤：

1）确定项目需求、确定接口需求、列出元件

清单；

2）原理图设计、搭建面包板电路；

3）程序设计、代码编写、程序测试；

4）根据设计的电路原理图，绘制 PCB版图；

5）送 PCB厂家，外加工印刷电路板；

6）电路板安装调试；

7）系统软、硬件联调；

8）性能指标测试。

通过上述设计和实验过程，让学生很好完成

与 Arduino开发平台融合的电子电路设计项目。

4    实验设计案例：温度检测显示控制器的
设计与制作

本节通过温度检测显示控制器设计实验具体

案例，对教学设计方案和方法作详细分析和说明。

4.1    教学设计

在智能化生产过程中，温度参数常常是影响

生产过程的重要因素，控制环境温度参数是生
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产能够顺利进行的保证。本设计要求学生利用
Arduino作为微控制器，设计一款温度检测显示控
制器。该控制器可显示温度值，设定温度值，并

根据设定温度进行加热控制。

温度检测显示控制器需要实现的功能和指标

如下：

1）选用合适的温度检测传感器，设计一个能

实现测量范围 0~100℃，测量精度为 0.1℃ 的温度

检测转换电路；

2）设计一个温度加热控制电路，实现用旋转

编码器设定温度值，当检测温度值低于设定值

时，加热电路工作；当检测温度值高于设定值

时，加热电路停止加热。

设计电路，完成相应器件参数计算和选择，

制作实现相关功能与 Arduino配套的扩展板，编制

与调试温度检测显示控制器程序，对系统进行软

硬件联调，实现项目目标。

学生接受设计任务后，进行查阅资料、小组

讨论、师生交流、确定方案。在此整个过程中，

教师引导学生从系统功能出发，首先进行系统总

体设计，然后逐级将系统分成几个功能模块，再

将每个功能模块划分成若干个子模块，包括系统

电路结构设计、系统工作原理描述等，最后完成

每个功能模块的具体电路设计。设计过程中，可

通过 EDA软件仿真，也可在面包板上对局部模块

或整体进行调试，以获得比仿真更符合实际的一

手数据。通过反复论证，确定采用 Arduino UNO
作为主板、LM35作为温度传感器采集温度、旋转

编码器 SW-EC11设置温度、LCD1602显示温度

值。根据需要实现的功能，确定整个设计需要温

度采集模块、温度设置模块、显示模块、加热和

指示模块等。

4.2    电路设计

如图 1所示，扩展板电路主要分为 5个功能模块。

1）Arduino UNO主板连接模块。Arduino UNO
主板是温度检测显示控制器的核心部分，无须学

生制作，提供给学生，与图中 P1、P2、P3和 P4
构成的连接模块通过扩展槽连接。

2）温度设置模块。采用图 1中右下角 SW-
EC11旋转编码器来设置温度的增大、减小或不

变，每次增量 0.1℃。

3）温度检测模块。采用 LM35温度传感器，

ATmega328微控制器在参考电压为 1.1 V时，10位

ADC此时采样电压分辨率约 1 mV，即温度的分辨

率约为 0.1℃。

4）加热和指示模块。继电器需要约 70 mA的

电流，对于 Arduino输出端口，用一个 NPN晶体

管进行放大以便提高电流。与线圈并联的二极管

防止继电器断开时产生的反向电动势的影响。发

光二极管 D1 用来指示加热模块是否在加热。

5）数据显示模块。利用 LCD1602显示温度，将

设置温度和测试温度的数值显示在同一屏内。
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图 1    温度检测显示控制器（扩展板部分）电路
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下一步，根据原理图，制作印刷电路板。PCB
布局要紧凑、合理。主要考虑：

1）P1、P2、P3和 P4排针位置和间距，必须

与 Arduino主板的扩展插槽完全对准；

2）LCD1602用来显示温度，布局要合理，并

方便读数；

3）温度传感器 LM35的位置，应靠近加热电

阻放置，而加热电阻附近，不布置其他元器件。

考虑上述要求的 PCB板图，如图 2所示。
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图 2    PCB版图
 

4.3    程序设计

下面就是 Arduino主板的软件编制工作，先画

出流程图。主程序流程图如图 3所示。

在 Arduino IDE开发环境下，采用 C语言来

进行系统软件的设计，实现 LCD1602显示当前温

度值和设定温度值，判断温度是否超过设定值，

确定是否加热，加热时指示灯亮。主程序先对

LCD和引脚进行初始化，然后通过调用 LM35温

度采集程序、LCD1602显示温度值程序、旋转编

码器温度设置程序、加热和指示程序 4个子程序

分别实现温度采集、温度显示、温度设置、加热

和指示等功能。

根据上述要求编制程序，下载到 Arduino UNO
主板，完成软件的调试工作。
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图 3    主程序流程图
 

4.4    实验测试

整个温度检测显示控制器如图 4所示，接

下的工作就是系统软、硬件联调，性能指标的

测试。
 
 

图 4    温度检测显示控制器全图

测试硬件电路和实时温度显示如图 5所示。

图 5（a）设定温度 30.00℃，实际温度 25.42℃，加

热器工作，指示灯亮；图 5（b）设定温度 23.70℃，

实际温度 24.93℃，加热器不工作，指示灯灭。
 
 

(a) 工作，指示灯亮 (b) 不工作，指示灯灭

图 5    加热器工作状态
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5    结束语

新的电子电路设计实验具有硬件和软件结

合、从整体把握电路设计系统性、设计方法标准

化以及设计作品更接近原型产品等特点，解决了

原来实验所存在的问题。在扩展板的设计制作过

程中，要求设计的扩展板遵循 Arduino接口标准，

而原有电子电路设计实验教学内容和基本技能训

练在扩展板的设计制作过程中得到保留，并加入

了软件编程。实验项目的实施对扎实电子电路基

础，激发学生创新活力，培养学生合作精神，提

升电子电路实践教学水平和改善教学效果起到积

极作用。
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