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基于物联网的单片机创新实验系统

西安电子科技大学

一、概述

在华为技术有限公司物联网平台、利尔达物联网技术有限公司和中移物联网有限公司的

大力支持下，我们开发了基于物联网的单片机创新实验系统。这种实验系统能够提高学生的

工程意识、软硬件设计技术和创新能力，掌握电子检测与控制系统的设计方法，通过物联网

NB IOT 模块连接实验系统与服务器平台，让学生领略物联网应用的潜能。

二、基于物联网的单片机创新实验系统

1. 实验目标

物联网技术已经受到了广泛的关注，在很多高等院校中设置了物联网专业和课程，备受

广大学生的喜爱。但是，专门开设与物联网相关的实验系统课程的院校还比较少，开展物联

网相关的单片机实验还有一定的困难。为此，我们专门开发了基于物联网的单片机创新实验

系统，可供各高等院校选择使用。

2. 实验内容

基于物联网的单片机创新实验系统主要由三部分构成：物联网实验平台、实验板和物联

网实验服务器平台，它们之间的关系如图 1 所示。

图 1 物联网实验系统示意图

物联网实验平台是一种通用的实验平台，用于管理指定的各种实验板，能够为实验板提

供电源和数据接口，并通过 LCD 屏向学生实验板提供触摸按键，并实时显示实验数据。

物联网实验服务器用于收集实验过程中的数据。一方面将由华为物联网云平台转发的实

验数据写入数据库，并对数据库进行管理；另一方面，为各个用户的访问提供界面和数据，
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同时承当实验数据的管理任务。学生通过服务器可以获取实验指导书，再现实验数据，并向

指导老师咨询问题、提交实验报告、并阅读老师的指导意见等。教师通过服务器可以对指导

的学生进行管理，再现实验数据，回答学生问题等。

实验板为学生自行设计的任务系统，在各个实验指导书中有详细的设计要求和通讯协议，

学生需要按照约定的帧格式与物联网实验平台进行数据交互。学生根据任务要求，设计以单

片机为核心的电路板，比如照明控制实验、密码锁实验、电子钟实验、角度测量实验等，它

们体现了学生的硬件设计、软件编写、调试和解决问题的能力，以此培养学生的单片机设计

的创新能力。

3. 实验对象

高等院校的大学本科生（大三学生）

4. 实验性质

开放性实验

5. 实验目的

本实验以提高学生工程意识和设计制造能力、创新能力为目的，要求学生了解和掌握以

单片机为核心的电子系统的设计过程及方法。以环境参数检测、状态指示、报警输出、行为

控制为实验任务，要求学生综合运用所学知识，完成实验板的原理电路设计、PCB 版图设计

和安装调试；掌握物联网实验通讯协议，实现与物联网实验平台的连接与通信；完成指定任

务的实验内容；通过物联网实验服务器再现实验数据，领略物联网技术的奥妙。通过实验过

程，提高学生的电子系统的设计能力，为今后从事科研和工程技术打下良好的基础。

三、物联网实验平台

物联网实验平台由电源供电模块、NB86（利尔达）模块、触摸 LCD 屏模块等构成，具

有与平台之间交换信息、在 LCD 屏上显示信息、读取触摸按键的功能，它与实验模块之间通

过串口连接，可以实现信息的交换。

物联网实验平台的硬件结构框图和实物如图 2 所示。物联网实验平台采用自我认知技术，

可以识别出当前实验的项目，显示不同的实验界面，并提供触摸按键，供学生实验操作所需。
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图 2 物联网实验平台的硬件结构与实物

以智能照明系统实验为例，图 3 给出了物联网实验平台“欢迎界面”与 3 个实验主界面

的示意图。

图 3 物联网实验平台自我认知界面

四、实验板示例

以智能照明实验为例说明实验板的设计要点。智能照明实验板的结构框图如图 4 所示。

智能照明实验的设计任务有：

（a） 本实验有两种模式：自动模式和仿真模式；

（b） 在自动模式下，检测人体红外信息，实现人来开灯，人走延时关灯；如果光照

度超过设定阈值，不开灯；

（c） 在仿真模式下，不检测人体红外信息，通过按键“↑”“↓”，改变 LED 的亮度，
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并实时检测光照度；

（d） 可以设置人走关灯的延时时间；可以设置光照度阈值；

（e） 通过串口实现实验板与物联网实验平台的信息交互。

图 4 智能照明实验板结构框图

智能照明系统与物联网实验平台之间的通信过程示意图如图 5 所示。

图 5 智能照明系统与物联网实验平台之间的通信过程示意图

五、物联网实验服务器

物联网实验服务器设在阿里云上，他们为数据的安全性提供保障。

指导教师从所在学院获取通行码（6 位）进行注册，并选定所指导的实验题目。学生从

指导老师处获取通行码（6 位）进行注册，注册后还需要等待指导教师的确认。

注册成功的教师和学生可以访问物联网实验服务器，登录后可以进入相应的用户界面。

教师登录的首页界面如图 6 所示，可以看到 6 位通行码、所指导的题目与参与实验的情

况。通过页面左侧的编组确认（图 7）可以接受学生选课；通过学生信息（图 8）可以查看

学生组的信息，并可以为忘记密码的学生重置初始密码；通过实验数据（图 9）可以查看各
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个学生的实验情况；通过问题咨询（图 10）可以查看是否有学生的问题，并加以回复。

图 6 指导教师首页界面

图 7 指导教师编组确认界面
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图 8 指导教师学生信息界面

图 9 指导教师实验数据界面

图 10 指导教师问题咨询界面

学生注册界面如图 11 所示，需要选择学院、教师和题目，并提供通行码。之后还需要

提供详细的组内学生的信息，每个实验组由组长一人注册即可。

图 11 学生注册界面
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学生的首页界面如图 12 所示，给出了本系统的简要介绍。

图 12 学生的首页界面

学生的实验数据界面如图 13 所示，学生可以查询到通信特征码（9 位），在设计电路板

的软件时，需要向物联网实验平台发送通信特征码。学生可以下载实验指导书、提交实验报

告，并再现本小组的实验数据。

图 13 学生的实验数据界面

学生的问题咨询界面如图 14 所示，学生可以向指导老师提交问题咨询（pdf 文档），也

可以获取教师的具体指导意见（pdf文档）。
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图 14 学生的问题咨询界面

六、结束语

基于物联网的单片机创新实验系统具有易扩展功能，目前已经完成 4 个实验板样本的设

计，近期将扩展到 10 个实验板。未来规划是，开发多种物联网实验平台的电路板，每种电

路板都可以管理多个实验板，各种物联网实验平台的电路板按照统一的格式向服务器上传数

据，这样，经过多年的推广应用，使物联网实验能够为多个专业的本科生所使用。
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