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基于犛犜犕３２的 “模块化”电子技术综合
创新平台的设计与实现

谢永超
（湖南铁道职业技术学院，湖南 株洲　４１２００１）

摘要：设计了一款基于嵌入式系统ＳＴＭ３２的 “模块化”电子技术综合创新平台，包括 “口袋实验室式”ＳＴＭ３２核心控制板

和 “电子积木”式功能模块；其中 “电子积木”式功能模块主要包括输入与输出功能模块、显示功能模块、模拟电子技术功能模

块、数字电子技术功能模块、电力电子技术模块、传感器类功能模块、执行机构功能模块、工业通信功能模块、智能家居模块等

９大功能模块；满足模电、数电、电力电子、传感器、单片机、嵌入式及物联网技术等课程单项技能实训要求，还能够让学生利

用ＳＴＭ３２核心控制板和 “电子积木”式功能模块，通过不同技术方案实现超声波测距等综合创新应用项目；通过平台的应用推

广，学生的知识综合应用能力、创新设计能力明显提升，成效明显。

关键词：ＳＴＭ３２核心控制板；“电子积木”；功能模块；电子技术综合创新平台
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０　引言

由于学校现有的模／数电实验箱、单片机 （嵌入式）开

发板等电子类专业 “可移动”实验／实训平台结构相对独

立，只能满足模拟电子技术、数字电子技术、单片机技术

等电子类专业单项专业技能的实训要求，缺乏对学生创新

能力、专业复合能力、综合应用能力等能力的培养。而大

型的综合创新实训平台，具有功能可拓展性差、需要配备

专门的实训室管理人员、设备利用率低等缺陷。为提高学

生对电子专业知识的综合应用能力水平和创新能力，提升

实训设备的利用率，实现实训设备的便携性，设计了基于

嵌入式系统 ＳＴＭ３２的 “模块化”电子技术综合创新实训

平台［１１０］。

１　基于犛犜犕３２的 “模块化”电子技术综合创新平

台的系统构架及原理

１１　基于犛犜犕３２的 “模块化”电子技术综合创新平台的

系统构架

　　借助 “电子积木”和 “塔式系统”的理念，设计一种

基于嵌入式系统ＳＴＭ３２的 “模块化”电子技术综合创新实

训平台。实现功能模块化的，能够满足电子产品的装配与

检验、数字电子技术类实训、传感器技术应用类实训、单

片机小系统类实训等相关专项能力的实训，还可以方便地

进行知识综合应用及创新型实训项目的设计与实现，提高

学生的综合应用能力和创新能力［１］。

基于嵌入式系统ＳＴＭ３２的 “模块化”电子技术综合创

新实训平台包括 “口袋实验室式”ＳＴＭ３２核心控制板和

“电子积木”式功能模块。系统架构框图如图１所示。
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图１　系统架构框图

１２　基于犛犜犕３２的 “模块化”电子技术综合创新平台的

原理

　　基于ＳＴＭ３２的 “模块化”电子技术综合创新平台选用

图２　ＳＴＭ３２核心控制板主电路

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６作为主控模块，配备模拟电子技术、数

字电子技术、物联网技术、电力电子技术、智能家居等１０

个 “电子积木”式功能模块。ＳＴＭ３２核心控制板的Ｉ／Ｏ

口、“电子积木”式功能模块的硬件接口均设计为２×２０的

接插件连接形式，便于基于ＳＴＭ３２的 “模块化”电子技术

综合创新平台在使用过程中，核心控制板 （ＳＴＭ３２）与

“电子积木”式功能模块的硬件连接。在实际使用过程中，

可根据实验／实训项目的需要，选用１０个模块中的若干个

子模块与ＳＴＭ３２核心控制板进行硬件连接，搭建满足实验

／实训项目需要的硬件系统，然后设计满足实验／实训项目

需要的软件系统，并将编制的软件通过ＪＴＡＧ下载器电路

烧至核心控制板 （ＳＴＭ３２），最终完成实验／实训项目的软

件和硬件联调，实现实验／实训项目的预期功能［１］。

基于ＳＴＭ３２的 “模块化”电子技术综合创新平台通过

“电子积木”式功能模块与核心控制板 （ＳＴＭ３２）的灵活组

合，可以搭建不同难度等级、不同应用场景、不同综合程

度的综合应用项目，极大地提升了电子技术创新平台的拓

展功能，能够有效提升学生的创新设计能力。

２　嵌入式系统犛犜犕３２核心控制板的设计

２１　嵌入式系统犛犜犕３２核心控制板主控电路

嵌入式系统ＳＴＭ３２核心控制板选用ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６

作为核心控制芯片 （主电路如图２所示），主要包括电源电

路 （如图３所示）、晶振电路、ＪＴＡＧ下载器电路、１２８６４

液晶显示电路等相关电路组成。

２２　嵌入式系统犛犜犕３２核心控制板电源电路

电源电路提供＋３．３Ｖ和＋５Ｖ的２路直流电压给相关

单元电路 （集成芯片）提供工作电压。由三端稳压器

ＬＭ７８０５提供 ＋５Ｖ 的电源电压，开关型集成稳压器

ＬＭ２５７６提供３．３Ｖ的电压。
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图３　电源电路图

２３　嵌入式系统犛犜犕３２核心控制板键盘电路

键盘电路由独立键盘和４×４矩阵键盘２部分组成，其

中，独立键盘由ＳＷ１、ＳＷ２、ＳＷ３和ＳＷ４组成，矩阵键盘

包括Ｓ１－Ｓ１６ （如图４所示）。

图４　键盘电路

２４　嵌入式系统犛犜犕３２核心控制板犝犛犅转串口电路

ＵＳＢ转串口电路 （如图６所示）采用ＣＨ３４０Ｔ芯片，

实现ＵＳＢ转串口的功能。ＣＨ３４０Ｔ的主要作用是升级更新

已有串口的外围设备，也可以结合ＵＳＢ数据总线为ＳＴＭ３２

核心控制板提供附加的新增串口。同时还可以在外加电平

转换元件的基础上，实现外加ＲＳ４２２、ＲＳ４８５、ＲＳ２３２等通

信接口的功能［２］。

图５　ＵＳＢ转串口电路

２５　嵌入式系统犛犜犕３２核心控制板串口电路

串口电路 （如图６所示）选用经典的 ＭＡＸ３２３２串口芯

片，提 高 嵌 入 式 系 统 ＳＴＭ３２ 核 心 控 制 板 的 可 靠 性。

ＭＡＸ３２３２内部输出级使用专用的低压差 （３．０～５．５Ｖ）发

送器，给双电荷泵提供３．０～５．５Ｖ供电直流电压源，就可

以实现ＲＳ－２３２性能。同时，外接电路简单，只需要外接４

个０．１０．１ｕＦ的外部小尺寸电荷泵电容
［３］。

图６　ＭＡＸ３２３２串口电路

在设 计 嵌 入 式 系 统 ＳＴＭ３２ 核 心 控 制 板 时，把

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６所有Ｉ／Ｏ口用统一的２×２０的插件接口

引出，并能够兼容 “积木式”模块电路的插件接口。同时

为了兼顾主流的接口 （ＵＳＢ）调试方法，嵌入式系统

ＳＴＭ３２核心控制板直接集成了ＪＴＡＧ下载口，以便实现

“口袋实验室”的便携功能。

３　 “积木式”功能模块电路设计

“积木式”功能模块包括输入与输出功能模块 （键盘、

开关等）、显示功能模块 （ＬＣＤ、ＬＥＤ、数码管、液晶等）、

模拟电子技术功能模块 （放大、滤波、信号产生等）、数字

电子技术功能模块 （门电路、计数器、Ａ／Ｄ、Ｄ／Ａ等）、电

力电子技术模块 （交流电压检测、交流电流检测、脉冲触

发、三相电能检测等）、传感器类功能模块 （温湿度、压

力、光照、霍尔、压力、超声波等）、执行机构功能模块

（开关电路、继电器、电机等）、工业通信功能模块 （４８５总

线、２３２总线、ＣＡＮ总线等）、智能家居模块 （智能窗帘、

灯光智能控制器、家庭智能监控系统等）和物联网技术模

块 （ＷｉＦｉ、Ｚｉｇｂｅｅ组件、智能立体车库、铁道车辆车号自

动识别系统等）等［１１１６］。

同时，每个 “积木式”功能模块又包含若干个独立的

“子模块”功能电路。学生可选择 “积木式”功能模块的若

干个模块与嵌入式系统ＳＴＭ３２核心控制板共同实现超声波

测距、铁道车辆车号自动识别系统组网等综合型创新项目。

由于包含的模块电路较多，故不在文章中详述各模块电路

的工作原理。

４　 “模块化”程序库开发

基于嵌入式系统ＳＴＭ３２的 “模块化”电子技术综合创

新实训平台除了硬件电路外还需要配套的软件设计 （如图７

所示）。对于高职院校的学生来说，软件编程最缺乏编程的
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思想、思维和方法，编写的程序逻辑性、可读性差，更缺

乏系统的思维。针对高职学生这一普遍遇到的难题，我们

将 “积木式”功能模块对应的程序代码进行统一标准的封

装，实现程序 “模块化”。学生在项目实施过程中，只需要

编写主程序，然后基于应用层流程去调用相应的子程序模

块［１］，从而实现编程的简化处理，提高学生的编程水平。

图７　 “模块化”的程序库开发流程图

基于嵌入式系统ＳＴＭ３２的 “模块化”电子技术综合

创新平台的 “模块化”程序库设计主要目的是解决学生程

序设计学习和编制困难的问题。其主要方法是将主程序、

各模块的子程序封装成系列化的标准库函数，学生在程序

过程中，首先根据实验／实训项目、综合应用项目的需要，

参照主程序库中的程序，编制主程序，然后调用各模块的

子程序，即可完成满足实验／实训项目需要的系统程序设

计。通过 “模块化”程序库设计，规范了学生的编程思维，

极大地提升了学生的程序设计与编制能力。

５　基于嵌入式系统犛犜犕３２的 “模块化”电子技术

综合创新平台试验结果与应用成效分析

　　１）平台试验结果：

在 “模块化”电子技术综合创新平台设计完成后，首

先对基于ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６的核心控制板及电源电路、晶

振电路、ＪＴＡＧ下载器电路、１２８６４液晶显示电路、键盘电

路、ＵＳＢ转串口电路、ＭＡＸ３２３２串口电路等外围电路进行

了功能测试，测试结果表明，基于ＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６的核心

控制板能够进行正常的程序下载与运行，１２８６４液晶显示电

路能够实现显示功能，键盘电路能够进行相关量的输入，

ＭＡＸ３２３２串口电路能够正常的实现数据传输，达到了核心

控制板预期的设计目标。

“模块化”功能模块测试主要是对放大、滤波、信号产

生、交流电压检测、交流电流检测、脉冲触发、三相电能

检测、温湿度、压力、光照、霍尔、压力、超声波、智能

窗帘、灯光智能控制器、家庭智能监控系统等功能模块进

行功能测试，并通过工业通信功能模块 （４８５总线、２３２总

线、ＣＡＮ总线等）驱动执行机构功能模块 （开关电路、继

电器、电机等）完成综合项目的设计与实施。下面以基于

嵌入式系统ＳＴＭ３２的 “模块化”电子技术综合创新平台搭

建的温湿度自动检测装置为例阐述 “模块化组合应用”的

效果。

基于嵌入式系统ＳＴＭ３２的温湿度自动检测装置硬件结

构由ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６的核心控制板、按键电路、１２８６４液

晶显示电路和温湿度检测模块构成。首先，在平台上将按

键电路、１２８６４液晶显示电路和温湿度检测模块等 “积木

式”功能模块与核心控制板 （ＳＴＭ３２）通过标准化的接口

电路连接，即可以完成基于嵌入式系统ＳＴＭ３２的温湿度自

动检测装置硬件系统的搭建，然后完成温湿度自动检测装

置主程序的编制，温湿度检测子程序只需要调用 “模块

化”、“标准化”子程序即可。完成基于嵌入式系统ＳＴＭ３２

的温湿度自动检测装置软硬件联调后，对不同温度和不同

湿度的样本进行了测试验证，测试结果如表１和表２所示。

测试结果表明，基于嵌入式系统ＳＴＭ３２的温湿度自动检测

装置能够自动完成土壤温度和土壤湿度的自动测试，测试

误差满足了设计需求。

表１　温度测试结果表

序号 测试值／℃ 标准值／℃ 误差

１ －９．９８ －１０ －０．０２

２ ０ ０ ０

３ １４．７６ １５ －０．２４

４ ２４．８４ ２５ －０．１６

５ ５４．８２ ５５ －０．１８

６ ８５．１３ ８５ ＋０．１３

７ ８９．８５ ９０ －０．１５

８ １００．１１ １００ ＋０．１１

表２　湿度测试结果

序号 测试值／（％ＲＨ） 标准值／（％ＲＨ） 误差／（％ＲＨ）

１ ０ ０ ０

２ １０ ９．８２ －０．１８

３ ３０ ２９．７８ －０．２２

４ ５０ ５１．０６ ＋１．６０

５ ７０ ７２．６５ ＋２．６５

６ ９０ ８８．１６ －１．８４

７ １００ ９８．１８ －２．８２

２）平台应用成效：

通过基于嵌入式系统ＳＴＭ３２的 “模块化”电子技术综

合创新平台的实际应用，学生不仅仅能够完成模拟电子技

术、数字电子技术、物联网技术、电力电子技术、智能家

居等相关技术的转型训练，提升模拟／数字电子技术、物联

网技术、电力电子技术、智能家居等专项技术的应用能力，

还可以通过不同模块与核心控制板之间的有效组合，完成不

（下转第２７６页）




