附件1
西南科技大学网络教育

《微机原理与应用》课程设计指导书
1、 课程基本信息
【课程设计名称】 微机原理与应用
【课  程 归 属】 信息工程学院
【适  用 专 业】 电子工程、通信工程、自动化、计算机等
【专业基础课程】 程序设计语言C
2、 课程设计目的
学生通过前期的理论学习与实验，如何将所学知识归纳起来，集中应用于工程实践？课程设计的目的就在于初步培养学生综合分析问题与解决问题的能力。通过课程设计，让学生独立或协作应用该课程的基本知识和基本原理，设计出简单的有关微机接口与应用的小系统，使之训练初步工程设计技能，主要是汇编程序设计、数据采集、传输方式、中断技术、输入输出接口技术及应用方面的应用技能，也为后续课程如单片机原理及应用、计算机控制系统、EDA技术等奠定基础。
3、 设计概况及要求

本课程设计采用两人一组或一人一题的方式分散进行。学生选择课题之后，按照该课题任务要求在规定时间内完成相应硬软件设计并撰写报告，之后完成答辩方可获得学分。该课程设计亦是师生互动的过程，需达到如下基本要求：
1. 培养学生查阅参考资料及自学能力，通过独立思考深入钻研问题，学会自己分析和解决问题的方法；

2. 通过对所选课题进行方案分析比较、利用现有设备和条件，设计硬件、编制程序与组装调试，初步掌握简单微机应用小系统的设计方法；

3. 掌握用汇编语言开发应用小系统的正确方法，熟练调试汇编程序，能在教师的指导下，完成课题任务各项指标；

4. 整理课题的分析、设计、调试与结果各个环节，撰写报告；

5. 优化设计，参加答辩。
4、 设计内容、要求及步骤
题目一  秒表程序设计

一）设计内容
利用PC机的硬件定时器8253，编制稳定延时程序。要求设计一个跑步比赛的秒表计时器，可以显示1～59秒，并可连续存储至少5条记录，然后翻阅显示。

二）设计要求

1. 用系统8253定时器提供的55ms定时单位，设计定时程序；
2. 按下定时器按钮就开始计时，计时过程中，每按一下存储按钮就存储一次当前的计时数字，直到按下停止按钮。

3. 可将存储的历史记录逐条翻阅显示，也可手动清除历史记录。

三）设计提示

1. 秒表计时功能

PC机系统中的8253定时器0工作于方式3，外部提供一个时钟作为CLK信号,频率 f=1.1931816MHz。
定时器0输出方波的频率: fout=1.1931816/65536=18.2Hz。
输出方波的周期Tout=1/18.2=54.945ms。8253A每隔55ms引起一次中断，作为定时信号。可用55ms作基本计时单位。即8253每秒中断18.2次,利用INT 1AH/00H取得中断次数(DX),得到54.945ms的定时单位，用INT 21H/02H模拟显示60秒的变化。
下面是在屏幕上每间隔5秒显示一个字符‘Y’的参考程序：
CODE SEGMENT

        ASSUME CS:CODE

START:
MOV 
AX,DATA

        MOV 
DS,AX

        MOV 
CX,3

S:      MOV 
AH,0H

        INT 
1AH

        ADD 
DX,91          ；延时5秒

        MOV 
BX,DX

R:      MOV 
AH,0H

        INT 
1AH

        CMP
DX,BX

        JNZ 
R


    CALL 
SHOW

 
    DEC 
CX


    JNZ 
S


    MOV
 AH,4CH

        INT 
21H
SHOW   PROC   NEAR

        MOV 
DL,'Y'

        MOV
AH,02H

        INT 
21H


RET

SHOW  ENDP

CODE ENDS

        END  START
2. 时间存储与翻阅功能

当按下存储按钮时，将当前显示的秒数（在DL中）存储在存储器（可以是数据段中定义好的一段变量空间）中，可通过编程实现。翻阅时也是依次读取存储器逐个显示。
题目二  简易电子琴设计

一）设计内容
利用PC机的键盘与扬声器电路，设计简易电子琴，要求可以演奏出一段美妙的音乐。

二）设计要求

1. 查资料，了解PC机的键盘与扬声器电路；
2. 制定PC机的按键与音阶的对应关系，然后编程序模拟电子琴演奏。当按下相应键时，可以发出对应的声音，在一首歌曲中选一段音乐，示范演奏。

三）设计提示

1. 通过计算机模拟电子琴的演奏，首先需要建立音阶与8253输出频率的对应表，如表1所示。
表1 音符音调对照表
（1）低音
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延迟时间

=

X

音符

音调
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	A
	221
	248
	278
	294
	330
	371
	416

	B
	248
	278
	312
	330
	371
	416
	467

	C
	131
	147
	165
	175
	196
	221
	248

	D
	147
	165
	185
	196
	221
	248
	278

	E
	165
	185
	208
	221
	248
	278
	312

	F
	175
	196
	221
	234
	262
	294
	330

	G
	196
	221
	248
	262
	294
	330
	371


（2）中音
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音调
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	A
	441
	495
	556
	589
	661
	742
	833

	B
	495
	556
	624
	661
	742
	833
	935

	C
	262
	294
	330
	350
	393
	441
	495

	D
	294
	330
	371
	393
	441
	495
	556

	E
	330
	371
	416
	441
	495
	556
	624

	F
	350
	393
	441
	467
	525
	589
	661

	G
	393
	441
	495
	525
	589
	661
	742


（3）高音
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	A
	882
	990
	1112
	1178
	1322
	1484
	1665

	B
	990
	1112
	1248
	1322
	1484
	1665
	1869

	C
	525
	589
	661
	700
	786
	882
	990

	D
	589
	661
	742
	786
	882
	990
	1112

	E
	661
	742
	833
	882
	990
	1112
	1248

	F
	700
	786
	882
	935
	1049
	1178
	1322

	G
	786
	882
	990
	1049
	1178
	1322
	1484


2.下面是发出单一音调（600HZ）的参考程序：
DATA SEGMENT


A1 DB ‘HELLO!’,0DH,0AH,’$’

DATA ENDS

CODE SEGMENT


ASSUME CS:CODE,DS:DATA

START:
MOV AX,DATA



MOV DS,AX



MOV DX,OFFSET A1



MOV AH,09H



INT 21H

MOV CX,10

XOR BX,BX

MOV BL,0FFH

SING:
CALL SOUND



LOOP SING



MOV AH,4CH



INT 21H

;-----------------------------------------SOUND---------------------------------
SOUND PROC NEAR



PUSH AX



PUSH BX



PUSH CX



MOV AL,0B6H



OUT 43H,AL



MOV AX,1983



OUT 42H,AL



MOV AL,AH



OUT 42H,AL



IN AL,61H



MOV AH,AL



OR AL,00000011B



OUT 61H,AL

WAIT1: SUB CX,CX

DELAY1:LOOP DELAY



DEC BL



JNZ WAIT1



MOV AL,AH



OUT 61H,AL



POP CX



POP BX



POP AX



RET

SOUND ENDP

CODE ENDS


  END START
题目三  霓虹灯控制系统设计
一）设计内容
设计一组霓虹灯，利用键盘和屏幕模拟霓虹灯工作。
二）设计要求

1. 设计至少两组霓虹灯的样式：可选用m行n列个符号代表小灯；
2. 可以控制每个小灯的点亮或熄灭；
3. 实现霓虹灯显示：小灯依次点亮一定时间；
4. 可选择霓虹灯样式，可设置点亮间隔时间，精确到秒；

5. 具有自动和手动控制功能。

三）设计提示
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1. 可以将霓虹灯设计成直线型或方形或菱形等多种形状，可用字符*模拟小灯，

图1  霓虹灯示意图

2. 直线型霓虹灯控制方式：小灯可从左向右依次点亮；或者从中间开始，依次向两边点亮一定时间。其它形状可自行设计点亮方式。

题目四  电子实时时钟设计

一）设计内容
设计一个驻留系统的时钟显示程序。

二）设计要求

1. 设计一个能准确显示时间的电子时钟，时间显示形式为“时：分：秒”（都是两位），并可在一天24小时内循环。
2. 时间显示在屏幕右上角。
3. 可通过Q键结束程序。
三）设计提示

1. 利用BIOS的INT 1AH 的2号系统功能调用，将计算机系统的时间参数（BCD码）送入寄存器，其中CH，CL中保存的是小时数和分钟数，DH和DL中保存的是秒钟数和百分之一秒钟数。将用BCD码表示的时、分、秒转换成ASCII码显示。

2. 实现驻留程序：DOS为实现程序驻留提供了以下两种方法：

1）DOS中断INT 27H

2）INT 21H的31H号功能
3. 避免“DOS重入”：简单地说，当程序正在执行INT 21H的某项功能时，该项功能调用还没结束，又被另一程序中断，中断第一个程序，又再次调用INT 21H，这种现象称为“DOS重入”。 避免“DOS重入”的对策是：在驻留程序中避免使用DOS 功能调用。如果驻留程序涉及到键盘输入、屏幕显示、字符打印等操作，应当避免使用INT 21H的1~0CH功能调用，而改用BIOS功能调用。
题目五  交通信号灯控制系统设计

一）设计内容
假设有一个十字路口，交通红绿灯显示情况如图2：当开关闭合时，东西绿灯亮5s后闪2s灭；黄灯亮2s灭；红灯亮5s；绿灯亮……循环，对应东西绿黄灯亮时南北红灯亮5s,接着绿灯亮5s后闪2s灭；黄灯亮2s后，红灯又亮……循环。
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二）设计要求

1. 用红黄绿三个彩色发光二极管模拟控制交通信号。用8255的B端口和C端口控制12个LED发光二极管的, 发光二极管输入为“0”时，点亮；为“1”时熄灭。8255应工作于模式0，输出状态。

十字路口红、绿灯通电方式如表2所示：
                  表2  十字路口红、绿灯通电方式
	绿A1
	绿B1
	绿A2
	绿B2
	黄A1
	黄B1
	黄A2
	黄B2
	红A1
	红B1
	红A2
	红B2

	√
	
	√
	
	
	
	
	
	
	√
	
	√

	
	
	
	
	√
	
	√
	
	
	√
	
	√

	
	√
	
	√
	
	
	
	
	√
	
	√
	

	
	
	
	
	
	√
	
	√
	√
	
	√
	

	√
	
	√
	
	
	
	
	
	
	√
	
	√


2. 交通灯的时间控制

1）硬件定时，采用8253定时器；

2) 用软件延时，调用软件延时子程序。

三）设计提示

1. 用8255并行接口控制交通灯的通断。

8255A的CS端可接地址220~227H。实验室中，用红、黄、绿三种12只发光二极管的通断模拟通电情况。8255A工作于方式0。

端口A地址（00）：  60H

端口B地址（01）：  61H

端口C地址（10）：  62H

控制端口地址（11）： 63H

A口、 B口、C口工作于输出方式，控制发光二极管的通断。发光二极管输入为“0”时点亮；为“1”时熄灭。

PB7——黄灯A1     PB6——黄灯B1     PB5——黄灯A2     PB4——黄灯B2
PC7——绿灯A1     PC6——绿灯B1     PC5——绿灯A2     PC4——绿灯B2
PC3——红灯A1     PC2——红灯B1     PC1——红灯A2     PC0——红灯B2
（1）控制方式
    1）启动，红灯全亮，PC=1111 0000

    2）A1、A2路口绿灯亮，同时B1、B2路口红灯亮，PC=0101 1010B
    3）A1、A2路口绿灯灭，A1、A2路口黄灯亮，PC=1111 1111，PB=0101 0000B
    4）B1、B2路口绿灯亮，同时A1、A2路口红灯亮，PC=1010 0101B
    5）B1、B2路口绿灯灭，B1、B2路口黄灯亮，PC=1111 1111，PB=1010 0000B
    6）转向2）循环。
（2）设置8255A的方式控制字

     MOV      DX，63H

     MOV      AL，80H      ；A口、B口、C口全为输出

     MOV      DX，AL       ；送控制字

2. 交通灯的延时控制方法

因为本系统的定时精度并不要求很高，故可采用软件定时或硬件定时。
（1）采用软件延迟
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设系统的CPU的频率为8MHz，则时钟节拍为：0.125微秒。执行PUSHF、POPF、LOOP指令需23个节拍。延迟1秒要循环的次数：

（2）采用8253A定时器控制定时时间。
题目六  汽车信号灯控制系统设计
一）设计目标

模拟制作一套汽车信号灯微机控制系统，该系统可以正确反映驾驶操作与灯光信号的对应关系。
二）设计要求
汽车控制所需执行的操作包含左转弯、右转弯、应急、脚刹车、手刹车，这些操作均由相应的开关状态反映，所需控制的信号灯有：仪表盘左/右转弯信号指示灯、手刹抬起信号指示灯、左右头灯和左右尾灯，其驾驶操作与灯光信号对应关系如下：
1. 左/右转弯灯开关(合上时)：仪表盘左/右转弯信号指示灯、左/右头灯、左/右尾灯闪烁。
2. 紧急开关合上：所有灯闪烁。
3. 刹车(合上刹车开关)：左右尾灯亮。
4. 左/右转弯刹车：左/右转弯灯、左/右头灯、左/右尾灯闪烁，右/左尾灯亮。
5. 刹车、合上应急开关：尾灯亮、仪表盘左/右转弯信号指示灯和头灯都闪烁。
6. 左/右转弯刹车，并合上紧急开关：右/左尾灯亮，其余灯闪烁。
三）设计提示

1. 引脚信号定义

采用8255A的PA口作为开关控制，PB口作为灯的控制，开关与灯的逻辑关系（1表示开关合上，0表示打开；1表示灯亮，1(闪)表示闪烁，0表示熄灭）

表3  8255控制信号灯逻辑关系表

	开关
	灯

	左转

PB0
	右转

PB1
	应急PB2
	脚刹PB3
	手刹PB4
	左转指示PA0
	右转指示PA1
	左头灯PA2
	右头灯PA3
	左尾灯PA4
	右尾灯PA5
	手刹信号PA6

	1
	0
	0
	0
	0
	1(闪)
	0
	1(闪)
	0
	1(闪)
	0
	0

	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1(闪)
	0
	1(闪)
	0
	1(闪)
	0

	0
	0
	1
	0
	0
	1(闪)
	1(闪)
	1(闪)
	1(闪)
	1(闪)
	1(闪)
	0

	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0

	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	1
	0
	0
	1
	0
	1(闪)
	0
	1(闪)
	0
	1(闪)
	1
	0

	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1(闪)
	0
	1(闪)
	1
	1(闪)
	0

	0
	0
	1
	1
	0
	1(闪)
	1(闪)
	1(闪)
	1(闪)
	1
	1
	0


2. 工作原理

由要求可知，汽车信号灯控制系统可分为：左转、右转、刹车、应急开关闭合、手刹停车五种基本操作，而按要求又可组合为十组操作，即左转、右转、应急开关合、刹车、左转刹车、右转刹车、刹车并合上应急开关、左转刹车并合上应急开关、右转刹车并合上应急开关和拉上手刹并停靠。因此，可以分别设计十个子程序表示以上的十种操作功能。
五个开关输入分别控制五种基本操作，而CPU处理数据时是以字节处理，故在编写原代码时只用其中的五位。输出为两个头灯、两个尾灯、三个仪表板灯，（可采用发光二极管代替）。同上，为便于处理，程序中也是采用八位，但在接线时接七位就可以了。 
在实现五个开关控制七个发光二极管时，主要是利用软件实现。软件实现：整体上采用子程序分支调用，局部对需要闪烁的状态来说则采用循环延时来实现，其余则采用顺序执行的方式；如果用硬件控制灯光闪烁，则需采用定时/计数器8253，在输入一定时钟脉冲的情况下，实现定时计数功能。
题目七  多路智力竞赛抢答器设计

一）设计内容
设智力竞赛时有八组选手，每一组前面放一个按钮，当某一组先按下按钮时，其对应的指示灯亮，电铃响，此时其它按钮均失效。这样，先按下按钮的那一组，就抢到了“答题权”，即实现“抢答器”的“抢答”功能。
二）设计要求

1. 设计一个可供8组选手进行抢答的抢答器。
2. 抢答器开始时不显示序号，只提示“Ready……”，抢答开始后便倒计时，计时完毕才允许抢答。
3. 抢答倒计时的时间为10秒，当某组选手抢答成功后，显示该组编号，并播放一小段音乐，以示祝贺。

4. 系统设置复位按钮，按动后，重新开始抢答，主持人可控制抢答开始。
三）设计提示

1. 8组选手从1-8顺序分配一个数字键当抢答器按钮；

2. 用S键当启动键，先检测键盘是否有S键按下，若有，便开始倒计时，抢答器倒计时用8253定时器，倒数10秒；

3. 倒计时为0时开始检测键盘，哪个数字键先按下就显示哪个数字，同时播放一段音乐；

4. 字符或字符串显示用DOS功能调用即可；

5. 本题也可借助8255A来实现。

题目八  双机通信系统设计

一）设计内容
用汇编语言编写一个双机通信程序，用中断的方式实现发送方从键盘上输入一串字符，接收方将该收到的字符显示在微机屏幕上。（数据传输距离在15米范围内）。

二）设计要求

1. 设计用串口完成目标系统，画出逻辑硬件图；

2. 用键盘输入聊天信息，并用串行口将该信息发送到对方；
3. 将接收到的信息显示在屏幕上；
4. 记录聊天内容。

三）设计提示

1. 双机通信连线示意图如图3所示。

2. 用DOS 或BIOS调用编写PC机之间的通信程序；
3. 了解COM口地址，各寄存器作用，先画出原理图，再写程序。

题目九  打字速度训练程序

一）设计内容
设计一个在键盘上练习打字并能统计时间的程序。

二）设计要求

1. 首先在屏幕上给出打字的例句。

2. 自行编写键盘中断和时间中断处理程序。

3. 练习完一个例句将计时一次。

4. 显示当前所用时间。
5. 有适当交互功能，比如按键开始以及按键结束等。

三）设计提示

1. 自编的中断程序检测按键时产生的中断，并把按键的扫描码转换为ASCII码放入缓存区BUFFER，这个工作可简化，即只解释可显示字符（如英文小写字母、数字及一些符号），其它特殊键可不作解释，都用字符码0来处理。

2. 在显示键入的字符时，还应判断字符是否为回车符（0DH）,如果为回车符，说明一个句子输入完毕，此时调用显示时间的子程序显示出打字时间，然后顺序显示下一个例句。如果所存放的例句都已显示完毕，则再次从第一个例句开始显示，直至键入某一功能键退出程序，结束打字练习。

3. 打字时间统计利用自编的定时器中断处理程序来完成。每输完一个例句，计时一次。在本中断处理程序中，定时器中断的次数记录在计数单元count中，当count的计数值为18时，sec计数单元加一，当sec计数值达到60时，min计数单元加一。

4. 显示时间的子程序分别将各计时单元的二进制转换为十进制数，并以min:sec:msec的形式显示出来，其中msec是由count中的计数值转换成的：

count*1s/18.2=count*55ms

此式中，18.2是计算机系统产生的一个时间中断，每秒18.2次。

题目十  波形发生器设计

一）设计内容
本课题设计的波形发生器应达到如下指标：

1. 使用DAC0832和CPU相连，编制程序产生三角波、锯齿波、方波，在DAC0832的OUT端用示波器观察波形；

2. 波形频率在1KHz-10KHz间可调；

3. 频率分辨率为50Hz。
二）设计要求

1. 硬件设计

设计DAC0832的接线，用键盘输入要求的波形与频率。

2. 软件设计

(1) 产生三种波形;

(2) 画出程序框图;

(3) 调试与分析。

三）设计提示
1. 频率调节算法（锯齿波为例）

(1) 保持幅值不变，调节周期T，即可调节频率f1=1/T1，如图4波形。

设锯齿波由250个小台阶组成,则T1=250T。若要求锯齿波的频率为1KHZ,每个周期延时时间应为1/1000=1ms,每个小台阶延时为1/250=0.004ms。 任意频率f1对应的每个小台阶延时为：
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（2）保持斜率不变，调节幅值，调节频率，如图5。


2. 频率调节实现

（1）软件延时；

利用D/A转换产生周期性踞齿波：用延时程序控制
周期T，如图6。

            MOV   DX，PORTA

            MOV   AL，0FFH
DON： 

INC    AL

            OUT   DX，AL

            CALL  DELAY

            JMP    DON

DELAY  PROC  NEAR

            MOV   CX，DATA

    X：     LOOP  X

            RET

DELAY  ENDP

（2）硬件8353定时

采用定时器中断，需要初始化8353（8253初始化方法:设置控制字，计算计数初值）。编写定时器中断服务程序。中断服务程序框架如下：


INT_TIMER  PROC 





……




控制DA输出





IRET


INT_TIMER  ENDP
5、 时间安排

建议课程设计总共安排2周时间，每人安排机时50～70学时，大致分配如下：
1. 宣布分组，讲解题目与课题任务；



（2学时）

2. 查阅资料，确定方案；






（8学时）

3. 根据实验室提供条件，设计硬件；



（10～14学时）

4. 设计软件；








（10～16学时）

5. 修改与调试；








（10～16学时）

6. 撰写报告，答辩。







（10～14学时）












合计：50～70学时
6、 评分标准

课程设计按满分100分记。设计与报告各占50分。
7、 参考资料
[1] 黄玉清，微机原理与接口技术，电子工业出版社，2011.06
[2] 周明德，微型计算机原理与应用，清华大学出版社，2002.06

[3] 郑学坚，微型计算机原理及应用，清华大学出版社，1999.07
[4] 李广军，微机系统原理与接口技术，电子科技大学出版社，2005.02
[5] 曲伯涛，8086微型计算机系统原理与接口，大连理工大学出版社，1994.12

[6] 洪志全，80X86/80X87汇编语言程序设计，电子科技大学出版社，1996.11

[7] 刘乐善，微型计算机接口技术及应用，华中科技大学出版社，2000.04
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图2  十字路口交通灯示意图
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图3  双机通信连接示意图
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图4  调频
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图5 调幅调频率





图6 软件延时控制周期
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