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单片机虚拟实验室的建立

 凉山州机电学校  马正强

摘  要

关键词

单片机应用技术所涉及到的实验实践环节比较多 而且硬件投入比较大 在具体的工程实践中

如果因为方案有误而进行相应的开发设计 会浪费较多的时间和经费 本文以学校单片机课程的

实验教学为背景 较为全面地阐述采用仿真实验的方法

proteus 软件  单片机  仿真  虚拟实验室

单片机课程是机电 自动化等专业的一门重要课

程 可以充分体现学生利用已学知识解决实际工程问题

的能力 由于该学科是多基础 多理论的实践性学科

在教学过程中必须软件硬件结合 因此有学生感到难

学 教师感到难教这样的尴尬

现代科技的发展 促进了计算机技术在软件和硬件

上的飞速发展 利用计算机软件的仿真技术 可以充分

地仿真诸如电路的工作等实际的工程问题 作者无意中

找到一款软件Proteus 解决了许多的问题 而单片机虚

拟实验室也是以该软件为核心建立起来的

1 Proteus介绍

Proteus 与其它单片机仿真软件不同的是 它不仅能

仿真单片机 C P U 的工作情况 也能仿真单片机外围电路

或没有单片机参与的其它电路的工作情况 因此在仿真

和程序调试时 关心的不再是某些语句执行时单片机寄

存器和存储器内容的改变 而是从工程的角度直接看程

序运行和电路工作的过程和结果 对于这样的仿真实

验 从某种意义上讲 是弥补了实验和工程应用间脱节

的矛盾和现象

(1)proteus 的工作过程

运行proteus 的 ISIS 程序后 进入该仿真软件的主

界面 在工作前 要设置 v i e w 菜单下的捕捉对齐和

system 下的颜色 图形界面大小等项目 通过工具栏中

的p(从库中选择元件命令)命令 在pick devices 窗口中

选择电路所需的元件 放置元件并调整其相对位置 元

件参数设置 元器件间连线 编写程序 在 so u r c e 菜

单的Define code generation tools菜单命令下 选择程

序编译的工具 路径 扩展名等项目 在 s o u r c e 菜单

的Add/remove source files 命令下 加入单片机硬件电

路的对应程序 通过 de b u g 菜单的相应命令仿真程序和

电路的运行情况

(2)Proteus软件所提供的元件资源

Proteus 软件所提供了30 多个元件库 数千种元件

元件涉及到数字和模拟 交流和直流等 具体情况如表

1 所列

(3)Proteus软件所提供的仪表资源

对于一个仿真软件或实验室 测试的仪器仪表的数

量 类型和质量 是衡量实验室是否合格的一个关键因

素 在Prot e u s 软件包中 不存在同类仪表使用数量的

问题 其提供的仪表如表 2 所列

除了表2 所列的测试仪表外 Proteus 还提供了一个

图形显示功能 可以将线路上变化的信号 以图形的方

式实时地显示出来 其作用与示波器相似但功能更多

图形显示功能如表 3 所列

(4)Proteus软件所提供的调试手段

Proteus 提供了比较丰富的测试信号用于电路的测

试 这些测试信号包括模拟信号和数字信号 如表 4

所列

对于单片机硬件电路和软件的调试 Proteus 提供了

两种方法 一种是系统总体执行效果 一种是对软件的

分步调试以看具体的执行情况

对于总体执行效果的调试方法 只需要执行 d e b u g

菜单下的execute菜单项或F12快捷键启动执行 用debug

菜单下的pause animation 菜单项或pause 键暂停系统的

运行 或用debug菜单下的stop animation 菜单项或shift-

b r e a k 组合键停止系统的运行 其运行方式也可以选择
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工具栏中的相应工

具进行

对于软件的分

步调试 应先执行

d e b u g 菜单下的

start/restart debug-

ging 菜单项命令

此时可以选择s t e p

over  step into 和

s t e p  o u t 命令执行程序(可以用快捷键F10 F 1 1 和

ctrl+F11) 执行的效果是单句执行 进入子程序执行和

跳出子程序执行 在执行了start / restart debuging命令

后 在d e b u g 菜单的下面要出现仿真中所涉及到的软件

列表和单片机的系统资源等 可供调试时分析和查看

2 实验的组织

在单片机的理论教学和实验中 所涉及到的内容包

括了四方面 即单片机系统资源 软件技术 硬件接

口电路 软件和硬件结合的应用系统 因此教师在进行

教学时 应该充分考虑课程的特点并作合理的模块划

分 在每次实验课程前作适当的准备工作 以使教学任

务能集中和突出 以下例子中所涉及到的单片机均为

51 系列

(1)系统资源的实验教学

任何一种单片机均提供了一定的系统资源 对于 5 1

系列单片机来讲 其所提供的资源是以寄存器和存储器

的方式体现出来的 对于寄存器内容的查看 可以采用

多种可以模拟仿真51 单片机的软件来实现 对于Proteus

软件来讲 可以执行在debug 菜单下registers 菜单项命

令打开相应的窗口 对于系统内部存储器的查看 同样

是执行debug 菜单下的 internal memory 菜单项命令打开

相应的窗口

(2)软件技术

在软件技术的实验中所涉及到的内容主要包括对语

言中具体语句的执

行效果验证 算法的

具体实现 程序中语

法错误的检查和逻

辑错误的验证等内

容 对于纯软件的实

验教学内容 教师在

实验设置时应充分

考虑到学生的能力

并作好具体的准备

工作 以达到预期的

教学目的

表 1    主要元件库 

库名 元件类型或系列 
74std 74 系列有 AS F HC HCT LS S ALS 等 8 个库 
Analog 电源电路 555 常规D/A A/D转换器等 
Bipolar 三极管 有 2N BX MJ TIP 2Tx 等系列 
Cmos CMOS 集成电路 
Device 常规元件 如电阻 电容 电感等 

Diode 稳压二极管 有 1N 3EZ BAZ BZx MMBZ MZD
等系列 

Ecl ECL 集成电路 
Fairchld 三极管 有 2N J MP PN U TIS 等系列 

Fet 
FET 管 有 2N 2SJ 2SK BF BUK IRF UN 等

系列  
Lintec 运算放大器 有 LF LT LTC OP 等系列 
Memory 存储器 EPROM EEPROM RAM  

Micro 处理器 有 51 系列 6800 系列 PIC16 系列 z80 和
相关总线等 

Natdac A/D D/A转换器 有 LF LM MF 等系列 
Natoa 运算放大器 有 LF LM LPC 等系列 

Opamp 
运算放大器 有 AD CA EL MC NE OPA TL
等系列 

Pld 
PLD 集成电路 有 AM16 AM20 AM22 AM29 等

系列 
Teccor 可控硅 有 2N EC L Q S T TCR 等系列 

Texoac 
运算放大器 有 LF LM LP TL TLC TLE TLV
等系列   

Values 电子管 
Zetex 三极管 二极管 变容二极管等 
I2cmems 涉及到 24 系列 fm24 系列 m24 系列 nm24 系列等 
Resistors 电阻元件 涉及的系列较多  
Capacitors 电容元件 涉及的系列较多  

Display 显示器件 数码管有 7seg 系列 液晶有 LM MD PG
等系列 

Active 常规元件和仪器仪表 
Asimmdls 数字基本逻辑门电路等 

表2  所提供的仪表 
名  称 备 注 

Oscilloscope 示波器 
Logic analyzer 逻辑分析仪 
Counter timer 时间计数器 
Virtual terminal 串口虚拟终端 
Signal generator 信号发生器 
Pattern generator 图形信号发生器 
DC voltmeter 直流电压表 
DC ammeter 直流电流表 
AC voltmeter 交流电压表 
AC ammeter 交流电流表 

表3    提供的图形显示模块 

名  称 备  注 
Analogue 模拟信号显示 
Digital 数字信号显示 
Mixed 混合信号显示 
Frequency 频谱信号显示 
Transfer 传递信号显示 
Noise 噪声信号显示 
Distortion 失真 变形 信号显示 
Fourier 傅氏变换信号显示 
Audio 音频信号显示 
Interactive 交互信号显示 
Conformance 性能试验 
Dc sweep 直流扫描信号显示 
Ac sweep 交流扫描信号显示 

表 4  调试信号 

信号名称 信号描述 
DC 直流信号 参数 电压值 
Sine 交流信号 参数 三要素 阻尼因素和幅值偏移 

Pulse 
脉冲信号 参数 初始值 最大值 开始时间 上升时
间 下降时间 占空比和频率 周期  

EXP 
指数信号 参数 初始值 最大值 上升开始时间 上

升时间 下降开始时间 下降时间 

SFFM 
调制信号 参数 偏移量 幅值 载波频率 调制指数

信号频率 
Pwlin 自定义 v-t 特性信号 参数 自定义输入 
File 来自文件的信号 参数 文件的位置 
Audio 来自音频文件的信号 参数 wav 文件的位置 
Dstate 数字状态信号 参数 提供了 7 种状态供选择 
Dedge 数字边沿触发信号 参数 L-H/H-L 选择 边沿时间 

Dpulse 
数字脉冲信号 单 参数 LHL/HLH 选择 开始时间

宽度 

Dclock 
数字时钟信号 参数 LHL/HLH 选择 第一个边沿时

间 周期 

Dpattern 数字模型信号 参数 初态 第一个边沿时间 脉冲宽
度 信号连续的类型等 
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例如 对于两个1 6 位二进制数的乘法运算R 4 R 5

R6R7=R3R4R5R6R7 的汇编语言实现 为了较为直观地验

证程序执行的正确性 教师在之前应该设计一个硬件电

路 能完成数据的输入(带显示)和结果的输出(显示) 并

设计主程序 b c d 码到二进制的转换 二进制码到 b c d

码的转换 bcd 码到显示码的转换 显示等程序的设计

学生只在实验中进行乘法运算的算法设计并作为子程序

加入系统中即可

(3)硬件接口电路

单片机的接口电路所涉及到的知识涵盖了电子电路

设计的相关领域 也涉及到单片机应用系统具体的工作

需要 接口电路部分涉及到线路的连接 元器件的选

择 工作方式的设置 电路工作的稳定性和可靠性 电

路的空间需求等等许多方面的知识和内容 但就学生实

验来讲 所涉及到的并不需要这么全面 作为Proteus 仿

真软件 其仿真电路时所模拟的元件真实工作情况 和

单片机应用系统的实际工作环境还是有一定的差别 因

此只能根据教学的需要 让学生自行设计电路并设置其

工作方式 其实验可以通过两种方式组织实施 一是根

据具体的要求 让学生设计接口电路并编写相应的程

序 一是根据程序的要求 设计单片机接口电路

例如 对于键盘输入和显示(数码管)接口电路的设

计 可以采用比较多的方法来实现 选择何种方法 与

键盘中键的数量和数码管的个数以及显示的方式等都有

关系 选择一种采用几种方法都能实现的键盘键数( 如

12 个)和显示位数(如4 位或4 位半) 提出具体的诸如必

须预留的口地址 成本控制等要求 让学生自行设计接

口电路 当然 对于如 A / D 转换等接口电路的设计 教

师应该在事先设计出单片机电路的其它部分 并以模块

的方式进行处理 给学生提供电路的接口信号

(4)软件和硬件结合的应用系统

软件和硬件的结合 就是一个单片机的应用系统

了 这一步的实验可以在课程设计中以课题的方式提出

来处理 也可以将其分解成不同的接口部分在接口电路

的多次实验中分次完成 在这一阶段 硬件电路的设计

已经不是最为关键的了 而软件系统的设计 调试和运

行才是实验的主要内容 因此可以以建议性的意见给出

具体的硬件电路 并提出该电路所需要完成的具体工

作 由学生进行软件的设计和调试

(5)观摩实验

学生自行设计的硬件系统和软件 一般存在着某方

面的不足 当给出了相应的实验设计任务后 学生就算

能顺利的完成 但其中所涉及到的有些方式方法并不能

在自己的设计中充分领悟 Pr o t u e s 系统提供了相应的

一些范例 比如单片机系统中的计算器示例 当教师讲

述了其中涉及到的所有( 子) 程序的功能并将其合理地组

织在一起的时候 结合该系统的硬件 将对学生进行程

序的设计和系统硬件的设计方法 产生比较大的影响

3 用Proteus软件虚拟单片机实验的优点

采用Proteus 仿真软件进行虚拟单片机实验 具有

比较明显的优势 如涉及到的实验实习内容全面 硬件

投入少 学生可自行实验 实验过程中损耗小 与工程

实践最为接近等 当然其存在的缺点也是有的

(1)内容全面

内容全面包括其能实验的内容包括软件部分的汇

编 C 5 1 等语言的调试过程 也包括硬件接口电路中的

大部分类型 对同一类功能的接口电路 可以采用不同

的硬件来搭建完成 因此采用P r o t u e s 仿真软件进行实

验教学 克服了用单片机实验教学板教学中硬件电路固

定 学生不能更改 实验内容固定等方面的局限性 可

以扩展学生的思路和提高学生的学习兴趣

(2)硬件投入少 经济优势明显

对于传统的采用单片机实验教学板的教学实验 由

于硬件电路的固定 也就将单片机的 C P U 和具体的接口

电路固定了下来 在单片机的实际教学中 如果要涉及

到51 系列 也要涉及到PIC16 系列 那么为了教学必然

要投入两种单片机的实验教学板 同时在教学过程中所

涉及到的接口电路 也需要有较大的投入和储备 以利

于实验的进行和在实验过程中元件损毁后的更换

Pr o t u e s 所提供的元件库中 大部分可以直接用于接口

电路的搭建 同时该软件所提供的仪表 不管在质量还

是数量上 都是可靠和经济的 如果在实验教学中投入

这样的真实的仪器仪表 仅仪表的维护来讲 其工作量

也是比较大的 因此采用软件的方式进行教学 其经济

优势是比较明显的

(3)学生可自行实验 锻炼解决实际工程问题的能力

实验能力和实验设计能力的培养 是工科学生解决

实际工程问题能力中较为重要的 传统的实验教学中

忽视了学生实验能力的培养 对于实验设计能力的培

养 则很少涉及到 因此学生学习了理论 要想将其应

用到实际的工程实践中 其难度是比较大的 还有 学

生毕业后想对单片机控制技术或智能仪表等有较深的研

究和学习 如果采用传统的实验教学方法 则学生需要

购置的设备比较多 增加了他们学习和研究的投入 采

用仿真软件后 学习的投入变得比较的小 而实际工程
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问题的研究 也可以先在软件环境中模拟通过 再进行

硬件的投入 这样处理 不仅省时省力 也可以节省因

方案不正确所造成的硬件投入的浪费

(4)实验过程中损耗小 基本没有元器件的损耗问题

在传统的实验教学过程中 都涉及到因操作不当而

造成的元器件和仪器仪表的损毁 也涉及到仪器仪表等

工作时所造成的能源消耗 采用P rot u e s 仿真软件进行

的实验教学 则不存在上述的问题 其在实验的过程中

是比较安全的

(5)与工程实践最为接近 可以了解实际问题的解决过程

在进行课程设计或进行大实验的时候 可以具体的

在P r o t u e s 中做一个工程项目 并将其最后移植到一个

具体的硬件电路中 让学生了解将仿真软件和具体的工

程实践如何结合起来 利于学生对工程实践过程的了解

和学习

(6)大量的范例 可供学生参考处理

在系统的设计时 存在对已有资源的借鉴和引用处

理 而该仿真系统所提供的较多的比较完善的系统设计

方法和设计范例 可供学生参考和借鉴 同时也可以在

原设计上进行修改处理

(7)协作能力的培养和锻炼

一个比较大的工程设计项目 是由一个开发小组协

作完成的 了解和把握别人的设计意图和思维模式 是

团结协作的基础 在Prot e u s 中进行仿真实验时 所涉

及到的内容并不全是学生独立设计完成的 因此对于锻

炼学生的团结协作意识 是有好处的

4 一个具体的课程实践

该实验为对8 0 5 1 单片机外围电路进行写数据仿真

的电路 课程要求学生设计电路并提供仿真和验证的

方法

(1)电  路

为了简化电路 将单片机的时钟电路直接用 C L O C K

信号处理 对于数据的写入 采用逻辑分析的方法进

行 电路如图 1 所示

(2)验证方法

逻辑仿真验证程序执行的正确性和电路工作的情

况 可通过时序图的方式进行验证 如图 2 所示

(3)程  序

对1 2 3 4 H 单元写入数据A A H 循环进行

ORG 0

loop1: MOV DPTR #1234H

M O V  A #0AAH

M O V X  @ D P T R A

M O V X  A @ D P T R

JMP LOOP1

E N D

结  语

Proteus 不仅可以作为学校单片机(电子等)实验的模

拟仿真 也可以作为个人工作室的仿真实验 作为电子

技术或控制类相关专业的学生和工程技术人员 在学习

了该软件后 可以充分地利用它所提供的资源 帮助自

己提高工程应用能力

在教学中利用该软件 除了能教单片机的具体课程

内容外 还可以教会学生应用该工具的能力 为今后的

工作打下基础

注 Porteus软件5.2版本可以在www.laogu.com网站

下载
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