
第 32 卷 第 11 期
2013 年 11 月

实 验 室 研 究 与 探 索
ＲESEAＲCH AND EXPLOＲATION IN LABOＲATOＲY

Vol． 32 No． 11
Nov． 2013

“微机原理与接口技术”综合实验项目的设计及应用

陈 琼， 程骏路
( 同济大学 电信学院，上海 200092)

摘 要:微机类课程是实践性和应用性很强的课程，鉴于相关实验类课程教学的技
能培养目标，使学生掌握微机系统的软硬件开发、调试等工程技术，提高和增强他
们的动手能力和创新精神。论文以学生的科研作品为导向，以实验教学改革内容
为依托，引入新的项目教学内容，具体介绍了项目的设计过程及研发方法，使学生
在实验操作能力提高的同时，掌握学科发展动态。课程实验实践教学的主要目的
是使学生能开展计算机或微控制器应用系统的设计和开发，既调动了他们的学习
积极性主动性，又培养了他们的团队精神和合作能力。
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Design and Application of Compositive Experimental Project for the
Course of Microcomputer Principle and Interface Technology

CHEN Qiong， CHENG Jun-lu
( School of Electronics and Information，Tongji University，Shanghai 200092，China)

Abstract: The course of microcomputer is a typical subject with strong practicality and applicability． The purpose of
skills training of relevant experimental course teaching is to train students with the engineering and technical ability of
developing hardware and debugging software of actual microcomputer system，improve and enhance their practical ability
and innovative spirit． This article is oriented by scientific research works of students and supported by the content of
experiment teaching reform，and it cites new teaching project，introduces design process and development approach of
the project specifically． The teaching reform can make students get deeper understanding of the development trend in the
field while improve their experimental and operational capacity． A primary objective of experiment teaching practice is to
enable students to design and develop computer or microcomputer application system，and inspire their enthusiasm，
initiate of learning，and train their team spirit and cooperative ability．
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0 引 言

随着我国现代化步伐的加快，社会不仅要求人才

要具备丰富的理论知识，同时还要有扎实的创造性思

维和娴熟的实际动手技能［1］。实验课程教学既能培
养学生严谨求实的科学态度，独立动手和探索知识的

能力，又能使学生巩固和验证所学到的理论知识，是高

等教育提高学生实践综合素养和创新实践能力的重要

途径之一。
我国高校尽管对实验教学的重视程度较以前有了

很大提高，但存在着体系不合理，内容滞后，形式单一

等问题［2］。传统实验教学中存在着教学模式呆板，教



第 11 期 翟志清，等:“微机原理与接口技术”综合实验项目的设计及应用

学内容陈旧，考核方法不完善，实验材料单调等问

题［3］。随着实验教学改革不断深入，实验课程类型逐
步扩大，除了验证性实验外，出现了综合型实验、设计
型实验以及创新型实验。验证型实验是学生获得基础
知识与基本技能的根本，与创新能力的培养有着直接

的关系; 综合型、设计型和创新型实验对于培养学生的
思维能力，动手能力和创新能力具有重要作用。
微机原理与接口技术是一门计算机软件与硬件结

合的专业基础课，需综合运用计算机的底层硬件设备

和底层汇编编程语言知识。实验课程所涉及的实验内
容涵盖了认知能力，实践能力，创新能力培养的全过

程［4］。如何激发学生学习兴趣，强化课程的工程应用
能力，成为该实验教学改革与研究所面临的实际问题。
应当把实验教学提升到实践科学的高度来认识、探索、
研究和实施，研究实践方法，强化实践过程，提高学生

的综合分析问题和解决问题的能力［5］。
经过数年实验教学的归纳与探索，本着“教学质

量第一，素质能力至上”的培养原则，通过对实验项目
的编整与规划，从由单一的各类接口芯片的验证性实

验和综合设计性实验改为模块化项目式实验教学，借

以提高综合运用知识和实际动手研发的能力，培养学

生学习和运用计算机应用技术的应用和科研精神以及

工程素质和创新能力。

1 优化实验教学内容、合理设置实验项目

为了解决传统微机与接口实验课在内容上单调陈

旧的弊端，适当地改革实验教学方法，建立开放性实验

教学内容［6］。采取做实验与开发性实验并重的实验
新教学模式，根据课程教学需要和学生个人兴趣设计

选作实验教学内容和实验项目。同时，以“三基”( 基
本理论，基本知识和基本技能) 为根本，以“三新”( 新
技术，新知识，新理论) 为培养核心，改进实验项目，促

进学科的新发展［7］。在保留部分自然要素的验证性实
验项目的基础上，以综合型或者设计型实验代替原本

部分陈旧的验证性实验，这有助于提高学生的创新能

力［8］，调动学生学习积极性。最后，将创新实验结合
科学竞赛和毕业设计，有效转化成果，有助于扩充创新

实验的研究领域［9］。这种结合同时也使得实验教学
内容更贴近现代科研水平和生产生活实际，更能提高

学生的动手能力，锻炼学生独立分析问题和解决工程

实际问题的能力。

2 创新实验教学思路，加强实验课程建设

在微机与接口实验教学中采用了多元化实验教学

手段，即开放式、自助式实验教学模式相结合。对于开
放式实验管理模式，学生可以自由地安排实验时间，实

验仪器和项目在空间上也是开放的，同时为了满足学

生自主实验的内容，实验室必须配置了各种软硬件支

撑设备。
积极做好课程协作与知识互动［10］。利用课程间

的协同作用进行教学资源的组合，项目内容除了与基

础实验衔接外，还必须与科研成果和工程实践相结

合［11］，保证和提高实验项目教学质量。为了能真正地
实现了师生间的教学与科研的互动，对于一些学有余

力和对科研有极大兴趣的学生可以进行开放式( 创新

实验项目式) 教学，鼓励他们参与教师的科研课题或

自主选择项目课题研究，培养锻炼学生的科研思维，使

他们能够应用文献资料和科研成果初步解决实际问

题，具有较强的设计能力和实验操作技能。
创新实验的自主性和设计性改变了传统的以验证

为目的的实验旧模式，鼓励学生自主选题，自主构思，

自主完成［12］。在创新型实验项目设计过程中，必须要
充分体现学生的自主性和项目的设计性，学生不仅在

试验时间、实验内容、实验仪器上能够自主选择，而且
在实验方案、实验过程上也是自主设计。

3 十字路口交通灯的时间模拟显示

3． 1 总体设计方案
基础教学实验项目“8255 并行接口”的“模拟交通

灯控制”实验中，由于只使用了并行接口芯片 8255，仅
能达到模拟交通灯亮灭的效果，无法体现其亮灭的间

隔时间。
实验进行拓展的过程中，我们希望能够将模拟时

间状态的闪烁变成真实的时间间隔，因此选用可编程

计数器 /定时器 8253。结合所学习的芯片，经过对实
验要求的分析，可以发现共有 6 种不同的状态，可以采
用中断触发状态转换的方式进行控制，因此需要用到

可编程中断控制器 8259A。
3． 2 硬件电路设计
本实验使用单片 8259A作为 8088 的中断控制器，

中断源为 8253 通道 2 的输出端，接 8259A 的 IＲQ2 端
口，中断类型号为 10; 采用边沿触发方式，非自动结束
方式，非缓冲方式及一般完全嵌套方式。
实验接线示意如图 1 所示。

图 1 实验连线图
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连线原理。用单片 8259A 作为 8088 的中断控制
器，中断源为 8253 通道 2 的输出端，接 8259A的 IＲQ2
端口，中断类型号为 10; 采用边沿触发方式，非自动结
束方式，非缓冲方式及一般完全嵌套方式。
3． 3 软件设计过程
3． 3． 1 初始化及主程序设计流程图
在对三块接口芯片进行初始化前，先关中断，并将

中断处理程序入口地址写入中断向量表。由于使用的
是 IＲQ2，故中断号为 10，中断处理程序入口地址为 10
× 4 = 40。
初始化及主程序设计流程图如图 2 所示。

图 2 初始化及主程序流程图

3． 3． 2 中断处理调用程序 IＲQ2
设计思路: 当 8255 的 OUT2 发出中断信号时，

8088 将在执行 IＲQ2 中断处理程序。在本程序中，AH
用作状态号，共 6 个状态，分别对应十字路口交通信号
灯的一种状态，如表 1 所示，空白格表示暗。

表 1 交通信号灯状态表

东西路口 南北路口

红 黄 绿 红 黄 绿

状态 0 亮 亮

状态 1 闪烁 亮

状态 2 亮 亮

状态 3 亮 亮

状态 4 亮 闪烁

状态 5 亮 亮

在每一种状态下，均调用该状态的处理程序，完成

后发送 EOI信号，并返回现场。

3． 3． 3 状态间隔处理
在每个状态处理程序中，所做的工作基本相同，首

先输出当前状态的 LED 灯显示，随后 CX 自减 1，当
CX减到 0 时，表示当前状态的时间已到，需要进入下
个状态。这时，在中断返回前，先为下一状态置初值，
包括置 AH为下一状态的状态号，置 BL和 BH为下一
状态 LED灯显示值和置 CX为下一状态持续的时间片
个数。随后进行中断返回。若 CX没有减到 0，直接进
行中断返回。
3． 4 实验结果与分析
根据硬件电路设计在 FD88 实验箱上进行连线，

然后在 PC上输入完整源代码，保存并编译成可执行
文件，之后通过 FD88 配套软件将其装入实验箱开始
运行。实验结果完全符合了设计目标和要求，以准确
的时间控制实现四组红黄绿三色 LED灯的闪烁间隔，
来模拟交通信号灯，即: 东西路口绿灯亮，南北路口红

灯亮，东西方向通车，持续 6 s; 东西路口绿灯闪烁，南
北路口红灯亮，持续 2． 5 s; 东西路口黄灯亮，南北路口
红灯亮，持续 2 s; 东西路口红灯亮，南北路口绿灯亮，
南北方向通车，持续 6 s; 东西路口红灯亮，南北路口绿
灯闪烁，持续 2． 5 s; 东西路口红灯亮，南北路口黄灯
亮，持续 2 s; 之后重复以上过程直至停机。
在电路的设计过程中，由于 8253 单个计数器通道

只有 16 位，而实验中需要的计数初值超过了 16 位，因
此采用了计数器通道级联这一方法，将一个通道的输

出接到另一个通道的时钟输入端口。从而能让 8253
定时到 0． 5 s的单位时间片。
通过本次拓展实验，我们进一步掌握了 8259A 中

断系统的应用，加深了对 8253 定时功能的理解，学习
了如何进行 8253 计数器通道级联，进一步熟练 8255A
的使用。同时也体会了实践过程中的艰辛与快乐。

4 结 语

“微机原理与接口技术实验”是一门与“微机原理
与接口技术”理论课程紧密结合的、独立开设的专业
基础实验 。本课程在教学安排上通过精心组织的单
元实验和开展综合设计实验等多渠道强化理论课程的

教学效果，提高学生的计算机底层硬、软件综合设计能
力和创新实现能力［13］。课程内先后安排的实验，有一
定的相关性和继承性，可以培养学生的全面理解、准确
分析微型计算机硬、软件系统的能力。并指导本科生
开展一些初步的、独立的探索性研究工作，以培养他们
的创新意识和创新技能。
本实验教学课程是以应用为主的工程技术基础类

及应用创新类课程［14］。主要目的是使学生掌握微型
计算机工作的基本原理、程序设计方法及微型计算机
应用扩展的基本原理和方法［15］。围绕微型计算机原
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理与接口技术应用主题，以 Intel x86 CPU 为主线，详
细介绍微型计算机的基本知识要点、基本组成结构和
工作模式，从而使学生能较清楚地了解微机的系统结

构与工作流程，建立微机系统的概念。
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( 上接第 143 页)
几年的细胞实验中我们有意加进错误处理的“对错比
较教学法”优势明显。体现在以下 3 个方面: ① 实验
课前对上一次实验相关内容抽查提问时绝大多数被抽

查到的同学都能给出正确的答案; ② 期末笔试考核;
③ 学生对教学效果的评估。随着实验教学方法的不
断改进，学生对本门课程的评估成绩逐年提高，2010 ～
2012 连续 3 年评估总分分别为 4． 79、4． 85、4． 89( 满分
5． 0 分) 。

3 结 语

由于“对错比较教学法”相比常规实验教学方法
效果明显要好，能够起到增强教学效果及锻炼学生思

维，调动学生自主学习积极性，扩大学生知识面的作

用，我们认为值得在各种实验教学实践中有意识地加

以应用。
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创新人才培养体制、办学体制、教育管理体制，改革质量评价和
考试招生制度，改革教学内容、方法、手段，建设现代学校制度。

———摘自《国家中长期教育改革和发展规划纲要》
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