
单片机是一门实践性很强的学科 !目前单片机的课
堂及实验教学中存在诸多问题 " 一方面 !实验内容和实
验形式要根据院校不同年级学生能力不断更新 !不能以
不变应万变 #另一方面实验所需的软硬件设备和经费的
保障压力越来越大 !这在一定程度上影响了教学质量的
提高和学生创新能力的培养 "
在此之前很多相关论文中都提到使用 !"#$%&’ 软件

建立单片机虚拟实验室 ( ) *+,!让学生通过 -".$%&’ 软件自
行去设计实验电路图并完成实验 "这种方法自然能大大
提高学生的实践动手能力 !但对于民办本专科级别的院
校学生来说 ! 由于他们的基础和理解力相对薄弱等因
素 !刚开始接触单片机很难自行进行电路设计并完成实验"
因此 !结合我院电子系现有的实际教学情况 !本文

设计开发了一套基于 -"#$%&’ 的虚拟试验箱 ! 该试验箱
不仅能够完成单片机教学基础实验内容 ! 并可以解决
传统真实试验箱诸多弊端 ! 而且学生可以在网站下载
该试验箱进行实验操作 ! 从而极大地增强了学生做实
验的便利性 ! 也给学生提供了一个良好的开发性实验
平台 "

! "#$%&’( 软件简介
-"#$%&’ 是英国 /01 2%3$%" 公司开发的电路分析与实

物仿真软件 !是一款集单片机和 4-567 分析于一身的仿
真软件 !功能强大 " 它运行于 89:;.<’ 操作系统上 !可以
仿真 $分析 %4-567&各种模拟器件和集成电路实验平台 "
利用计算机 $=75/ 6+> 仿真器和 -".$%&’ 软件可创

建一个可视化虚拟单片机类实验室 ? 通过操作这些虚
拟的实验仪器或设备 ? 完成各种验证性 $设计性和综合
性实验 "利用仿真技术达到与真实效果相一致的教学要
求和目标 !从而在不增加硬件投入的基础上 ? 提高学生
的创新能力 "

-".$%&’ 与其他单片机仿真软件不同的是 ? 它不仅能
仿真单片机 6-@ 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他电路的工作情况 "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 ? 解决了实验与工程应用脱节的
问题 "

单片机虚拟试验箱设计与研究
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摘 要! 以单片机课程教学为背景 !设计了一套基于 -".$E&’ 的虚拟试验箱 !该试验箱不仅能够完
成单片机教学基础实验内容 !并可以解决传统真实试验箱诸多问题 !而且学生可以在系网站上下载
该试验箱进行实验操作 !从而极大地增强了学生做实验的便利性 !也给学生提供了一个良好的开发
性实验平台"
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图 ! "! 单片机虚拟实验箱

! 虚拟实验箱特点
本虚拟试验箱除了具备相关论文中提到

的使用 #$%&’() 软件建立单片机虚拟实验室的
优点之外 !还具备以下典型优势 "

*! + 给教学设计过程带来了很大的灵活
性 !有利于教学模式的革新 # 教师可以根据形
势的发展 !无须资金投入就可以在虚拟试验箱
中增减反映新技术新成果的新实验内容 #

*, + 试验箱挂网 !打破空间和时间的限制 #
学生可以零成本随时随地使用该试验箱 !只要
学生能够上网 !学生便可以在网上下载该试验
箱进行实验练习与设计 #

*- + 可以构建开发性的教学环境 !有助于
学生进行开发性实验 #学生可以在没有实际硬
件电路的情况下完成项目先期大量的验证工

作及大部分程序的编制及调试工作 !帮助学生提高工程
应用能力 #
但是 !虚拟试验箱可能使学生淡化对基本技能训练

的重视程度 !忽视规范掌握仪器操作 !减少学生应对突
发事件的机会 $缺乏教学的艺术性等 #因而 !为了尽量避
免上述弊端的发生 !在实际的教学过程中要加强虚实的
相互结合 !采用虚实互补的原则安排教学 !并加强教师
的实验指导作用 #

" 基于 #$%&’() 的单片机虚拟试验箱的设计
单片机虚拟试验箱的设计应根据学生实际能力的

水平制定相关实验内容 #实验内容要在满足单片机基础
教学基础上简单易懂 $从易到难 $循序渐进 $环环相扣 !
使学生能通过虚拟单片机试验箱很好地掌握单片机原

理 !并学会单片机外围系统扩展及接口电路的设计和基
础应用 #
根据本院某年级情况 .现使用 #$%&’() 设计如图 ! 所

示的 "! 单片机虚拟试验箱 ! 此试验箱可完成如下基础
及综合实验内容 #
"*+ 基础实验

*!+ 点亮一个发光管 /
*,+ 流水灯设计 $蜂鸣器发声 $继电器控制 /
*-+ 数码管的动 $静态显示 /
*0+ 独立键盘 $矩阵键盘的检测原理及实现 /
*"+ !12, 液晶显示 /
*1+ 34$43 的工作原理及实现 /
*5+ 串口通讯原理及 67,-, 接口的使用 /
*8+ 9,: 总线扩展存储器 4;,0:!2,0 芯片 #

"*! 综合实验
*!+ 利用 "! 单片机的定时器设计一个时钟系统 %
*,+ 9,: 总线扩展 37!-25 时钟芯片设计一个高精度

时钟系统 %
*-+ 9,: 总线扩展 37!1,! 温度芯片设计一个实时温

度报警的时钟系统 #

, 单片机虚拟试验箱实现教学使用实例
下面就以六位数码管动态显示实验为例说明基于

#$%&’() 的单片机虚拟试验箱的使用 #
实 验 内 容 " 六 位 共 阴 数 码 管 动 态 扫 描 显 示 数

!,-0"1%
实验目的 "理解数码管动态显数原理并学会单片机

控制数码管动态显数 #
实验电路图说明 " 使用了两个 50<:"5- 锁存器 !取

名为段锁存器和位锁存器 !分别控制数码管 *共阴极 +的
段选端和位选端 !两个锁存器都使用 #2 口送数 %并分别
使用 #,=2 和 #,=! 来控制两锁存器的 >? 锁存控制端 !
>?!! 时选通 !>?@2 时锁存 #
实验操作步骤 " * ! +根据实验电路图使用 A’BC :"!

(DB)B%E, 编写代码 % *,+将编写好的代码编译生成 <?F 格
式文件加载到试验箱中的 "! 单片机中%*-+点击试验箱左
下角运行按键即可完成实验 #
本实验部分 :"! 语言代码如下 "
(GHI$ G%J’ JK&ILC’ M N@O
2P-Q .2P21.2P"L.2P0Q .2P11.2P1J.2P5JR / S S共阴 2T1 段码
(GHI$ G%J’ UK&ILC’ M N@O
2PQQ SV 空选 VS .2PQ’ SV 选中第一位 VS .2PQJ.2PQL.2PQ5 .2P’Q .

2PJQR / S S!T1 位选码
)LB& J(IE@#,W2 / S S段锁存器选通 S锁存端
)LB& U’B@#,W!/ S S位锁存器选通 S锁存端
X%BJ 3B)YCIZK!,-0"1*+ S S动态显示 !,-0"1 函数

O
Q%$*E([@!/E([\5/E([]]+
O

#2@UK&ILC’ ME([N/
S S送位码 *选中相应数码管 +

U’B@!/ S S选通
U’B@2/ S S锁存
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图 ! 六位数码管动态显示 !"!#$%& "

’()*+,-./0123456
7 7送段码 8即字型码 9

*3-2)"6
*3-2)(6
*0/-:8%9# 7 7延迟 % 4;

<
<
实验效果 =如图 ! 所示 >六位数码管同

时显示 "!#$%&$
利用 ’?@,03; 软件设计的单片机 虚拟

试验箱具有很好的实用性 $ 单片机虚拟试
验箱 %不仅克服了传统试验箱购买价格昂
贵 %实验内容固定 %保养维护困难的缺点 %
而且可以帮助学生随时随地更快 &更好地
掌握课堂讲述的内容 % 加深对单片机概
念 &原理的理解 %弥补课堂理论教学的不
足 % 更进一步增强学生学习单片机的兴
趣 % 大大提高学生的动手创新能力 % 并且作为个人实
验平台 % 可以充分利用它所提供的资源 % 帮助学生提
高工程应用能力 $
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