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摘 要：基于Proteus和8086微处理器的虚拟实验平台，阐述了通过Proteus仿真软件进行微机原

理实践教学的新思路和具体方法。实践表明，该方法能深化·学生对知识点的理解，激发学生的学习热

情和创造力，提高学生进行软硬件开发的综合能力。
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The application of Proteus virtual simulation in microcomputer principle teaching
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Abstract：A virtual experiment platform is constructed by Proteus and 8086 mieroprecessor．This paper discusses the idea and

methods of microcomputer principle experiment teaching based on Proteus simulation．The practice has proved that this method

deepens students’comprehension，stimulates their interest and creativity，and improves their comprehensive ability of developing

software and hardware．
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微机原理课程是高等学校工科电工电子类的重要

专业基础课程，是一门理论性和实践性都较强的课程。

传统的教学都是通过理论教学和有限的实验进行。微机

原理的知识构成抽象，理解困难，而实验内容固定，缺乏

新意。因此，在教学过程中，很难激发学生的学习兴趣，

学生的创新思维和综合开发能力也难以培养和提高。本

文论述了采用Proteus虚拟仿真技术进行微机原理教学

实践的新思路和具体方法。

1 Proteus+8086虚拟实验平台

Proteus是英国Labcenter公司开发的电路分析与实

物仿真及印制电路板设计软件，它应用于Windows操作

系统，可以仿真、分析各种模拟电路与集成电路。该软件

提供了大量模拟与数字元器件、外部设备及各种虚拟仪

器，并具有对常用控制芯片及

其外围电路组成的综合系统

的交互仿真功能川。

Proteus提供多种类型的

虚拟仿真模型，例如VSM for

舳5l、VSM for AVR、VSM for

ARM7，LPC2000、VSM for PIC l l，

12／16／18／24／33、VSM for HCl l

及VSM for MSP430等。Proteus

强大的设计与仿真功能被广泛应用在数字电路、模拟电

路、单片机、嵌入式系统等多门课程的教学和实验中。但

是，Proteus在微机原理教学中的应用却鲜有报道，这主

要是因为以往的Proteus版本缺乏对微机原理课程所涉

及芯片的支持。直至2009年，IalⅪenter公司推出了

VSM for 8086平台及Proteus 7．5 SP3软件，支持8086微

处理器与8255、8253、8259、8251等接口芯片的系统仿

真【21。

Proteus为8086微处理器设定了一些默认值，同时也

可以通过“编辑元器件”功能对8086模型的多种属性进

行修改，如表l所示。此外，8086模型支持将源代码的

编辑和编译整合到同一设计环境中，用户可以在设计中

表1 8086模型属性
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直接编辑代码。也町以非常容易地修改源程序并查看仿

真结果。

特别需要指示的是，8086模型支持直接加载BIN，

COM和EXE格式的文件到内部RAM中，而不需要

DOS，并且允许对Microsoft(Codeview)和Bodand格式中包

含了调试住处的程序可以进行源和／或反汇编级别的调

试，因此源码编译和链接过程的参数相当重要。

应用Proteus进行8086接口技术仿真，主要是在

Proteus ISIS中通过以下步骤完成：编辑电路原理图、设

置外部代码编译器、编写和添加源代码及仿真调试。

2基于Proteus的微机原理教学设计

微机原理课程由汇编语言程序设计和接口技术两

大知识块构成。汇编语言是接口技术开发设计的基础，

整门课偏重硬件系统的设计和应用。汇编语言程序设

计，主要介绍汇编语句及程序设计的方法。以往的课堂

教学和实验通常采用MASM软件在PC上进行程序编写

和调试，满足了教学和实践的需求。在Proteus环境下，亦

可进行一些简单的汇编程序设计，而其虚拟仿真的优势更

主要地体现在接口技术部分的教学与实践环节。

接口技术的内容包括存储器设计、I／O编址、I／O接

口芯片的控制方式及其与CPU的连接等，具体涉及到

的有可编程并行接口芯片8255A、可编程定时器，计数器

芯片8253、中断控制器8259A、可编程串行口芯片

8251A以及AID和D／A转换器ADC0808／0809、DAC0832

等。这些接口芯片的工作方式复杂，引脚数目多，连接繁

琐。学生们在学习过程中，往往缺乏感性认识，使得理解

和掌握知识点存在困难，从而失去了学习兴趣，达不到

很好的教学效果。

采用Proteus软件，利用其动态仿真的优势，一方面

可以在课堂上边讲解理论知识，边进行实例演示，并针

对性地展示各基本模块的硬件连线和软件控制的方法，

做到理论与实践相结合，给学生直观的认知，激发学习

兴趣；另一方面，通过教学研究，对知识点进行拆分和综

合，可以设计出基于Proteus仿真的实验项目和综合实

训课题，如图l所示。在实验过程中，Proteus很好地克服

了硬件实验箱结构固定、资源有限的缺点，给学生更多

实践和锻炼的机会，让他们能够在掌握各接口芯片使用

方法的基础上。设计开发各种应用系统，培养了整机概

念、创新思维以及软硬件开发的综合能力。

实践证明，将Proteus引入到微机原理教学中。教学

方法直观，达到感性和理性认识的结合，激发了学生的

学习热情．加深对课程知识点的理解。更快地掌握新内

容。教学效果有了显著的提高。

3 Proteus仿真实例

以基于8086和8255A的“按键与数码管显示”实验

为例，说明Proteus虚拟仿真在微机原理课程中的应用方

法和仿真过程。
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图l微机原理知识结构与Proteus实例设计

3．1功能设计

要求设计一个4x4的矩阵键盘，对键盘进行按键扫

描和判断，并通过数码管显示键值。根据要求，使用可编

程并行接口芯片8255A进行接口电路扩展。对8255的并

行口进行分配，A口驱动数码管，B口连接LED电路，C口

进行键盘扫描。

3．2电路设计

在设计Proteus仿真电路时，可由CPU、键盘电路、显

示电路3个主要模块实现。CPU模块由8086CPU、地址

锁存逻辑和I／O译码电路构成，8255的起始地址为30

H；按键输入使用4x4的矩阵键盘，C口的低四位和高

四位分别连接4x4键盘的行、列信号线；显示模块由7

段数码管和LED构成，数码管采用静态共阴接法。核心

电路如图2所示。

3．3软件设计

程序整体采用查询方式，通过不断扫描键盘，读取键

码，换算键值，最终通过显示模块读出结果。如果读出的

键码非法，则重新扫描。键盘扫描采用翻转法，具体算法

可参考相关教材和资料。源代码的流程设计如图3所示。

3．4仿真调试与运行

Proteus本身并未提供8086编译器．而是通过添加外

部代码编译器，将编写好的源代码加入工程，编译并生

成可执行程序。点击Proteus窗口左下角的运行按钮，系

统进入仿真状态。当某一按键按下时，数码管显示其按

键值．LED显示键值对应二进制编码。

点击暂停按钮可使电路从仿真状态切换到调试状

态。在默认设置下系统会弹出两个窗口：源程序调试窗

口和寄存器窗口。可以在源程序调试窗口设置断点．进
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开始

设置8255工作方式。A口、

B口输出、C口高四位输出，

低四位输入

向C口高四位送0．读取低

四位即为按键列号．存人BL

设置8255工作方式，A口、

B口输出、C口高四位输人，

低四位输出

向C口低四位送0．读取高

四位即为按键列号．存人BH

运行

不正常

I换算键值I
』

向B口送键值

控制I点D亮火

J
刊用换码指令取得

建值对应的七段数

玛管的段码

l
向A口送段码

点亮数码管

图3程序流程图

行单步等多种调试方式，并通过寄存器窗口监视寄存器

的变化，以校验指令的运行。需要注意的是，由于PRO一

’IEUS是器件级的仿真过程，因此，汇编程序的运行仿真

是在无操作系统支持的状态下进行的。所以，仿真时在

汇编程序中不再支持DOS和BIOS调用。

4教学实践的体会和经验

Proteus的引入给教学实践带来了很多新思路、新方法。

(1)教学效果的提高

Proteus+8086虚拟实验平台建设成本较低，设备维

护简单；实验器件丰富，灵活性好。学生在学习和实践过

程中可以充分发挥主观能动性，可灵活地从各类元件库

里找到适合设计目标的器件来构建自己的电路。

Proteus除了提供对8086微处理器及相关接口芯片
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的支持，同时还提供很多虚拟仪器(如示波器、逻

辑分析仪、信号发生器等)，可以用于微机原理课

程的相关应用中。学生可以从小到大、从局部到整

体、从小型实例到较大系统，随时进行调试、检测，

及时修改设计中的偏差，提高效率。还可以利用

Proteus ARES工具布线，生成PCB电路板的3D视

图，实验效果更加直观。

(2)学生创新思维的培养

在微机原理的教学过程中引入Proteus仿真技

术，克服了原有硬件实验箱由于是成品，学生很难

参与其中的细节设计和扩展设计的缺点，给学生

提供了一个进行创新设计的开放平台。

(3)Proteus+8086虚拟实验平台应用于教学的经验

①应使学生认识到仿真电路与实际电路之间

的差别131。实际电路运行时表现出的各种电气特征

是由芯片、元器件、电路连线、运行环境等多种因

素共同决定的，而Proteus则是通过软件模拟这些

电路特性，其表现取决于仿真软件设计、计算机运

算速度等因素。因此在Proteus环境下能够正常运

仿真系统，其电路设计未必能够进行实际应用，例

如8255实例，实际电路中还需考虑机械式键盘的去抖

操作。而且，当前Proteus VSM for 8086的仿真还不是十

分完善，例如，8086仅支持最小组态，8259A需要做适当

修改才能仿真，常用的Intel 2114存储芯片、ADC0809、

8237等尚未支持。

②应使学生意识到知识点的正确应用比仿真效果

更重要。在教学中发现，部分同学过于关注系统仿真运

行的效果，并以此来判断自己设计系统的合理性。这些

电路虽然能正常运行，但不符合逻辑以及实际电路的设

计要求，使学生产生了认知错误。因此，应帮助学生培养

良好的设计思路和习惯，提高设计的合理性。

基于Proteus+8086的虚拟仿真，作为传统微机原理

教学的有效改进和创新，不仅有助力提高教学质量，改

善教学效果，也使学生的综合设计能力和创新能力得到

了培养。
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