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利 用
A p p L E 一 l

微 机 获 得 可 调 脉 冲 信 号

刘 德 添

(广西大 学 南宁 53 00 04)

摘 要 本 文 研究 A卫, L E一 I 徽机利用 编程控 制获得 自动调节 脉冲信号 的重复频率

和 宽度 的方法
。

实验证 明
,

这种方法可 以使 A p IP卫 一 I 徽机 作为可调脉冲信号像

使用
。

关锐词 A lPP
e 一 n 徽机 程序 脉冲信号源

1 引言

A p p L E 一 I 微 机 曾为教 学
、

科 研发 挥过很 大作 用
。

然而
,

随 着 微 电子 技术 的 飞速 发展
, A p

-

PLE 一 I 微机 已被 其 他系 列 微 机所 取 代
.

怎样让 退役 的而 仍 可 使用 的 A PP LE 一 I 微机 继 续 为

教学 服 务是一 个迫 切 需要 解决 的现 实问 题
。

我 们都知道
,

脉 冲信号 发生器 是 教学科 研用途 广泛
、

利用率 很 高 的一种 信号源
.

但此 类信

号 源的 早期产 品 因 只 能调节 重复频率 而不 能调节 脉 冲宽 度
,

已 成 为进 一 步提 高实验 教学 质量

的制 约 因素
。

如果 大 量更新 这种 脉冲 信号源
,

又 因 目前 设 备经 费的 不 足 很难 实 现
。

而 计算 机所

独有 的 智能 优 势
,

只 要通 过软 件 的设 计就 能使它 在 程序 的 控制 下
,

自动 完成 改变 脉冲 的重复

频 率和 调 节 脉 冲宽 度
,

而 成 为新 一 代 的智能 脉 冲信 号 源
。

这 就 是我 们考虑 改 造 已退 役 的 A -P

P L E 一 I 微 机使 其继 续为 教学 服务 的 出发点
。

2 AP PL E 一 l 微机的 游戏 1/ 0 接 口 简介
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A p p L E 一 I 微 机 的游戏 1/ 0 接 口 是 一 个 长方形 扦 座 (图

1 )
,

其 A N o ~ A N :

端 分别 为 一 位输 出端
, sw

。 一 sw
:

端 分别 为 一

位输入 端
, P D OL

一

DP L 3

分别 为 四 个 模 拟输 入端
,

第 1 脚 为 电

源 电压 + sv 端
,

第 5 脚 为 数据选 通 ` 于百) 端
,

第 8 脚 为接 地

端
,

第 9
、

16 脚 为空脚
。

1/ 0 接 口 的 A N 。一 A N : 端 每一 位都 由

一 对 软 开 关 控 制
,

一 个 地 址 对 应 “ 关
” ,

另 一 个 地 址 对 应
“

开
” 。

每一 位 都可 作 为某 些 电子设 备 的输 入 信号
,

或者 作 为

驱 动 电路 的信 号
,

通 过 驱动 电路 推 动 电子 设备
。

当 开关 处 于

“ 关
”

状 态时
,

接 脚 上 的对应 电压 接近 Ov ; 当开 关 处于 “ 开
”

状态 时
,

接脚 上 的 对应 电压约 为 + 3
.

s v
.

表 1 是 四 对 软 开关

的地址
。

一

5
一

收 稿
。

的游戏 I 接口
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表1 N A o一 AN:

的软 开 关地址

地 址

一位 输 出 状 态

—
十 进 制 十 六进 制

0 关4 4 0 9 2一1 6 96 2$ C O5 8

开4 94 21 一1 6 29 5$ C0 9 5

1 关4 9 24 2一1 64 9 2$ C0 5 ^

开4 4 9 2 3一1 6 9 2 3$ C0 5B

2关4 9 24 4 一1 6 9 2 2$ C0 5C

开4 4 9 5 2一1 6 291$ C0 5D

3关4 94 26 一1 6 20 9$ C0 5E

开4 4 9 2 7一1 6 2 89$ C0 5F

3
妙

L PE 一 亚 微机 的 脉 冲信号形成及程序编制

3
.

1 脉 冲信号形成原 理

脉 冲 的 形成 有 两 个 主 要 过 程
:

一 是 电平 的 快 速 变 化 阶

段
,

即从高 电平 变为低 电平 或从 低 电平变 为高 电平 ; 另一 个

阶段是 电平 的持续
,

即高 电平 延 时或 低 电平 延时
.

从 前面 的

分 析可 知
,

利 用 APP LE 一 I 微 机 的软开 关语 句可 以方 便地使

游 戏 1/ 0 接 口 的 四 个 开 关输 出 端 输 出高 电平 或 低 电 平
。

以
A N 。 端为 例

,

在 BA sl c 程序 中
,

用 P O K E 一 16 295
, 1 来 设置高

电平
,

用 P o K E 一 16296
,
O来 设置 低 电平

,

而 在汇编语 言编写

的 程序 中用 ST A C 059 来 设置 高 电平
,

用 s T A c0 58 来 设置低

电平
.

电平 的持续 时 间可用 软 件 延时 的方法来 实现
.

整个过

程 可以 用 图 2 所示 的 流程 图来 描述
.

3
.

2 脉 冲信号形成 的程 序编制

由于 BA sI C 程 序的速 度慢
,

这里 用 汇编语 言来编 写程序
.

程序 工

0300一 SD 59 C O S T A $ C 059

0303一 A Z 7F L D X # $ 7F

0305一 C A D EX

03 06一 D O F D B N E $ 0305

0308 一 SD 58 CO S T A $ C0 58

030B 一 A Z 7F L D X # $ 7F

0 30D 一 C A D E X

03 0E 一 D O F D BN E $ 0 30D

3 一 3 S R $ 3

程 序 中先 用 T 5 指 令 使 N
。

端 输 出高 电 平
,

AAA N 。

高 电平平

xxx ~ X 一 111

AAA N 。 低 电平平

预预置 XXX

xxx = X 一 111

图 脉 冲信号形成流程图

将 确定 的 延时 时 间 数 字 F
,

用 L D X

0 10 2 0 00 0 J 0 00

s A c 09 A

2

7
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利 用 AP P LE 一 I徽机 获得可调脉冲 信号

指 令 放入 x寄存器 中
,

经 过 D E x 减 l 后 由 B N E 指令 加 以 判 断
,

结 果 非 O时再 继续 减 1 ,

直 至

结 果 为 0 时退 出循 环
,

再执行 s T A c 058 指 令
,

该 指令 使 AN . 端输 出低 电平
.

与 高 电平 时 的情

况 类 同
,

确定低 电平 延时 时间的数字
,

也用 L D x 指 令 放入 x 寄存 器 中
,

并进人 循 环 状 态
,

直

至 结 果为 0 时再退 出
,

由 J s R 转 移指 令返 回到 地址 0300
,

使程 序 反 复执 行
。

由此 可知
,

两次

存 入 x 寄存 器的数值之和 决定 了脉冲的宽 度
.

3
.

3 修改输 出脉冲重复频率和宽度 的程序编制

为 了便 于从键 盘上 改变物出脉冲的重 复频 率和 脉 冲宽 度
,

可 用 B A SI C 程 序 中 的 PO K卫 指

令 对上述汇编 程序稍 作修改
,

增加 . 任叼 T 语 句来 箱入 两次 存 入 x 寄 存器 中的数据
,

并分别用

M 和 N 表 示它 们
,

但 程序的结 构基本不变
。

程序 2

10 刀旧PUT M
,
N

20 PO K卫 7 68
,

14 1 : PO KE 769
,

89 : POK卫 77 0
,

19 2

30 PO KE 772
,

M

40 PO KE 773
,

202 : PO KE 774
,

208 * PO KE 7 75
,

253

50 PO KE 7 77
,

88 : POK E 778
,

192 : POK E 77 9
, 162

6 0 POKE 780
*

N

70 PO KE 7 81
,

2似 : PO KE 782
,

208 * PO KE 7 83
,

2 53

: POK E 784
, 一2 : PO KE 7那

,
0 : POKE 786

,
3

8 0 C A L L 768

图 3 是物 入 不同 M
,
N 值的脉 冲波形

。

( a) 中为 M
,

N 取 相 同数值时的波 形 , (b) 为减 小 M
,

增 大 N
,

但 M +

N 的总 数 不变 时的 波形 ; ( )C 为使 M
,

N 都 减 小后 的波

形
。

图 ( b) 与 图 (a) 相比 较其脉宽 变窄
,

但 重复 叔率 没

有 改 变
。

图 (c) 与图 (a) 相 比较
,

其脉 冲宽 度和 重复 叔

率都 已 改变
。

由此可 见
,

只要 调整 M
,
N 值

,

就可 以 得 到

所裕 的 脉冲宽 度和 重复 频 率
,

也 说 明这种 用 软件来调 节

抽 出 脉 冲的 方 法 比 传 统 的 硬 件 调 节 方 法 更 为 方 便
。

PO KE 77 1
,

162

: PO K E 77 6
,

14 1

习 七 丁 匕 卫 一
( b)

习 飞 引 口 飞 扁
>c(

圈 3 不 同M
、

N 值 的脉 冲波形

4 脉冲波形的测t 与计算方法

脉 冲的 重复频 率一般 可甩数 字式 频率 计 直接 测 t 出来
,

在没 有数 字叔率 计 的情 况 下
,

也

可 用 脉 冲示波 器侧定 脉 冲的周期来确 定脉 冲 的重复 频率
。

在关 机状 态下
,

用导线将 游戏 1/ 0 接 口 的第 环 脚 (A N 。 端 ) 和第 8 脚 (接地 端 ) 分 别接

至 示 波器 的接头
,

然 后 开机运行 程 序 2
,

从 键盘 上翰 入 M
,
N 值

,

在 示 波器上就 可 以观 察 到 M
,

N 不 同取值的 波形
。

A p PI 卫 一 I 徽 机产 生 的方 波频 率 也 可 以计 算 出来
,

因为 将 x 寄存 器作 为循 环计 数 器 时
,

每次 循 环 时 间需 个 时钟 周期共
.

峪
。

所 以 周期 T 可 用 (M + N ) x
.

计 算 出来
。

如 果

M 和 N 都 取
,

则 周 期 T = ( + ) x 5一 3峪
,

频 率 f = T ,

所 以 该 脉冲 的重复

频 率 为 3 6 z
。

因 为 x 寄 存器是 位 寄 存器
,

使 用上 述程 序 时
,
x 的 最大数 是 55

,

可 以 算 出

11 10 8 10 8

227 1 2 7 1 2 7 10
.

27 4 1 /

oH 8 2
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它 的最 低 频 率 约 1 80z H
;x 的 最 小 数 只 能 取 1,

用 相 同 的 方 法 可 算 出它 的 最 高 频 率 约 为

46 K l l z
.

这样
,

在 1/ 0 接 口 的第 15 脚 和第 8 脚之 间接 1 OOK Q 电位器
,

从 电位 器的中心 抽头 就

获得输 出脉 冲重复 频 率范 围为 1s ozH 一 46 K H z ,

幅度 范 围为 O一 + 3
.

s v 的脉 冲信号
。

这样 宽的

频率范 围和 幅度 已 基 本满 足 实验 的一 般要 求
.

如 果 需要 更 大 的输 出幅度
,

可 另加驱 动级
。
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