[实验二]数码管动态扫描显示及外部中断的使用
[实验目的]
1． 掌握Mega16的I/O输出特性和使用，以及单片机I/O输出口串行扩充的方法。

2． 掌握LED数码管动态扫描的原理和设计方法，了解数码管及LED点阵模块的使用。
3． 了解AVR中断系统原理，响应过程，以及外部中断程序的编写。
4． 设计实现一个秒表系统。

[基本实验内容]

1. 阅读芯片数据手册，掌握GPIO口有几种工作模式，如何控制I/O口的输出应用。
2. 实现6位LED数码管的动态扫描显示的软件设计和硬件设计。
a) 根据例6.5 六位LED 数码管动态扫描控制显示设计（一），掌握其硬件连线，在实验板上实现该设计。源程序参考demo_6_5.c，读懂该程序，回答以下问题：
b) 时、分、秒的计算采用何种数制？到数码管的时间显示之间经过了几种数制的转换？为什么要转换（不转换行吗）？怎样转换的？

c) Display()函数是如何工作的？每秒钟执行几次？
d) 说明time_to_buffer()的功能，每秒执行几次？
e) 说出和深入体会程序中的变量time_counter、point_on 的作用。
f) 将程序中有（3）注释标记的语句去掉，会产生什么现象，为什么？说明该语句的作用。
g) 将程序中有（4）注释标记的语句去掉，会产生什么现象？
h) 如何调整程序，使数码管的显示亮度有变化？
i) 程序中使用了显示缓冲区，占用了6 个字节。如果不使用显示缓冲区能否实现时间的显示？而使用显示缓冲区有何优点？
j) 该程序中采用软件延时的方法，其主要的缺点有那些？
3. 熟悉中断原理以及中断程序的编写，使用外部中断实现简易的秒表系统设计。

在实验板上设计一个采用外部中断方式的6位数码管（分、秒、1%秒各占2位）显示的简易秒表系统。可以先使用CVAVR中的程序生成向导功能进行配置，然后在它生成的程序框架基础上完成定时器中断部分程序。该系统程序设计可参考demo_7_2.c，在这个基础上修改代码，最终设计出一个完整的秒表系统。
提示：使用Mega16两个外部中断源INT0和INT1。将其中一个外部中断源与板上500Hz的标准频率相连，另外的一个外部中断源与一个按键相连。500Hz的标准频率被作为秒表系统的计时基准。按键的起到了“开始/停止/清零”作用。上电后，数码管显示全零，第一次按键，表示秒表计时开始，数码管显示的数值按1%秒速率计时。第二次按键计时停止，数码管显示最终的计时时间。第三次按键对数码管清零。以上功能可反复执行。
[选作实验内容]

1． 参考教材P188，利用8X8点阵LED，显示一个不断向左运动的箭头符号符号。

2． 仅使用Mega16的两个I/O口，利用74HC164输出8位段码信号，实现基本实验内容3的简易的秒表系统（参考例6.6）。

3． （有能力同学完成）参考书中例6.7，和demo_6_7.c，设计一个8X8点阵LED广告，能够水平移动显示“<- 2月1日”。要求显示连续不闪烁，移动平稳，字符亮度均匀。

[实验总结与思考]

1. 了解I/O口上拉作用，AVR如何实现上拉？上拉有什么作用？
2. 比较数码管静态扫描和数码管动态扫描，说明这两个方案各自的优点和缺点。
3. 全面、仔细、深入分析程序demo_6_5.c，说明在动态扫描显示设计中，如何保证每个显示器的亮度一致，在系统应用中没有闪烁和熄灭现象。
4. 请详细说明AVR中断响应的全过程。在这个过程中，硬件完成了哪些工作，软件完成了哪些工作？
5. 比较程序demo_6_5.c和demo_7_2.c，考虑采用软件延时和采用中断这两种不同的方式进行数码管扫描的优缺点。
6. 在动态扫描显示中，若要调整显示的亮度。请给出若干种硬件和软件的设计改动方法，并说明理由？

7. 要以比较少的I/O口，比如5个I/O口，去实现一个8位的LED数码管动态扫描显示，该如何设计其硬件电路和相应的软件显示控制程序？给出电路原理图和程序流程图。提示：考虑使用74HC164和74HC138。

8. 总结在实践实验过程中出现的问题，说明发生问题的原因，和你解决的方法。

9．思考和准备P232上的思考练习题，准备课堂回答。
