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第 2-1 讲：流水灯实验 

 

1. 学习目的 

1. 掌握 LED 驱动电路的设计：控制方式、限流电阻的计算和确定。 

2. 掌握 IAP15F2K61S2/IAP15W4K61S4 单片机 GPIO 口四种工作模式。 

3. 编写驱动 LED 指示灯点亮和熄灭的函数，在此基础上，编写流水灯的程序。 

2. 硬件电路设计 

LED(Light Emitting Diode)是发光二极管的简称，在很多设备上常用他来作为一种简单

的人机接口，如网卡、路由器等通过 LED 向用户指示设备的不同工作状态。所以，我们习

惯把这种用于指示状态的 LED 称为 LED 指示灯。 

PK107D 开发板上设计了 8 个 LED 指示灯，我们可以通过编程驱动 LED 指示灯点亮、

熄灭、闪烁，从而达到状态指示的目的，LED 指示灯驱动电路如下图所示。 

 

图 1：LED 指示灯驱动电路 

当 U2 锁存器第 11 引脚为高电平时，8 个 LED 指示灯占用的单片机的引脚如下表： 

表 1：LED 引脚分配 
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LED 颜色 引脚 说明 

D1 蓝色 P0.0 非独立 GPIO 

D2 蓝色 P0.1 非独立 GPIO 

D3 蓝色 P0.2 非独立 GPIO 

D4 蓝色 P0.3 非独立 GPIO 

D5 蓝色 P0.4 非独立 GPIO 

D6 蓝色 P0.5 非独立 GPIO 

D7 蓝色 P0.6 非独立 GPIO 

D8 蓝色 P0.7 非独立 GPIO 

 

 注：独立 GPIO 表示开发板没有其他的电路使用这个 GPIO，非独立 GPIO 说明开发板

有其他电路用到了该 GPIO。 

 

LED 指示灯驱动电路是一个很常见、简单的电路，但他也是一个典型的单元电路，对

于初学者来说，类似常用的典型电路必须要掌握，不但要知其然、还要知其所以然。 

接下来，我们来分析一下这个简单的 LED 指示灯驱动电路。 

LED 驱动电路设计的时候，需要我们考虑两个方面：控制方式和限流电阻的选取。 

2.1. 控制方式 

 说明：IAP15W4K61S4 支持 3.3V 和 5V 电压，IAP15F2K61S2 仅支持 5V 电压，这里，

我们以 3.3V 电压为例来说明，使用 5V 电压时原理是一样的。 

 

LED 指示灯控制方式分为高电平有效和低电平有效两种，高电平有效是单片机 GPIO

输出高电平时点亮 LED，低电平有效是单片机 GPIO 输出低电平时点亮 LED。 

1. 低电平有效的控制方式 

 

图 2：LED 控制-低电平有效原理 
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低电平有效控制方式中，当单片机的 GPIO 输出低电平(逻辑 0)的时候，LED 和电阻 R

上的压降等于（VCC-VCCIO = 3.3V），这时候，因为存在压降，同时，这个电路是闭合回

环的，这就达到了电流产生的两个要素，LED 上会有电流流过，LED 被点亮。 

当单片机的 GPIO 输出高电平(逻辑 1)的时候，LED 和电阻 R 上的压降等于 0V（VCC-

VCCIO = 0V），这时候，因为 LED 上没有压降，当然不会有电流流过，所以 LED 熄灭。 

低电平有效控制方式中，电流经过限流电阻和 LED“灌入”GPIO，对于一般单片机来

说，“灌电流”比较大，即低电平有效时驱动能力较强。 

2. 高电平有效的控制方式 

 

图 3：LED 控制-高电平有效原理 

高电平有效控制方式中，由单片机的 GPIO 输出电流驱动 LED，当单片机的 GPIO 输

出高电平(逻辑 1)的时候，LED 上存在压降，会有电流流过，这时 LED 被点亮，但要注意，

单片机的 GPIO 要能提供足够的输出电流，否则，电流过小，会导致 LED 亮度很弱。 

当单片机的 GPIO 输出低电平(逻辑 0)的时候，LED 和电阻 R 上的压降等于 0V，这时

候，LED 上没有电流流过，LED 熄灭。 

3. 选择哪种方式来控制 LED 

大多数情况下，我们会选择使用低电平有效的控制方式，如开发板中的 LED 指示灯就

是低电平有效。这是因为：单片机 GPIO 低电平时的灌入电流一般比高电平时的拉电流要

大，能提供足够的电流驱动 LED，另外单片机上电或复位启动时，GPIO 一般都是高阻输

入，用低电平有效的控制方式可以确保 LED 在上电或复位启动时处于熄灭状态。 
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2.2. LED 限流电阻的选取 

 

图 4：LED 限流电阻计算 

由上图可以看出，LED 限流电阻的计算公式如下： 

  
      

 
 Ω 

其中，VCC=5V，VF是 LED 的正向压降，LED 的数据手册都会给出正向电流为 5mA

时测试的 VF的范围，下图是一款 0805 LED 的实物图和参数。在参数表中可以看到正向电

流为 5mA 时 VF最小值是 2.7V，最大值是 3.2V。 

 

0805 LED 

 

计算时 VF的值可以用典型值来进行估算，对于电流，需要根据经验值和对 LED 亮度

的要求相结合来确定，一般经验值是(2~5)mA，不过要注意，只要亮度符合自己的要求，

电流低于 2mA 也没有任何问题。 

电流为 2mA 时限流电阻值计算如下： 
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 Ω = 1000Ω 

计算出的电阻是 1000Ω，即 1KΩ。如果计算出的电阻阻值不是一个常用的电阻值，

我们可以选择比较接近的常用电阻值。在 PK107D 开发板上，我们选择的电阻值是 2K，之

所以选择这个阻值有几个方面考虑： 

1、实测这个阻值下，LED 亮度可以满足要求，如果阻值小的话，LED 会太亮，客户

反应比较刺眼。 

2、限流电阻阻值适当大一些，可以降低功耗。有些场合需要多个 LED 同时点亮，那

么加大限流电阻就很有必要了。 

3. GPIO 输出驱动原理 

3.1. GPIO 数量 

IAP15F2K61S2/IAP15W4K61S4 单片机 GPIO 口数量取决于芯片的具体型号和封装，开

发板使用的封装为 DIP40，共有 40 个引脚。其中，电源使用了如下 2 个引脚，剩余的 38

个引脚均可配置为 GPIO 使用。 

1) VCC：电源引脚。 

2) GND：电源地。 

IAP15F2K61S2/IAP15W4K61S4 的 38 个 GPIO 分属 6 个端口 P0~P5，如下表所示。这

里，有必要说明一下，8 个端口中，P4 和 P5 的 GPIO 数量不是 8 个，读者使用 GPIO 时，

应注意这一点。 

表 2：IAP15F2K61S2/IAP15W4K61S4 单片机的 GPIO 

端口 GPIO 数量 备注 

P0 P0.0~P0.7 8  

P1 P1.0~ P1.7 8  

P2 P2.0~P2.7 8  

P3 P3.0~P3.7 8  

P4 P4.1、P4.2、P4.4、P4.5 4 只有 4 个 GPIO 

P5 P5.4、P5.5 2 只有 2 个 GPIO 

3.2. 功能描述 

IAP15F2K61S2/IAP15W4K61S4 单片机所有 GPIO 口均有 4 种工作模式：准双向口/弱

上拉（标准 8051 输出口模式）、推挽输出/强上拉、高阻输入（电流既不能流入也不能流

出）、开漏输出，这 4 种工作模式是通过寄存器 PnM1 和 PnM0 的组合配置的（n 为端口

号）。 

本章讲解是 GPIO 输出，和输出相关的工作模式有准双向口/弱上拉、推挽输出/强上拉、

和开漏输出，接下来，我们细看一下这 3 种工作模式。 
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3.2.1. 准双向口/弱上拉 

准双向口（弱上拉）输出类型可用作输出和输入功能而不需重新配置端口输出状态，

这是因为当端口输出为 1 时驱动能力很弱，允许外部装置将其拉低。 

准双向口有 3 个上拉晶体管（强上拉、弱上拉和极弱上拉晶体管）适应不同的需要。

为了方便描述，我们将这些晶体管分为两部分，如下图所示。 

 

图 5：准双向口 I/O 结构图 

1. 输出 

 当端口锁存数据为 1 时：A 组晶体管中的 3 个上拉晶体管中的一个导通，此时 B 晶体

管截止，由于上拉晶体管的作用，端口引脚输出 1。 

 当端口锁存数据为 0 时：A 组晶体管中的 3 个上拉晶体管中的一个导通，但此时 B 晶

体管导通，因此，端口引脚输出 0。 

2. 输入 

准双向口（弱上拉）在读外部状态前，要先锁存为“1”，才可读到外部正确的状态。

也就是作为输入时，要先向端口锁存器写入“1”，此时，A 组晶体管中的 3 个上拉晶体管

中的一个导通，B 晶体管截止。 

 当端口引脚为 1 时：A 组晶体管中的弱上拉晶体管导通，提供基本驱动电流使得引脚

状态为 1，此时读取的输入数据为 1。 

 当端口引脚为 0 时：A 组晶体管中的弱上拉晶体管截至，极弱上拉晶体管导通，此时

端口引脚输入 0 将引脚状态拉低，从而读取的输入数据为 0。 

3.2.2. 推挽输出 

强推挽输出配置的下拉结构与开漏输出以及准双向口的下拉结构相同，但当锁存器为

1 时可提供持续的强上拉。所以，推挽输出一般用于需要更大驱动电流的情况。 
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图 6：推挽输出 I/O 结构图 

 对于 LED 控制电路，如果采用的是高电平有效的控制方式，则控制 LED 的单片机

GPIO 口必须配置成推挽输出才可以驱动 LED。 

3.2.3. 高阻输入 

高阻输入模式下电流既不能流入也不能流出，输入口带有一个施密特触发输入以及一

个干扰抑制电路。 

 

图 7：高阻输入 I/O 结构图 

3.2.4. 开漏输出 

开漏模式既可读外部状态也可对外输出（高电平或低电平），但是需要注意的是，如

要正确读外部状态或需要对外输出高电平，必须外加上拉电阻。这是因为，开漏模式下单

片机虽然可以写 0 写 1，但引脚只能输出低电平，无法输出高电平，其原理如下图所示。 
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图 8：开漏模式 I/O 结构图 

4. 软件设计 

4.1. GPIO 应用步骤 

GPIO 的使用相对比较简单，使用前先配置 GPIO 的工作模式，之后根据配置的模式操

作即可（输出：写端口数据寄存器，输入：读端口数据寄存器）。 

4.1.1. GPIO 配置 

IAP15F2K61S2/IAP15W4K61S4 提供了 2 个用于操作 GPIO 的寄存器，如下表所示： 

表 3：GPIO 相关寄存器 

序号 寄存器名 功能描述 

1 端口数据寄存器（Px，

x=0~7） 

读写端口状态： 

 写 0：输出低电平到端口缓冲区。 

 写 1：输出高电平到端口缓冲区。 

 读：直接读端口管脚上的电平。 

2 端口模式配置寄存器

（PxM0，PxM1，x=0~7） 

PxM0，PxM1 的组合用来配置 GPIO 的工作模式

（准双向口/弱上拉、推挽输出/强上拉、高阻输

入、开漏输出）。 

 

IAP15F2K61S2/IAP15W4K61S4 的 I/O 模式是通过寄存器 PnM1 和 PnM0 的组合配置的，

如下表所示。 

表 4：GPIO 模式配置 

PnM1 PnM0 I/O 口工作模式 
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0 0 
准双向口（传统 8051 端口模式，弱上拉），灌电流可达 20mA，

拉电流为 270～150μA（存在制造误差）。 

0 1 推挽输出（强上拉输出，可达 20mA， 要加限流电阻）。 

1 0 高阻输入（ 电流既不能流入也不能流出）。 

1 1 

开漏输出（Open-Drain），内部上拉电阻断开。开漏模式既可读外

部状态也可对外输出（高电平或低电平）。如要正确读外部状态或

需要对外输出高电平，需外加上拉电阻，否则读不到外部状态，也

对外输不出高电平。 

 

PnM1 和 PnM0 中的 n 表示的是 I/O 的端口，取值范围为 0~7，即 P0M1 和 P0M0 用来

配置端口 P0 中的 I/O 的工作模式，P1M1 和 P1M0 用来配置端口 P1 中的 I/O 的工作模式，

以此类推。 

两个寄存器中的各个位对应于端口中的 I/O： 

 即 P0M0 的第 0 位和 P0M1 的第 0 位组合起来配置 P0.0 口的模式。 

 即 P0M0 的第 1 位和 P0M1 的第 1 位组合起来配置 P0.1 口的模式，以此类推。 

 

 配置示例 1：配置 P0.0 为准双向口（P0M1 的位 0 设置为 0，P0M0 的位 0 设置为 0） 

P0M1 &= 0xFE; P0M0 &= 0xFE; 

 配置示例 2：配置 P0.7 为推挽输出（P0M1 的位 7 设置为 0，P0M0 的位 7 设置为 1） 

P0M1 &= 0x7F; P0M0 |= 0x80; 

4.1.2. GPIO 输出/输入 

GPIO 配置为输出后，即可通过写端口数据寄存器（Px，x=0~7）中对应的位，让该

GPIO 输出高电平或低电平，示例如下。 

P0.0 = 1; //P0.0 输出高电平 

P0.0 = 0; //P0.0 输出低电平 

GPIO 配置为输入后，即可通过读端口数据寄存器（Px，x=0~7）中对应的位，从而获

取该 GPIO 的状态，示例如下。 

u8 temp;   //定义一个变量用于保存读取的 GPIO P0.0 的状态 

temp = P0.0;  //读取 GPIO P0.0 的状态 

 

4.2. 流水灯实验 

 注：本节所用的工程即是“第 1-3-1 讲：新建工程模板之新建和配置工程”中新建的

工程，本节对应的实验源码是：“实验 2-1-1：流水灯”。 

4.2.1. 实验内容 

1. 配置驱动 LED 指示灯 D1、D2、D3、D4、D5、D6、D7 和 D8 的 GPIO P0.0、P0.1、

P0.2、P0.3、P0.4、P0.5、P0.6 和 P0.7 为准双向口。 
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2. 配置译码器 74HC138 地址数据端用 GPIO  P2.5、P2.6、P2.7 为准双向口。 

3. 8 个 LED 指示灯以 100ms 的时间间隔循环点亮和熄灭，达到流水灯效果。 

4.2.2. 代码编写 

1. 定义驱动 8 个指示灯的引脚 

指示灯 D1、D2、D3、D4、D5、D6、D7、D8 分别由 GPIO P0.0、P0.1、P0.2、P0.3、

P0.4、P0.5、P0.6 和 P0.7 经 74HC573 锁存器驱动，这里，我们使用“#define”命令定义如

下。 

代码清单：定义驱动 LED 的引脚 

1. //定义控制指示灯 D1、D2、D3、D4、D5、D6、D7、D8 的 GPIO   

2. #define LED1_P00     P00   

3. #define LED2_P01     P01   

4. #define LED3_P02     P02   

5. #define LED4_P03     P03   

6. #define LED5_P04     P04   

7. #define LED6_P05     P05   

8. #define LED7_P06     P06   

9. #define LED8_P07     P07   

 编程知识点 

使用“#define”命令定义引脚，有以下两个主要的好处：  

1) 代码清晰，便于阅读、编写和维护。比如本例中，我们将驱动指示灯 D3 的引脚 P0.2

定义为“LED3_P02”，由这个名字，我们就可以知道：这个引脚是 P0.2，用来驱动

指示灯 D3 的。当然，读者也可以根据自己的习惯来定义。 

2) 可以做到一改全改，避免遗漏，省心省力。 

因此，我们建议读者，尤其是刚入门的读者，要养成这样的编程习惯，这会提高程序

开发的效率、降低出错的几率，同时，也能让你编写的程序美观、专业。 

2. 配置引脚工作模式 

配置译码器 74HC138 地址数据端用 GPIO  P2.5、P2.6、P2.7 和 8 个 LED 指示灯用

GPIO P0.0、P0.1、P0.2、P0.3、P0.4、P0.5、P0.6 和 P0.7 为准双向口，代码清单如下： 

代码清单：配置引脚工作模式 

1. P2M1 &= 0x1F;   P2M0 &= 0x1F;     //设置 P2.5、P2.6、P2.7 为准双向口   

2. P0M1 &= 0x00;   P0M0 &= 0x00;     //设置 P0.0 ~ P0.7 为准双向口   

3. 关闭不相关单元输出 

开发板板载有 8 位数码管、蜂鸣器、继电器、步进电机等，为了做流水灯实验时，这

些输出单元不影响流水灯效果，那么需要实现流水灯之前，将这些板载的单元控制为关闭

状态。代码清单如下： 

代码清单：控制步进电机、蜂鸣器、继电器等不工作 

1. /**************************************************************************  
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2. 功能描述：控制步进电机、蜂鸣器、继电器等不工作  

3. 参    数：无  

4. 返 回 值：无  

5. *************************************************************************/   

6. void ULN2003_off(void)   

7. {   

8.     //控制 Y5C 输出高电平，即打开控制 ULN2003 的锁存器（U11:74HC573）   

9.     P25=1;         //控制 P2.5 端口输出高电平   

10.     P26=0;         //控制 P2.6 端口输出低电平   

11.     P27=1;         //控制 P2.7 端口输出高电平   

12.        

13.     P0=0x00;       //关闭蜂鸣器、继电器等   

14. }   

代码清单：控制 8 位数码管/点阵不显示 

1. /**************************************************************************  

2. 功能描述：控制 8 位数码管/点阵不显示  

3. 参    数：无  

4. 返 回 值：无  

5. *************************************************************************/   

6. void SEG_off(void)   

7. {   

8.     //控制 Y6C 输出高电平，即打开控制 U13 的锁存器（U13:74HC573）   

9.     P25=0;         //控制 P2.5 端口输出低电平   

10.     P26=1;         //控制 P2.6 端口输出高电平   

11.     P27=1;         //控制 P2.7 端口输出高电平     

12.     P0=0x00;       //控制 com1~com8 输出低电平   

13.        

14.     //控制 Y7C 输出高电平，即打开控制 U14 的锁存器（U14:74HC573）   

15.     P25=1;         //控制 P2.5 端口输出高电平   

16.     P26=1;         //控制 P2.6 端口输出高电平   

17.     P27=1;         //控制 P2.7 端口输出高电平     

18.     P0=0x00;       //控制 a、b、c、d、e、f、g、dp 输出低电平   

19. }   

4. 实现流水灯 

本例中，我们需要用到 LED 和延时，因此，我们新建名称为“delay.c”和“led.c”的

文件，分别用于存放延时和 LED 操作相关的函数。另外，新建对应的头文件“delay.h”和

“led.h”，以便于其他程序模块使用。 

“delay.c”包含的函数分别如下表所示。 
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表 5：延时函数 

文件名称 函数名称 功能 

delay.c 
delay_ms 毫秒延时函数（软件延时）。 

delay10us 10us 延时函数（软件延时）。 

“led.c”包含的函数分别如下表所示。 

表 6：LED 操作函数 

文件名称 函数名称 功能 

led.c 

led_on 点亮指定的 LED 指示灯。 

led_off 熄灭指定的 LED 指示灯。 

led_toggle 翻转指定的 LED 的状态。 

leds_on 点亮所有的 LED 指示灯。 

leds_off 熄灭所有的 LED 指示灯。 

为了软件操作方便，我们给每个指示灯按照原理图上的定义（D1、D2、D3、D4、D5、

D6、D7、D8）赋予一个编号，注意这个编号不是物理引脚定义，而是为了软件操作方便，

人为在软件层面对指示灯进行的编号。 

代码清单：指示灯编号 

1. //定义指示灯的编号，注意这个编号不是物理引脚定义，而是为了软件操作方便，人为对指示灯进行的编号   

2. #define LED_1          1   

3. #define LED_2          2   

4. #define LED_3          3   

5. #define LED_4          4   

6. #define LED_5          5   

7. #define LED_6          6   

8. #define LED_7          7   

9. #define LED_8          8   

下面具体介绍下 LED 相关操作函数代码。 

代码清单：打开控制 LED 灯的锁存器（U2:74HC573） 

1. /**************************************************************************  

2. 功能描述：打开控制 LED 灯的锁存器（U2:74HC573）  

3. 参    数：无  

4. 返 回 值：无  

5. *************************************************************************/   

6. void led74hc573_on(void)   

7. {   

8.     P25=0;         //控制 P2.5 端口输出低电平   

9.     P26=0;         //控制 P2.6 端口输出低电平   

10.     P27=1;         //控制 P2.7 端口输出高电平   

11. }   
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代码清单：点亮一个指定的指示灯 

1. /**************************************************************************  

2. 功能描述：点亮一个指定的指示灯(D1、D2、D3、D4、D5、D6、D7、D8)  

3. 参    数：led_idx [in]: led 指示灯编号，可取值 LED_1、LED_2、LED_3、LED_4、  

4.                                              LED_5、LED_6、LED_7、LED_8  

5. 返 回 值：无  

6. *************************************************************************/   

7. void led_on(u8 led_idx)   

8. {   

9.     led74hc573_on();       //打开控制 LED 灯的锁存器，就可以用 P0 口控制用户 LED 了   

10.     switch(led_idx)   

11.     {   

12.         case LED_1:   

13.         LED1_P00=0;        //控制 P0.0 端口输出低电平，点亮用户指示灯 D1   

14.           break;           

15.         case LED_2:   

16.         LED2_P01=0;        //控制 P0.1 端口输出低电平，点亮用户指示灯 D2   

17.           break;   

18.         case LED_3:   

19.         LED3_P02=0;        //控制 P0.2 端口输出低电平，点亮用户指示灯 D3   

20.           break;           

21.         case LED_4:   

22.         LED4_P03=0;        //控制 P0.3 端口输出低电平，点亮用户指示灯 D4   

23.           break;   

24.         case LED_5:   

25.         LED5_P04=0;        //控制 P0.4 端口输出低电平，点亮用户指示灯 D5   

26.           break;           

27.         case LED_6:   

28.         LED6_P05=0;        //控制 P0.5 端口输出低电平，点亮用户指示灯 D6   

29.           break;   

30.         case LED_7:   

31.         LED7_P06=0;        //控制 P0.6 端口输出低电平，点亮用户指示灯 D7   

32.           break;           

33.         case LED_8:   

34.         LED8_P07=0;        //控制 P0.7 端口输出低电平，点亮用户指示灯 D8   

35.           break;   

36.         default:   

37.           break;   

38.   }   

39. }   
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代码清单：熄灭一个指定的指示灯 

1. /**************************************************************************  

2. 功能描述：熄灭一个指定的指示灯(D1、D2、D3、D4、D5、D6、D7、D8)  

3. 参    数：led_idx [in]: led 指示灯编号，可取值 LED_1、LED_2、LED_3、LED_4、  

4.                                              LED_5、LED_6、LED_7、LED_8  

5. 返 回 值：无  

6.  *************************************************************************/   

7. void led_off(u8 led_idx)   

8. {   

9.     led74hc573_on();       //打开控制 LED 灯的锁存器，就可以用 P0 口控制用户 LED 了   

10.     switch(led_idx)   

11.     {   

12.         case LED_1:   

13.         LED1_P00=1;        //控制 P0.0 端口输出高电平，熄灭用户指示灯 D1   

14.           break;           

15.         case LED_2:   

16.         LED2_P01=1;        //控制 P0.1 端口输出高电平，熄灭用户指示灯 D2   

17.           break;   

18.         case LED_3:   

19.         LED3_P02=1;        //控制 P0.2 端口输出高电平，熄灭用户指示灯 D3   

20.           break;           

21.         case LED_4:   

22.         LED4_P03=1;        //控制 P0.3 端口输出高电平，熄灭用户指示灯 D4   

23.           break;   

24.         case LED_5:   

25.         LED5_P04=1;        //控制 P0.4 端口输出高电平，熄灭用户指示灯 D5   

26.           break;           

27.         case LED_6:   

28.         LED6_P05=1;        //控制 P0.5 端口输出高电平，熄灭用户指示灯 D6   

29.           break;   

30.         case LED_7:   

31.         LED7_P06=1;        //控制 P0.6 端口输出高电平，熄灭用户指示灯 D7   

32.           break;           

33.         case LED_8:   

34.         LED8_P07=1;        //控制 P0.7 端口输出高电平，熄灭用户指示灯 D8   

35.           break;   

36.         default:   

37.           break;   

38.   }   

39. }   
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代码清单：翻转一个指定的指示灯的状态 

1. /**************************************************************************  

2. 功能描述：翻转一个指定的指示灯的状态(D1、D2、D3、D4、D5、D6、D7、D8)  

3. 参    数：led_idx [in]: led 指示灯编号，可取值 LED_1、LED_2、LED_3、LED_4、  

4.                                              LED_5、LED_6、LED_7、LED_8  

5. 返 回 值：无  

6. *************************************************************************/   

7. void led_toggle(u8 led_idx)   

8. {   

9.     led74hc573_on();       //打开控制 LED 灯的锁存器，就可以用 P0 口控制用户 LED 了   

10.     switch(led_idx)   

11.     {      

12.         case LED_1:   

13.         LED1_P00=~LED1_P00;        //控制 P0.0 输出电平取反，翻转用户指示灯 D1   

14.           break;           

15.         case LED_2:   

16.         LED2_P01=~LED2_P01;        //控制 P0.1 输出电平取反，翻转用户指示灯 D2   

17.           break;   

18.         case LED_3:   

19.         LED3_P02=~LED3_P02;        //控制 P0.2 输出电平取反，翻转用户指示灯 D3   

20.           break;           

21.         case LED_4:   

22.         LED4_P03=~LED4_P03;        //控制 P0.3 输出电平取反，翻转用户指示灯 D4   

23.           break;   

24.         case LED_5:   

25.         LED5_P04=~LED5_P04;        //控制 P0.4 输出电平取反，翻转用户指示灯 D5   

26.           break;           

27.         case LED_6:   

28.         LED6_P05=~LED6_P05;        //控制 P0.5 输出电平取反，翻转用户指示灯 D6   

29.           break;   

30.         case LED_7:   

31.         LED7_P06=~LED7_P06;        //控制 P0.6 输出电平取反，翻转用户指示灯 D7   

32.           break;           

33.         case LED_8:   

34.         LED8_P07=~LED8_P07;        //控制 P0.7 输出电平取反，翻转用户指示灯 D8   

35.           break;   

36.         default:   

37.           break;   

38.   }   

39. }   
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代码清单：点亮开发板上的 8 个指示灯 

1. /**************************************************************************  

2. 功能描述：点亮开发板上的 8 个指示灯(D1、D2、D3、D4、D5、D6、D7、D8)  

3. 参    数：无  

4. 返 回 值：无  

5. *************************************************************************/   

6. void leds_on(void)   

7. {   

8.         led74hc573_on();   //打开控制 LED 灯的锁存器，就可以用 P0 口控制用户 LED 了   

9.         LED1_P00=0;        //控制 P0.0 端口输出低电平，点亮用户指示灯 D1   

10.         LED2_P01=0;        //控制 P0.1 端口输出低电平，点亮用户指示灯 D2   

11.         LED3_P02=0;        //控制 P0.2 端口输出低电平，点亮用户指示灯 D3   

12.         LED4_P03=0;        //控制 P0.3 端口输出低电平，点亮用户指示灯 D4   

13.         LED5_P04=0;        //控制 P0.4 端口输出低电平，点亮用户指示灯 D5   

14.         LED6_P05=0;        //控制 P0.5 端口输出低电平，点亮用户指示灯 D6   

15.         LED7_P06=0;        //控制 P0.6 端口输出低电平，点亮用户指示灯 D7   

16.         LED8_P07=0;        //控制 P0.7 端口输出低电平，点亮用户指示灯 D8   

17.        //也可以直接操作 GPIO 端口   

18.       //  P0 = 0x00;   

19. }  

代码清单：熄灭开发板上的 8 个指示灯 

1. /**************************************************************************  

2. 功能描述：熄灭开发板上的 8 个指示灯(D1、D2、D3、D4、D5、D6、D7、D8)  

3. 参    数：无  

4. 返 回 值：无  

5. *************************************************************************/   

6. void leds_off(void)   

7. {   

8.         led74hc573_on();   //打开控制 LED 灯的锁存器，就可以用 P0 口控制用户 LED 了   

9.         LED1_P00=1;        //控制 P0.0 端口输出高电平，熄灭用户指示灯 D1   

10.         LED2_P01=1;        //控制 P0.1 端口输出高电平，熄灭用户指示灯 D2   

11.         LED3_P02=1;        //控制 P0.2 端口输出高电平，熄灭用户指示灯 D3   

12.         LED4_P03=1;        //控制 P0.3 端口输出高电平，熄灭用户指示灯 D4   

13.         LED5_P04=1;        //控制 P0.4 端口输出高电平，熄灭用户指示灯 D5   

14.         LED6_P05=1;        //控制 P0.5 端口输出高电平，熄灭用户指示灯 D6   

15.         LED7_P06=1;        //控制 P0.6 端口输出高电平，熄灭用户指示灯 D7   

16.         LED8_P07=1;        //控制 P0.7 端口输出高电平，熄灭用户指示灯 D8   

17.        

18.       //也可以直接操作 IO 端口   

19. //    P0 = 0xFF;   

20. }   
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流水灯就是按照一定的时间间隔有规律的轮流点亮 LED 指示灯，也就是 8 个 LED 对应

的引脚轮流输出高低电平，并加上一段时间的延时，从而实现轮流点亮的效果。 

代码清单：流水灯 

1. /**************************************************************************  

2. 功能描述：主函数  

3. 入口参数：无  

4. 返回值：int 类型  

5.  *************************************************************************/   

6. int main(void)   

7. {   

8.     P2M1 &= 0x1F;   P2M0 &= 0x1F;     //设置 P2.5、P2.6、P2.7 为准双向口   

9.     P0M1 &= 0x00;   P0M0 &= 0x00;     //设置 P0.0 ~ P0.7 为准双向口   

10.    

11.     SEG_off();              //控制 8 位数码管/点阵不显示   

12.     ULN2003_off();     //控制步进电机、蜂鸣器、继电器等不工作   

13.     leds_off();              //熄灭 D1~D8 指示灯   

14.     delay_ms(10);       //延时   

15.        

16.     while(1)   

17.     {   

18.         led_on(LED_1);  //点亮 D1   

19.         delay_ms(100);  //延时 100ms   

20.         leds_off();     //熄灭 D1~D8 指示灯   

21.         led_on(LED_2);  //点亮 D2   

22.         delay_ms(100);  //延时 100ms   

23.         leds_off();     //熄灭 D1~D8 指示灯   

24.         led_on(LED_3);  //点亮 D3   

25.         delay_ms(100);  //延时 100ms   

26.         leds_off();     //熄灭 D1~D8 指示灯   

27.         led_on(LED_4);  //点亮 D4   

28.         delay_ms(100);  //延时 100ms   

29.         leds_off();     //熄灭 D1~D8 指示灯   

30.         delay_ms(100);  //延时 100ms   

31.         led_on(LED_5);  //点亮 D5   

32.         delay_ms(100);  //延时 100ms   

33.         leds_off();     //熄灭 D1~D8 指示灯   

34.         led_on(LED_6);  //点亮 D6   

35.         delay_ms(100);  //延时 100ms   

36.         leds_off();     //熄灭 D1~D8 指示灯   

37.         led_on(LED_7);  //点亮 D7   

38.         delay_ms(100);  //延时 100ms   

39.         leds_off();     //熄灭 D1~D8 指示灯   
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40.         led_on(LED_8);  //点亮 D8   

41.         delay_ms(100);  //延时 100ms   

42.         leds_off();     //熄灭 D1~D8 指示灯   

43.         delay_ms(100);  //延时 100ms       

44.     }   

45. }   

4.2.3. 硬件连接 

本实验程序的编写都是基于 IO 模式，所以 J24 端子需要使用短路帽将该端子第 1 引脚

和第 2 引脚短接，即选择为 IO 模式。 

 

图 9：跳线帽短接 

4.2.4. 实验步骤 

1. 解压“„\第 3 部分：配套例程源码”目录下的压缩文件“实验 2-1-1：流水灯”，将

解压后得到的文件夹拷贝到合适的目录，如“D\STC15”（这样做的目的是为了防止

中文路径或者工程存放的路径过深导致打开工程出现问题）。 

2. 双击“„\led_blinky\project”目录下的工程文件“led_blinky.uvproj”。 

3. 点击编译按钮编译工程，编译成功后生成的 HEX 文件“led_blinky.hex”位于工程的

“„\led_blinky\project\Objects”目录下。 

4. 打开 STC-ISP 软件下载程序，下载使用内部 IRC 时钟，IRC 频率选择：12MHz。 

5. 程序运行后，可以观察到 8 个 LED 指示灯轮流闪烁的流水灯效果。 

 

 

 


