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摘  要 

 

   VHDL 主要用于描述数字系统的结构的行为,功能和接口.除了含有许多具有硬件特征的语

句外,VHDL 的语言形式、描述风格以及语法是十分类似于一般的计算机高级余语言.VHDL 的程序

结构特点是将一项工程设计,或称设计实体（可以是一个元件,一个电路模块或一个系统）分成外

部（或称可视部分,及端口)和内部（或称不可视部分）,既涉及实体的内部功能和算法完成部分.

在对一个设计实体定义了外部界面后,一旦其内部开发完成后,其他的设计就可以直接调用这个实

体. 

   本 文 是 运 用 v hd l 语 言 基 于 单 片 机 8 9C5 1 上 进 行 的 流 水 灯 设 计 . 

 

关 键 词 ： V H D L ﹑ 流 水 灯 ﹑ 控 制 系 统  

 

 

 

1 .引 言  

 学 习 V H D L 的 最 有 效 方 法 就 是 理 论 与 实 践 并 重 ,现 在 我 用 V H D L 语 言

做 出 流 水 灯 的 效 果 ,需 要 更 深 的 去 了 解 V H D L 语 言 的 具 体 应 用 ,努 力 的 去 查

找 资 料 ,当 今 时 代 是 一 个 新 技 术 层 出 不 穷 的 时 代 ,在 电 子 领 域 尤 其 是 自 动 化

智 能 控 制 领 域 ,传 统 的 分 立 元 件 或 数 字 逻 辑 电 路 构 成 的 控 制 系 统 ,正 以 前 所

未 见 的 速 度 被 智 能 控 制 系 统 所 取 代 .灵 活 运 用 V H D L 愈 发 重 要 ,而 本 人 能 力

有 限 ,所 以 选 择 了 相 对 简 单 的 流 水 灯 设 计 ,期 以 此 锻 炼 自 己 的 实 践 能 力 ,并 有

助 于 课 程 的 学 习 .  
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2． 实 验设 计  

 

2 . 1  设 计 思 路  

想 要 实 验 流 水 灯 , 则 需 借 助 单 片 机 来 实 现 . A T 8 9 C 5 1 单 片 机 是 美 国

A T M E L 公 司 生 产 的 低 电 压 、 高 性 能 C M O S  8 位 单 片 机 ,具 有 丰 富 的 内 部 资

源 ： 4 k B 闪 存 、 1 2 8 B R A M、 3 2 根 I / O 口 线 、 2 个 1 6 位 定 时 /计 数 器 、 5 个

向 量 两 级 中 断 结 构 、 2 个 全 双 工 的 串 行 口 ,具 有 4 . 2 5～ 5 . 5 0 V 的 电 压 工 作 范

围 和 0～ 2 4 M H z 工 作 频 率 ,使 用 A T 8 9 C 5 1 单 片 机 时 无 须 外 扩 存 储 器 .因 此 ,

本 流 水 灯 实 际 上 就 是 一 个 带 有 八 个 发 光 二 极 管 的 单 片 机 最 小 应 用 系 统 ,即

为 由 发 光 二 极 管 、 晶 振 、 复 位 、 电 源 等 电 路 和 必 要 的 软 件 组 成 的 单 个 单 片

机 .然 后 通 过 V H D L 语 言 实 现 内 部 结 构 的 编 译 ,从 而 实 验 流 水 灯 的 设 计 .  

 

2 . 2  流 水 灯 硬 件 原 理 图  
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从 原 理 图 中 可 以 看 出 ,如 果 要 让 接 在 P 1 . 0 口 的 L E D 1 亮 起 来 ,那 么 只 要 把

P 1 . 0 口 的 电 平 变 为 低 电 平 就 可 以 了 ； 相 反 ,如 果 要 接 在 P 1 . 0 口 的 L E D 1 熄

灭 ,就 要 把 P 1 . 0 口 的 电 平 变 为 高 电 平 ；同 理 ,接 在 P 1 . 1～ P 1 . 7 口 的 其 他 7 个

L E D 的 点 亮 和 熄 灭 的 方 法 同 L E D 1 .因 此 ,要 实 现 流 水 灯 功 能 ,我 们 只 要 将 发

光 二 极 管 L E D 1～ L E D 8 依 次 点 亮 、 熄 灭 , 8 只 L E D 灯 便 会 一 亮 一 暗 的 做 流

水 灯 了 .在 此 我 们 还 应 注 意 一 点 ,由 于 人 眼 的 视 觉 暂 留 效 应 以 及 单 片 机 执 行

每 条 指 令 的 时 间 很 短 ,我 们 在 控 制 二 极 管 亮 灭 的 时 候 应 该 延 时 一 段 时 间 ,否

则 我 们 就 看 不 到 “流 水 ”效 果 了 .  

 

3 .  实 验 流 程  

 

3 . 1  实 验 过 程  

单 片 机 的 应 用 系 统 由 硬 件 和 软 件 组 成 ,上 述 硬 件 原 理 图 搭 建 完 成 上 电 之

后 ,我 们 还 不 能 看 到 流 水 灯 循 环 点 亮 的 现 象 ,我 们 还 需 要 告 诉 单 片 机 怎 么 来

进 行 工 作 ,即 编 写 程 序 控 制 单 片 机 管 脚 电 平 的 高 低 变 化 ,来 实 现 发 光 二 极 管

的 一 亮 一 灭 .软 件 编 程 是 单 片 机 应 用 系 统 中 的 一 个 重 要 的 组 成 部 分 ,是 单 片

机 学 习 的 重 点 和 难 点 .下 面 我 们 以 5 个 流 水 灯 为 例 ,简 述 其 编 译 过 程 .  

主 要 程 序 为 ：  

 present_state is  

 when  a=>  

 led_out<="10001";--*...*?两边灯亮 

 next_state<=b;  

 when b=>  

 led_out<="01010";--.*.*.?第二个和点三个灯亮 

 when c=>  

 led_out<="00100";--..*..中间灯亮 

 next_state<=d;  

 when d=>  

 led_out<="11111";--全亮 

 next_state<=a;  

 end case;  

分析上述程序,通过定义四个变量 a,b,c,d 来代表其四种状态,通过 0 与 1 代表灯是否点亮,

又定义 next-state 语句使程序向下运行,此外还定义了延时程序,否则无法观察到流水的现

象了. 
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3 . 2 实 验 现 象 与 结 果  

 实验仿真如下图： 

 

由图我们可以看出其由 10001 到 01010 的变化,即从两边灯亮到中间灯亮的过程,所以本实验是成

功的. 

 

4.  实 验 总 结 与 分析  

 

4 . 1 实 验 分 析 ：  

 本 实 验 设 计 简 单 ,通 过 变 量 定 义 与 工 作 状 态 的 一 一 对 应 来 实 现 编 译 过 程 ,

并 运 用 了 I S E  1 4 . 6 进 行 实 验 编 程 与 仿 真 ,由 于 没 有 实 体 电 路 板 ,所 以 本 实 验

省 去 了 分 配 引 脚 等 过 程 ,只 有 仿 真 ,但 成 功 的 展 现 了 灯 的 亮 灭 变 化 ,亦 可 称 为

成 功 的 实 验 .  

 

4 . 2  实 验 总 结  

在 实 验 过 程 中 有 付 出 ,有 收 获 ,为 了 找 到 程 序 的 错 误 ,坚 持 到 了 电 脑 没 电 ,最

后 发 现 实 体 声 明 部 分 出 了 问 题 ,虽 然 这 直 接 导 致 了 第 二 天 的 早 上 没 起 来 上
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课 ,但 还 是 感 觉 到 很 充 实 和 快 乐 ,独 立 完 成 程 序 的 制 作 ,事 情 虽 小 ,但 对 我 意

义 重 大 ,一 行 行 的 检 验 程 序 对 我 这 种 没 耐 心 的 人 是 个 巨 大 的 挑 战 ,还 好 我 坚

持 了 下 去 ,总 结 起 来 就 是 那 句 话 ： 成 功 就 是 你 不 能 坚 持 的 时 候 再 坚 持 一 下 .  
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首 先 感 谢 郑 海 永 老 师 给 我 们 这 个 展 示 的 机 会 ,虽 然 是 半 强 迫 性 质 的 ,但 对 我

们 的 好 处 不 言 而 喻 ,从 中 我 们 不 仅 掌 握 了 课 程 知 识 ,还 有 一 些 做 人 的 道 理 ,再

次 感 谢 ！  

然 后 还 有 魏 涛 同 学 在 实 验 过 程 中 给 予 的 帮 助 ,在 仿 真 时 ,波 形 总 是 出 错 ,后 来

在 魏 涛 同 学 的 帮 助 下 才 予 以 解 决 ,还 有 许 多 同 学 在 此 过 程 中 给 予 了 帮 助 ,特

此 感 谢 .  
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附录：  

代码：  

library IEEE; 

 

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL; 

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL; 

use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL; 

entity led is 

 

Port(clk:in STD_LOGIC; 

 

     led_out:out STD_LOGIC_VECTOR(4 downto 0)); 

 

end led; 
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architecture  Behavioral of led is 

signal n:integer range 0 to 6; 

type state_type is(a,b,c,d); 

 

signal 

next_state,present_state:state_type; 

begin 

 

tem:process(present_state) 

begin 

 

case 

present_state is 

when  a=> 

led_out<="10001";--*...*?两边灯亮 

next_state<=b; 

when b=> 

led_out<="01010";--.*.*.?第二个和点三个灯亮 

when c=> 

led_out<="00100";--..*..中间灯亮 

next_state<=d; 
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when d=> 

led_out<="11111";--全亮 

next_state<=a; 

end case; 

end process tem;  

  tep:process(clk) 

 begin  

 if  rising_edge(clk)then--可通过设计 n 的值进行延时 

    n<=n+1; 

 if  n=5  then 

   n<=0;  

   present_state<=next_state; 

    

   end if; 

  end if;  

   end process tep; 

   

   end Behavioral; 

 


