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1 SDK121X 学习评估板简介 

1.1 SDK121X 学习评估板概述 
       赛元 SDK121X 学习评估板，由学习评估板 SDK1010 以及核心板 SDK1211/ 1212/1213 组成。本学习评估板

配备常用的单片机外围资源，自带调试下载接口，配合学习评估板提供的示例程序(SDK1213 示例程序会用易码

魔盒讲解)，可以让用户在最短的时间，熟悉并掌握赛元 MCU 相关的编程方法。本学习评估板非常适合初步接触

赛元 MCU 的用户自学使用。 
        
1.2 SDK121X 学习评估板硬件资源汇总 
       下图为学习评估板 SDK1010 资源简图。 
 

 
底板 SDK1010 

 
学习评估板核心板资源简图以 SDK1213 为例，如下，上部分为正面，下部分为反面。底板与核心板拼接

时，核心板赛元 logo 一端应对准底板丝印下凹一端。 
       
 
 
 
 

无源蜂鸣器 四位数码管 

保险丝 

电源自锁开关 

MicroUSB 

LCD W25Q16 

电源指示灯 
 

SPX1117-3.3 
 

5V 输出 

3.3V 输出 

T2 与 T2EX 

W25Q16 连

接跳线帽 

UART0 接口 

UART1 接口 

TWI 接口 

SPI 接口 

RGB 三色灯 

NTC 热敏电阻 

贴片可调电阻 

LED 灯 TouchKey 按键 按键开关 核心板插座 
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核心板 SDK1213 
 

SDK1211 核心板板载资源如下： 
 CPU：SC95F8617，工作电压为 2.0V~5.0V，ROM 为 64KB，RAM 为 4KB，系统时钟可选 32/16/4MHz  
 一组烧录仿真引脚 
 一个外接 32K Hz 低频晶振 

 
SDK1212 核心板板载资源如下： 

 CPU：SC95F8616，工作电压为 2.0V~5.0V，ROM 为 64KB，RAM 为 4KB，系统时钟可选 32/16/4MHz  
 一组烧录仿真引脚 
 一个外接 32K Hz 低频晶振 

 
SDK1213 核心板板载资源如下： 

 CPU：SC95F8523，工作电压为 2.0V~5.5V，ROM 为 32KB，RAM 为 4KB，系统时钟可选 32/16/4MHz  
 一组烧录仿真引脚 
 一个外接 32K Hz 低频晶振 

 
SDK121X 学习评估板底板 SDK1010 板载资源如下： 

 一个 MicroUSB 外部供电接口 
 一个电源自锁开关，使用外部供电时控制整个板子电源 
 一个保险丝，防止芯片烧坏 
 一个电源指示灯，红光 
 一个 SPX1117-3.3 芯片，提供 3.3V 的稳压电源 
 一组 5V 电源供应口 
 一组 3.3V 电源供应口 
 一个无源蜂鸣器 
 一个四位共阴数码管 
 一个四位段码 LCD，3.3V，1/4Duty，1/3Bias 
 一个 W25Q16 存储芯片，16M 存储空间，2.7~3.6V 
 一个 RBG 三色灯 

主控 IC 

烧录仿真接口 

IC 引脚排针 

外部 32K 低频

晶振 
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 一个 NTC 热敏电阻 
 两个按键开关 
 两个贴片可调电阻 
 三个 LED 灯，红光 
 三个 TouchKey 按键 

以上板载资源，搭配主控 IC 自带硬件资源，足够用户熟悉并掌握赛元 MCU 用法。 
 

1.3 SDK121X 学习评估板软件资源汇总 
       为了方便用户尽快熟悉赛元 MCU，在结合学习评估板资源的基础上，我们提供了 MCU 相关的例程代码，用

户可通过烧录接口烧录 hex 文件，可直接在学习评估板上观察到对应现象。 
       学习评估板的例程列表如下表所示： 
 

例程 描述 
GPIO SDK1211 通过配置 GPIO 来操作 LED 灯，现象为 LED1 亮灭一段时间 

SDK1212 
SDK1213 

INT SDK1211 通过将 P04 配置为外部中断，下降沿触发。现象为当按下开关按键 S2
时，LED1 灯的亮灭状态翻转 SDK1212 

SDK1213 通过将 P07 配置为外部中断，下降沿触发。现象为当按下开关按键 S2
时，LED1 灯的亮灭状态翻转 

PWM SDK1211 通过不断循环改变 PWM40、PWM41、PWM53 的占空比，实现 RGB 三

色灯的循环变色 SDK1212 
SDK1213 通过改变 PWM6 占空比，实现 LED1 呼吸灯效果 

Timer0 SDK1211 使用 Timer0 定时功能，使 LED1 灯每隔 600ms 亮灭一次 
SDK1212 
SDK1213 

Timer1 SDK1211 将 Timer1 设为计数器，计数值为 1。现象为当开关按键 S1 按下时，

LED1 灯的亮灭状态改变一次。由于按键抖动， S1 按下一次 LED1 灯状

态可能改变多次 
SDK1212 

SDK1213 将 Timer1 设为计数器，P12 输出 1HZ 的方波，（短接 UART0 的 RX 和

TX）数码管显示计数值 
Timer2 SDK1211 将 Timer2 设为捕获模式，将 Timer0 在 P12（SCK）口产生的方波接在

T2EX 引脚上，LED 数码管显示该方波的周期值，单位为微秒 SDK1212 
SDK1213 将 Timer2 设为捕获模式，Timer0 控制 P0.7 输出周期 20ms 的方波，将

Timer2 短接，数码管上显示该方波的周期，单位毫秒 

DDIC_LED  SDK1211 启动 LED 硬件驱动电路，使 4 位数码管显示的值每秒加 1。（学习评估

板 LCD 与数码管 SEG 口相同，故使用 LED 时 LCD 会显示乱码，正常现

象） 
SDK1212 

  
DDIC_LCD SDK1211 启动 LCD 硬件驱动电路，使 4 位 LCD 显示屏显示的值每秒加 1 

SDK1212 
 - 

ACMP SDK1211 模拟比较器功能，通过调节 RP1 电阻可控制比较器正端输入电压（P43
口电压），调节 RP2 电阻可控制比较器负端比较电压（P44 口电压），

当正端电压大于负端电压时，LED2 灯亮，反之 LED3 灯亮 
SDK1212 

 - 
BTM SDK1211 低频时钟定时器，使用外部晶振，需勾选 option 项，此时有且只有 LED1

灯以 0.25s 周期闪烁，其余灯灭 SDK1212 
SDK1213 

ADC SDK1211 ADC 采集 NTC 热敏电阻电压，转换为当前室温，数码管显示室温 
SDK1212 
SDK1213 
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IAP SDK1211 通过 IAP 将数组的值写进 ROM，再读出 ROM 的值与数组的值比较，若

相同，则 UART0 发送 ROM START 与 END 至上位机，若不相同，上位

机将显示详细信息 
SDK1212 
SDK1213 

MDU SDK1211 乘除法器，若乘法结果正确，则 LED1 灯亮，若除法结果正确，则 LED2
灯亮 SDK1212 

SDK1213 乘除法器，若乘除法结果正确，则 LED1 闪烁两次 
UART0 SDK1211 UART0 与上位机通信，波特率 9600，上位机显示“UART0 is OK ！” 

SDK1212 
SDK1213 

UART1 SDK1211 UART1 与上位机通信，波特率 9600，上位机发送数据到 MCU，MCU 将

所接收到的内容发出 SDK1212 
SDK1213 

SPI SDK1211 通过 SPI 操作 W25Q16，将数组数据 0~9 写入 W25Q16，再将 W25Q16
中的值读出来并通过 UART0 发送给上位机，上位机显示 0~9 SDK1212 

SDK1213 
TWI SDK1211 与 IIC 协议相同，可做主从机，学习评估板无相关硬件，只提供程序配置 

SDK1212 
SDK1213 

TK SDK1211 按下 TouchKey 按键，上方对应的 LED 灯亮，蜂鸣器鸣响； 
SDK1212 
SDK1213 按下 TouchKey 按键，上方对应的 LED 灯亮 

功能复用程序 SDK1211 将多数软件资源整合，用户可通过按键选择所要观察的现象。 
SC95F8617/SC95F8616 通过 TK24/TK25/TK26 按键进行模式选择，S1
进入当前模式，S2 退出当前模式； 
SC95F8617/95F8616 通过 S1 进行模式选择，S2 确认进入/退出当前模

式 

SDK1212 

SDK1213 将多数软件资源整合，用户可通过按键选择所要观察的现象。 
1. SC95F8523 通过 S1 按键进行模式选择，TK24 进入/退出当前模式。 
2. SC95F7523 通过 S1 按键单击进行模式选择，S1 按键长按进入/退出

当前模式 
Mode0：ADC 采集 NTC 热敏电阻电压，转换为当前室温，数码管显示室

温。 
Mode1：SC95F8523:将 Timer2 设为捕获模式，Timer4 控制 P0.7 输出

周期 20ms 的方波，将 Timer2 短接，数码管上显示该方波的周期，单位

毫秒。 
SC95F7523: 将 Timer2 设为捕获模式，Timer4 控制 P1.2/P1.3 输出周期

20ms 的方波，将 Timer2 T2EX 短接，数码管上显示该方波的周期，单位

毫秒。(注意 T2 和 S2 按键共用引脚) 
Mode2：UART0 与上位机通信，波特率 9600，上位机发送数据到

MCU，MCU 将所接收到的内容发出。 
Mode3： 通过 SPI 操作 W25Q16，将数组数据 0~9 写入 W25Q16，再将

W25Q16 中的值读出来并通过 UART0 发送给上位机，上位机显示 0~9 
Mode4：通过改变 PWM6 占空比，实现 LED1 呼吸灯效果。 
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2 赛元 MCU 软硬件开发平台介绍 

2.1 开发平台 KEIL C 
       赛元 MCU，采用 Keil C 即 KEIL uVISION 平台来开发，支持汇编语言以及 C 语言编写。 

KEIL uVISION ，是众多单片机应用开发软件中最优秀的软件之一，它支持众多不同公司的 MCS51 架构的芯

片甚至 ARM，它集编辑，编译，仿真等于一体，界面与常用的微软 VC++界面相似，界面简洁，易学易用，在调

试程序，软件仿真方面也有很强大的功能。 
       有关 KEIL C 的使用，请参考赛元官网资料“赛元 MCU 工具使用说明”文档的第二部分“赛元 MCU 的开发平台

——Keil C”，有 Keil C 的安装及新建工程等使用说明。 
 
2.2 烧录仿真工具 

赛元目前使用的烧录工具有 SC-LINK，DPT52，PRO52。烧录工具使用前请安装赛元仿真插件。SC-LINK
适用于赛元 92F/93/95F 系列 IC 的脱机烧录、在线烧写、仿真以及 92F/93F/95F 系列触控 IC 的 Touch 调试。在

线工具 DPT52 适用于赛元所有系列 IC 的在线编程、触控系列 IC 的调试以及部分系列 IC 的仿真。量产编程工具

PRO52 适用于赛元所有系列 IC 的量产烧写。有关赛元烧录仿真工具的使用与仿真插件的安装，请参考赛元官网

资料“赛元烧录仿真工具 SC LINK 使用说明”、 “赛元在线开发工具 DPT52 使用说明”、 “赛元量产编程工具

PRO52 使用说明”。 
      
2.3 PC 端烧录软件 SOC PRO51 

赛元 PC 端烧录上位机 SOC PRO51，支持 SC-LINK、DPT52、PRO52 等全系列烧录仿真工具。关于 SOC 
PRO51 的安装步骤与使用说明请参考赛元官网资料“赛元 MCU 工具使用说明”文档“1.3 软件安装步骤”与“1.4 开发

工具功能说明与操作流程”（文档中烧录软件界面为旧版 V3.05 界面）。 

https://www.socmcu.com/uploadfile/download/TOOLS/%E8%B5%9B%E5%85%83MCU%E5%B7%A5%E5%85%B7%E4%BD%BF%E7%94%A8%E8%AF%B4%E6%98%8E.pdf
https://www.socmcu.com/uploadfile/download/TOOLS/%E8%B5%9B%E5%85%83%E7%83%A7%E5%BD%95%E4%BB%BF%E7%9C%9F%E5%B7%A5%E5%85%B7SC%20Link%E4%BD%BF%E7%94%A8%E8%AF%B4%E6%98%8E.pdf
https://www.socmcu.com/uploadfile/download/TOOLS/%E8%B5%9B%E5%85%83%E5%9C%A8%E7%BA%BF%E5%BC%80%E5%8F%91%E5%B7%A5%E5%85%B7DPT52%E4%BD%BF%E7%94%A8%E8%AF%B4%E6%98%8E.pdf
https://www.socmcu.com/index.php?m=Software&a=index&bid=34
https://www.socmcu.com/index.php?m=Software&a=index&bid=34
https://www.socmcu.com/uploadfile/download/TOOLS/%E8%B5%9B%E5%85%83MCU%E5%B7%A5%E5%85%B7%E4%BD%BF%E7%94%A8%E8%AF%B4%E6%98%8E.pdf
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3 学习评估板各模块电路图 

3.1 主控 MCU 及外部晶振 
SDK1211 核心板使用 SC95F8617 作为主控芯片。同时外接 32K Hz 低频晶振，可作为 BTM 低频时钟定时

器振荡器。 
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SDK1212 核心板使用 SC95F8616 作为主控芯片。同时外接 32KHz 低频晶振，可作为 BTM 低频时钟定时器

振荡器。 
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SDK1213 核心板使用 SC95F8523 作为主控芯片。同时外接 32KHz 低频晶振，可作为 BTM 低频时钟定时器

振荡器。 
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3.2 电源模块 
外接 MicroUSB 时，可通过自锁开关控制学习评估板电源，由电源指示灯 POWER 亮灭指示电源通断。通过

SPX1117-3.3 芯片将 VDD降压为 3.3V，并提供 VDD与 3.3V 的电源供给接口。 
 

 
 

3.3 LED/RGB/LCD/数码管显示单元 
SDK1010 提供三个 LED 灯，一个三色灯 RGB，一个 1/4duty、1/3bias LCD 显示屏与四位 LED 数码管。其

中，LCD 显示屏与四位 LED 数码管共用 SEG 口，同一时刻只可使用 LCD 或 LED。 
SDK1211/1212 核心板可控制三个 LED 灯，PWM 接口与三色灯 RGB 相连，可调节 PWM 占空比决定当前

RGB 颜色。SDK1211/1212 学习评估板上数码管和 LCD 屏的 SEG 及 COM 口与 MCU 硬件显示驱动电路相连。 
SDK1213 学习评估板只能软件驱动数码管。 
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3.4 按键与蜂鸣器 

学习评估板提供三个 TouchKey 按键，帮助用户熟悉 MCU 的 TouchKey 功能。提供两个开关按键，按键 S1
与 Timer1 外部输入脚 T1 相连，按键 S2 与 Timer2 外部输入脚 T2 相连。各核心板使用 IO 口直接驱动无源蜂鸣

器，但提供的 IO 不同。 
SDK1211 核心板 MCU SC95F8617 提供三个 TouchKey 按键接口。 
SDK1212 核心板 MCU SC95F8616 提供三个 TouchKey 按键接口。 

 SDK1213 核心板 MCU SC95F8523 提供一个 TouchKey 按键接口。 

 
3.5 UART0 与 TIMER2 

MCU 支持一路全双工的串行口 UART0，通讯模式可选模式 0、模式 1、模式 3，TXD0 与 RXD0 引脚接出如

下。其同时，将 Timer2 外部输入脚 T2 与外部捕获输入脚 T2EX 引出。 
 

 
 



 
 
 

Page 14 of 55                                                                                                                                                                 V1.0 
                                     http://www.socmcu.com 

赛元 SDK121X 开发板应用指南 SinOne 

3.6 三选一串行接口 USCI   
       MCU 内部集成三选一串行接口 USCI，可将 USCI 配置为 SPI、TWI 和 UART1 其中一种。TWI 兼容 IIC，但

只可做从机。串口 UART1 支持模式 1 与模式 3。SPI 接口与 W25Q16 存储芯片相连，使用前需接上跳线帽。 

 
 
3.7 ADC 与 CMP 

VCC 连接 NTC 热敏电阻与 5.1K 电阻 R8 到地，ADC 引脚采集 NTC 与 R8 之间电压，热敏电阻阻值随温度

变化，ADC 采样值亦随之变化。贴片电阻 RP1 连接模拟比较器正输入端 CMP3，RP2 连接模拟比较器负输入端

CMPR，可调节 RP1、RP2 阻值使正负端电压变化。 
SDK1213 不提供模拟比较器资源接口。 
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4.SDK121X 学习评估板示例 

4.1 GPIO 示例 
GPIO 端口可配置为三种模式，包括强推挽输出模式，带上拉的输入模式，高阻输入模式。GPIO 口模式配置

由寄存器 PxCON 与 PxPH 控制，PxCON 控制 IO 为输入或输出模式，当端口作为输入时，每个 IO 端口带有由

PxPH 控制的内部上拉电阻。 
强推挽输出模式下，能够提供持续的大电流驱动。带上拉的输入模式下，输入口上恒定接一个上拉电阻，仅

当输入口上电平被拉低时，才会检测到低电平信号。 
 
4.1.1 SDK1211/1212GPIO 示例 

SDK1211 核心板 MCU SC95F8617 提供了最多 46 个可控制的双向 GPIO 端口，SDK1212 核心板 MCU 
SC95F8616 提供了最多 42 个可控制的双向 GPIO 端口。 

GPIO 示例通过配置 GPIO 为强推挽输出模式，驱动 LED 灯，现象为 LED1 灯以固定的频率闪烁。 
 

 

 
 
示例首先将与 LED 相连的 1 个 IO 端口配置为强推挽输出模式，在循环中将 IO 口高低电平状态以一定的延时

不断改变。 
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4.1.2 SDK1213 GPIO 示例 

SDK1213 核心板 MCU SC95F8523 提供了最多 26 个可控制的双向 GPIO 端口。 
GPIO 示例通过在易码魔盒中单击管脚配置 GPIO 为强推挽输出模式，驱动 LED 灯，现象为 LED1 灯以固定

的频率闪烁。 

 

 
示例首先将与 LED1 相连的 P2.6 端口配置为强推挽输出模式，在主循环中将 IO 口高低电平状态以一定的延

时不断改变使 LED1 灯闪烁。 
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4.2 外部中断示例 
外部中断 INT0~2，当外部中断口有中断条件发生时，外部中断就被触发。用户可以根据需要设成上升沿、下

降沿或者双沿触发，可通过设置 SFR （INTxF 和 INTxR）来实现。用户可通过 IP 寄存器来设置每个中断的优先

级级别。外部中断 INT0~2 还可以唤醒单片机的 STOP。 
 
4.2.1 SDK1211/1212 INT 示例 
 

 
 

外部中断示例通过将 IO 口 P05 配置为带上拉的输入模式，外部中断模式为下降沿触发的外部中断并使能外

部中断 0 及总中断，而 P05 通过按键 S2 与地相连。当开关按键 S2 按下时产生一个下降沿，外部中断发生，此

时在外部中断子程序中改变 LED1 灯的亮灭状态。主意，按键按下时产生的抖动可能会使灯的状态多次改变。 
 

4.2.2 SDK1213 INT 示例 

外部中断 INT0~2，当外部中断口有中断条件发生时，外部中断就被触发，INT0~2 中的各个 INT 共用中断和

中断触发方式。用户在易码魔盒的芯片资源列表可以根据需要选择要使能的 INT 和设置中断优先级和中断触发方

式(可设为上升沿、下降沿或者双沿触发)，使能 INT 后对应的 IO 口将会自动初始化为输入带上拉模式。 
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外部中断示例使能 INT23 并将 P07 口配置为带上拉的输入模式，外部中断模式为下降沿触发的外部中断并使

能外部中断，而 P2.6 设置为强推输出模式用于控制 LED1。当开关按键 S2 按下时产生一个下降沿，外部中断发

生，此时在外部中断子程序中改变 LED1 灯的亮灭状态。注意，按键按下时产生的抖动可能会使灯的状态多次改

变。 
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4.3 PWM 示例 

4.3.1 SDK1211 /1212 PWM 示例 
SC95F8617、SC95F8616 提供了最多 8 路共用周期、单独可调占空比的 12 位 PWM 输出.。 
PWM 具有的功能为： 
1. 12 位 PWM 精度 
2. 8 路 PWM 周期相同，但占空比可单独设置 
3. 输出可设置正反向 
PWM 可支持周期及占空比的调整，寄存器 PWMCG、PWMCON 控制 PWM 的状态及周期，各路 PWM 的打

开及输出波形占空比可单独调整  
示例通过 3 路输出的 PWM 波形控制 RGB 三色灯，现象为三色灯循环变色。 
 

 

 
 

示例首先设置 PWM 时钟源为 FOSC /1，周期为（1199+1）/( FOSC /1) = 37.5μs，在主循环中，对与 RGB 相

连的三路 PWM 使能，输出的 PWM 波形不反向，占空比随 for 循环不断改变，从而实现三色灯的循环变色。 
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4.3.2 SDK1213 PWM 示例 
 SC95F8523 提供了最多 8 路共用周期、单独可调占空比的 16 位 PWM 输出.。 
PWM 具有的功能为： 
1. 16 位 PWM 精度 
2. 8 路 PWM 周期相同，但占空比可单独设置 
3. 输出可设置正反向 
4. 提供 1 个 PWM 溢出中断 
5. 支持故障检测机制 

用户在易码魔盒的芯片资源列表可以根据需要选择要使能的 PWM 和设置周期、占空比、中断优先级，PWM
周期配置值为 0~65535，且不小于 PWM 占空比。在配置菜单中使能了 PWM 那么对应得 IO 口红色表示 IO 已被

占用，要要初始化后就产生 PWM 还需要勾选 PWM 总开关和产生 PWM 波形。 
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示例首先设置 PWM 时钟源为 FOSC /8，周期为（159+1）/( FOSC /8) = 4μs，在主循环中，不断得增减 PWM

的占空比使 LED1 呈现出呼吸灯效果。 
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4.4 TIMER0 示例 
Timer0 是一个 16 位的定时计数器，具有计数方式和定时方式两种工作模式，特殊功能寄存器 TMOD 中有一

个控制位 C/T0 来选择 T0 是定时器还是计数器，T0 本质上都是一个加法计数器，只是计数的来源不同。定时器

的来源为系统时钟或者其分频时钟，但计数器的来源为外部管脚的输入脉冲。只有在 TR0=1 的时候，T0 才会被

打开计数。 
T0 有 4 种工作模式 
1. 模式 0：13 位定时器/计数器模式 
2. 模式 1：16 位定时器/计数器模式 
3. 模式 2：8 位自动重载模式 
4. 模式 3：两个 8 位定时器/计数器模式 

 

4.4.1 SDK1211 /1212 TIMER0 示例 
下面以 SDK1211 核心板为例，示例为演示 Timer0 的定时功能，现象为 LED1 灯每 600 毫秒亮灭状态改变一

次。 
 
 

 

 

 

 
T0 设置为定时器模式，工作方式为模式 0，时钟源 12 分频，初值为（7999），即 3 毫秒进入一次中断，中

断标志位累加到 200，即 600 毫秒时翻转 LED1 灯的状态。 



 
 
 

Page 23 of 55                                                                                                                                                                 V1.0 
                                     http://www.socmcu.com 

赛元 SDK121X 开发板应用指南 SinOne 

 

4.4.2 SDK1213 TIMER0 示例 
用户在易码魔盒的芯片资源列表可以根据需要选择要使能 TIM0，在 TIM0 的配置中要注意计数器初值以及重

装值得范围，Mode0: 0~8191， Mode1: 0~65535, Mode2\3: 0~255。 
示例为演示 Timer0 的定时功能，现象为 LED1 灯每 600 毫秒亮灭状态改变一次。 

 

 
示例首先设置 TIM0 时钟源为 FOSC /12，模式为定时器模式、工作模式 1，初值和重装值为 0x10000-

32000/12(定时 1ms)，并打开中断和使能 TM0。在 TIM0 中断函数中，每隔 600ms 翻转 P26 控制 LED1 闪烁。 
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4.5 TIMER1 示例 
Timer1 是一个 16 位的定时计数器，具有计数方式和定时方式两种工作模式，特殊功能寄存器 TMOD 中有一

个控制位 C/T1 来选择 T1 是定时器还是计数器，T1 本质上都是一个加法计数器，只是计数的来源不同。定时器

的来源为系统时钟或者其分频时钟，但计数器的来源为外部管脚的输入脉冲。只有在 TR1=1 的时候，T1 才会被

打开计数。 
T1 有 3 种工作模式 
1. 模式 0：13 位定时器/计数器模式 
2. 模式 1：16 位定时器/计数器模式 
3. 模式 2：8 位自动重载模式 

4.5.1 SDK1211 /1212 TIMER1 示例 
下面以 SDK1211 核心板为例，示例为演示 Timer1 的计数功能，现象为每按下开关 S1，LED1 灯亮灭状态改

变一次。 

 

 

 

 
T1 设置为计数器模式，工作方式为模式 1，时钟源不分频，初值为（65536-1），即计数一次进入中断，中

断标志置起后，翻转 LED1 灯的状态。 
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4.5.2 SDK1213TIMER1 示例 
用户在易码魔盒的芯片资源列表可以根据需要选择要使能 TIM1，TIM0 各设置项和 TIM1 一致。  
示例为演示 Timer1 的计数功能， Timer0 控制 P12 翻转输出 1HZ 的方波，（短接 UART0 的 RX 和 TX）数

码管显示计数值。 
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示例中的 Timer0 配置与 Timer0 例子中的一致，Timer1 设置为计数器且为工作模式 2，Timer1 被设为计数

器后对应 T1 脚即 P1.3 被占用，P1.2 设置为强推挽输出模式。示例中会用到数码管，而在易码魔盒中自带数码管

驱动，在通用驱动列表中勾选数码管并配置参数即可使用，数码管的驱动文件会自动加入工程中，调用接口函数

即可。 
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在示例程序中，Timer0 中不断翻转 P12 提供一个 1HZ 的方波，主循环不断将计数值刷新到数码管（SCD 开

头的函数都源自通用用户驱动文件中）。 
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4.6 TIMER2 示例 
Timer2 具有计数方式和定时方式两种工作模式。特殊功能寄存器 TXCON 中有一个控制位 C/T2 来选择 T2 是

定时器还是计数器。它们本质上都是一个加法计数器，只是计数的来源不同。定时器的来源为系统时钟或者其分

频时钟，但计数器的来源为外部管脚的输入脉冲。TRX 是 T2 在定时器/计数器模式计数的开关控制，只有在

TRX=1 的时候，T2 才会被打开计数。 
计数器模式下，T2 管脚上的每一个脉冲，T2 的计数值分别增加 1。 
定时器模式下，可通过特殊功能寄存器 TXMCON 来选择 T2 的计数来源是 fSYS/12 或 fSYS。 
定时器/计数器 T2 有 4 种工作模式： 
1. 模式 0：16 位捕获模式 
2. 模式 1：16 位自动重载定时器模式 
3. 模式 2： 波特率发生器模式  
4. 模式 3：可编程时钟输出模式 

 

4.6.1 SDK1211 /1212 TIMER2 示例 
示例将 Timer2 配置为 16 位捕获模式，四位数码管作显示用，用 Timer0 与 SCK 口产生的一个周期合适的方

波，接在 T2EX 上，数码管显示该方波的周期，单位为 us。 
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T2EX 上的下降沿触发 T2 捕获模式的中断，在中断服务程序中记录当前计数值，在下一个下降沿到来后记录

计数值，此时计数值相减即可求周期。 

4.6.2 SDK1213 TIMER2 示例 

 SC95F8523/7523 有 5 个 TIMER,其中 TIMER2\3\4 都支持输入捕获模式。 
 示例将 Timer2 设为捕获模式下降沿有效，Timer0 控制 P0.7 输出周期 20ms 的方波，将 Timer2 接口短接，

数码管上显示该方波的周期，单位毫秒。 
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 该示例用到 TIM0、TIM1、TIM2 三个定时器在配置上无太大差异，TIM2 设置捕获口下降沿有效后 T2EX 被

占用用作输入捕获，Timer1 控制 P0.7 输出周期 20ms 的方波而 TIM0 用于计时。（数码管外设驱动在通用驱动列

表中） 
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在主循环中只进行数码管刷新，而在 Timer1 中断函数中翻转 P0.7 输出方波。 

 
在 Timer2 中断函数中等待下降沿到来获取两次下降沿的间隔时间并将时间刷新到数码管上。（注意：TIM2 中断

标志位需要手动清除） 
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4.7LED 显示驱动示例 
SC95F8617、SC95F8616 内部集成了硬件的 LCD/LED 显示驱动电路，可方便用户实现 LCD 和 LED 的显示

驱动。其主要特点如下： 
1. LCD 和 LED 显示驱动二选一； 
2. LCD 和 LED 显示驱动共用相关 IO 口和寄存器。 
LED 显示驱动功能如下： 
1. 4 种显示驱动模式可选：8 X 24、6 X 26、5 X 27、或 4X 28 段； 
2. seg 口驱动能力 4 级可选； 
3. 显示驱动电路可选择内建 32K LRC 或外部 32K 振荡器作为时钟源，帧频约为 64Hz。 
示例 code 启动 LED 硬件驱动电路，现象为 LED 数码管每秒的显示值加 1，从 0~F 循环显示。 

 

 

 
在主函数中，配置 T0 为定时器模式，计数值为 32000，定时时间为 10ms，置起标志 T0Flag10msCount，

累加中断标志中断标志 T0Flag10msCount，T0Flag1sCount 累加 1000 次，即 1 秒使显示值加 1。开启 LED 硬件

扫描，在主循环中， 每隔 10 毫秒更新 LED 数码管显示数据。SDK1010 主板 LED 与 LCD 共用 SEG 口，使用

LED 时，LCD 会显示乱码。 
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4.8 LCD 显示驱动示例 
 SC95F8617、SC95F8616 内部集成了硬件的 LCD/LED 显示驱动电路。 

LCD 显示驱动功能如下： 
1. 4 种显示驱动模式可选：8 X 24、6 X 26、5 X 27、或 4X 28 段； 
2. 2 种偏置方式可选：1/4 Bias 和 1/3 Bias； 
3. com 口驱动能力 4 级可选； 
4. 显示驱动电路可选择内建 32K LRC 或外部 32K 振荡器作为时钟源，帧频约为 64Hz。 
示例 code 启动 LCD 硬件驱动电路，现象为 LCD 屏每秒的显示值加 1，从 0~F 循环显示。 
 

 

 

 
在主函数中，配置 T0 为定时器模式，计数值为 32000，定时时间为 10ms，置起标志 T0Flag10msCount，

累加中断标志中断标志 T0Flag10msCount，T0Flag1sCount 累加 1000 次，即 1 秒使显示值加 1。开启 LCD 硬件

扫描，在主循环中， 每隔 10 毫秒更新 LCD 屏显示数据。  
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4.9 模拟比较器示例 

4.9.1    SDK1211 /1212 模拟比较器示例 
SC95F8617、SC95F8616 内建一个模拟比较器 ，此比较器具有四个模拟信号正输入端：CMP0~3 ，可通过

CMPIS [1:0]切换选择。负输入端电压可通过 CMPRF[3:0]切换为 CMPR 脚上的外部电压或内部的 16 档比较电压

中的一种。 
通过 CMPIM[1:0]可以方便的设定比较器的中断模式，当 CMPIM[1:0]所设定的中断条件发生时比较器中断标

志 CMPIF 会被置 1，该中断标志需要软件清除。 
示例 code 启动模拟比较器功能，通过调节 RP1 电阻可控制比较器正端输入电压（P43 口电压），调节 RP2

电阻可控制比较器负端比较电压（P44 口电压），现象为当正端电压大于负端电压时，LED1 灯亮，反之 LED2
灯亮。 

 

 
 

 

 
示例将 LED1 灯与 LED2 灯配置为强推挽模式，开启模拟比较器功能，正端输入电压端口选择 CMP3，负端

比较电压选择外部 CMPR 电压，模拟比较器中断触发条件为双沿中断。通过读取输出状态位的状态，控制 LED1
灯、LED2 灯的亮灭。 
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4.10 低频时钟定时器 BTM 示例 
SC95F8617、SC95F8616、SC95F8523 内建一个频率为 32kHz 的 RC 及 32.768kHz 晶体振荡电路，都可

作为低频时钟定时器 Base Timer 的时钟源。该振荡器直接连接一个 Base Timer，可以把 CPU 从 STOP mode 唤

醒，并且产生中断。 

4.10.1  SDK1211/1212 BTM 示例 
示例 code 开启 BTM，现象为 LED1 灯每 0.25 秒亮灭状态改变一次。 

 

 
 

示例 code 在 option 项中勾选使用外部 32.768 晶体振荡电路，此时内建 32k Hz RC 停止工作。BTM 设

置为每 0.25 秒产生一个中断，中断标志置起后翻转 LED1 灯状态。若 option 项不勾选外部晶振，此时内部低

频 RC 工作，LED1 灯依旧 0.25 秒改变一次状态，由于外部低频晶振不工作，OSCI（P50）为 IO 口，且为

上拉状态，故 LED2 灯将常亮。 
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4.10.2 SDK1213 BTM 示例 
示例 code 开启 BTM，现象为 LED1 灯每 0.25 秒亮灭状态改变一次。

 
 

 
 

示例中设置 BTM 中断时间为 0.25s，则每隔 0.25s 进入一次 BTM 中断，在中断中翻转 P26 使 LED1 闪

烁，若烧录界面 option 项不勾选外部晶振，此时内部低频 RC 工作，BTM 时钟由于内部低频 RC 提供。 
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4.11  ADC 示例 

4.11.1 SDK1211/1212 ADC 示例 
SC95F8617、SC95F8616 内建一个 12-bit 17 通道的高精度逐次逼近型 ADC，外部的 ADC 通道和 IO 口的

其它功能复用。内部的一路可接至 1/4 VDD，配合内部 2.4V 参考电压用于测量 VDD电压。 
ADC 的参考电压可以有 2 种选择： 
1. VDD 管脚(即直接是内部的 VDD)； 
2. 内部 Regulator 输出的参考电压精准的 2.048V 或 1.024V。 
注意：fADC 直接由内部 fHRC 分频所得，用户在配置时要注意 ADC 的时钟频率 fADC 不可大于系统时钟的频率

fSYS，否则会引起 ADC 转换结果异常！ 
以 SC95F8617 为例，利用 ADC 采集电压，当热敏电阻 NTC 的阻值随温度改变时，ADC 所采集的电压亦随

之改变，由热敏电阻的温度特性可通过当前的电压值求得当前的温度值。现象为 LED 数码管显示当前室温，用手

触摸 NTC，数码管显示温度亦随之变化。 
 

 

 

 

 
 

示例利用 T0 的定时功能，定时更新 LED 数码管的数据显示，开启 ADC 功能，选择通道 14 为采样通道，设

置采样时间为 6 个采样时钟周期。 
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4.11.2 SDK1213 ADC 示例 

 SC95F8523 内建一个 12-bit 11 通道的高精度逐次逼近型 ADC，外部的 ADC 通道和 IO 口的其它功能复用。

内部的一路可接至 1/4 VDD，配合内部 2.048V 或者 1.024V 参考电压用于测量 VDD 电压。 
ADC 的参考电压可以有 2 种选择： 
1. VDD 管脚(即直接是内部的 VDD)； 
2. 内部 Regulator 输出的参考电压精准的 2.048V 或 1.024V。 
注意：fADC 直接由内部 fHRC 分频所得，用户在配置时要注意 ADC 的时钟频率 fADC 不可大于系统时钟的频率

fSYS，否则会引起 ADC 转换结果异常！ 
 
 该示例程序 ADC 采集 NTC 热敏电阻电压，转换为当前室温，数码管显示室温。 

 
 
 用户在界面设置完 ADC 配置参数后在函数中调用 ADC_GetConversionValue 即可获取当前采样口的 AD
值，示例中的为 AIN6。 
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GetADCValue 函数多次获取 ADC 值除去最大最小值求取平均值，用来保证 ADC 采样值的可靠。 

 
GetTemperature 利用 ADC 值求取温度值并且将温度结果刷新到数码管上。 
（函数可以在易码魔盒用户程序配置->工程窗口->自定义控件中创建，详细请参照易码魔盒使用说明） 
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4.12 串口 UART0 示例 
MCU支持一个全双工的串行口UART0，UART0的功能及特性如下： 
1. 三种通讯模式可选：模式 0、模式 1 和模式 3； 
2. 可选择定时器 1 或定时器 2 作为波特率发生器； 
3. 发送和接收完成可产生中断 RI/TI，该中断标志需要软件清除。 

4.12.1  SDK1211/1212 UART0 示例 
以 SDK1211 示例 code 为例，使用 UART0 与串口上位机通信，波特率为 9600，现象为上位机显示

“UART0 is OK !”。 
 

 
 

 
 

 
 
示例配置 UART0 为模式 1，使能 UART0 接收，使用 T1 作为波特率发生器，波特率为 9600。在主循环中不

断往上位机发送字符串“UART0 is OK !”。 
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4.12.2 SDK1213 UART0 示例 

 该示例程序通过 UART0 与上位机通信，波特率 9600，上位机显示“UART0 is OK” ！ 

 
 在该示例中，勾选使用 UART0（勾选 UART0 后对应的 RX0、TX0 会自动设置位输入上拉模式），设置主频

32M(主频用于计算波特率参数，若主频错误波特率也会出错)，设置 BaudRate 为 9600，使用 TIMER1 作为波特

率发生器，使用模式 1 （10 位全双工异步通信）。 
 

 

  
 在程序中初始化后即发送“UART0 OK”。 
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4.13  IAP 示例 

IAP 操作空间范围有两种模式可选： 
IC 整个 ROM 空间范围都可进行 IAP 操作，主要用作远程程序更新使用。 
IAP 操作空间选择作为 Code Option 在编程器写入 IC 时选择。 
示例 code 通过 IAP 将数组的值写进指定 ROM 区域，再读出指定 ROM 区域的值与数组的值比较，若相同，

则 UART0 发送 ROM START 与 END 至上位机，若不相同，上位机将显示详细信息。 

 

 
 

示例使用 IAP 功能在 ROM 地址上，进行读写操作。读出的值若与写的值不同，上位机将显示不同处的地

址，以及对应地址内的数据。 
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4.14 乘除法器示例 

4.14.1   SDK1211/1212 MDU 示例 
SC95F8617/95F8616 提供了 1 个 16 位的乘除法器，由扩展累加器 EXA0~EXA3、扩展 B 寄存器 EXB 和运

算控制寄存器 OPERCON 组成。可取代软件进行 16 位×16 位乘法运算和 32 位/16 位除法运算。 
示例 code 开启乘除法器功能，现象为若乘法结果正确，则 LED1 灯亮，若除法结果正确，则 LED2 灯亮。 

 

 

 
 
示例将 LED1 与 LED2 配置为强推挽输出模式。乘法功能中入参为乘数与被乘数，除法功能中入参为被除数

与除数。由函数返回值可得乘除法结果。 
 

4.14.2   SDK1213 MDU 示例 
 该示例主要乘除法器的使用，在程序中利用两个数相乘和相除，若乘除法结果都正确，则 LED1 闪烁两次 
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在易码魔盒中勾选 MDU 软件就会自动将 MDU 的 BSP 包加入工程，调用 MDU_DivisionConfig 装载计算

值、MDU_StartOperation 开启计算，MDU_GetProduct 获取乘法结果、MDU_GetQuotient 获取商、

MDU_GetRemainder 获取余数。 

 
 在主循环开头先计算乘除法，若结果正确使 LED1 闪烁两次 
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4.15  USCI1_UART 示例 
SDK1211/1212/1213 核心板 MCU 内部集成了三选一串行接口电路（简称 USCI），可配置为串口模式

UART。UART 模式可工作在模式 1（10 位全双工异步通信）和模式 3（11 位全双工异步通信）。 
 

4.15.1   SDK1211/1212  UART1 示例 
以 SDK1211 为例，示例 code 使用 UART1 与串口上位机通信，使能接收功能，波特率为 9600，当上位机发

生数据到 MCU，MCU 将同样的数据发送到上位机。 
 

 

 
4.15.2   SDK1213 USCI1_UART 示例 
 该示例使用 UART1 与上位机通信，波特率 9600，上位机发送数据到 MCU，MCU 将所接收到的内容发出。 

 
 
 在易码魔盒中勾选 USCI1-模式 UART，将 USCI1 设置为 UART 功能，UART 模式和 UART0 的设置项一

致，可参考 UART0，这里 UART 设置为模式 1、波特率为 9600。 
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 在 USCI1 中断函数中接收到了数据后又立即发出去。 
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4.16  SPI1 示例 
SDK1211/1212/1213 核心板 MCU 内部集成了三选一串行接口电路（简称 USCI），可配置为高速串行通信

接口 SPI，允许 MCU 与外围设备(包括其它 MCU)进行全双工，同步串行通信。 
SPI 可配置为主模式或从属模式中的一种。以 SDK1211 为例，SPI 模块的配置和初始化通过设置 US0CON0

寄存器(SPI 控制寄存器)和 US0CON1(SPI 状态寄存器)来完成。配置完成后，通过设置 US0CON2,US0CON3，
SSDAT(SPI 数据寄存器)来完成数据传送。通过软件设置 US0CON0 寄存器的 CPOL 位和 CPHA 位，用户可以选

择 SPI 时钟极性和相位的四种组合方式。 
4.16.1   SDK1211/1212  SPI1 示例 

示例 code 通过 SPI 操作 W25Q16，将数组数据 0~9 写入 W25Q16，再将 W25Q16 中的值读出来并通过

UART0 发送给上位机，现象为上位机显示 0~9。 
 

 

 

 
示例使用 UART0 与串口上位机通信，SPI 配置 SCK 在空闲状态下为低电平，第一沿采集数据，SPI 时钟速

率为 fSYS /128，MSB 优先发送。将数组 Send_DATA[10]的值写进 W25Q16，再从 W25Q16 将这些值读出来放在

数组 Rec_DATA[10]中，通过 UART0 将 Rec_DATA[10]发出。 
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4.16.2   SDK1213  SPI1 示例 
该示例和 SDK1211/1212 的示例功能一致。 

 
在易码魔盒中勾选 USCI1-模式 SPI 将 USCI1 设置为 SPI 功能， 根据 W25Q16 的 SPI 通讯规则进行设置，

数据传输高位优先、SPI 作为主设备等等。（注意:为了与 W25Q16 通讯稳定 SPI 速度不宜太快） 

 
在程序中将数组 Send_DATA[10] 的值写进 W25Q16 ，再从 W25Q16 将这些值读出来放在数组

Rec_DATA[10]中，通过 UART0 将 Rec_DATA[10]发出。 
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4.17 触控按键电路 TOUCH KEY 示例 
SC95F8617/95F8616/95F8523 内建一个 31(SC95F8523 为 23)通道的高灵敏度电容触控按键 Touch Key 

Sensor 电路，可实现隔空按键触控、接近感应等操作。可配置为高灵敏度模式或高可靠模式，高灵敏度模式可实

现隔空按键触控、接近感应等灵敏度要求较高的触控应用。高可靠模式具有很强的抗干扰能力，可通过 10V 动态

CS 测试。 
用户通过使用赛元提供的高灵敏度触控按键库文件，可快速简单实现隔空按键、接近感应等功能。 
 

4.17.1   SDK1211/1212  TK 示例 
示例 code 调用赛元高灵敏度触控库，配置三个 TouchKey 按键，按下触控按键，按键上方对应的 LED 灯

亮，同时蜂鸣器鸣响。 
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4.17.2  SDK1213  TK 示例 

 该示例按下 TK24 按键，上方对应的 LED1 灯亮 

 
 

在易码魔盒通用外设驱动中勾选 TK 触控设置应用类型（该示例值用了 Key 所以只有 Key 选择开启），在生

成代码时软件会自动将对应的 TK 库加入工程中，设置好后点击配置调试 TK 按键参数生成配置信息文件。 
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 在程序主循环中 if(SOCAPI_TouchKeyStatus)判断 TK 扫描是否完成，扫描完成后通过 TouchKeyScan 获取

键值然后进行处理，处理完毕后再 TouchKeyRestart 重新开启 TK 扫描。 
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4.18 功能复用示例 

4.18.1  SDK1211/1212 功能复用示例 
功能复用示例是对学习评估板各种资源整体上的一个运用。示例通过 TK 按键与开关按键选择演示学习评估

板不同的功能模块。TK 按键可选择进入不同的模式，开关按键为确认键与退出键。 
1. SC95F8617/SC95F8616 按键说明： 
开关按键 S1：演示功能确认键 
开关按键 S2：退出当前演示的功能 
TK24：代表二进制 0 
TK25：代表二进制 1      
TK26：重新输入 
若选择模式 3，则需输入二进制 0011，即按两下 TK24，两下 TK25（此过程中按下 TK26 可重新选择模

式）。再按确认键即可看到模式 3 所演示功能，按退出键则返回模式选择界面。 
2. SC95F8617/SC95F8616 按键说明： 
开关按键 S1：模式选择，每按一次模式加一 
开关按键 S2：演示功能确认键或退出当前演示功能 
若选择模式 3，则需通过 S1 按键选至模式 3。再按 S2 按键即可看到模式 3 所演示功能，再按 S2 则退出，

返回模式选择界面。 
3. 模式说明： 
模式 1：PWM 控制三色灯，现象为三色灯循环变色。 
模式 2：Timer1 计数，若按下 S1 键两次则 LED1 亮灭状态改变。 
模式 3：UART1 通过 TXD1 口往串口助手上位机发送数据，上位机显示字符串“TEST”，波特率为 9600 
模式 4：ADC 测温，显示当前温度。 
模式 5：SPI 操作 W25Q16，将 10 个数写进 W25Q16，通过 TXD0 口发送数据到串口，观察所读的值是否

为所写的值。需将 J1 与 J2 用跳线帽短接。 
模式 6：T2 捕获模式，将 SCK 脚与 T2EX 脚用杜邦线短接，LED 上显示 SCK 脚方波的周期。 
模式 7：IAP 操作 ROM，将 10 个数写进 ROM，通过 TXD1 口发送数据到串口，观察所读的值是否为所写的

值。 
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4.18.1  SDK1213 功能复用示例 
功能复用示例是对学习评估板各种资源整体上的一个运用。示例通过按键选择演示学习评估板不同的功能模

块。 
1.  SC95F8523 按键说明: 
TK24：进入/退出演示功能。 
S1：功能选择。(注意 T2 和 S2 按键共用引脚) 
2. SC95F7523 按键说明： 
S1：单机功能选择，长按进入/退出演示功能。(注意 T2 和 S2 按键共用引脚) 
将多数软件资源整合，用户可通过按键选择所要观察的现象。 
3.模式说明： 
Mode0：ADC 采集 NTC 热敏电阻电压，转换为当前室温，数码管显示室温。 
Mode1：SC95F8523:将 Timer2 设为捕获模式，Timer4 控制 P0.7 输出周期 20ms 的方波，将 Timer2 短接，数

码管上显示该方波的周期，单位毫秒。 

 
SC95F7523:将 Timer2 设为捕获模式，Timer4 控制 P1.2/P1.3 输出周期 20ms 的方波，将 Timer2 T2EX 短接，

数码管上显示该方波的周期，单位毫秒。 
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Mode2：UART0 与上位机通信，波特率 9600，上位机发送数据到 MCU，MCU 将所接收到的内容发出。 
 

Mode3： 通过 SPI 操作 W25Q16，将数组数据 0~9 写入 W25Q16，再将 W25Q16 中的值读出来并通过 UART0
发送给上位机，上位机显示 0~9。 

 
 

Mode4：通过改变 PWM6 占空比，实现 LED1 呼吸灯效果。 
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4.19 规格更改记录 
版本 记录 日期 
V1.0 初版 2019 年 12 月 
V1.1 加入 SDK1213 2021 年 3 月 
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