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1. 引言

1.1. 编写目的：

20世纪末，电子技术获得了飞速的发展，在其推动下，现代电子产品几

乎渗透了社会的各个领域，有力地推动了社会生产力的发展和社会信息化程度

的提高，同时也使现代电子产品性能进一步提高，产品更新换代的节奏也越来

越快。 时间对人们来说总是那么宝贵，工作的忙碌性和繁杂性容易使人忘记当

前的时间。忘记了要做的事情，当事情不是很重要的时候，这种遗忘无伤大雅。

但是，一旦重要事情，一时的耽误可能酿成大祸。例如，许多火灾都是由于人

们一时忘记了关闭煤气或是忘记充电时间等造成的。而钟表的数字化给人们生

产生活带来了极大的方便。数字钟是通过数字电路实现时,分,秒数字显示的计

时装置,广泛用于个人家庭、车站、码头办公室等公共场所,成为人们日常生活

中不可少的必需品。由于数字集成电路的发展和石英晶体振荡器的广泛应用,使

得数字钟的精度,远远超过老式钟表,钟表的数字化给人们生产生活带来了极大

的方便，而且大大地扩展了钟表原先的报时功能，诸如定时自动报警、按时自

动打铃、时间程序自动控制、定时广播、自动起闭路灯、定时开关烤箱、通断

动力设备、甚至各种定时电气的自动启用等。所有这些，都是以钟表数字化为

基础的。因此，研究数字钟及扩大其应用，有着非常现实的意义。

1.2. 背景

单片机自 20世纪 70年代问世以来，以其极高的性能价格比，受到人们的

重视和关注，应用很广、发展很快。而 51单片机是各单片机中最为典型和最有

代表性的一种。

本设计以 AT89C51芯片为核心，辅以必要的外围电路，设计了一个结构简

单，功能齐全的电子时钟，它由 5V直流电源供电。在硬件方面，除了 CPU外，

使用八个七段 LED数码管来进行显示，LED采用的是动态扫描显示，使用

74LS245芯片进行驱动。通过 LED能够较为准确地显示时、分、秒。四个简单

的按键实现对时间的调整。软件方面采用 C语言编程。整个电子钟系统能完成
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时间的显示、调时、校时和三组定时闹钟的功能。

选用单片机最小系统应用程序,添加比较程序、时间调整程序及蜂鸣程序，

通过时间比较程序触发蜂鸣，实现闹钟功能，完成设计所需求的软件环境。介

绍并使用 Keil单片机模拟调试软件，测试程序的可行性并用 Proteus进行仿真，

并且利用 Protel软件来绘制 PCB板。本设计应解决的主要问题有两大方面，即

硬件电路设计和软件设计两大方面。其中硬件电路部分又可分为四个模块：键

盘模块、显示模块、计时模块和发声模块。硬件电路部分致力于低成本、低功

耗和易实现性。软件部分则应做到代码的精简、准确、易读懂。最后通过硬软

件的结合实现数字钟的精确计时、校时、三组闹钟设置和定时报警功能。

1.3. 定义

单片机：单片机是一种集成在电路芯片，是采用超大规模集成电路技术把具有

数据处理能力的中央处理器 CPU随机存储器 RAM、只读存储器 ROM、多种 I/O口

和中断系统、定时器/计时器等功能（可能还包括显示驱动电路、脉宽调制电路、

模拟多路转换器、A/D转换器等电路）集成到一块硅片上构成的一个小而完善

的计算机系统。

定时器：51单片机内有两个 16位的可编程的定时器/计数器，即定时器 T0和

定时器 T1。

中断：51单片机内有 5个中断源，这里运用的是定时器中断。CPU一旦设置开

启定时功能后，定时器便在晶振的作用下开始自动计时，当定时器的计数器计

满后，会产生中断。

闹钟：预置一个定时时间，当走时到定时的时间后，闹铃响铃。

LED：8位共阴极数码管。

1.4. 参考资料

《单片机原理及接口技术》 第三版 北京航空航天大学出版社  李朝青

《新概念 51单片机 C语言教程》 电子工业出版社 郭天翔 

http://baike.baidu.com/view/1081357.htm
http://baike.baidu.com/view/151093.htm
http://baike.baidu.com/view/188818.htm
http://baike.baidu.com/view/928508.htm
http://baike.baidu.com/view/849406.htm
http://baike.baidu.com/view/990260.htm
http://baike.baidu.com/view/1130583.htm
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2. 总体设计

2.1 开发与运行环境

在硬件方面，除了 CPU外，使用八个七段 LED数码管来进行显示，LED采

用的是动态扫描显示，使用 74LS245芯片进行驱动。通过 LED能够较为准

确地显示时、分、秒。四个简单的按键实现对时间的调整。软件方面采用

C语言编程。使用 Keil单片机模拟调试软件，测试程序的可行性并用

Proteus进行仿真，并且利用 Protel软件来绘制 PCB板。

2.2 硬件功能描述

硬件部分设置了的三个按键 S1、S2、S3、S4。当按键 S1第一次按下时，

停止计时进入闹钟 1的秒设置，当按键 S1第二、第三次按下时，分别进入闹钟

1的分设置和时设置，当按 S1第四 、第五、第六次按下时分别进入闹钟 2的

秒、分、时设置，当按 S1第七 、第八、第九次按下时分别进入闹钟 3的秒、

分、时设置，当按 S1第十 、第二一、第十二次按下时分别进入时间的秒、分、

时设置，在 S1按下的各阶段，可用按键 S2、S3进行时间和闹铃时间的时、分、

秒进行加减设置；当按键 S1第十三次按下时恢复到时间显示功能。当显示的时

间和定时设置的时间一致时，蜂鸣器发出等时间断蜂鸣声，闹铃时间设置为 60

秒。在各个闹钟设置阶段，如果有 S4按下，则相应闹钟功能关闭或开启；如在

闹铃时有 S4按下则提前停止闹铃。

另外，闹铃电路有音乐闹钟的扩展的功能(可以将蜂鸣器换成扬声器再加一

段音乐程序或利用音乐芯片即可实现)。因时间有限，扩展功能还未能及时实现，

比如音乐闹铃。
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2.3 硬件结构

   

3. 硬件模块设计

3.1. 描述

3.1.1. AT89C51单片机简介

AT89C51是一款单片封装的微控制器，适合于许多要求高集成度、低成本

的场合。可以满足多方面的性能要求。AT89C51采用了高性能的处理器结构，

指令执行时间只需 2到 4个时钟周期。6倍于标准 51单片机器件。AT89C51集

成了许多系统级的功能，这样可大大减少元件的数目和电路板面积并降低系统

的成本。

AT89C51单片机内部主要有以下部件：8031CPU、振荡电路、总线控制部件、

中断控制部件、片内 Flash存储器、并行 I/O接口、定时器和串行 I/O接口。
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3.1.2. 键盘电路的设计

 方案一：4×4矩阵式键盘。如果选择此方案，那么在修改时钟或设置闹

铃时间时就可以直接从键盘输入，方便、快捷，但程序较为复杂。

    方案二：独立式按键。如果设置过多按键，将会占用较多 I/O口，而且会

给布线带来不便，因此，此方案适用于按键较少的情况。如果选择此方案，由

于按键较少，在修改时间或设置闹铃时间时就不能直接输入，只能通过加或减

完成，稍为麻烦一些，但其程序简单。

    由于并不需要经常修改时间和设置闹铃时间，而且方案二的程序简单，按

键少、成本低，因此，选择方案二。

           图 3-1 独立按键                    图 3-2 键盘输入电路

3.1.3. 段码驱动电路

由于通过数码管公共及的电流较大且避免过多地使用分立元件，采用了一
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片 74LS245来驱动段码，用 P2口作位码驱动。

图 3-3 段码驱动器 74LS245

   

  

74LS245是我们常用的芯片，用来驱动 led或者其他的设备，它是 8路同相三

态双向总线收发器，可双向传输数据。 

　　*74LS245还具有双向三态功能，既可以输出，也可以输入数据。 

　　*当 8051单片机的 P0口总线负载达到或超过 P0最大负载能力时，必须接

入 74LS245等总线驱动器。 

　　*当片选端/CE低电平有效时，DIR=“0”，信号由 B 向 A 传输；（接收） 

　　*DIR=“1”，信号由 A 向 B 传输；（发送）当/CE为高电平时，A、B均为

高阻态。 

由于 P2口始终输出地址的高 8位，接口时 74LS245的三态控制端/1G和

/2G接地，P2口与驱动器输入线对应相连。P0口与 74LS245输入端相连,/E端

接地，保证数据现畅通。8051的/RD和/PSEN相与后接 DIR，使得/RD且/PSEN

有效时，74LS245输入（P0.i←Di），其它时间处于输出（P0.i→Di）。

http://baike.baidu.com/image/42e89c26dbaec9348a82a1d3
http://baike.baidu.com/image/42e89c26dbaec9348a82a1d3
http://baike.baidu.com/image/42e89c26dbaec9348a82a1d3
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3.1.4. 显示器的选择

方案一：液晶显示器。如果选择此方案，将会降低系统的功耗，这样就可

以用电池供电，便于携带。但液晶显示器的驱动电路复杂，使用起来有一定的

难度。

    方案二：用数码管作为显示器。数码管的驱动电路简单，使用方便，如果

选择了此方案，那么在夜间看时间的时候就不需要有光源，非常方便。其缺点

是功耗较大。

由于数码管使用起来较为方便，在夜间看时间也很方便，因此我选择了方

案二。
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3.1.5. 蜂鸣器驱动电路

发音部分是通过三极管放大驱动蜂鸣器工作，再通过软件这时产生等时时

间方波驱动蜂鸣器发出间断嘀声，这样就可以省去硬件振荡电路，降低成本。

图 3-4 蜂鸣器驱动电路

3.2. 功能

1. 键盘模块

在此次设计时用了四个按键，分别为 S1,S2,S3,S4. 当按键 S1第一次按下

时，停止计时进入闹钟 1的秒设置，当按键 S1第二、第三次按下时，分别进入

闹钟 1的分设置和时设置，当按 S1第四 、第五、第六次按下时分别进入闹钟

2的秒、分、时设置，当按 S1第七 、第八、第九次按下时分别进入闹钟 3的

秒、分、时设置，当按 S1第十 、第二一、第十二次按下时分别进入时间的秒、

分、时设置，在 S1按下的各阶段，可用按键 S2、S3进行时间和闹铃时间的时、

分、秒进行加减设置；当按键 S1第十三次按下时恢复到时间显示功能。当显示

的时间和定时设置的时间一致时，蜂鸣器发出等时间断蜂鸣声，闹铃时间设置

为 60秒。在各个闹钟设置阶段，如果有 S4按下，则相应闹钟功能关闭或开启；

如在闹铃时有 S4按下则提前停止闹铃。

2. 段码驱动电路
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74LS245是我们常用的芯片，用来驱动 led或者其他的设备，它是 8路同

相三态双向总线收发器，可双向传输数据。 

*74LS245还具有双向三态功能，既可以输出，也可以输入数据。 

*当 8051单片机的 P0口总线负载达到或超过 P0最大负载能力时，必须接入

74LS245等总线驱动器。 

*当片选端/CE低电平有效时，DIR=“0”，信号由 B 向 A 传输；（接收）

*DIR=“1”，信号由 A 向 B 传输；（发送）当/CE为高电平时，A、B均为高

阻态。

在设计硬件电路时，74LS245的 DIR=“1”，信号由 A向 B传输。由 P0口送信

号至 74LS245，再由其驱动数码管的段选，实现数字的显示。

3. 蜂鸣器电路

发音部分是通过三极管放大驱动蜂鸣器工作，再通过软件这时产生等时时

间方波驱动蜂鸣器发出间断嘀声，这样就可以省去硬件振荡电路，降低成本。

4. 嵌入式软件设计

4.1. 流程逻辑

图 4-1 主程序流程图
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4.2. 算法

//****************************头文件********************************

#include<reg51.h>              

#include<intrins.h>

//****************************宏定义********************************

#define uchar unsigned char    

#define uint  unsigned int

//****************************位声明********************************

sbit key1=P1^0;                

sbit key2=P1^1;

sbit key3=P1^2;

sbit key4=P1^3;

sbit fmq=P3^0;

//************************数码管显示的数值**************************

 

uchar code table[]={0x3f,0x06,0x5b,0x4f,0x66,0x6d,

                    0x7d,0x07,0x7f,0x6f,0x40,0x00};              

//****************************函数声明******************************

void jia();    

void jian(); 

//********************数组定义，数组内含有 8 个数值******************

uchar table1[8],table2[8],table3[8],table4[8];

//**************************时间显示初始值**************************

uchar shi=12,fen=0,miao=0;  

//**************************定义全局变量****************************

uchar shi1,fen1,miao1,shi2,fen2,miao2,shi3,fen3,miao3;

uchar shi4,fen4,miao4;

uchar flag, flag1, wss, cnt, cnt1, alm1, alm2, alm3;
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//    1 秒   等时  位闪 次数 校时   闹 1  闹 2   闹 3

uint flag2;

//   蜂鸣 

//*********************延时函数，用于动态扫描数码管*****************

void delay(uchar i)                                     

{  uchar x,y;

   for(x=i;x>0;x--)

     for(y=120;y>0;y--);

 }

//*******************************初始化函数*************************

void init()   

{  TMOD=0x01;         //工作方式 1

   TH0=0x3c;          //定时时间为：50ms (65536-50000)/256

   TL0=0x0b0;         //(65536-50000)%256

   ET0=1;             //打开定时器

   EA=1;              //开总中断

   TR0=1;             //启动定时器

 }

  //********************显示子函数，用于显示时间数值*****************

void display()  

{  uchar i,j;

   if(cnt!=10||wss==0)

     { table1[0]=miao%10;        //分离秒的个位与十位

       table1[1]=miao/10;

   }

else

 { table1[0]=table1[1]=11;}

if(cnt!=11||wss==0)

 { table1[3]=fen%10;         //分离分的个位与十位

       table1[4]=fen/10;
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   }

else

 { table1[3]=table1[4]=11;}

if(cnt!=12||wss==0)

 { table1[6]=shi%10;         //分离时的个位与十位

       table1[7]=shi/10;

   }

else

 { table1[6]=table1[7]=11;}

   table1[2]=table1[5]=10;

   j=0xfb; 

   for(i=0;i<=7;i++)          //从秒到时的扫描

     {  P2=j;

        P0=table[table1[i]];  //显示数值

        delay(10);

        j=_cror_(j,1);        //循环右移 

       }

  }

  //*******************显示子函数，用于显示定时 1 时间

*****************

void display1() 

{  uchar i,j;

   if(alm1==0)

     { if(cnt!=1||wss==0)

     { table2[0]=miao1%10;        //以下含义同上

           table2[1]=miao1/10;

  }

   else

     { table2[0]=table2[1]=11;}

   if(cnt!=2||wss==0)
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     { table2[3]=fen1%10;

           table2[4]=fen1/10;

   }

   else

     { table2[3]=table2[4]=11;}

   if(cnt!=3||wss==0)

     { table2[6]=shi1%10;

           table2[7]=shi1/10;

   }

   else

     { table2[6]=table2[7]=11;}

   }

else

   table2[0]=table2[1]=table2[3]=table2[4]=table2[6]=table2[7]=10;

   table2[2]= table2[5]=10;

   j=0xfb;

   for(i=0;i<=7;i++)

     {  P2=j;

        P0=table[table2[i]];

delay(10);

        j=_cror_(j,1); 

       }

 }

//********************显示子函数，用于显示定时 2 时间

******************

void display2() 

{  uchar i,j;

   if(alm2==0)

     { if(cnt!=4||wss==0)
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     { table3[0]=miao2%10;        //以下含义同上

           table3[1]=miao2/10;

     }

   else

     { table3[0]=table3[1]=11;}

   if(cnt!=5||wss==0)

     { table3[3]=fen2%10;

           table3[4]=fen2/10;

   }

else

 { table3[3]=table3[4]=11;}

if(cnt!=6||wss==0)

 { table3[6]=shi2%10;

           table3[7]=shi2/10;

   }

else

 { table3[6]=table3[7]=11;}

   }

else

   table3[0]=table3[1]=table3[3]=table3[4]=table3[6]=table3[7]=10;

   table3[2]= table3[5]=10;

   j=0xfb;

   for(i=0;i<=7;i++)

     {  P2=j;

        P0=table[table3[i]];

delay(10);

        j=_cror_(j,1); 

       }

 }
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 //***************显示子函数，用于显示定时 3 时间数值****************//

void display3()  

{  uchar i,j;

   if(alm3==0)

     {  if(cnt!=7||wss==0)

      { table4[0]=miao3%10;        //分离秒的个位与十位

            table4[1]=miao3/10;

            }

else

  { table4[0]=table4[1]=11;}

if(cnt!=8||wss==0)

  { table4[3]=fen3%10;         //分离分的个位与十位

            table4[4]=fen3/10;

}

else

  { table4[3]=table4[4]=11;}

if(cnt!=9||wss==0)

  { table4[6]=shi3%10;         //分离时的个位与十位

            table4[7]=shi3/10;

}

else

  { table4[6]=table4[7]=11;}

        }

    else

    table4[0]=table4[1]=table4[3]=table4[4]=table4[6]=table4[7]=10;

   table4[2]= table4[5]=10;

   j=0xfb;                    //从秒到时的扫描

   for(i=0;i<=7;i++)

     {  P2=j;
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        P0=table[table4[i]];  //显示数值

delay(10);

        j=_cror_(j,1);        //循环右移 

       }

  }

 //***********************时间子函数 *****************************//

void shijian()          

{  if(flag>=20)               //判断是否到一秒

     { wss=~wss;

   flag=0;          //到了，则标志位清零

   if(cnt1!=0)

      { miao4++;          //秒加 1

            if( miao4>59)    //判断秒是否到 60s

              { miao4=0;      //到了，则清零

                fen4++;       //分加 1

                if(fen4>59)  //以下含义同上

                  { fen4=0;

                    shi4++;

                    if(shi4>23)

                      shi4=0;

  

                   }

                 }

            } 

   else

       { miao++;          //秒加 1

         if( miao>59)    //判断秒是否到 60s

           { miao=0;      //到了，则清零

             fen++;       //分加 1
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             if(fen>59)  //以下含义同上

               { fen=0;

                 shi++;

                 if(shi>23)

                   shi=0;

  

                 }

             }

          }

       }

  }

//**************************键盘扫描子函数************************//

void key_scan() 

{  if(key1==0)

     {  while(!key1)          //防止掉显

           {  if(cnt==1||cnt==2||cnt==3)

                { display1(); }

  if(cnt==4||cnt==5||cnt==6)

                { display2(); }

  if(cnt==7||cnt==8||cnt==9)

                { display3(); }

  if(cnt==0||cnt==10||cnt==11||cnt==12||cnt==13)

                { display(); }

             }

        cnt++;     //记下按键 key1 按下的次数           

if(cnt==10&&cnt1==0)

  { miao4=miao;

    fen4=fen;

shi4=shi;

cnt1++;
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}

if(cnt==13)

   { cnt=0;

     if(cnt1==1)

    { miao=miao4;

  fen=fen4;

  shi=shi4;

  }

     cnt1=0; 

 }         

       }

     if(key2==0)              //判断 key2 是否按下

     {  while(!key2)          //防止掉显

          {  if(cnt==1||cnt==2||cnt==3)

               { display1(); }

 if(cnt==4||cnt==5||cnt==6)

               { display2(); }

 if(cnt==7||cnt==8||cnt==9)

               { display3(); }

 if(cnt==0||cnt==10||cnt==11||cnt==12||cnt==13)

               { display(); }

            }

        jia();

       }

     if(key3==0)              //判断 key3 是否按下

     {  while(!key3)          //防止掉显

          {  if(cnt==1||cnt==2||cnt==3)

               { display1(); }

 if(cnt==4||cnt==5||cnt==6)

               { display2(); }
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