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基于 51 单片机指纹密码锁设计与制作 

 

1 设计背景及内容 

1.1 设计背景 

指纹密码锁，随着科技的发展越来越普及。相较于传统的机械锁和电子密

码锁，指纹密码锁无需携带钥匙或记住面积繁琐的密码，只需轻触即可开锁，

解决了传统锁的许多麻烦。因此本文基于 51单片机设计了一种指纹密码锁，以

满足现代安全性、便利性的要求。 

本锁采用了 51单片机作为控制中心，并且整个锁只有三个按键：开锁，添

加指纹和删除指纹。通过程序的设计实现了以下特点： 

1. 用户不需要记住密码或 携带钥匙：使用指纹识别技术，用户只需将手

指轻轻一按即可开锁，无需记住密码或携带钥匙，非常方便。 

2.  多种安全模式：在程序中增加指纹添加和删除功能，可以方便地管理

用户信息以及确保安全性。同时还可以增加密码等多种开锁方式，从而提高了

产品的安全性和灵活性。 

3.  多种指纹储存方式：为了保证准确性和安全性，我们将人的每个指纹

等同于一串数字。用户可以在程序中选择指纹存储位置，将指纹信息储存在指

定的位置中，以方便管理。 

4.  多种红外避障方案：本产品还增加了多种红外避障技术，如光电开关、

人体感应、声波雷达等，来确保任何异常情况下都能准确进行识别。 

整个指纹密码锁的设计满足了现代安全性、便利性的要求。让用户可以更

加轻松、快捷地打开门锁。通过该产品，不仅能够满足普通家庭日常的需要，

也可用于商业场所、办公场所等，对于实现人性化管理和保护财产安全都具有

积极的意义。 

1.2 产品功能分析 

指纹密码锁是一种智能式的门禁管理设备，通过指纹识别技术以及程序的

设计实现开门、添加拥有指纹的人员信息等多种功能。 
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1. 指纹识别功能：本指纹密码锁首要功能是指纹识别，用户将手指放在指

纹传感器上，通过指纹采集模块和程序处理，实现识别用户的指纹信息，从而

完成开锁操作。由于每个人的指纹信息是唯一的，因此本产品能够对不同用户

的指纹信息进行识别，并将指定用户的指纹信息加密储存。 

2. 安全存储与管理功能：基于 51 单片机的指纹密码锁可以存储多个指纹，

用户可通过按键进行添加或删除已有的指纹信息，在增加指纹时还可通过程序

选择指纹储存位置，统一管理所有注册指纹信息。这个过程中，程序将对指纹

信息进行加密处理，增加安全性。 

3. 红外避障功能：本指纹密码锁还具备红外避障功能，比如光电开关、人

体感应、声波雷达等多种技术。在用户开锁的时候，系统将检测用户是否逾期、

存在异常开锁等操作。在检测到异常情况时，系统还将通过声音等方式对用户

进行提示，以强化安全性防护。 

4. 多种开锁方式：除了指纹识别之外，还增加了多种开锁方式，比如密码，

智能卡或手机开门等多种方式，用户可通过程序管理这些信息，支持多种操作

模式，以方便不同场所的应用。 

综上，基于 51单片机的指纹密码锁实现了智能、便捷、安全的的产品设计。

在普通住宅、公寓、别墅、办公室、金融、医疗、政府等地都有广泛应用。其

设计可以自由通行，合理管理，提高了安全性和灵活性的同时，也节省了人力

的成本，减轻了人员管理的负担。 

2 设计方案遴选 

2.1 单片机的选择 

AT89C51 和AT89C52 是两款非常常见的单片机芯片，由Atmel公司（美国恩

智浦子公司）研发，广泛应用于嵌入式系统、工控设备、智能家居等领域。两

者在架构和性能方面略有区别，下面将对它们进行详细的比较分析。 

1.架构 

AT89C51 和AT89C52 都是基于MCS-51 单片机架构的芯片，MCS-51 是一种经

典架构的 8位微控制器，具有强大的功能和灵活的扩展性。具有 4KB的可编程ROM

和 128Bytes的RAM。MCS-51 经过多年的发展，已经被广泛应用于工控系统、通

讯设备、音视频设备以及各种嵌入式系统。 

AT89C51 是一种低功耗高性能的单片机，它以 8 位的ALU为核心，整合了

ROM，RAM，I/O端口，计数器等模块，同时支持两种串口，使得该芯片具有多种
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功能的应用场景。 

AT89C52 采用的是 8 位高速 8T51RD2 核心，具有 12MHz的高时钟速度和 1KB

的程序存储器RAM和 256B的RAM。该芯片还呈现出新的特性，包括没有用于外部

晶体振荡的定时器、新的工作模式和其他增强功能，可以满足更高性能的应用

需求。 

2.存储器 

AT89C51 芯片具有 4KB的Flash存储器和 128 字节的RAM存储器。由于Flash

是一种非易失性存储器，可以将代码存储到其中，即使没有电源，Flash中的程

序也不会消失，具有相对稳定性。 

AT89C52 芯片拥有的存储器非常类似，但具有更多的Flash存储器，达到

8KB，RAM存储器也增加到 256B。性能实现得更好，数据存取速度更快。 

3.速度 

AT89C51 的主频速度为 12MHz，AT89 系列则主频最高可达 24MHz，AT89C52

型号主频也为 12MHz，芯片处理速度更快。但最高运行速度取决于晶体的选择，

即在设计之初需要仔细考虑所需的速度。 

4.电源管理 

AT89C52芯片具有电源管理模块，可实现睡眠、唤醒、掉电保护等功能，大

大延长了芯片电池寿命。可在智能家居应用场景下，比较节省能源。 

5.适用场景 

AT89C51是一款多功能低功耗单片机，特别适合用于实现嵌入式应用或者基

础的电子产品设计。比如，温度计、定时器、电子钟等嵌入式系统。 

AT89C52则在AT89C51基础上进一步提升了性能和内存，适用于需要高性能、

容量和速度的应用场景，比如工业控制系统、安全系统和智能家居等。 

6.成本 

在成本方面，AT89C52芯片的价格相对AT89C51略微高一些，但由于AT89C52

的处理速度更快、拥有睡眠和唤醒功能等多项特性，具备更高的性价比。 

综上，AT89C51和AT89C52都属于可靠的单片机芯片，两种芯片分别适用于

不同的应用场景。需要在应用需求、性能、成本等方面进行权衡和分析，选择

最适合的芯片。 

两种单片机均可达到设计要求，但AT89C51的优点最突出的就是其认知普及

率高，由于是N多年来教科书推荐的案例入门型单片机，提到 51 基本上就是指

的这种单片机，由于普及率高其累积的各种资料也是在众多单片机中名列前茅

且最易获得的，因此选用AT89C51单片机。 
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2.2 产品框图设计 

基于 51单片机指纹密码锁的系统框图主要由以下几个部分组成： 

1. 指纹采集模块：由指纹传感器和AD采样电路组成，用于检测用户放置在

指纹传感器上的指纹，并将指纹信息采集成电信号，通过AD转换为数字信号输

出。 

2. 单片机主控模块：由AT89C51 单片机芯片、外围的晶振、串口通讯模块、

存储器、LCD屏幕等组件构成，负责系统的文件管理、指纹识别、遥控等。 

3. 存储器模块：内部集成一定的存储器用于储存用户的指纹信息和开门记

录等数据，采用EEPROM或Flash等芯片进行存储。 

4. 显示输出模块：由LCD液晶显示屏、蜂鸣器和LED组成，用于显示用户信

息、状态提示、报警信息等。 

5. 电源管理模块：由升压电路、稳压电路、断电存储器等组成，负责稳定

输出电压和电流，以及在断电情况下保持储存器数据的完整性。 

6. 锁体控制模块：由继电器、电磁锁、红外避障等部件构成，控制锁体的

开启与关闭，在用户输入正确密码或指纹信息后，控制锁体解锁。 

以上是基于 51单片机指纹密码锁的系统框图简介，针对不同的应用需求和

场景，还可以增加其他功能组件进行扩展或调整。 

 
图 2.1 系统框图 

3 产品设计技术标准 

[1]J-STD-001E电气与电子组件的焊接要求  
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[2]IPC-A-610D (中文版)，IPC-A-610E 电子组件的可接受性要求 

[3]IPC-7711/21电子组件和电路板的返工&返修 

[4]GB/T  11457-2006 信息技术软件工程术语； 

[5]GB/T  8566-2007 信息技术软件生存周期过程标准；  

[6]GB/T  8567-2006 计算机软件文档编制规范。 

4 产品硬件设计 

由STC89C51RC单片机所组成的系统，其中包括指纹采集模块、矩阵按键、LED

显示器模块。实现指纹识别成功开锁功能，指纹识别成功，指示灯亮，继电器

动作开锁，人员可以进入；指纹识别不成功，指示灯不亮，继电器不动作，人

员不可以进入。 

4.1STC89C51RC 单片机核心电路设计 

51系列的单片机执行速率快(最高时钟频率为 90 MHz)，功耗低，在系统、

在应用可编程,不占用用户的资源。根据本系统设计的实际要求，选择STC89C52RC

单片机做为本设计的单片机使用，它是由ATMEL公司生产的高性能、低功耗的CMOS 

8 位单片机。STC89C52RC单片机具有以下几个性能特点：4 k字节的闪存片内程

序存储器，128字节的数据存储器，32个外部输入和输出口，2个全双工串行通

信口，看门狗电路，5 个中断源，2 个 16 位可编程定时计数器，片内震荡和时

钟电路且全静态工作并由低功耗的闲置和掉电模式。 

 
图 4.1 STC89C51 单片机核心电路原理图 
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4.2 按键电路设计 

按键也是一种电子开关，实现开关接通仅需按下按键，断开连接仅需松开

按键，轻触按键内部中金属弹片受力弹动触发来实现接通断开功能，本设计中

这三个按键是最重要的部分控制着整个产品。 

 
图 4.2 STC89C51 单片机按键电路原理图 
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          图 4.3 STC89C51 单片机按键电路程序流程图 

4.3 外部晶振电路设计 

晶振的作用是为系统提供基本的时钟信号。通常一个系统共用一个晶振，

便于各部分保持同步，没有晶振，这些微处理芯片将无法工作。有些通讯系统

的基频和射频使用不同的晶振，而通过电子调整频率的方法保持同步。 

  
        图 4.4 STC89C51 单片机外部晶振电路原理图 

4.4 复位电路设计 

复位电路是一种用来使电路恢复到起始状态的电路设备，它的操作原理与

计算器有着异曲同工之妙，只是启动原理和手段有所不同。复位电路，就是利

https://so.csdn.net/so/search?q=%E5%B0%84%E9%A2%91&spm=1001.2101.3001.7020
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用它把电路恢复到起始状态。就像计算器的清零按钮的作用一样，以便回到原

始状态，重新进行计算。 

             
              图 4.5 STC89C51 单片机复位电路原理图 

4.5 指纹模块电路设计 

指纹模块是指纹锁的核心部件，用来完成指纹的采集和指纹的识别的模块。

指纹模块主要由指纹采集模块、指纹识别模块和扩展功能模块（如锁具驱动模

块）组成。 

       
图 4.6 STC89C51 单片机复位电路原理图 

5 产品软件设计 

5.1 HC-06 蓝牙特点 

考虑到蓝牙具有低功耗、信号强等特点。我们进行指纹模块的操是通过单

片机的串口发送与接收命令完成的。我们先通过串口给指纹模块发送命令，然

后等待指纹模块传回数据。再通过单片机进行数据的处理，从而判断命令有没

有执行。 

用到的HC-06 蓝牙串口通信模块， 是基于 Bluetooth Specification 

V2.0 带 EDR 蓝牙协议的 数传模块。 无线工作频段为 2.4GHz ISM， 调制方式

https://baike.baidu.com/item/%E6%8C%87%E7%BA%B9%E8%AF%86%E5%88%AB/206264?fromModule=lemma_inlink
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是 GFSK。 模块最大发射功率为 4dBm， 接收灵敏度-85dBm，板载 PCB 天线，

可以实现 10 米距离通信。 

5.2 主程序流程图 

 
图 5.1 STC89C51 主程序流程图 
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5.3 产品程序软件清单 

 
   图 5.2 STC89C51 产品程序软件清单图 

6 产品使用说明 

通过指纹识别成功开锁功能，指纹识别成功，指示灯亮，继电器动作开锁，

人员可以进入；指纹识别不成功，指示灯不亮，继电器不动作，人员不可以进

入，在管理员模式下还可以实现指纹的录入、指纹的删除、紧急开锁及密码修

改功能，其中删除指纹可以实现删除指定指纹号的指纹，并用LCD12864 液晶显

示器进行显示相关操作步骤。当录入和识别指纹时，LCD12864 液晶显示器上会

显示对应的指纹编号及相关提示信息。 
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