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基于 STM32 的多功能数字时钟设计

摘 要

用单片机、DSP、FPGA 等微控制器来设计时钟,在我们日常生活中应用非常广

泛。本文提出一种新型数字时钟设计技术,即基于 STM32 单片机的多功能数字时

钟。STM32 的特点是主频和定时器的频率可以高达 72Mhz 且内部自带 RTC 时钟

源,性能卓越,远超于传统 51 单片机,这种新型高性能的单片机为保证时钟信号的准

确性提供了保障。

本文介绍了一种于自动化控制技术的多功能数字时钟的设计，该设计以

STM32 单片机为主控制器，论文中包括硬件电路原理图，软件程序，多功能数字

时钟的正常工作的流程图以及时钟的仿真实现和硬件物理调试过程。多功能数字

时钟采用 STM32 单片机自带的 RTC 时钟源来进行计时，正确获取时间，时间采

用 24 小时制显示，用按键进行闹铃设置和时间调整，通过蜂鸣器进行闹钟提醒，

同时用 DS18B20 温度传感器来进行温度检测，用 TFTLCD 屏幕显示时间和当前室

温。本系统在后续测试中表现优异，系统的误差尚可，时间和温度的误差值均在

合理的区间值之内。
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引言

在人类历史的长河之中，时间是衡量事务的标准之一，一直扮演着不可或缺的

角色。在日常工作中常常用到定时控制，如工业过程中的定时控制。一开始的时钟

计时单元采用机械结构进行设计，再到后面采用模拟元件进行设计，这两种的时间

准确性和精度都难尽人意。随着控制工程技术和微电子技术的长足发展，现在的控

制单元大多基于数字元件进行设计。现在越来越多的微控制器开始出现，利用微控

制器进行应用，完成复杂的控制功能，相较于之前的技术，更加的简便、准确并且

体积小。如今的嵌入式技术可以用于复杂的工业自动化过程系统，也可以用于

IoT(Internet of Things)技术之中，用于万物互联。

随着国家对微电子领域的逐渐重视，越来越多的轻型智能化的设备开始出现，

这些设备无一例外都有自己的微控制器。这些带有智能属性的应用设备很大程度上

减轻了人类的劳动强度，扩大了数字化的范围，也为万物互联提供了可能，同时使

用户的体验更加的友好。

在这种技术背景之下，本文着手于利用嵌入式技术，采用微控制器作为主控，

设计并调试完成一个多功能数字时钟。它有基本的时钟功能，相较于传统的机械时

钟，会更加的稳定和准确，同时增加了温度传感器，用于对实时室温的检测。
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第一章 绪论

1.1 课题选题意义与背景

嵌入式技术在逻辑数字元件以及微电子技术出现后获得了迅速的发展，在嵌

入式技术的积极推动下，现代智能产品或多或少都有嵌入式技术的影子，有力地

推动了社会生产力的提高，大幅度的解放了工人们的双手，同时也使现代电子产

品更加轻便，变得更加人性化。最早的时钟采用机械结构进行设计，后面开始采

用逻辑数字元件进行分频而制成的时钟，到现在采用单片机、FPGA（Field 

Programmable Gate Array）、DSP（Digital Signal Processing）以及其他微控制器做

成的时钟系统，可以说时钟技术随着时代的进步，其相应的部件也在不断地更

新。

数字时钟是一种使用数字电路技术来实现小时，分钟和秒计时的设备，与机

械时钟相比，它更加准确直观，由于采用数字元件，所以相较于传统的机械时钟

更加稳定。

近年来，人们对数字时钟的要求越来越高，传统的时钟在精度和功能这两方

面已经难以满足现代需求。多功能数字钟设计在精度和扩展功能上需要更高的要

求。人们对数字钟的功能和工作顺序非常熟悉。单片机在多功能数字钟中的应用

可以说是非常普遍的。通过本次工程熟悉单片机编程语言和时钟系统的工作原

理，熟悉 PCB 绘制软件、单片机开发的常用工具软件，并能利用单片机开发软件

在单片机上开发数字电路系统。

多功能数字时钟有基本的时间计时、定时和闹铃功能，同时辅以有温度检

测。如果可能，可以通过物联网技术，使用蓝牙，WIFI，ZIGBEE 将家庭电子设

备与时钟相连进行更多功能的扩展。
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1.2 单片机研究现状

微控制器诞生于 1970 年左右，经历了多个发展阶段，即 SCM、MCU、

SOC。在集成式嵌入式系统的发展道路上，微控制器起到了独一无二的重要作

用，是向 MCU 阶段发展的重要因素，就是寻求应用系统在芯片上的最大化解决

Error! Reference source not found.。单片机的应用场合十分广泛，广泛分布在生物医疗、控

制工程、自动化技术、计算机技术等应用之中。在之前的嵌入式系统的设计之

中，由于传统单片机内置模块较少，必须扩展外围电路用于实现其他功能，现在

由于微控制器制造工艺的迅速发展，微控制器可以通过软件方法来实现，实现进

一步的简便化。

计算机领域开始出现通过单片机用于辅助实现端到端深度学习的应用，采用

MCU 来进行控制智能抓手并且用于识别抓取的物体的形状，同时在软件设计上辅

以卷积神经网络、SVM（Support Vector Machine）等人工智能技术，用于实时处

理和分类原始的传感器数据，最终可以实现一种用于形状识别的智能抓取器 Error! 

Reference source not found.。单片机用于物联网的领域，利用集成逻辑控制器制造一种边

沿计算环境，将单片机和计算机技术的物联网方向相结合，单片机作为辅助的控

制部件，作为整体的物联网设计的一部分，用以提升物联网系统的控制精度和效

率 Error! Reference source not found.。单片机广泛运用于汽车行业，在汽车上使用单片机并

不少见。随着现代自动化技术和计算机技术的领域交叉结合，极大地促进了汽车

检测技术的发展。人们已经能够通过各种先进的仪器设备对汽车的多方面性能指

标进行检测，达到安全迅速的标准，其中就有单片机的辅助作用 Error! Reference source 

not found.。如基于嵌入式微控制单元的对动力锂离子电池的充电状态估计，该系统

通过微控制单元在不同的环境温度下使用平方根卡尔曼滤波器来进行对锂电池充

电状态的大概估计 Error! Reference source not found.。可以肯定的是国外对于单片机在汽车

控制系统的应用在进行进一步的研究。.
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1.3 本章小结
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本章大概叙述了本次设计所涉及的选题背景以及选题意义，同时也解析了单

片机的发展历程以及单片机现在的应用场景和研究现状。

第二章 多功能时钟总体系统设计以及设备选型

2.1 多功能时钟系统总体设计方案

在整个多功能数字时钟的总体设计之中，时钟系统是最核心的模块，它是整

个系统的灵魂，时钟的准确性也是评判整个设计的标准，时钟系统的性能好坏决

定了此次设计的准确度以及是否完成目标。多功能数字时钟的各种玏能都在微控

制器的统一协调前提下实现，控制系统设计的策略也决定了整个多功能时钟系统

的功稳定性及其可扩展性。

本文设计的多功能时钟，具有正常计时调时功能、闹钟设置功能以及室内温

度检测功能。

为完成上述所提及的大部分功能需求，工程的系统设计主要由电源模块、微控

制器模块(STM32)、键盘检测模块，温度检测模块等部分组成。整体系统框图如下

图 2-1 所示，整体硬件框图如 2-2 所示。在具体设计过程中，各模块独立设计，追

求各模块之间的软硬件独立性，避免因为一个模块失效而导致整个系统出现严重异

常以及崩溃。
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图 2-1 整体系统框图

图 2-2 整体硬件框图

2.2 微控制器选型

将主要部分集成在一个芯片上的单芯片微型计算机称为微控制器。如今的主

流微控制器主要有 DSP、FPGA 和单片机。其中，DSP 芯片常用于数字控制，图

像信号处理和运动控制，主要应用包括磁盘驱动器控制，引擎控制，激光打印机

控制，喷墨打印机控制，电机控制，电源系统控制和机器人控制，高精度伺服系

统控制，数控机床等 Error! Reference source not found.
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