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 绪论 

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。单片机体积小、重量轻、抗干扰能力强、环境

要求不高、价格低廉、可靠性高、灵活性好、开发较为容易。由于具有上述优点，

在我国，单片机已广泛地应用在工业自动化控制、自动检测、智能仪器仪表、家

用电器、电力电子、机电一体化设备等各个方面，而 51 单片机是各单片机中最

为典型和最有代表性的一种。这次课程计通过对它的学习、应用，以 AT80C51
芯片为核心，辅以必要的电路，设计了一个简易的电子时钟，它由5V直流电源

供电，通过数码管能够准确显示时间，调整时间，从而到达学习、设计、开发软、

硬件的能力。 

1876 年，英国外科医生索加取得一项定时装置的专利，用来控制煤气街灯

的开关。它利用机械钟带动开关来控制煤气阀们。起初每周上一次发条，1918

年使用电钟计时后，就不用上发条了。 

数字频率计是数字电路中的一个典型应用，实际的硬件设计用到的器件较

多，而且会产生比较大的延时，造成测量误差、可靠性差。传统的数字频率计一

般是由分离元件搭接而成，随着单片机的大规模的应用，单片机在频率测量方面

也越来越多的被使用。在本课题中使用的 AT89C51 这种低功耗,高性能 CMOS 8
位单片机系列的单片机的出现，具有更好的稳定性，更快和更准确的运算精度，

推动了工业生产，影响着人们的工作和学习。而本次设计就是要通过以 AT89C51
单片机为控制核心，实现对信号频率进行准确计数的设计。 

 中国使用单片机的历史只有短短的 30 年，在初始的短短五年时间里 发展

极为迅速。1986 年在上海召开了全国首届单片机开 发与应用交流会，很多地区

还成立了单片微型计算机应用协会，那是全国形成的第一次高潮。单片机，亦称

单片微电脑 或单片微型计算机。它是把中央处理器（CPU）、随机存取存储器

（RAM）、只读存储器（ROM）、输入/输出端口 （I/0 ）等主要计算机功能部件都

集成在一块集成电路芯片上的微型计算机。具有功能强、体积小、价格低、稳定

可靠、研制周期短等优点，具有广阔的应用前景。正因为如此他才改变了我的生

活。 
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  第 1 章 单片机概述 

1.1单片机的组成及特点 

1.1.1单片机的组成.  

图 1-1为单片机的典型组成框图。由图可见，单片机的核心部分是中央处理

器 CPU，它是单片机的大脑，由它统一指挥和协调各部分的工作。时钟电路用

于给单片机提供工作时所需要的时钟信号。程序存储器和数据存储器分别用于存

放单片机工作的用户软件和临时数据。中断系统用于处理系统工作时出现的突发

事件。定时／计数器用于对时间定时或对外部事件计数。它通过内部总线把计算

机的各主要部件连接为一体，其内部总线包括地址总线、数据总线和控制总线。

其中，地址总线的作用是为数据交换时提供地址，CPU 通过它们将地址输出到

存储器或 I／O 接口；数据总线用于在 CPU 与存储器或 I／O 接口之间，或 I／O
接口与外设之间交换数据；控制总线包括 CPU 发出的控制信号线和外部送入

CPU 的应答信号线等。输入输出接口（I／O 接口）是计算机与输入输出设备之

间的接口。输入输出设备（I／O 设备）是计算机与人或其他设备交换信息的装

置，如显示器、键盘和打印机等。 

  

 

 

图 1-1.单片机结构框图 
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1.1.2 单片机的特点 

正是单片机的这种结构形式及它所才去的半导体工艺，使其具有很多显著的

优点和特点，因而能在各个领域得到广泛的应用。 

单片机主要特点如下： 

（1） 控制功能强。为了满足工业控制的要求，一般单片机的指令系统中均有极

丰富的转移指令，I/O 口的逻辑操作以及位处理功能。 

（2） 集成度高，体积小，有很高的可靠性。单片机把各功能部件集成在一块芯

片上， 内部采用总线结构，减少了芯片内部之间的连线，大大提高了单

片机的可靠性与抗干扰能力。另外，其体积小，对于强磁场环境易于采用

屏蔽措施，适合在恶劣环境下工作。 

（3） 有优异的性能价格比。 

（4） 低功耗，低电压，便于生产便携式产品。 

（5） 增加了 I C（Inter-Integrated Circuit）串行总线方式，SPI（Serial Peripheral 
Interface）串行接口等，进一步减小了体积，简化了结构。 

（6） 单片机的系统扩展，系统配置较典型，规范，容易构成各种规模的应用系

统。 

 

1.2 C51 单片机结构及特点 

1.2.1 C51 单片机的结构 

（一）  MCS-51单片机内部的总体硬件结构 

8051单片机的内部基本结构，如图1-2所示。 
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图 1-2.C51 单片机的内部基本结构 

 

（二） MCS-51单片机的引脚 

8051单片机是HMOS工艺制造，外形为40条引脚，如图1-3所示。因为受芯

片引脚数量的限制，有很多引脚具有双功能。 

1、主电源引脚 

    VCC：芯片工作电源端，接＋5V。 

Vss：电源接地端。 

2、时钟振荡电路引脚 

XTAL1：内部晶体振荡电路的反相器输入端。接法如图1-5。 

XTAL2：内部晶体振荡电路的反相器输出端。接法如图1-5。 

3、控制信号引脚 

RST ————RST为复位信号输入端。外部接复位电路。接法如图1-4。 

ALE————ALE为地址锁存允许信号。 在不访问外部存储器时，ALE以
时钟振荡频率的1／6的固定频率输出，用示波器观察ALE引脚上的脉冲信号是判

断单片机芯片是否正常工作的一种简便方法。 

PSEN ———— 外部程序存储器ROM的读选通信号。到外部ROM取指令

时，PSEN 自动向外发送负脉冲信号。 

EA ————为访问程序存储器的控制信号。 

4、并行I／Ｏ端口引脚 

P0口（P0.0 ～ P0.7）；P1口（P1.0 ～ P1.7）；P2口（P2.0 ～ P2.7）；P3
口（P3.0 ～ P3.7）。 
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1.2.2 C51 单片机的特点 

（1）集成度高; 

（2）系统结构简单; 

（3）系统扩展方便; 

（4）可靠性高; 

（5）处理功能强、速度高; 

（6）容易产品化。 

1.3 C51 单片机工作原理 

 它是一种在线式实时控制计算机，在线式就是现场控制，需要的是有较强的

抗干扰能力，较低的成本，它内部也用和电脑功能类似的模块，比如 CPU，内

存，并行总线，还有和硬盘作用相同的存储器件。 

c51 单片机是靠程序的，并且可以修改。通过不同的程序实现不同的功能，尤其

是特殊的独特的一些功能，这是别的器件需要费很大力气才能做到的，有些则是

花大力气也很难做到的。一个不是很复杂的功能要是用美国 50 年代开发的 74

系列，或者 60 年代的 CD4000 系列这些纯硬件来搞定的话，电路一定是一块大

（a）引脚图                           (b)  逻辑符号 

图1-3    C51 引脚图 
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PCB 板！但是如果要是用美国 70 年代成功投放市场的系列单片机，结果就会有

天壤之别！只因为单片机的通过编写的程序可以实现高智能，高效率，以及高可

靠性！ 
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第 2 章 电子时钟 

2.1电子时钟的组成 

 电子时钟只要由显示模块，校时模块和时钟运算模块三大部分组成。其中校

时模块和时钟运算模块要对时，分，秒的数值进行；操作，并且秒计算到 60 时，

要自己清零并向分进 1；分计算到 60 时，要自己清零并向时进 1，时计算到 24

时，要清零。这样，才能循环计时。 

 

2.2 电子时钟的工作原理 

电子时钟是利用单片机内部的定时器电子时钟是利用单片机内部的定时器 计数器来实现的，它的处理过程如下：

首先设定单片机内部的一个定时器首先设定单片机内部的一个定时器 计数器工作于定时方式，对机器周期计数形

成基准时间，然后用另一个定时器成基准时间，然后用另一个定时器 计数器或软件计数的方法对基准时间计数形

成秒，秒计 60 次形成分，分计 60 次形成小时，小时计 24 次则计满一天。然后

通过数码管把它们的内容在相应位置显示出来即可。 

数码管显示可以采用静态显示方法或动态显示方法。静态显示方法需要数据

锁存器等硬件，接口复杂，时钟显示用 8个数码管。由于系统没有其他的复杂的

任务处理，而且显示的时钟信息随时都可能变化，一般采用动态显示方式。动态

显示方法线路相对简单，但需动态扫描，扫描频率要大于人眼视觉暂留频率，信

息看起来才稳定。译码方式可分为软件译码和硬件译码，软件译码通过译码程序

查得显示信息的字段码；硬件译码通过硬件译码器得到显示信息的字段码，实际

中通常采用软件译码。 

在具体处理时，定时器计数器采用中断方式工作，对时钟的形成在中断服务

程序中实现。在主程序中只需对定时器计数器初始化、调用显示子程序和控制子

程序。另外，为了使用方便，设计了简单的按键，可以通过按键实现时、分的调

整，这样在主程序中就加入了键盘设置子程序。    

 单片机应用系统由硬件系统和软件系统两部分组成。硬件系统是指单片机以

及扩展的存储器、及扩展的存储器、 接口、外围扩展的功能芯片以及接口电路。软件系统包括

监控程序和各种应用程序。 

    在单片机应用系统中，单片机是整个系统的核心，对整个系统的信息输入、

处理、信息输出进行控制。与单片机配套的有相应的复位电路、时钟电路以及扩

展的存储器和展的存储器和 接口，使单片机应用系统能够运行。 

     在一个单片机应用系统中，往往都会输入信息和显示信息，这就涉及键盘

和显示器。在单片机应用系统中，一般都根据系统的要求配置相应的键盘和显示

器。配置键盘和显示器一般都没有统一的规定，有的系统功能复杂，需输入的信

息和显示的信息量大，配置的键盘和显示器功能相对强大，而有些系统输入/输

出的信息少，这时可能用几个按键和几个LED 指示灯就可以进行处理了。在单

片机应用系统在中配置的键盘可以是独立键盘，也可能是矩阵键盘。显示器可以



 

   30 

是 LED 指示灯，也可以是 LED 数码管，也可以是 LCD 显示器，还可以使用 CRT
显示器。单片机应用系统中键盘一般用的比较多的是矩阵键盘，显示器用的比较

多的是 LED 数码管还 LCD 显示器。 

2.3 电子时钟的主要功能 

2.3.1 主要功能按键  

 电子时钟中主要有 4个按键。这 4个按键分别是调节总控，调秒，调分，调

时的开关。 

调节总控：控制总的中断的允许和屏蔽，打开三个功能按键的中断响应。 

调秒：在总开关打开时，调节电子时钟的秒数。 

调分：在总开关打开时，调节电子时钟的分数。 

调时：在总开关打开时，调节电子时钟的时数。 

2.3.2 LED 数码管 

 LED数码管显示器在单片机应用系统中，经常用到 LED数码管作为显示输出

设备，LED数码管显示器虽然显示信息简单，但它具有显示清晰、亮度高、使用

电压低、寿命长、与单片机接口方便等特点，基本上能够满足单片机应用系统的

需要，所以在单片机应用系统中经常用到。LED数码管显示器是由发光二极管按

一定的结构组合起来的显示器件。在单片机应用系统中通常使用的是 8段式 LED
数码管显示器，它有共阴极和共阳极两种。所谓译码方式是指由显示字符转换得

到对应的字段码的方式。对于 LED数码管显示器，通常的译码方式有两种：硬件

译码方式和软件译码方式。LED数码管在显示时，通常有两种显示方式：静态显

示方式和动态显示方式。在使用时可以把它们组合起来。在实际应用时，如果数

码管个数较少，通常用硬件译码静态显示，在数码管个数较多时，则通常用软件

译码动态显示。 

电子时钟使用的是共阳极 LED数码管。电子时钟通过 8位数码管显示电子时

钟的时分秒 
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第 3 章 电子时钟的硬件设计 

3.1 proteus 的简介 

3.1.1 Protues 软件介绍 

Proteus 是目前最好的模拟单片机外围器件的工具，它可以仿真 51 系列、

AVR，PIC 等常用的 MCU 及其外围电路（如 LCD，RAM，ROM，键盘，马达，LED，
AD/DA，部分 SPI 器件，部分 IIC 器件...）。本次课程设计基于 Proteus7.5SP3
和 KEIL uVisiON2 软件。当然，软件仿真精度有限，而且不可能所有的器件都

找得到相应的仿真模型，用开发板和仿真器当然是最好选择，可是对于单片机爱

好者，或者简单的开发应该是比较好的选择。Proteus 与其它单片机仿真软件不

同的是，它不仅能仿真单片机 CPU 的工作情况，也能仿真单片机外围电路或没

有单片机参与的其它电路的工作情况。因此在仿真和程序调试时，关心的不再是

某些语句执行时单片机寄存器和存储器内容的改变，而是从工程的角度直接看程

序运行和电路工作的过程和结果。对于这样的仿真实验，从某种意义上讲，是弥

补了实验和工程应用间脱节的矛盾和现象。 

Proteus 是一个基于 Pro-SPICE 混合模型仿真器的、完整的嵌入式系统软硬

件设计仿真平台。它包含 ISIS 和 ARES应用软件： 

    ISIS-----智能原理图输入系统，系统设计与仿真的基本平台。 

    ARES-----高级 PCB 布线编辑软件。在 Proteus 中，从原理图设计、单片机编程、

系统仿真到 PCB 设计一气呵成，真正实现了从概念到产品的完整设计。 

 

3.1.2 proteus 功能介的绍 

    1．原理图编辑窗口（The Editing Window ）：顾名思义，它是用来绘制

原理图的。蓝色方框内为可编辑区，元件要放到它里面。注意，这个窗口是没有

滚动条的，你可用预览窗口来改变原理图的可视范围。同时，它的操作是不同于

常用的 WINDOWS 应用程序的，正确的操作是：中键放缩原理图；左键放置元

件；右键选择元件；双击右键删除元件；先右键后左键编辑元件属性；先右键后

左键拖动元件；连线用左键，删除用右键。 

2．预览窗口（The Overview Window ）：它可显示两个内容，一个是，

当你在元件列表中选择一个元件时，它会显示该元件的预览图；另一个是，当你

的鼠标焦点落在原理图编辑窗口时（即放置元件到原理图编辑窗口后或在原理图

编辑窗口中点击鼠标后），它会显示整张原理图的缩略图，并会显示一个绿色的

方框，绿色的方框里面的内容就是当前原理图窗口中显示的内容，因此，你可用

鼠标在它上面点击来改变绿色的方框的位置，从而改变原理图的可视范围。  
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3. The Object Selector）：用于挑选元件（ ）、终端

接口（terminals ）、信号发生器（generators ）、仿真图表（graph ）等举例，

当你选择“元件（components ）”，单击“P”按钮会打开挑元件对话框，选择了

一个元件后（单击了“OK”后），该元件会在元件列表中显示，以后要用到该元

件时，只需在元件列表中选择即可。 

4.仿真工具栏 

  仿真控制按钮 

1* 运行 

2* 单步运行 

3* 暂停 

4* 停止 

3.1.3proteus 的特点 

1、实现了单片机仿真和 SPICE电路仿真相结合。具有模拟电路仿真、数字

电路仿真、单片机及其外围电路组成的系统的仿真、RS232动态仿真、I2C 调试

器、SPI 调试器、键盘和 LCD系统仿真的功能；有各种虚拟仪器，如示波器、逻

辑分析仪、信号发生器等。 

2、支持主流单片机系统的仿真。目前支持的单片机类型有：68000 系列、

8051 系列、AVR系列、PIC12 系列、PIC16 系列、PIC18 系列、Z80 系列、HC11
系列以及各种外围芯片。 

3、提供软件调试功能。在硬件仿真系统中具有全速、单步、设置断点等调

试功能，同时可以观察各个变量、寄存器等的当前状态，因此在该软件仿真系统

中，也必须具有这些功能；同时支持第三方的软件编译和调试环境，如 Keil C51 
uVision2 等软件。 

4、具有强大的原理图绘制功能。总之，该软件是一款集单片机和 SPICE分
析于一身的仿真软件，功能极其强大。 

3.1.4 Proteus ISIS 编辑环境 

    Proteus 编辑环境如图 1.5所示: 
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图 1.5   Proteus 编辑环境图 

 



   30 

 

3.2.1 原理图 

 

 

3.2.2 基本原理 

共阳极数码管中 8个发光二极管的阳极（二极管正端）连接在一起，即为共

阳极接法，简称共阳数码管。通常，公共阳极接高电平（一般接电源），其他管

脚接段驱动电路输出端。当某合可显示出各种数字或字符。同样，要求段驱动电

路能提供额定的段导通电流，段驱动电路的输入端为低电平时，该端所连接的字

段导通并点亮。根据发光字段的不同组合可显示出各种数字或字符。此时，要求

段驱动电路能吸收额定的段导通电流，还需根据外接电源及额定段导通电流来确

定相应的限流电阻。 

共阴极数码管中 8个发光二极管的阴极（二极管负端）连接在一起，即为共阴极

接法，简称共阴数码管。通常，共阴极接低电平（一般接地），其他管脚接段驱

动电路输出端。当某段驱动电路的输出端为高电平时，该段所连接的字符导通并

点亮，根据发光字段的不同组还需根据外接电源及额定段导通电流来确定相应的

限流电阻。 
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3.3.1 单片机的晶振电路 

时钟电路是产生 CPU 校准时序，是单片机的控制核心。AT89C51 的时钟信

号可通过内部震荡方式和外部震荡方式两种方式得到。本次设计使用的是片内震

荡方式，通过外接 12MHz 的晶振来实现时钟电路的时序控制。在使用片内振荡

器时，XTAL1 和 XTAL2 分别为反相放大器的输入端和输出端。外接晶体以及电

容 C1 和 C2 构成并联谐振电路，接在放大器的反馈回路中。具体的电路接法如

图 3.7所示： 

 

图 3.3 晶振电路 

 

3.3.2 按键模块 

    电子时钟中主要有 4个按键。这 4个按键分别是调节总控，调秒，调分，调

时的开关。 

调节总控：控制总的中断的允许和屏蔽，打开三个功能按键的中断响应。  

调秒：在总开关打开时，调节电子时钟的秒数。  

调分：在总开关打开时，调节电子时钟的分数。  

调时：在总开关打开时，调节电子时钟的时数。  
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3.4 调节总控图               图 3.5 调时开关 

 

图 3.6  调分调秒开关 

 

3.3.3单片机的复位电路 

如图 3.7 

 

图 3.7 复位电路 

3.3.4时间显示模块 

数码管由 8个发光二极管构成，通过不同的组合可用来显示数字 0~9 及小数

点“.”。常见的七段数字显示器有半导体数码显示器（LED）和液晶显示器（LCD）
等。这里主要介绍半导体数码显示器。 

   数码管又分为共阴极和共阳极两种类型。 

单片机 LED共阳段码表 

 DB 0C0H,0F9H,0A4H,0B0H,99H 
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单片机 LED共阴极段码表 

           DB 3FH ，06H,5BH,4FH,66H,6Dh 
DB 7DH,07H, 7FH，6FH，0BFH 

    如图 3.8 

 

图 3.8 时间显示模块 
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