
基于单片机的家用电器定时开关控制系统设计

摘要：本次研究的家用电器定时控制装置的主要目的是达到准确控制时间，以节省能源和增加家用 

电器的使用寿命。完成自动控制，减少不必要的人为操作，节约用人成本。使许多需要人控制时间 

的工作变得更加简单、快捷。研究的主要内容是基于单片机的家用电器定时开关的控制，其主要由 

电源电路、实时时钟电路、显示电路、键盘输入电路、继电器输出控制电路等构成。时钟芯片电路 

具有一路定时设置，通过电子时钟的定时来控制继电器的闭合与断开，可以控制家用电器的电源通 

断。

关键字：单片机；家用电器；定时控制；

Based on the design of the control system of SCM 
household appliances timer switch

Abstract: The purpose of the research of household appliances timing equipment is to conserve energy 
and increase its working time through controlling time accurately.Completing automatic control can lead to 

reduce unnecessary mannual operation and save the employing cost.Besides,it makes jobs which need 

human beings^ontrolling time easy and convenient.The main subject of the research is based on the control 

of SCM household appliances timer switch,which is made up of power supply circuit, real-time clock 

circuit, display circuit, keyboard input circuit, relay output control circuit, etc.Clock chip circuit possesses 
of timing Settings,so it can control power hige of household appliances through electrical closed and 

disconnect achieved by electronic timing settings.
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绪论

我们在日常生活中，经常碰到一些需要定时的事情，例如：空调可以定时开启与关闭，可以定 

在任何时间，洗衣机洗涤衣物需要定在几分钟到几十分钟的时间，电风扇需要定在数十分钟的时间。 

完成这种定时的定时器有多种多样，在家用电器中采用机械定时器就是根据一般上弦钟表原理设计 

的，这种定时器虽然结构简单，成本低，维修也比较方便，但是它的触头频繁接触和断开，大大的 

缩减了它的使用寿命，也不利于进一步全自动化。在电子技术突飞猛进的今天，电子定时器一定会 

逐步取而代之，这是不言而喻的。本课题是通过导师筛选提出的，电子设计课题不一定很大，只要 

通过亲手做一遍全过程，完成一个产品制作，收获是很大的。

家用电器的定时控制在国内外的研究已经具有了相对成熟的技术支持。功能更加完善，界面也 

更具人性化。定时器既可作倒计时秒表，又可进行定时，还可通过扩展完成其他功能，并且功能的 

相对转换也更加简单。现在的定时器主要是以由单片机作为智能芯片来控制，其基本组成主要由一 

般的控制电路，复位电路，键盘显示电路，实时时钟等。而随着科技的发展，定时器的应用也越来 

越广泛，各种智能化性能也开始逐步实现，现在的定时器可以实现遥控定时，语音定时，也可以延 

时定时，循环定时等。本次研究的是以单片机为控制核心的具有一定智能控制功能的定时器，具有 

操作简单，功能实用的特点。

本课题的意义在于：通过设计和制作本课题，把在学校学习到的知识融会贯通并应用到实际当 

中。做到学有所成，学有所用。并且希望通过本设计为节能减排做出贡献。电子定时器在家用电器 

中经常用于延时自动关机、定时。延时自动关机可用于：收音机、电视机、录音机、催眠器、门灯、 

路灯、汽车头灯、转弯灯以及其他电器的延时断电及延时自停电源等。定时可用于：照相定时曝光、 

定时闪光、定时放大、定时调速、定时烘箱、冰箱门开定时报警、水位定时报警、延时催眠器、延 

时电铃、延时电子锁、触摸定时开关等。例如：空调中的定时器，在工作一段时间之后便能自动切 

断电源停止工作。夏季夜间使用，入睡前先顶好时间，等睡熟后到了预定时间，空调自动关机。方 

便节能。定时器除了应用于家用电器外，还广泛地用于工业农业生产和服务设施，甚至军事等。

1



成都大学学士学位论文（设计）

第一章 基于单片机的家用电器开关控制系统总体设计

1.1 系统总体设计

根据设计要求与设计思路，本设计主要由8个部分共同组成，其中主要包括一个主控制芯片 

STC89C52,主要作用为对其他模块进行控制和管理，还有实时时钟芯片DS1302,为系统提供精确的 

实时时钟。按键电路提供输入信号，可进行时间调整和定时器调整。LED显示电路显示时间等。总 

体结构框图如下图所示。

图1-1系统结构图

1.2 系统设计要求

当系统上电复位时，数码管显示当前的时间，此时间可以由按键进行调整。本系统共配置了六 

个按键，分别为SET键、CHANGE键、INC键、DEC键、START键和定时器复位键RESET

系统时间调整：当系统上电复位时，显示系统当前时间。若系统当前时间与实际时间有误，可 

进行调整。首先，按一次SET键，系统进入时间调整状态，时钟停止，可调整分钟数，使分钟数加 

则按INC键，使分钟数减则按DEC键。再按一次SET键，进入小时调整状态，加则按INC,减按 

DECo再按一次SET键，进入星期调整状态，同理，加则按INC,减按DEC。再按一次则退出调整。

系统日期调整：在系统显示时间的情况下，按一次CHANGE键，则系统显示当前的日期。若要 

调整当前的日期，首先，按一次SET键，系统时间停止，按INC和DEC可进行日的调整。再按一 

次SET可进行月的调整。再按一次可进行年的调整。再按一次则退出调整。

定时器功能设置：在系统显示时间的情况下，按两次CHANGE键，则进入定时器设置状态。按 

一次SET键，可进行秒钟数的调整，再按一次SET键，可进行分钟数的调整。再按一次SET键， 

可进行小时数的调整。调整完后，按START键，则进入定时器倒计时状态。当时间为零时，贝U停止 

倒计时，此时红灯亮，绿灯灭，继电器吸合/断开。接通/断开外部电路。若要重新启动定时器，可按 

定时器复位RESET键。
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第二章系统硬件设计

2.1 单片机概述

2.1.1 单片机的概念

单片机的全称是单片微型计算机（Single Chip Microcomputer）,它是在微型计算机层次内与通 

用型微机并行发展的一个分支，并以其自生所具有的相对优势而常胜不衰。与突出通用性能的通用 

型微机不同，单片机的生存之道在于面向过程控制。由于它集成度高，体积小，因此其常被称为微 

控制器（Microcomputer）。

单片机在结构上最大的特点是将中央处理器（C P U ）、程序存储器（ROM、EPROM、EEPROM 

及Flash-ROM）,数据存储器（RAM）、输入/输出接口、可编程定时/计数器等功能单元集成在一块 

芯片上，有的甚至包含A/D转换器和LCD显示接口等，因而可以构成一个相对完备的计算机系统。 

设计者根据自己的实际需要进行设计和开发，所以其应用十分方便、灵活且成本也低。

2.1.2 单片机的内部结构

单片机的内部结构是使用单片机硬件资源的基础，也是有效提高编程代码质量的基础。通用单 

片机在内部由CPU、片内振荡器、程序存储器、数据存储器、定时/计数器、可编程I/O 口、串行口 

及中断系统组成。

CPU

CPU又称中央处理器，它由运算器、控制器组成。程序中所执行的算术运算、逻辑运算、位运 

算及移位运算都在运算器内实现，它是一个负责运算处理的器件。控制器则是单片机的调度指挥核 

心，控制着程序的有效运行。

运算器中有算术逻辑单元ALU、状态寄存器PSW等，在控制器中则有程序计数器PC、指令寄 

存器等。

1 .程序计数器

程序计数器是一个16位的二进制计数器。其寻址范围为64KB,执行指令时，其内容的低8位 

由P0 口输出，高8位由P2 口输出，当上电复位后，其计数值为零，因此大多数程序的起始地址多 

由0000H开始。在执行指令时，先按照程序计数器的地址从存储器中取出所需执行的指令，然后交 

与控制器处理执行。但完成指令操作后，程序计数器地址自动加1, 一便为下一次取指令做好准备， 

从而保证程序的有序运行。

2 .指令寄存器

指令寄存器的作用是存放指令代码，并又译码器和定时控制电路一道加以处理来生成相应的控 

制信号，进而完成指令操作。

3 .状态寄存器

状态寄存器是一个8位标志寄存器，用来存放指令执行后的有关状态。七个标志位的含义如表 

2-1 o
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表2-1标志寄存器

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

C AC F0 RS1 RS0 0V X P

进位标志位C：用于表示加减运算中，累加器A （也记作ACC）的最高位有无进位或借位， 

执行加法运算时，若最高位有进位，则C=l,否则C=0。执行减法运算是，若最高位有借位，则C=l, 

否则C=0。

辅助进位位AC：用于表示加减运算中有无低4位向高4位进位或借位。在执行加减运算时。 

若存在进位或借位，则C=l,否则C=0。

用户标志位F0：该标志位是由用户自行以传递指令设置的，可以此来设置程序的流向。

寄存器选择位RS1和RS2：用于进行工作工作寄存器的选择，通常使用的寄存器为R0〜R7,共 

8个。通过对RS1和RS2的设置，可将寄存器R0〜R7分为4组，从而达到32个寄存器可以存放数 

据。当然，在同一组态下，只有8个寄存器，但可以根据需要在不同的时间段下，通过组态切换来 

达到扩展的目的。

溢出标志位0V：用于表示在运算中是否发生溢出，若在运算中累加器A的值超出了 8位数据 

范围，则OV=1；否则OV=0。因此，它是判别运算结果有效性的重要标志。

奇偶运算位P:用于表示运算的结果中1的数量奇偶性，若有奇数个，贝UP=1,否则P=0。

4 .堆栈指针

堆栈指针SP是一个8位寄存器，它是用来表示堆栈栈顶的指针，能在堆栈操作后，自 

动实现堆栈指针的加1或减1处理。

堆栈与队列不同，它遵循的是“先入后出”原则，而队列是“先入先出”。在单片机内堆栈区域 

的大小是可变的，可在00H〜7FH内设置。堆栈有栈底和栈顶之分，栈底是相对固定的，当栈底与栈 

顶地址相同时表示堆栈空，无数据，而两者的差值越大，表示堆栈内的数据越多。

当堆栈入栈操作时，堆栈指针加大；而执行出栈操作时，堆栈指针减小。堆栈的操作只能由入 

栈指令PUSH和出栈指令POP来执行，禁止使用由传送指令来存放数据。

5 .数据指针

数据指针DPTR是一个16位寄存器，是由DPH和DPL两个8位寄存器拼接而成的， 

因此在使用时，可以单独操作，其中，DPH为DPTR的高8位，DPL位它的低8位。

2.1.3 通用寄存器

通用寄存器共有32个，被分成4组，每组有8个被命为R0〜R7,在一个具体的时刻，CPU只 

能使用其中的一组，具体的选择方法是使用程序状态寄存器中的RS0〜RS1,通用寄存器的地址映射 

关见表2-2 o
表2-2通用寄存器地址映射关系表

RSI RSO 组别 R0〜R7所占单元地址

0 0 0组 00H 〜07H

0 1 1组 00H 〜07H

1 0 2组 00H 〜07H

1 1 3组 00H 〜07H

4
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2.1.4 特殊功能寄存器

特殊功能寄存器用于作为与外围器件的接口，如并行接口、串行接口、定时/计数器及中断系统 

等。通过特殊功能寄存器可以向片内的外围器件写入数据进行控制，也可从片内的外围器件中读取 

相应的出来结果。特殊功能寄存器的地址映射关系如表2-3。

表2-3特殊功能寄存器地址映射表

F8H FFH

FOH B F7H

E8H EFH

EOH ACC E7H

D8H DFH

DOH PSW D7H

C8H CFH

COH C7H

B8H IP BFH

BOH P3 B7H

A8H IE AFH

AOH P2 AUXR1 WDERST A7H

98H SCON SBUF 9FH

90H Pl 97H

88H TCON TMOD TLO TL1 THO TH1 ZUXR 8FH

80H PO SP DPOL DPOH DP1L DP1H PCON 87H

通常对于没有定义的存储单元不要使用，否则会产生一些不确定的效果，对此应有足够的重视。

2.1.5 内部存储器

在单片机内部，程序存储空间和数据空间是独立设置的，而这些存储空间又被映射到4个区域, 

即片内程序存储器、片外程序存储器、片内数据存储器及片外数据存储器。

1 .程序存储空间

程序存储空间可映射为片内程序存储器和片外程序存储器，具体被映射到哪一存储器，由单片 

机的EA引脚决定。当EA引脚为高电平时，被映射到内程序存储器；当为低电平时，被映射到外程 

序存储器。具体的内部程序存储空间的大小受单片机型号的影响。

2 .数据存储空间

数据存储空间也可映射为内数据存储器和外数据存储器。但在访问方式上，与程序存储器有一 

定的差异，它是通过不同的指令来访问数据存储器的。

2.1.6 并行I/O端口

并行I/O 口是单片机的一个重要部分，他承担与外部交换信息的作用。该I/O 口集输入缓冲、 

输出锁存及驱动为一体。对于51系列的单片机共有4个8位的并行I/O 口，分别是PO、Pl、P2和 

P3 口。这些I/O 口不但有输入输出的作用，有些还具有第二功能，以便于系统的扩展。

5
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4个并行I/O 口均为双向的输入输出口，但又有着不同的特点。

（1） P0 口的输出为漏极开路式驱动，需要外接上拉电阻，阻值5〜10KB间：而Pl、P2、 

P3 口则有内部的上拉电阻，无需再外接。当使用P0 口做地址/数据线时，由于其可 

以直接驱动起COMS输入，故也无需再外加提升电阻。

（2） P1 口被称为准双向接口，它在执行输入操作时，若锁存器的数据为0,则引脚电位 

始终被钳制在低电平，不能被输入高电平。为此必须在输入操作前，使用输出指令将 

其置1,所以在P1 口进行输入前，必须用指令对端口的电位进行上拉。

（3） P2 口和P0 口可以联合进行存储器的扩展，此时P0 口复用地址的低8位和数据线， 

地址信号用ALE引脚信号加以锁存，P2 口则作为地址的高8位。

（4） P3 口除了用做准双向I/O 口之外，其还具有第二功能，见表2-4。

表2-4P3 口第二功能

P3.0 P3.1 P3.2 P3.3 P3.4 P3.5 P3.6 P3.7

RXD TXD INTO INTI TO T1 WR RD

2.1.7 单片机最小系统

以某一种型号的单片机芯片为核心，配备支持单片机正常工作所需的最少的外部电路，就构成 

单片机最小应用系统。STC89c52内部集成有程序存储器，构成最小应用系统时只需配备时钟电路和 

复位电路即可工作。该系统不需要扩展存储器，芯片的所有I/O接口都可以作为输入输出口使用。 

由于系统只需使用片内程序存储器，所以其EA引脚接高电平。如下图2-5所示。

图2-1单片机最小系统

1 .复位电路

MCS-51单片机的RST引脚上出现持续24个震荡周期的高电平信号时，单片机进入复位。本系 

统采用上电自动复位方式。如图2-6。
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图2-2复位电路

■二

=05

.却

KIT

2 .震荡电路
MCS-51单片机内部集成了一个用于构成振荡器的高增益反向放大器，引脚XTAL1和XTAL2 

分别是这个放大器的输入端和输出端。XTAL1和XTAL2引脚上外接晶体振荡器和陶瓷谐振器及微 

调电容片内的反向放大器作为反馈元件共同构成一个自激振荡器，其产生的脉冲直接送入内部时钟 

电路。连接方式如图2-7所示。

图2-3振荡电路

2.2时钟日历芯片DS1302介绍

2.2.1 DS1302 概述

DS1302是Dallas公司推出的涓流充电时钟芯片，内容有一个实时时钟/日历和31字节静态 

RAM,实时时钟/日历电路提供秒、分、时、日、星期、月、年的信息，每月的天数和闰年的天数可 

自动调整，时钟操作可通过AM/PM选择采用24或12小时格式。DS1302与单片机之间能简单的采 

用SPI同步串行的方式进行通信，仅需用到3跟信号线，分别为RST （复位）、I/O （数据线）和SCLK 

（同步串行时钟）。时钟/RAM的读/写数据以一个字节或多达31个字节的字符组方式通信。DS1302 

工作时功耗很低，保持数据和时钟信息时功率小于ImW。以下是DS1302的一些主要特性。

• 实时时钟具有能计算2100年之前的秒、分、时、日、星期、月、年的能力，还有闰年调整
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的能力。

・ 31字节的静态数据存储器。

• 串行I/O接口方式使得管脚数量最少。

• 宽范围工作电压为2.0〜5.5V。

• 低工作电流，在2.0V供电时，电流小于300nA。

• 读/写时钟或RAM数据时有两种传递方式，即单字节传送和多字节传送字符组方式。

・ 8引脚DIP封装8引脚SOIC封装。

• 简单3线S P I同步串行总线接口。

• 与 TTL 兼容(VCC=5V)。

• 可选工业级温度范围为-40O+85C。

2.2.2 DS1302引脚功能

DS1302有3种不同的引脚封装形式，分别为双列直插的DIP8和表面贴装的SOIC8 (150mil)、 

SOIC8 (200mil),与这3种封装相对应的芯片型号分别是DS1302、DS1302Z和DS1302S。这3种 

封装形式的芯片引脚如图2-8所示，引脚含义如下。

• XI、X2： 32.768kHz 的晶振引脚。

• GND：信号地。

• RST：复位引脚。

• I/O：数据输入/输出引脚。

• SCLK：同步串行时钟输入引脚。

• VCC2：主电源电压输入引脚。

• VCC1：电池备份电源电压输入引脚。

DS1302

图 2-4 DS1302

2.2.3 DS1302内部结构及工作原理

DS1302有电源、移位寄存器、命令控制逻辑、振荡器、实时时钟及RAM组成，其内部结构如 

图2-9所示
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时钟
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31X8 Kam

图2-5 DS1302内部结构框图

DS1302的电源包括主电源和备用电源两部分。VCC1在单电源与电池供电的系统中提供备份电 

源；VCC2在双电源系统中提供主电源，在这种运用方式中，VCC1连接到备份电源，以便在没有主 

电源的情况下能保存时间信息及数据。当VCC2>VCC1+O.2V时，VCC2给DS1302供电；当 

VCC2<VCC1 时，DS1302 由 VCC1 供电。

DS1302的振荡器/分频器部分使用32.768kHz的石英晶体，32.768kHz的晶振可以直接通过XI、 

X2两个引脚连接到DS1302o

输入移位寄存器模块用于完成串行数据的输入/输出，数据在同步串行时钟SCLK的上升沿串行 

输入，无论是读周期还是写周期，也无论是单字节传送还是多字节传送方式，数据传送的开始的8 

位数据位用于指定DS1302中哪个字节将被访问。在开始的8个时钟周期将命令字节装入移位寄存 

器之后，另外的时钟在读操作时输出数据，在写操作时输入数据。

输入移位寄存器模块的所有串行数据输入输出都必须通过将RST驱动至高电平状态来启动。复 

位引脚RST输入与控制逻辑相连，用于允许或禁止地址/命令序列送人移位寄存器。

同时，RST还提供了终止单字节和多字节数据传送的手段，如果RST输入的为低电平，那么所有的 

数据传送将被终止并且I/O引脚变为高阻态，在DS1302的上电过程中，当VCO2.5V之前，RST 

必须为逻辑0。此外，当把RST驱动至逻辑1状态时，SCLK必须为逻辑0,

在DS1302内部共包括40个数据字节，其中有7个时钟/日历字节、1个时钟写保护控制字节、 

1个涓流充电控制字节和31个RAM字节。在对这些地址字节进行读写访问时，由命令字节中的数 

据位控制。

2.2.4 DS1302接口读写操作

1 .DS1302数据读写时序

在对DS1302进行数据读写操作时，所有的读写操作必须由命令字节来初始化。命令字节的数据格 

式如下图所示：

表2-5 DS1302命令字节的数据格式

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

1 RAM/CK A4 A3 A2 A1 A0 RD/W
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命令字节的D7必须为逻辑1,如果它为0,将禁止DS1302； D6为逻辑0时指定访问时钟/日历 

数据，为逻辑1时指定访问RAM数据；D5〜D1指定进行输入或输出的特定寄存器单元地址；D0为 

逻辑0时指定进行写操作，为逻辑1时指定进行读操作。

外部处理器向DS1302写数据时，在写命令字节的8个SCLK周期的上升沿输入数据字节，如 

果有更多的SCLK周期，它们将会被忽略。外部处理器从DS1302读数据时，跟随在读命令字节8 

个SCLK周期之后，DS1302会在下8个SCLK周期的下降沿输出数据。需要注意的是，DS1302输 

出的第一个数据位发生在命令字节最后一位后的第一个下降沿处，而且在读操作过程中要保持RST 
为高电平状态，如果有额外的SCLK时钟周期，DS1302将重新发送数据字节，这一操作特性使得 

DS1302具有多字节连续读取能力。如下图2-10对DS1302单字节数据读写读写时序进行了描述。

小 HnruTrLrLrLrLrLrLrLrLrumnj-

I/O -AQ I Al [A2 I 8 I A4 1Asi 1 |

图2-6单字节数据传输时序

除了采用单字节方式进行数据处理外，也可以采用突发方式进行多字节连续读写。通过对地址 

31寻址（命令位的D1〜D5均为逻辑1）,可以把时钟/日历或RAM寄存器规定为多字节方式。在读 

字节方式写时钟寄存器时，读或写从地址0的位0开始，与使用DS1302时一样，当以多字节方式 

写时钟寄存器时，必须按照数据传送的次序写最先的8个寄存器。但是以多字节方式写RAM时， 

不必写所有的31个字节，不敢是否写了全部的31个字节，所写的每一个字节都会被传送到RAM。

3. DS1302内部寄存器读写

通过单字节读写方式或突发字节连续读写方式，可以对DS1302内部的时钟/日历、制

寄存器和RAM存储器进行访问。DS1302的时钟/日历、控制寄存器共10个单元（包括一个时钟突 

发访问寄存器），如下表2-11所示的命令字节的数据格式，可以得到外部处理器在访问这些寄存器 

单元时应采用的命令格式。

表2-6时钟/日历、控制寄存器读写命令字节的数据格式

寄存器名称 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

秒 1 0 0 0 0 0 0 RD/W

分 1 0 0 0 0 0 1 RD/W

时 1 0 0 0 0 1 0 RD/W

日 1 0 0 0 0 1 1 RD/W

月 1 0 0 0 1 0 0 RD/W

星期 1 0 0 0 1 0 1 RD/W

年 1 0 0 0 1 1 0 RD/W

写保护控制 1 0 0 0 1 1 1 RD/W
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涓流充电控制 1 0 0 1 0 0 0 RD/W

时间突发访问 1 0 1 1 1 1 1 RD/W

时钟/日历和控制寄存器单元的数据以BCD码格式存放，如下表2-12所示 

表2-7DS1302内部时钟/日历和控制寄存器内容

寄存器名称 D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO

秒 CH 10SEC SEC

分 0 10MIN MIN

时 12/24 0 10 HR HR

A/P

日 0 0 0 IODATE DATE

月 0 0 0 10M MONTH

星期 0 0 0 0 0 DAY

年 10 YEAR YEAR

写保护控制 WP 0 0 0 0 0 0 0

涓流充电控制 TCS TCS TCS TCS DS DS RS RS

秒寄存器的D7定义为时钟暂停位，当此位设置为逻辑1时，时钟振荡停止，DS1302进入低功 

耗待机模式，其消耗电流小于lOOnA；当此为设置为逻辑0时，时钟将被启动。

小时寄存器的D7定义为12或24小时方式选择位，当它为高电平时，选择12小时方式；当它 

设置为低电平时表示选择24小时方式。在12小时方式下，小时寄存器的D5用于AM/PM指示， 

D5为逻辑高电平时表示PM；在24小时方式下，D5则是第二个小时位。

写保护寄存器的D7是写保护位，其余低7位置为Oo在对时钟或内部RAM单元进行写操作前 

D7必须为0.。当D7处于高电平状态时，写保护位防止对任何其他寄存器进行写操作。

涓流充电寄存器用于控制DS1302的涓流充电特性。其中，涓流充电特性选择(TCS)位D7〜D4 

处于1010模式时，才能时涓流充电器工作，其他所有模式都将禁止涓流充电器，在DS1302上电时 

涓流充电器被禁止。涓流充电二极管(DS)位D3〜D2用于选择连接在VCC2与VCC1之间的二极 

管数目，当DS为01时选择一个二极管，当DS为10时选择两个二极管，DS为00和H时涓流充 

电器被禁止，与TCS无关。涓流充电电阻(RS)为D1〜D0用于选择连接在VCC2和VCC1之间的 

电阻，RS为00时无电阻连接，RS为01时电阻值为2K, RS为10时电阻值为4K, RS为11时电 

阻值为8K,如果RS设定为无电阻连接的00,那么涓流充电器将被禁止，与TCS无关。

时钟/日历和控制寄存器的最后一个单元是时钟/日历突发多字节控制方式控制字。当时钟/日历 

命令字节在多字节方式下工作时，最先的8个时钟/日历寄存器可以从地址为0的第0位开始连续的 

读或写。在制定突发方式连续写时钟/日历寄存器时，如果写保护设置为高电平，那么没有数据会传 

送到8个时钟/日历寄存器中的任何一个。止匕外，在突发多字节连续读写方式下，涓流充电控制器是 

不可访问的。

DS1302除了包含9个字节的时钟/日历和控制寄存器单元外，还包括31个字节的RAM存储单 

元。对RAM存储单元的访问，既可以采用单字节读写的方式，也可以采用突发多字节连续写。在 

多字节工作方式下，可以从地址0的第0位开始顺序读或写31个RAM寄存器。如下表2-13对访问 

内部RAM单元的命令格式进行了描述。

表2-8 DS1302内部RAM单元读写命令地址

RAM单 D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO
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元名称

RAMO 1 1 0 0 0 0 0 RD/W

RAM1 1 1 0 0 0 0 0 RD/W

RAM30 1 1 1 1 1 1 0 RD/W

RAM突 

发访问

1 1 1 1 1 1 1 RD/W

4. DS1302的应用

DS1302与MCS—51单片机的接口电路

DS1302实时时钟/日历芯片与MCS-51系列单片机的连接十分简单，只需要利用单片机的3个 

I/O引脚来对DS1302的SCLK、I/O和认识他进行控制即可。如图2-14所示本设计中的接口电路， 

DS1302的主电源输入端接系统电源VCC,其设备电源输入端接3V可充电电池用于掉电保护。

图2-7 DS1302与单片机的连接

2.3 MAX7219串行芯片介绍

2.3.1 MAX7219 概述

在单片机应用系统中，通常需要用LED数码管对系统的状态进行观察。一般情况下，LED数 

码管的显示方式有静态显示和动态显示两种。不管是静态显示还是动态显示，单片机都工作在并口 

I/O 口状态或存储器方式下，需要占用比较多的I/O 口线。如果采用MAX7219作为LED数码管的 

接口电路，则只需要占用单片机的三根线就可串行实现8位LED的显示驱动和控制。

MAX7219是美国MAXIN公司生产的串行输入/输出共阴极显示驱动器。采用三线制串行接口 

技术进行数据的传送，可直接与单片机连接，用户能方便的修改内部参数实现多位LED数码管的显 

示。MAX7219片内含有硬件动态扫描显示控制，每块芯片可驱动8个LED数码管。
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2.3.2 MAX7219的外形封装及引脚功能

MAX7219是7段共阴极LED数码管的驱动器，采用24引脚的DIP和SO两种封装形式，其外 

形封装如下图所示

MX7221

JTD

DPE
C
 

G
 
6
 
F
 
A

W

B3

出
片
后.
SHK

EGK

K

LK

ONLY DIP/SO

图2-8 MAX7219的外形封装

MAX7219各引脚的功能如下。

• Din：串行数据输入端。在CLK的上升沿，数据被锁入16位内部移位寄存器中。

• DIG0〜DIG7： 8位数码管驱动线，输出位选择信号，从数码管的共阴极吸收电流。

• GND：地线。

• LOAD：装载数据控制端。在LOAD的上升沿，最后送入的16位串行数据被锁存到移位寄 

存器中。

• CLK：串行数据输入端。在LOAD的上升沿，数据被送入内部移位寄存器；在CLK的下 

降沿，数据由Dout端输出。

• SEGa〜SEGg： LED7段数码管段位驱动端，用于驱动当前LED段码。

• SEG dp：小数点驱动端。

• ISET： LED段峰值电流设置端，I S E T端通过一只电阻与电源V+相连，调节电阻值， 

可改变L E D段提供的峰值电流。

• V + ： + 5 V 电源。

• Dout：串行数据输出端。进入Din的数据在16.5个时钟脉冲后送到Dout端，Dout在级联 

时传送到下一片MAX7219dDin端。
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2.3.3 MAX7219的内部结构

MAX7219的内部结构如下图2-16所示,MAX7219主要由段驱动器、段电流基准、二进制ROM、 

数位驱动器、5个控制寄存器、16位移位寄存器、8义8双端口 SRAM、地址寄存器和译码器、亮度 

脉宽调制器、多路扫描电路等部分组成。

MGO-DIG7

MOfflVEfiS
z8

COOEB 
ROM WI1H 
BYPASS

□SHUTDCr^NflttCnfi
阳机隗0s府

INTfXSiry REGISTER
SCAIMMTfiEGLSIER

OISPLAMIST REGISUR

ADDRESS 
fi£vl£lER 
D6CDDER

SEGM6HI 
CUfiR&H

SKMEMT DfiWERS

MULDPIEC 
SC州 

CRkklfTRY

PULSE- 
VWO1H 

MODULATOR

3就

DG 01 D2 04 07|06|d9|dw|di1 012 on DU 015

图2-9 MAX7219的内部结构

数位驱动器用于选择某位LED显示。串行数据以16位数据包的形式从Din引脚输入，在CLK 

的每个上升沿时，不管LOAD引脚的工作状态如何，数据一位一位的串行送入片内16位移位寄存 

器中。在第16个CLK上升沿出现的同时或之后，在下一个CLK上升沿出现之前，LOAD必须变成 

高电平，否则移入移位寄存器的数据将会被丢失。16位数据包格式如下。

表2-9 16位数据包格式

D15 D14 D13 D12 Dll DIO D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO
X X X X 地J北 MSB 数 据 LSB

从表中可以看出，D15〜D12为无关位，取任意值，通常全为“1"，DH〜D8为四位地址，D7〜DO 

为5个控制寄存的命令字或8位LED待显示的数据位。在8位数据中，D7为最高位，DO为最低位。 

一般情况下，程序先送控制命令，再将数据送到显示寄存器，但必须每16位为一组，从最高位开始 

送入数据，一直送到最低位为止。

通过对D11〜D8中4位地址译码，可寻址14个内部寄存器，即8个数位寄存器、5个控制寄存 

器及1个空操作寄存器。14个内部寄存器地址如下。空操作寄存器主要用于多个MAX7219级联， 

允许数据通过而不对当前MAX7219产生影响。
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表2-10 14个内部寄存器地址

REGISTER
ADDRESS

HEX 
CODEDIS- 

012 DIO 09 08

No-Op X o o o o OxXO
Digit O X o o o OxX1

Diyit 1 X o o o OxX2
Digit 2 X o o 1 OxX3
Digit 3 X o 1 o o OxX4
Digit 4 X o 1 o 1 OxXS
Digit 5 X o 1 1 o OxX6
Digit 6 X o 1 1 OxXT
Digit 7 X 1 o o o oxxa
Decode 
Mode X 1 o o 1 OxXO

Intensity X 1 o 1 o OxXA
Scan Limit X 1 o 1 OxXB
Shutdown X 1 1 o d OxXC
Display 
Test X 1 1 1 1 OxXF

5个控制寄存器是译码模式寄存器、亮度调节寄存器、管段模式寄存器、显示测试寄存器。在 

使用MAX7219时，首先必须对5个控制寄存器进行初始化。5个控制寄存器的设置含义如下。

译码模式寄存器（地址：X9）：决定数位驱动器的译码方式，共有4种译码模式。每一位对应 

一个数位。其中，“1”代表B码方式，“0”表示不译码方式。驱动LED数码管时，应将数位驱动器 

设置为B码方式。一般情况下，应将数据位设置为全“0”，即选择“全非议码方式”。在此方式下， 

8位数据位分别对应7个段和小数点。

亮度调节寄存器（地址：XA）：用于LED数码管显示亮度强弱的设置。利用其D3〜D0位控制 

内部亮度脉宽调制器DAC的占空比来控制LED段电流的平均值，实现LED的亮度控制。D3〜D0 

的取值范围为0000〜1111,对应电流的占空比则从1/32、3/32变化到31/32,共16级，D3〜D。的值 

越大，LED显示越亮。亮度控制寄存器中的其他各位未使用，可置任意值。

扫描限制寄存器（地址：XB）：用于设置显示数码管的个数（1-8）。该寄存器的D2〜D0 （第 

三位）指定要扫描的位数，D7〜D3无关，支持0〜7位，个数位均已1.3KHZ的扫描频率被分路驱动。 

当D2〜DO=1H时，可接8个数码管。

关断模式寄存器（地址：XC）：用于关断所有显示器，有两种显示模式，D0=0时，关断所有 

显示器，但不会消除各寄存器中保持的数据；D0=l时，正常工作状态。剩下各位未使用，可取任意 

值。通常情况下，选择正常操作状态。

显示测试寄存器（地址：XF）：用于检测外界LED数码管是工作在测试状态还是正常操作状态。 

D0=0, LED处于正常工作状态；D0=l时，LED处于显示测试状态，所有8个LED全亮，电流占空 

比为31/32, D7〜D1位未使用，，可取任意值。一般情况下，选择正常工作状态。

2.3.4 MAX7219工作时序

MAX7219的工作时序如下，在CLK的每个上升沿，都有一位数据从Din端输入，加载到16 

位移位寄存器中，在LOAD的上升沿，输入的16位串行数据被锁存到数位或控制寄存器中，LOAD 

15



成都大学学士学位论文（设计）

必须在第16个CLK上升沿出现时或在下一个CLK上升沿出现之前，变为高电平；否则，移入移位 

寄存器的数据将丢失。

图2-10 MAX7219的工作时序

2.4 数码管显示接口设计

在众多的显示器件中，LED数码管以其价格低廉而被广泛使用。LED数码管是由发光二极管构 

成的，按照制造材料的不同，可以发出红、绿、黄等颜色的光。按照封装形式的不同，LED数码管 

可分为七段式、米字型数码管。发光二极管的极性连接方式可分为共阴极数码管和共阳极数码管。 

而按封装数码管位数的不同，又有一位式数码管和多位集联式数码管之分。当然也有一些特制的， 

如以汉字形式出现的LED显示器件。

LED数码管的共同特性是，它属于自身发光性器件，适用于光线较暗的场所，在光线较强的场 

所使用它，往往会造成难于识读的问题，需要适当添加遮挡层，以加强反差对比。

能耗大、显示信息量小是LED数码管的不足之处，故它不适宜作为便携式仪器或装置的显示器 

件。

2.4.1 共阴极数码管设计

共阴极数码管是指在数码管内部，个发光二极管的阴极是连接在一起的，这样有利于使用，也 

便于减少封装的引脚数。

由于点亮发光二极管一般需要几毫安的电流，故在使用LED数码管时要配相应的驱动器。在本 

设计系统中，使用MAX7219作为驱动电路。如下图所示
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2-11数码管显示电路

2.4.2数码管显示原理

通常使用的7段数码管, 

其结构及连接如下图所示。

它由7个发光二极管组成。这7个发光二极管a〜g呈“日”字排列,

ed^cDP 共阴极 共阴极

8 f 共a b

2-12数码管内部结构

2.4.3 LED数码管的接法

所有发光二极管连接在一起，这种接法称为是共阴极接法。共阴极的LED为低电平时，对应的 

段码被点亮。一般共阴极可以不外接电阻。

LED数码管的发光二极管亮暗组合实质是不同电平组合，也就是为LED数码管提供不同的代
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表2-11字形代码与这8段LED的关系

码，这些代码为字型码。字形代码与这8段LED的关系如下。

数据字 D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO

LED段 Dp g f e d c b a

字形代码与十六进制的对应关系如下表:

表2-12字形代码与十六进制数的对应关系

字符 dp g f e d c b a 段码

0 0 0 1 1 1 1 1 1 3FH

1 0 0 0 0 0 1 1 0 06H

2 0 1 0 1 1 0 1 1 5BH

3 0 1 0 0 1 1 1 1 4FH

4 0 1 1 0 0 1 1 0 66H

5 0 1 1 0 1 1 0 1 6DH

6 0 1 1 1 1 1 0 1 7DH

7 0 0 0 0 0 1 1 1 07H

8 0 1 1 1 1 1 1 1 7FH

9 0 1 1 0 1 1 1 1 6FH

A 0 1 1 1 0 1 1 1 77H

B 0 1 1 1 1 1 0 0 7CH

C 0 0 1 1 1 0 0 1 39H

D 0 1 0 1 1 1 1 0 5EH

E 0 1 1 1 1 0 0 1 79H

F 0 1 1 1 0 0 0 1 71H

2.4.4 LED数码管的显示方式

在单片机应用系统中一般需要使用多个LED数码管，多个LED数码管是由n根位选线和8Xn 

根段选线连接在一起，根据显示方式不同，位选线与段选线的连接方式也不相同。段选线控制字符 

选择，位选线控制显示位的亮或暗。

LED数码管有静态显示和动态显示两种方式。

静态显示就是当LED数码管要显示某一个字符时，相应的发光二极管恒定的导通或截止。例如， 

LED数码管要显示“0”时，a、b、c、d、e、f导通，g、dp截止。单片机只需将所要显示的数据 

送出去，直到下一次显示数据需要更新时再传送一次数据，显示数据稳定，占用CPU时间少。但是, 

采用这种显示方式，因为每一位都需要一个8位输出口控制，所以占用硬件多，如果单片机系统中 

有n个LED数码管，则需8Xn根I/O 口线，所占用的I/O资源多，需进行扩展。

动态显示就是一位一位的轮流点亮各位数码管，对于每一位LED数码管来说，每隔一段时间点 

亮一次，即CPU需要时刻对数码管进行刷新，显示数据有闪烁感，占用CPU的时间较长。并且，数 

码管的点亮既与点亮时的导通电流有关，也与点亮、间隔时间的比例有关。调整电流和时间的参数, 

18



成都大学学士学位论文（设计）

可实现亮度较高、较稳定的显示。但是，若数码管的位数不大于8位时，只需两个8位I/O 口。

2.5 蜂鸣器设计

2.5.1 蜂鸣器概述

蜂鸣器属于发声类器件，由于其结构简单，功耗低而广为使用，按信号源来区分，可分为有源 

蜂鸣器和无源蜂鸣器两类。有源蜂鸣器的频率是固定的，一般用于提示或警告；无源蜂鸣器由外部 

信号来控制其频率，可以发出不同的音调，以模拟某种声响或演奏乐曲。

2.5.2 蜂鸣器设计

蜂鸣器发声原理是电流通过电磁线圈，使电磁线圈产生磁场来驱动振动膜发声的，因此需要一 

定的电流才能驱动，单片机I/O引脚输出的电流较小，单片机输出的TTL电平基本上驱动不了蜂鸣 

器，因此需要增加一个电流放大的电路。如下图所示。

图2-13蜂鸣器电路

蜂鸣器的正极接到三极管集电极C,蜂鸣器的负极接到地，三极管的基级B经过限流电阻后由 

单片机的P2.0引脚控制，当P2.0输出高电平时，三极管截止，没有电流流过线圈，蜂鸣器不发声； 

当P2.0输出低电平时，三极管导通，这样蜂鸣器的电流形成回路，发出声音。因此，我们可以通过 

程序控制P2.0脚的电平来使蜂鸣器发出声音和关闭。

2.6 继电器设计

2.6.1 继电器概述

继电器是一种电子控制器件，它具有控制系统（又称输入回路）和被控制系统（又称输出回路）, 

通常应用于自动控制电路中，它实际上是用较小的电流去控制较大电流的一种“自动开关”。故在电 

路中起着自动调节、安全保护、转换电路等作用。

19



成都大学学士学位论文（设计）

2.6.2 继电器设计

电磁式继电器一般由铁芯、线圈、衔铁、触点簧片等组成的。只要在线圈两端加上一定的电压, 

线圈中就会流过一定的电流，从而产生电磁效应，衔铁就会在电磁力吸引的作用下克服返回弹簧的 

拉力吸向铁芯，从而带动衔铁的动触点与静触点（常开触点）吸合。当线圈断电后，电磁的吸力也 

随之消失，衔铁就会在弹簧的反作用力返回原来的位置，使动触点与原来的静触点（常闭触点）释 

放。这样吸合、释放，从而达到了在电路中的导通、切断的目的。对于继电器的“常开、常闭”触 

点，可以这样来区分：继电器线圈未通电时处于断开状态的静触点，称为“常开触点”；处于接通状 

态的静触点称为“常闭触点”。本设计原理图如下。

图2-14继电器电路
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第三章软件系统设计

3.1 主程序软件设计

单片机上电复位时，首先进行初始化，包括单片机的初始化，定时器初始化，DS1302初始化， 

MAX7219初始化，其次进入一个循环系统，在循环系统中，检测flag3是否等于0,若等于0,则调 

用时间显示程序。若不等于0,则检测flag3是否等于1,若等于1,则调用日期显示程序。若flag3 
等于2,则调用定时器显示程序。最后将要显示的数字通过MAX7219输送到8位数码管上显示。主 

程序的流程图如下所示
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3.1.1主程序

void main(void)

Init_tO(); 

countl=l;
// P3=OxfF;

DisableWP();

WriteSec(OxOO);

WriteMin(OxOO); 

WriteHr(OxOO);

WriteDay(OxOl); 

WriteMn(OxOl);
WriteYs(Oxll);

WriteWe(0x07); 

ready();

while(l)

{ 

if(flag3=O) 

{

red=O;

blue=l;
green=l; 

readtimeQ;

scantimeQ; 

displaytime();

)

else if(flag3=l)

(

red=l; 
blue=O;
green=l; 

readdate();

scandateQ; 

display date();

}

/*定时器初始化*/

/*DS1302 初始化*/

〃时间显示

〃日期显示

else if(flag3=2) 

(
red=l;

blue=l;
green=O;

timer scanQ;

〃定时器显示
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timerread();

timer displayQ;

)

if(CHANGE==O) 〃切换键

(
flag3++;
if(flag3>=3)

flag3=O;

while(CHANGE=O);
flag2=0;

)

if(flagl==l)

(
if(t=20)

{
t=0;

countl—;

if(countl=-l)

(
countl =59;
count2—;

if(count2==-l)

(
count2=59;

count3—;

iffcount3=-l) 

count3=23;

)
}

)
}

if(countl=0&count2=0&count3=0)

{
TR0=0;

flag 1=0;
end=0; 〃定时时间到服务程序

bell=0;

else
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end=l;

bell=l;

}

if(flagl==l) 〃绿灯亮、灭

start=O; 

else 

start=l;

if(reset=O) 〃复位键

(

flag5=l;

while(reset=l);

}

if(flag5=l)

(

end=l;

bell=l;

countl=l; 
flag5=0;

}

3.2 DS1302读写程序设计

3.2.1 DS1302读写控制程序设计

通过单片机对DS1302进行读写访问，只需要严格遵循DS1302数据读写时序即可。在程序编写 

过程中，值得注意的是，在写时钟/日历寄存器单元之前，应打开DS1302写保护，并需要在DS1302 

的初始化过程中正确设定涓流充电寄存器的内容。

在从DS1302中读取数据时,从DS1302输出的第一个数据位发生在8位命令字节最后一位之后 

的第一个下降沿处，也就是说在第8个SCLK时钟脉冲的下降沿处，第1个数据位即开始输出。所 

有，Getl302子函数在读取数据的循环体中，仅循环了 7次，但由于SCLK在循环体外是高电平， 

而进入循环后第一条SCLK置零指令会产生第1个下降沿，这个下降沿并不是由循环产生的，所以 

尽管只有7次循环，但实际上是读出了8位数据。
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3.2.2 如下所示为本设计DS1302的读写程序。

void InputByte(uchar dd) 〃写一个字节到 1302

(

uchar i;

ACC=dd;

fbr(i=8;i>0;i—)

{

dat=A0;
clk=l;
clk=0;

ACC=ACC»1;

}

}

void OutputByte(void) 〃从 1302 读一个字节的数据 

(

uchar i;

dat=l;

fbr(i=8;i>0;i—)

(

ACC=ACC>>1;
A7=dat;
clk=l;
clk=0;

}

dd=ACC;

void Write(uchar addr,uchar num) 〃向 1302 写地址、数据 

(

rst=O;
clk=0;

rst=l;

InputByte(addr);

InputByte(num);
clk=l;
rst=O;

)

void Read(uchar addr) 〃从 1302 中读数据

rst=O;
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clk=O;

rst=l;
InputByte(addr);

OutputByte();
clk=l;

rst=O;

)

3.3 MAX7219编程设计

3.3.1 设计分析

无论是MAX7219的初始化，还是8个7段数码管的显示，均必须对数据进行写入。16位数据 

包分成2个8位的字节进行传送，第一个字节是地址，第二个字节是数据。在16位数据包中,D15〜D12 

可以任意写，在此均置为“1”； D11〜D8决定所选通的内部寄存器地址；D7〜DO为待显示数据，8 
个LED数码管的显示内容在TABLE中。MAX7219与单片机的连接显示程序流程图如下

图3-2MAX7219程序流程图

26



成都大学学士学位论文（设计）

3.3.2 本设计中MAX7219控制程序如下。

void send(void)// 向 7219 送一个字节 

(

uchar co; 

bitmsb=x;

fbr(co=0;co<8;co++) 

{

if(m7)

(
clkk=0; 

date=l; 

_nop_()； 
clkk=l;

} 
else 

{ 
clkk=0; 
date=0; 

_nop_()； 
clkk=l;

} 
bitmsb«=l;

)

)

void wr(void) 〃向7219发控制字和数据 

{

load=0; 

send();
x=y; 

send();

10ad=1;

)

void ready(void) //7219 初始化 

(

x=Oxfb; 

y=0x07; 
wr();

x=0xf9; 
y=OxOO; 
wr();

x=Oxfa;
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y=OxOc; 
wr();

x=Oxfb;

y=0x01; 
wr();

}
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