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数字钟的设计
[摘要]

在科学技术飞速发展的今天，数字钟被广泛应用于个人家庭、车站、码头、

办公室等公共场所，成为人们日常生活中的必需品。与传统老式时钟相比，数字

钟给人们的生活带来了极大的便利，如能够准确显示时间(显示格式为时:分:秒，

24 小时)，时间可以随时调整，带闹钟时间设置，闹钟开/关、停止噪音功能等。

本设计是根据单片机的技术原理，以单片机芯片 AT89C52 为核心控制器，通

过硬件电路的制作和软件程序的编制，设计出一种多功能数字时钟系统，该时钟

系统主要由时钟模块、分块、液晶显示模块和键盘控制模块。

[关键词]单片机 LED 显示 动态扫描 电路 软件
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时显示器 分显示器 秒显示器

时译码器 分译码器 秒译码器

时计数器 分计数器 秒计数器

校时电路

振荡器 分频器

整点报时

触摸报时

仿电台报

定时控制

一、设计要求

（一）设计目的和意义

设计了一种多功能数字钟，它有基本功能和扩展功能两部分。其中，基本功

能部分具有精确的计时，以数字形式显示时间，分钟和秒以及计时功能。扩展功

能部分具有定时控制、自动定时和触摸定时的功能。

在设计数字钟的同时，巩固、深化和拓展单片机应用知识，提高综合、灵活

运用所学知识解决工业控制的能力；培养本学科的需求，选型和查阅相关手册，

图表和文档的自学能力，提高系统组成、编程和调试的实践能力；通过分析、选

择、比较、熟悉单片机应用系统的开发、开发的过程、软硬件设计的方法、内容

和步骤；连接数字钟的工作原理。

（二）主要的设计内容

采用模块设计方法完成了多功能数字钟的设计。基本功能是时钟显示，可以

准确显示 “小时”，“分钟”和“秒”，并具有快速校正时间，分钟和秒的功

能。时钟显示器还具有实时温度显示。扩展功能具有小时时间和闹钟功能。根据

设计要求，首先建立了多功能数字钟电路系统的组成框图，框图如图 1所示。

图 1 数字钟模块框图
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二、方案设计整体思路

数字时钟可以实现 3个功能：定时功能，小时时间功能和复位时间功能，因

此有 3个子模块：定时、时间、复位时间。计时模块由四部分组成：秒计时器、

分钟计时器和小时计时器。其中包括分钟秒 60 位计数器，小时 24 位计数器，天

30 位计数器，月 12 位计数器和年 10 位计数器，然后，根据要求，设置了 6对 1

数据选择器，并通过控制键选择显示时间，分钟，秒或年，月和日。最后，设置

三个按键来调整数字时钟，并通过一个七段解码器和 8基计数器来控制七段数码

管实现显示。

三、硬件方案设计

（一）电路的组成

电路的主电路部分主要由四部分组成：振荡电路、计数电路、显示电路和

定时电路，以及扩展电路的定时控制电路、定时电路等。

1、振荡电路。振荡器产生的时基信号通常频率很高。要使其成为可以定时

的“秒”信号，需要由分频器完成，分频器的级数和每级的次数根据时基频率确

定。例如，目前，石英电子时钟大多使用 32768 赫兹的时标信号，通过 15 个电

平可以获得周期为 1s 的“秒”信号。也可以选择其他频率的时基信号，确定分

频后可以选择合适的集成电路。

由石英晶体振荡器产生的 32768hz 时标信号除以 15。选择 14 作为二进制计

数器/分频器 CMOS 集成电路 cc4060，从中可以获得 14 分信号。然后将 TTL 集

成电路 74LS74 双 D 触发器时钟的一个触发器形成计数器型，完成第 15 级分频，

可以得到周期为 1s 的冲信号。振荡器和分频器连接电路和 cc4060 引脚排列如图

2 和图 3 所示：
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图 2 连接电路 图 3 引脚排列图

（二）计数电路

计数器是计算输入脉冲的顺序逻辑网络。要计数的输入信号是顺序网络的时

钟脉冲。它不仅可以计数，还可以用于完成其他特定的逻辑功能，例如测量，定

时控制，数字运算等。

（1）60 进制计数器

图 4 74LS92 电路连接图

在电路中，74LS92 用作十位计数器，在电路中使用十六进制计数。74LS90 在电

路中作为单位计数器来计数十进制。当 74LS90 的 14 个引脚连接到振荡电路的输

出脉冲 1hz 时，74LS90 开始工作，并在定时为 10 时携带十位计数器 74LS92。其

连接图如图 4所示。

（2)十进制计数器 74LS90

74LS90 是具有两个时钟输入 CKA 和 CKB 的二-五十进制计数器。其中，CKA 和组
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成一个一位二进制计数器；CKB 和组成一个 quintary 计数器；如果连接到 CKB

并输入时钟脉冲，则组成一个 8421BCD 十进制计数器。其参数分别如表一、表二

所示。

表一 BCD 码十进制计数时序 表二 二—五混合进制计数时序

（三）显示电路

计数器以 8421BCD 码的形式实现时间的累计输出。为了显示计数器输出的

8421BCD 码，显示解码电路需要将计数器的输出转换为数字显示设备所需的输出

逻辑和一定的电流。通常，该解码器通常称为 7 段解码显示驱动器，4511 驱动

显示电路的连接图如图 5所示。

图 5 译码显示电路

图 5 显示电路连接图

（四）校时电路

时序电路是数字电路中不可缺少的一部分。每当数字钟与时间不符时，我们

都必须进行校准。S1 和 S2 分别是时间和上课时间的开关，S1 和 S2 在不上课时

间时关闭。校正时间位置时，需要打开 SI 开关，然后用手转动 S3 开关，来回转

动一次，使时间位置增加 1。您可以根据需要拨动开关，校正后关闭 S1 开关校
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正时间与校正方法相同。电路图如图 6所示。

图 6 校时电路

（五）定时控制电路

数字时钟在指定的时间发出信号，或驱动声音电路“发出噪音”；或打开或关闭设备的

电源以“控制”。无论是时间还是控制，都需要准确的时间，即信号的开始时间和持续时间

必须满足规定的要求。其电路如图 7 所示。
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图 7 定时控制电路图

只有在主体部分正确的情况下才能完成扩展部分的调试。可以单独在实验箱

上调试的电路的输入使用模拟开关输入高电平和低电平。只要风哨就可以在输入

的变化下控制。因为这部分电路相对简单，原理也不难。所以这部分调试很快，

一切都很顺利。

有了以上，主要是在 DA 软件虚拟平台上实现的，接通电源后可以实现主电

路的功能: 可以显示小时、分钟和秒的时间; 小时的计数为 “12 转 1”，和分
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钟和秒的定时是 60 进位; 扩展部分: 定时控制; 能够校准小时和分钟。

（六）报时电路

为了增强数字电子钟的功能，有必要增加时间的功能。蜂鸣器和组合逻辑电

路可用于设计 59 分 56 秒开始发声，到小时-共 5秒发声 5次，1秒发声。

四、软件设计

（一）软件设计及编程语言简介

数字钟的编程语言采用 c语言。过去，人们开发微控制器应用系统，几乎总

是使用汇编语言编写应用程序。虽然汇编语言具有能够直接操作机器硬件和快速

执行指令的优点，但由于汇编语言不是结构化的编程语言，用它编写的程序可读

性较差，不便于数据交换和移植，调试也很麻烦。C语言正好克服了汇编语言的

缺点，具有汇编语言的优点。开发软件采用美国 KEIL 软件公司生产的 52 系列兼

容单片机 KeilS52 语言软件开发系统。

（二）程序流程图

为了实现系统功能，系统软件具有三个操作状态和-一个中断处理程序。数

字钟的软件系统主要包括系统监控程序、按键功能程序、定时器/计数器 0的中

断服务程序、显示子程序、报警子程序和键盘跟踪子程序。

(1) 监控程序：数字钟的监控程序主要完成数字钟的初始化、时钟的显示和键盘

的管理，其程序设计流程图如图 8所示。

开始

数字化初始

调用走时转换子程序

调用键盘扫描子程序

调用闹钟子程序

结束
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图 8 监控程序流程图

(2) 键盘扫描子程序键：磁盘扫描子程序键用于完成键的判断、键去抖动和键值

的处理，其中调用显示子程序 scan()，键的释放在每个键的键函数程序中进行

处理，并且流程图如图 9所示。

N

Y N

Y

Y N

Y

图 9 键盘扫描程序流程图

(3)显示子程序：显示子程序扫描用于完成时间信息和年、月、日期信息的显示，

采用动态扫描方式从左到右进行，通过查表得到显示信息的字体代码。为了能够

稳定显示时钟的相关信息，在每次传送段控制码和位控制码信息后，延迟时间为

2ms，流程图如图 10 所示。

开始

有键按下

S0 键按下

计算器 con 加 1

调用显示子程序

其他键按下

按键程序处理

结束
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N

图 10 显示子程序流程图

开始

现场保护

7 位 LED 扫描完否

位控码送位控口

延时 2s

修改段控码

修改位控码

查表取段控码

段控码送段控口

结束

恢复现场
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五、总电路图设计

数字钟的总电路图如图 11 所示。

图 11 总电路图

六、总结

通过这次毕业设计，我掌握了一些组件的使用及其参数和性能，同时让我对

数字钟的设计与制作，设计电路的程序，以及数字钟设计的原理与设计理念都有

了很大程度的了解。这样的设计提高了我理论与实践相结合的能力，增加了我将

理论应用于实践的兴趣，也提高了我分析问题和解决问题的能力。我也认识到，

理论设计与实际设计是有区别的，有很多在理论上不存在的问题，在实际设计中

却又存在一些有着很大影响的东西。没有最好的，只有更好的。

通过这个毕业设计的学习，让我对各种电路都有了一点程度的认识，所以说，

坐立言不如立而行，对于这些电路还是应该自己动手操作才会有更深刻的认识和

理解，相信以后我会更加努力，以严谨的科学态度面对一切,克服困难，战胜自

我，超越自我。
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