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一、 设计任务

1、 时钟

（1） 一只数码管 0-9计数，一只按键控制开始、结束；

（2） 二只数码管 0-59计数，一只按键控制开始、结束；

（3） 三只数码管低二位 0-59计数后进位给高 0-9计数，一只按键控

制开始、结束；

（4） 四只数码管低二位 0-59计数后进位给高 0-59计数，一只按键控

制开始、结束；

（5） 可增加按键增加功能（如开始、暂停）。

2、 交通灯

（1） 仅亮灯，数码管不工作；

（2） 灯和数码管相结合，模拟十字路口交通灯。
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二、 器件功能及引脚图
（1） 排阻，有点的一端为公共端。引脚图如图 2-1所示。

图 2-1 排阻引脚图

（2） 电阻：150Ω的驱动电阻，用于驱动数码管发光，根据数码管导通

电流得出；1kΩ的限流电阻，用于保护发光二极管，根据电源电压

和二极管导通电流等参数得出。

（3） C5、C6：接在晶振两边，是晶振的负载电容，参与振荡；

C7、C9：接在电源和地之间，起滤波的作用，消除干扰；

C12：接在复位按键两边，滤波作用，防止电压突变。其中有极电容

引脚图如图 2-2所示。

图 2-2 电容引脚图

（4） 晶振：11.0592MHz，没有正负，提供单片机时钟。

（5） 三极管：用于通过导通和截止来达到控制作用。

（6）74LS47：译码芯片，图 2-3为 74LS47引脚图。

①LT：试灯输入，是为了检查数码管各段是否能正常发光而设置的。当

LT=0时，无论输入 A3，A2，A1，A0为何种状态，译码器输出均为低电

平，若驱动的数码管正常，是显示 8。

②BI：灭灯输入，是为控制多位数码显示的灭灯所设置的。BI=0时。
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不论 LT和输入 A3 ，A2 ，A1，A0为何种状态，译码器输出均为高电平，

使共阳极 7段数码管熄灭。 

③RBI：灭零输入，它是为使不希望显示的 0熄灭而设定的。当对每一

位 A3=A2=A1=A0=0时，本应显示 0，但是在 RBI=0作用下，使译码器输

出全 1。其结果和加入灭灯信号的结果一样，将 0熄灭。 

④RBO：灭零输出，它和灭灯输入 BI共用一端，两者配合使用，可以实

现多位数码显示的灭零控制。表 2-1为 74LS47的真值表。

图 2-3 74LS47引脚图

表 2-1 74LS47真值表

（6） AT89S51：作为主控芯片使用，图 2-4是其引脚图。
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图 2-4 AT89S51引脚图

① P0口：可做一般的 I/O，应在外部接上拉电阻。也可做数据总线和

地址总线低 8位分时复用。

② P1口：一般 I/O。

③ P2口：一般 I/O。也可做地址总线高 8位。

④ P3口：一般 I/0。也可做第二功能引脚。

⑤ VCC、VSS：电源正极和地。

⑥ XTAL1、XTAL2：晶振的两极。

⑦ 控制线引脚：RST/VPD为复位信号输入或备用电源输入；ALE/PROG

为地址锁存允许信号输出或编程脉冲输入；EA/VPP为内外存储器选

择引脚或编程电压输入；PSEN为外部程序存储器选通信号输出。

（7） LM7805：三端集成稳压管，用于 9V-5V电压转换。图 2-5为引脚图。

图 2-5 LM7805引脚图
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（8） 按键：输入控制通断可用万用表测量。

（9） LED灯：较长的引脚为正极。

（10）数码管：共阳极数码管，当 com端为高，相应段 I/O输出低时点亮。

图 2-6为数码管引脚图。

图 2-6 数码管引脚图

（11） DC插座：用于接插变压器。图 2-7为引脚图。

图 2-7 DC插座引脚图

VCC

GND
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三、 电路原理图

分为按键模块、复位模块、晶振模块、数码管驱动模块、数码管选通

模块、LED驱动模块等等。图 3-1为整体的电路原理图。图 3-2~3-4为几

个重要的模块原理图。

图 3-1电路整体原理图

图 3-2按键相关原理图
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图 3-3数码管相关原理图

图 3-4 LED灯相关原理图



10

四、 软件设计流程
1、时钟

时钟的设计分为以下几个模块：分秒计数、数码管动态显示、显示数

字传送。其中分秒计数和动态显示选择用中断实现。图 4-1是时钟程序的

流程图。图 4-2~4-4是三个中断服务函数。T0中断用于 1ms扫描显示数码

管，T1中断用于分秒计数，INT0中断用于开始和暂停时钟，k3按键可以

控制时钟开始和停止。

、 、

、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、
、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 0、

、 、 、 、 、 、 、 flag=0

、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、

、 、 、 、 、 、 、
(、 、 10ms)

flag=!flag

flag==1?

、 、 、 、 、 、 TR0=1;TR1=1;

、 、 、 、 、 、 、 、 、
、 、 、 、 、 、 、 0

T0、 、 、 、 、 、
T1、 、 、 、 、 、

INT0、 、 、 、 、 、

、 、 、 FC66
、 11.0592MHz、 、 1ms、

、 、 、 、 、 、 、
、 、 、 、 、

、 、 、 、 、 、 、 、 、
、 、 、 、 、 、 、

、 、

、 、 、 DC00
、 11.0592MHz、 、 10ms、

sec100++、 、 1s

sec++、 、 、 、 、 、

sec>59?

sec=0、 min++

min>59?

min=0

、 、 、 、 、 、 、

、 、 、 、 、 、 、

、 、

ET1=!ET1
、 、 、 、 、 、

、 、
图 4-1 时钟程序流程图

N
Y

Y

N
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T0、 、 、 、 、 、

、 、 、 FC66
、 11. 0592MHz、 、 1ms、

、 、 、 、 、 、 、
、 、 、 、 、

、 、 、 、 、 、 、 、 、
、 、 、 、 、 、 、

、 、

图 4-2 T0中断服务函数

I NT0、 、 、 、 、 、

ET1=! ET1
、 、 、 、 、 、

、 、

图 4-3 INT0中断服务函数



12

、 、

、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、

、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、
、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 0、

、 、 、 、 、 、 、 f l ag=0

、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、

、 、 、 、 、 、 、
( 、 、 10ms)

f l ag=! f l ag

f l ag==1?

、 、 、 、 、 、 TR0=1; TR1=1;

、 、 、 、 、 、 、 、 、

T0、 、 、 、 、 、
T1、 、 、 、 、 、

I NT0、 、 、 、 、 、

、 、 、 FC66
、 11. 0592MHz、 、 1ms、

、 、 、 、 、 、 、
、 、 、 、 、

、 、 、 、 、 、 、 、 、
、 、 、 、 、 、 、

、 、

、 、 、 DC00
、 11. 0592MHz、 、 10ms、

sec100++、 、 1s

sec++、 、 、 、 、 、

sec>59?

sec=0、 mi n++

mi n>59?

mi n=0

、 、 、 、 、 、 、

、 、 、 、 、 、 、

、 、

ET1=! ET1
、 、 、 、 、 、

、 、

图 4-4 T1中断服务函数

Y

Y

N

N
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2、交通灯

交通灯的程序设计包括以下几个模块：交通灯控制程序主体、分秒计

数、数码管动态显示、显示数字传送。其中计数和显示都在中断中完成，

由 step的值来在中断服务函数里区分完成相应操作。表 4-1是实际交通灯

的控制顺序。（以 20s绿灯、5s黄闪灯、30s红灯为例）总函数流程图如图

4-5所示。

G1 Y1 R1 G2 Y2 R2

step1 20s~0s 25s~5s

step2 5s~0s闪 5s~0s

Step3 25s~5s 20s~0s

Step4 5s~0s 5s~0s闪

表 4-1 交通灯控制流程

、 、

、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、
、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 0、

、 、 、 、 、 、 、 flag=0

、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、

T1、 、 、 、 、 、

、 、 、 DC00
、 11.0592MHz、 、 10ms、

、 、

step1、 、 1、 2、timer_tra

step2、 、 1、 、 2、

step3、 、 1、 2、

step4、 、 1、 、 2、

、 、

sec100==100?

sec100++

、 、 、 count--;
、 、 、 、 sec1--;
、 、 、 、 sec2--;

、 、 、 、 、 yellow=!yellow;

、 、 、 、 、 buf
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图 4-5 交通灯程序流程
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这里设置一个新的函数 timer_tra，用于为不同的步设置初值，时间到

时及时跳出，进行下一步的操作。子函数的流程图如 4-6所示。

timer_tra

、 T0、 T1、 、

、 、

step=1 step=3 step=2、 4

、 、 、 count=20;
、 、 、 、 sec1=20;
、 、 、 、 sec2=25; 

、 、 、 count=20;
、 、 、 、 sec1=25;
、 、 、 、 sec2=20; 

、 、 、 count=5;
、 、 、 、 sec1=5;
、 、 、 、 sec2=5; 

、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、

count==0、

flag==1、

step=2 step=4

Y1=yellow Y2=yellow

图 4-6 timer_tra子函数流程
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对应交通灯流程，应当设置 T1中断中做倒计时工作，其他中断

T0、INT0和时钟一样，不再赘述。T1中断服务函数流程如图 4-7所示。
、 、

、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、
、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 0、

、 、 、 、 、 、 、 flag=0

、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、

T1、 、 、 、 、 、

、 、 、 DC00
、 11.0592MHz、 、 10ms、

、 、

step1、 、 1、 2、timer_tra

step2、 、 1、 、 2、

step3、 、 1、 2、

step4、 、 1、 、 2、

、 、

sec100==100?

sec100++

、 、 、 count--;
、 、 、 、 sec1--;
、 、 、 、 sec2--;

、 、 、 、 、 yellow=!yellow;

、 、 、 、 、 buf

图 4-7 T1中断服务函数
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五、 已实现的功能

1、时钟：四只数码管低二位 0-59计数后进位给高 0-59计数，满 59小时

清零从头开始。

2、交通灯：模拟十字路口交通灯，红灯 25s，黄灯 5s，绿灯 20s，交替变

换，数码管同步倒计时。

3、按键：KEY1（中断）控制暂停和开始，KEY2（中断）控制时钟和交通灯

功能无间隔切换，KEY3（扫描）控制开始和停止。
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六、 调试过程

1、对于时钟部分，我开始在数码管动态显示程序上出现了问题，

显示的数字不会跳变，于是我在中断中加了取反 LED的程序作为指示，

发现中断可以实现，因此把问题确定在显示部分。经过观察，我没有在

1s的时机到来时将索引值加一，这样虽然一直在扫描，但是送去显示的

数是不变的，经过修改以后，可以实现功能。

2、对于交通灯部分，我分了几个阶段来实现：首先我尝试只亮灯，

不显示数码管，利用 switch case语句，加上之前使用的 t1控制的 1s

中断，可以实现功能。然后我又尝试将时钟融入进去和交通灯一起跳变，

由于都是用中断实现的，同步性较好。最后我修改了 t1的中断函数，

实现了倒计时的功能。

在此过程中，我发现一个小问题，倒计时的数缺少 1，直接从 2跳

到零。经过分析程序，我每次在显示前将显示初值置为 0，然后计数值

count—再去做显示，这样的话，对于本该有 20次计数的程序，其实

count是从 19开始计数的，所以我在主程序中先给数码管送了显示初值

20，这样就不会出现漏数的现象了，最终显示正常。

3、对于按键扩展功能部分，首先要考虑的问题就是采用扫描方法

还是中断方法。显然，在实现上是中断方法更加方便和稳定，扫描方法

虽然也可行，但是处理不当很容易造成无法实时切换的现象，因为正在

执行的程序是不会被打断的。

原本我利用两个外部中断，将 K1和 K2按键分别作为开始暂停键和

开始结束键，而切换键使用扫描 K3的方法，通过复位后扫描来切换功

能。但是老师提出了不允许用复位切换的方法，一开始我陷入了苦恼，

因为我既想保留暂停、结束功能，又想做切换，这样就需要三个中断，

貌似是不可能实现的。但是经过一番思考，我想到一个不算太好的解决

方法，可以将扫描 K3的程序插在 T1的中断程序中，即相当于每 10ms

自动扫描一次按键，这样虽然可能无法做到像外部中断一样实时和准确，

但是经过实验，若按键按的时候稍微延长一些，是可以实现功能的。于

是我将 K3作为开始结束键、K2作为功能切换键、K1作为开始暂停键，

最终达到了老师的设计要求。
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七、 心得小结

这次系统实验是我们学习了单片机原理、数电、模电、C语言等等课

程后首次尝试独立编写一个比较完整的程序系统。我之前有一些调试程序

的经验，但是没有独立写过较长的程序，所以我这次决定不参考别人的思

路，完全依靠自己的思维去完成整个编程过程，这对我来说是一个挑战。

准备阶段，我们先要根据 PCB板手绘出原理图。我的思路是首先从最

复杂和重要的元件——51芯片开始，先根据各个引脚本身的功能推测其用

途，然后用万用表蜂鸣档去验证，首先绘出草图，然后合理分配每一个模

块所在图纸的部位，工整抄写后，再按照模块一一检验是否有错绘和漏绘。

焊接过程相对简单，只要注意元件的引脚顺序。焊完以后，我又用万用表

按照模块测量了一下整个电路防止虚焊。

准备工作完成以后就进入了编程实现功能的部分。首先是时钟的设计，

因为当时自学 51单片机时就写过一个使用数码管的例程，虽然用的静态显

示，并且硬件外设有所区别，但是原理大同小异，加上之前绘制原理图时

已经理解了电路工作原理，我很顺利地完成了时钟的设计。

然后就是交通灯了，刚开始我做了一个两个方向的灯同时变化的“非

标准”交通灯，并且采用了正计时方法，这个过程与时钟相仿，完成过程

也比较顺利，于是我很高兴。可是事实证明，人不能太得瑟，更多时候我

们还是要脚踏实地，在调整交通灯为实际情况的过程中我遇到了困难。第

一是由于从同步变化为非同步的过程中我们需要理清实际的流程，即每一

个循环应该分为几个阶段，因为平时缺少观察，我甚至在红灯到绿灯的过

程中还加了一个黄闪灯，不过好在同学及时指出得以修改；第二就是因为

流程增加的原因，中断函数的复杂度提高了，需要增加判断的过程，要费

一点脑子。

最后是按键扩展功能的设计，也是费了一番功夫。大家的设计都五花

八门，只有自己能看懂自己写的程序，想交流和讨论的时候才发现思路和

程序结构完全不一样，我也渐渐看到自己程序中的一些冗余的部分，包括

结构的一些不合理，出于时间关系可能没有机会再在课上完善了，不过我

在课下仍然会继续思考的，相信能够收获更多。

在这次实训中，我编程的整体流程有了一个更深的了解认识，也巩固

了前几个学期所学习的相关课程，最初的理论知识转化基本技能。看懂一
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个程序不难，但是自己编写却不容易，一些思考逻辑上的不严密、对原理

认识的不深刻、配置上的疏漏都会导致各种各样错误的现象。这个时候必

须要从现象看本质，除了掌握常用的调试方法，例如添加指示灯、添加死

循环等，最重要的是要从现象出发，分析可能的原因。例如按键失灵就要

考虑是否在执行过程中不小心关掉了中断，如果是扫描方法那么可能是程

序无法执行到扫描的部分，再例如数码管显示不正常，那么首先排除硬件

的障碍，利用电压表去测试每一段是否都能亮起，然后在考虑是选通出了

问题还是送显示数出了问题。所有的问题只有找到了原因才能够解决。

这次实验我还深切体会到了老师认真负责的精神和循循善诱的促学方

式，不直接告知答案，而是引导我们去自己探索，并提出更高的要求，这

种教学让我们独立思考和动手能力得到了真正的提高。

未来我也会继续认真学习基础知识，抓住机会动手实践，争取更大的

进步，啊，真是一个美好的经历。


