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基于单片机的秒表系统设计 

胡明月  王一航  史志猛 

（华北理工大学  河北唐山  063210） 
 

摘要：本设计是基于 AT89C51 单片机设计的，根据显示与控制要求设计三个模块。分别是按键控制模块、数码管显示模块、

警鸣模块。按键控制模块设置了三个按钮，分别是启停按钮、清零按钮、倒计时按钮。数码管显示模块设计八位数码管，显

示分钟、秒、毫秒和间隔符号。警鸣模块选用蜂鸣器，电路简单，容易控制，能够快速响应。利用 AT89C51 单片机的定时

器/计数器定时原理，结合显示电路、按键控制电路以及外部中断电路来设计计时器，计时精度为 0.1S。 
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1 系统设计分析 

这次的课设要求是进行计时并且在数码管上显示时间，

计时精度为 0.1S。先要了解硬件的内在结构，确定 P1 为数

码管段选控制， P2 为数码管位选控制，P2.0 为启停控制，

P2.1 为清零控制，P2.2 为倒计时控制，P2.3 为蜂鸣器提醒

控制。主要设计功能有精度达到 0.1S 的秒表系统；能够启

动计时、清零与暂停；计时到达一分钟时蜂鸣器响；秒表的

最长计时为 1：59：59，超过此时长蜂鸣器响；秒表可倒计

时，设定好计时时间，到时提醒。 

2. 设计方案 

本系统中，硬件电路主要有单片机最小系统、显示电路、

警鸣电路以及按键控制电路。 

单片机最小系统板是指单片机正常工作所需的最小组

成部分，主要包括电源、晶振电路、复位电路。复位电路采

用上电加按键复位电路，也就是手动复位，上电后，由于电

容充电。晶振电路利用 11.0592MHz 晶振，通过循环延时程

序实现 1 毫秒计数，通过 XTAL1 和 XTAL2 分别为反向振荡

放大器的输入及内部时钟工作电路的输入和来自反向振荡

器的输出，该反向放大器可以设置为片内振荡器。 

我们需要实现秒表的启动、暂停、清零和倒计时功能。

用三个按钮就可以实现，设计 P2.0 为启停按钮，控制计时

器的启动与暂停。设计 P2.1 为清零按钮，可将计时器数据

清零。设计 P2.2 为倒计时按钮，在数据清零后，按下倒计

时按钮，程序就会根据设定的时间开始倒计时，计时为零后，

蜂鸣器响。 

利用八位共阴极数码管显示计时时间 P1 为段选控制端

口，P0 为位选控制端口。数码管第一位显示分钟十位，第

二位显示分钟个位，第三位显示分隔符号，第四位显示秒十

位，第五位显示秒个位，第六位显示分隔符，第七位显示毫

秒十位，第八位显示毫秒个位。上电后分、秒、毫秒全显示

为零。它的控制简单，只需要计算出要显示数字的十六进制。

采用蜂鸣器作为警鸣提醒元件，P2.3 控制蜂鸣器的鸣响，用

法简单，容易控制。 

3.软件方案 

从主程序开始执行，除了主程序，还需要编写多个子程

序如延时程序、数码管显示程序、按键扫描程序、倒计时程

序、定时器初始化程序、定时器 1 中断程序、分秒计算程序。 

主程序对定时器初始化，然后进入显示程序，最后到按

键扫描程序。显示程序与按键扫描程序的运行需要其他子程

序辅助才能实现。 

我们选用 AT89C51 单片机，AT89C51 单片机是美国

Atmel 公司生产低电压，高性能 CMOS 8 位单片机，片内含

4K bytes 的可反复擦写的只读程序储存器和 128bytes 的随机

存取数据存储器。 

4.硬件各模块电路图及工作原理描述 

单片机最小系统设计由晶振电路、复位电路和电源组

成。 

复位电路由电容串联电阻构成,由图并结合"电容电压

不能突变"的性质,可以知道,当系统一上电,RST 脚将会出现

高电平,R 取 8.2K.当然也有其他取法的,原则就是要让 RC 组

合可以在 RST 脚上产生不少于 2 个机周期的高电平.至于如

何具体定量计算,可以参考电路分析相关书籍. 

晶振电路:典型的晶振取 11.0592MHz(因为可以准确地

得到 9600 波特率和 19200 波特率,用于有串口通讯的场

合)/12MHz(产生精确的 1uS 级时歇,方便定时操作)显示电路

由八位数码管实现，数码管位选端八个引脚连接 AT89C51

单片机 P0 口，P0 口与位选之间需连接上拉电阻，段选端八

个引脚连接 P1 口。 

根据要求设计三个按键控制电路，K1 是启停按钮，控

制秒表计时开始与暂停。K2 是清零按钮，当需要将计时时
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间清零时，按下该按钮即可。K3 是倒计时按钮，按下该按

钮，程序就会根据设定的时间逐渐直至为零，程序设定时间

为 2 分钟倒计时。由一个 1KW电阻和一个 NPN 三极管，

还有一个蜂鸣器组成。如果用单片机引脚的电压和电流直接

驱动蜂鸣器，引脚驱动能力不够，所以要引入三极管，用单

片机引脚小驱动能力来驱动三极管，三极管放大小信号后然

再驱动蜂鸣器。 

 
图 1 电路图原理及显示结果 

5 总结 

本次论文，在团队上我担任报告编写与程序分析，完成

团队任务后，我重新设计一份电路图，重新编写程序。在电

路绘制过程中，我需要根据题目要求去寻找相关的元器件，

有些没接触过的元器件通过百度找到它的名称，然后再使用

proteus 软件查找。最后完成电路图的绘制，但在电路仿真

过程中，却出现三极管型号不符情况，根据蜂鸣器资料要求，

最终找到了合适的三极管驱动。导入程序后发现自己编写的

秒表精度过低，经过调试，可实现秒表与手机秒表精度等级

相近，接近同步计时。 
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