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摘 要 ! 在 &’()*’+ ,, 软件平台的基础上 !基于 -./0 语言及图形输入 !采用 1234 设计了一款
数字秒表 !同时 !给出了数字秒表系统设计方案及各个功能模块的设计原理 " 通过对系统进行编译 #
仿真! 并下载到 56789:; 系列 <2=5$&=#>5> 器件中进行测试! 结果表明 ! 本设计能实现计时显示 #启
停#复位及计时溢出报警功能"
关键词 ! 数字秒表$-./0$1234
中图分类号 ! ?2@AA 文献标识码 ! 4 文章编号 ! "B!%C!!=#!=#"%"#$C##=@C#%
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数字秒表是一种常用的计时工具# 以其价格低廉%走
时精确%使用方便%功能多而倍受广大用户的喜爱 U"V& 而基
于 1234 的设计是当前数字系统设计领域中的重要方式
之一 U =V&同时 #基于 1234 的片上系统与基于专用集成电
路 !4M,5"的片上系统相比 #具有风险小 %开发周期短 %
成本低 %可擦写等优点 U @V& 其可以完全由用户通过软件
进行配置和编程 #从而完成某种特定的功能 #且可以反
复擦写 & 在修改和升级时不需额外地改变 25W 电路板 #
只是在计算机上修改和更新程序# 使硬件设计工作成为
软件工作#从而缩短了系统的开发周期 #提高了实现的灵
活性并降低了成本&本文基于 1234 开发平台#采用 -./0
硬件描述语言设计了一款数字秒表 # 实现了以下功能 ’
按键 " !X""#启动和停止秒表 $按键 = !X="#复位 !清
零 "$蜂鸣器实现溢出报警 $数码管实现计时显示 &

. 基于 /01! 的数字秒表设计

.23 系统设计
数字秒表常用于体育竞赛以及各种要求有较精

确计时的场合 #其主要指标参数和功能要求有 ’精度

及分辨率 #计时长度 #启 %停 #复位等 & 根据设计的指
标及功能要求 #系统分为分频模块 %计数模块 %显示
控制模块和译码 %显示模块 #其总体结构框图如图 "
所示 & 分频模块将 1234 开发板提供的 $# Y.Z 时钟
信号进行分频 #得到计数及数码管动态扫描显示所需
的频率 $ 计数模块由十进制和六进制计数器组成 #用
于实现秒表计时功能 #其输出数据首先送给显示控制
模块 #该模块的主要功能是实现数码管的动态扫描显
示控制 # 提供显示的位选控制信号和段选控制信号 $
最后是译码 %显示输出 #将计时时间进行译码并正确
显示在数码管上 &

图 " 数字秒表总体结构框图
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!"# 子模块功能设计与仿真
!"#"! 分频模块
分频模块的主要作用是将较高频率的输入时钟信

号进行分频 !产生设计所需频率的时钟信号 " 模块框图
如图 !所示" "#$%开发板提供的时钟信号频率为 &’ ()*!
而设计要求秒表精度为 ’+’, -!即需要计数时钟频率为
,’’ )*!同时显示扫描频率需 , .)*!因此 !通过分频模
块对时钟信号进行分频 !得到 ,’’ )*
和 , .)* 的时钟信号 ! 分别提供给计
数 模 块 和 显 示 控 制 模 块 " 该 模 块

/)01 程序如下 "
234546 789:; 5<

#=>4#
?@.$ 53 <4081=$5A%

7BCD,’’! 7BCD,.$=E4 <4081=$5A&%

230 789:;%
%>A)542A4E>2 BFG =" 789:; 5<
-:HFI@ 7,’’$-D98@BH:?%
-:HFI@ 7,. $-D98@BH:?%
J2$53
KLB?G-- ’?@. &
;IL:IM@G ?BCFD$ :FDGHGL LIFHG ’ DB !&GNO,%
MGH:F :7 ?@. !G;GFD IF9 ?@.P!, ! DQGF
:7 ?BCFDP!&GNO, DQGF 7,’’RPFBD 7,’’%
?BCFD$P’%
G@-G ?BCFD$P?BCFDS,%
GF9 :7%
GF9 :7%
7BCD,’’RP7,’’ %
GF9 KLB?G-- %
KLB?G--’?@.&
;IL:IM@G ?BCFD, $ :FDGHGL LIFHG ’ DB !&GTO,%
MGH:F :7 ?@. !G;GFD IF9 ?@.P!, ! DQGF
:7 ?BCFD,P!&GTO, DQGF 7,.RPFBD 7,. %
?BCFD,$P’%
G@-G ?BCFD,$P?BCFD,S, %
GF9 :7%
GF9 :7%
7BCD,.RP7,.%
GF9 KLB?G-- %
230 BFG%

!"#"# 计数模块
计数模块是秒表的核心模块 !完成计时功能 " 本设

计要求秒表分辨率为 ’+’, -!即 ,’ U-!最大计时为$&V U:F!
&V+VV -" 因此 !该模块包括 N 个十进制计数器和两个六
进制计数器 " 通过十进制和六进制计数器的级联组合 !
分别产 生秒 表的百 分秒 ’’ WVV&(秒 #’ W&V&和 分 #’ W
&V&) 十进制计数器为异步复位 (同步使能计数器 !其程

序代码如下 *
GFD:DX ?BCFDGL,’ :-
KBLD’?@.! L-D!GF$ :F -D98@BH:?%
?Y$BCD -D98@BH:?8;G?DBL’T 9BZFDB ’& %
?BCD$BCD -D98@BH:?& %
GF9 ?BCFDGL,’%
IL?Q:DG?DCLG MGQI; B7 ?BCFDGL,’ :-
MGH:F
KLB?G-- ’?@.! L-D!GF&
;IL:IM@G ?Y:$-D98@BH:?8;G?DBL’T 9BZFDB ’& %
MGH:F

:7 L-DP !’ ! DQGF ?Y:$P’BDQGL-P[ !’ !&%
G@-:7 ?@. !G;GFD IF9 ?@.P!,! DQGF
:7 GFP!,! DQGF
:7 ?Y:RV DQGF ?Y:$P?Y:S,%
G@-G ?Y:$P’BDQGL-P[!’ !& %
GF9 :7%

GF9 :7%
GF9 :7%

:7 ?@. !G;GFD IF9 ?@.P!, ! DQGF
:7 ?Y:PV DQGF ?BCDRP!, !%

G@-G ?BCDRP!’ !%GF9 :7%
GF9 :7%

?YRP?Y:%
GF9 KLB?G-- %
GF9 MGQI;%
十进制计数器的仿真波形如图 T 所示 *

!"#"$ 数码管动态扫描显示模块
通过分频模块和计数模块 !已可以实现秒表的计时

功能 ! 接下来要将秒表的计时时间通过数码管显示出
来 * 数码管显示方式有静态显示和动态扫描显示 !本设
计采用数码管动态扫描显示方式 *

’,&数码管动态扫描显示原理分析
数码管显示的方式有静态显示方式和动态显示方

式两种 *静态显示的特点是每个数码管的段选必须接一
个 \ 位数据线来保持显示的字型码 *当送入一次字型码
后 !显示字形可一直保持 !直到送入新字形码为止 *这种
方法的优点是占用 A#E 时间少 !显示便于监测和控制 !
缺点是硬件比较复杂 +成本高 " 因此 !在实际应用中 !一
般采用动态显示方式 !即所有数码管的段选都并联在一
起 !由位选线控制哪一位数码管有效 " 所谓动态显示即
轮流向各位数码管送出字型码和相应的位选 !利用发光
管的余辉和人眼视觉暂留作用使人感觉数码管是同时

图 T 十进制计数器仿真波形
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显示的 !在编程时 "需要输出段选和位选信号 "位选信号
选中其中一个数码管 "然后输出段码 "使该数码管显示
所需的内容 "延时一段时间后 "再选中另一个数码管 "再
输出对应的段码 "高速交替 !在动态显示程序中 "各个位
的延时时间长短是非常重要的 "如果延时时间长 "则会
出现闪烁现象 #如果延时时间短 "则会出现显示暗且有
重影 !

$!%显示控制部分
根据对数码管动态扫描显示原理的分析 "结合设计

的功能要求 "选用开发板上 " 个共阴数码管扫描输出显
示秒表的分 &秒和百分秒 "扫描频率
一般只要超过人眼的视觉暂留频率

!# $% 以上就可以点亮单个数码管
而不闪烁 "本设计采用 & ’$% 扫描频
率 ’ 位选模块框图如图 # 所示 !
位选程序代码如下所示 !
()*+*, -(. +-
/01*(2.’) +) -*34.05+2#
-(.)06* -*34.05+247(2*01(! 308)*0 9%% #
()3 -(.#
:12;+*(2*61( 0)( 0< -(. +-
-+5):. =>)-*34.05+247(2*01(! 308)*0 9% #
?(5+)
/102(--(2.’%
?(5+)
+< 2.’ !(7()* :)3 2.’@!& ! *;()

=>A@=>B& #
()3 +<#
-(.A@=>#

()3 /102(--#
()3 0)(#
显示控制原理示意图如图 C 所示 * 位选信号在

& ’$% 时钟的作用下循环扫描每位数码管 "使各数码管
高速交替显示输出所送入的数据信号 *在显示控制模块
的作用下数码管分别显示对应内容 )秒表的分 +秒和毫
秒 "比如 )显示 &9)CD)D""即 &9 分 CDED" 秒 !显示控制模
块框图如图 " 所示 "显示控制程序如下所示 !

()*+*, 8(+-(.20) +-
/01*(-(.) +) -*34.05+247(2*01(! 308)*0 9%#

F+)& "F+)9"-(2& "-(29"F+210-(2&"F+210-(29) +)
-*34.05+247(2*01(G 308)*0 9% #

H)06* -*34.05+247(2*01(G 308)*0 9 %%#
()3 #
:12;+*(2*61( ?(;:7 0< 8(+-(.20) +-
?(5+)
/102(--(-(."F+)&"F+)9"-(2&"-(29 "F+210-(2& "F+210-(29%
?(5+)
2:-((-(.% +-
8;() I999I@JHA@F+)&#
8;()I99&I@JHA@F+)9#
8;()I9&9I@JHA@-(2&#
8;()I9&&I@JHA@-(29#
8;()I&99I@JHA@F+210-(2&#
8;()I&9&I@JHA@F+210-(29#
8;() 0*;(1-@JHA@I&&&&I#
()3 2:-(#
()3 /102(--#
()3 ?(;:7#
(K%译码 &显示部分

LMN 数码管是由 O 个发光二极管封
装而成的 "每段为一个发光二极管 "其字
形结构如图 P 所示 ! 选择点亮不同的段 "
可以显示出不同的字形 " 例如 " 当 ,:"?"
2"3"5-字段被点亮时 "显示字符 ,G-*
译码 &显示部分的主要作用是将显示

控制模块输出的二进制数据转换成 9 QD
的十进制数据在数码管上显示 * 其 R$NL
代码如下所示 *

/102(--(3:*:%?(5+)
2:-( 3:*: +-
8;()I9999I@J>A@I9&&&&&&I# SS显示字符 I9I
8;()I999&I@J>A@I9999&&9I# SS显示字符 I&I
8;()I99&9I@J>A@I&9&&9&&I#
8;()I99&&I@J>A@I&99&&&&I#
8;()I9&99I@J>A@I&&99&&9I#
8;()I9&9&I@J>A@I&&9&&9&I#
8;()I9&&9I@J>A@I&&&&&9&I#
8;()I9&&&I@J>A@I9999&&&I#
8;()I&999I@J>A@I&&&&&&&I#
8;()I&99&I@J>A@I&&9&&&&I# SS显示字符 IDI
8;() 0*;(1-@J>A@I9999999I#()3 2:-(#
()3 /102(--#

! 基于 "#$% 的数字秒表的实现
在 H6:1*6- TT 开发平台上实现了数字秒表系统设

计 "其原理框图如图 O 所示 *

图 U 位选示意图

2.’ -(.VWXX9Y2.’4& ’$%
-(.

+)-*"

图 C 显示控制示意图 图 " 显示控制模块框图
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图 P 数码管
示意图
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对系统整体进行了仿真分析!其仿真波形如图 !所示"

! 编程下载与测试
本系统采用 "#$% 硬件描述语言完成了编程 !并在

&’()*’+ ,, 集成开发环境下进行了综合 # 编译和仿真分
析 !最后将设计引脚与硬件电路进行适配 !将程序代码
通过下载器下载至 -./0! 本设计采用的是1.234&25636
7./8"经过调试与验证 !系统实现了如下功能 $%9&具有
复位功能 !任何时刻都可以进行清零复位 !复位时显示
55$55$55’%2&具有启动 #停止功能 !可以实现秒表计时
开启和计时中断停止! 计时时长为 4: 分 4:;:: 秒’%<&具
有溢出报警功能 " 本系统实现了设计指标要求 "
本设计基于 -./= 开发平台 !采用模块化设计思想 #

">$% 硬件描述语言和原理图输入方法 !并经过实际电
路测试 !达到了预期的设计指标要求 " 与普通电子秒表

系统相比 !该系统具有外围电路少 #精度高 #集成度高 #
可靠性强等优点 ? @A"除此之外 !也是基于 -./= 的数字系
统最为突出的特点 !即当系统需要升级 !或更新某项设
计指标时 !用户不需要重新设计或更换硬件电路 !只需
要通过软件修改程序即可 !这样既可以节约成本 !也可
以大大缩短设计周期 "
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图 G 基于 -./0 的数字秒表原理图
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图 : 数字秒表系统仿真波形
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