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随着社会物质财富的日益增长 !安全防盗已成为人
们所关注的焦点 " 然而传统机械弹子锁安全性低 !密码
量少且需时刻携带钥匙使其无法满足一些特定场合的

应用要求 &特别是在人员经常变动的公共场所 !如办公
室 #宾馆 #汽车 #银行柜员机等地方 " 由于电子密码锁具
有语音提示 #防盗报警 #易于系统升级与功能扩展的优
势 !越来越受到人们的青睐 " 目前使用的电子密码锁主
要有两个方案 $ 一是基于单片机用分立元件实现的 !二
是通过现代人体生物特征识别技术实现的 !前者电路较
复杂且灵活性差 !无法满足应用要求 %后者有其先进性
但需考虑成本和安全性等诸多因素 " 基于此 !本文设计
了一种新型电子密码锁 !采用 ’()* 芯片 !利用先进的
+,* 技术 #*-.+/* 公司的 01*.1233 软件开发平台进
行设计 " 系统采用 45,- 硬件编程语言对系统建模 !并
利用状态机 6’278实现对消抖电路及主控模块的设计 9 !:"

! 系统功能描述
本设计主要实现以下六个功能 $
6!8初始密码设置;系统上电后输入 < 位数字并按 &=’

后密码设置成功系统进入上锁状态 " 为了实际需要 !系
统另设置了一个 < 位数的优先级密码 !当用户忘记密码
或被他人更改密码后 ! 可以用优先级密码清除所设密
码 "

6#8密码更改 $为了密码安全及避免误操作 !只能在
开锁状态下先输入旧密码后才能更改系统密码 !然后输
入 < 位新密码后按 &=’"

6>8解锁 $输入密码或优先级密码后按 &?’!系统即
解锁 "

6<8密码保护 $密码输入错误时 !系统自动记录一次
错误输入 !当错误输入次数等于 > 次时 !系统报警并使
键盘失效 @ 分钟 !以免密码被盗 "

6@8清除输入错误$当输入数位小于 < 位时可以按 &=’
清除前面所有的输入值 !清除为 &""""’"

6%8系统复位 $按 &=’和 &?’后系统即复位到初始状
态 " 考虑到实际情况 !系统只在密码更改状态和系统初
始状态下才能复位 "
" 系统设计思路
本文采用自顶向下的模块化设计方法 !先对系统级
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摘 要 # 介绍在 01*.1233 环境下 #采用 ’()* 可编程逻辑器件开发的电子密码锁 #并利用状态机
$’27%实现键盘消抖及系统主控模块的行为控制 #从实际工程设计角度阐述了系统所有模块及其工
作原理&软件设计方法 #提出了系统设计注意要点 ’ 研制中对主要模块的程序进行了仿真 #并对整机
系统进行了实测 #表明其功能满足设计要求 (
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图 ) 消抖模块状态转换图

进行功能描述 !再进行功能模块的划分 !最后分别对各
个子模块进行 *+,- 建模 " 所设计的电子密码锁系统结
构如图 ! 所示 "

!"# 时钟产生模块
此模块主要功能是产生时钟信号和键盘扫描信号 "
主要产生三个时钟信号 .!% +/#%0 +/#!"" 1+/2!分别为
系统各个功能模块提供时钟驱动信号 "其中键盘扫描模
块包括在时钟产生模块中 !用来产生扫描信号 " 由于要
产生多个时钟信号 !因此该模块的 *+,- 程序分别用三
个进程来处理 "
密码输入一般采用机械式和触摸式两种键盘 " 由于

机械式键盘具有成本低 #结构简单 #可靠性高 #应用广泛
等优点 !本设计采用机械式 )#0 键盘矩阵 " 其按键分布
及键值编码如图 # 所示 " 其中 $3%# $4%为多功能组合
键 " 键盘扫描电路用来产生扫描信号 5+6)7 7"8!其按照
!!!"9!!"!9!"!!9"!!!7 7 7的规律循环变化 :并通过 5;6#7 7
"8来检测是否有键按下 "例如 !当扫描信号为 !"!! 时 :键
%#<#= 所对应的行为低电平 ! 此时若 = 键被按下 !则
5;# 为低电平 !5; 6#7 7"8 输出为 "!!" 如果没有键被按
下 !则 5;6#7 7"8输出为 !!!" 其他键也是类似原理 " 特别
值得注意的是键盘扫描电路扫描时钟的确立 !如果扫描
时钟不合适 !将产生键按下时反应太慢 !或 5; 6#7 7"8产
生错误的输出 " 一般为 #" +/!本设计通过实验证明扫描
时钟取 !% +/ 较为合适 "

! !! 按键消抖模块
本设计采用机械键盘 !其缺点是易产生抖动 !因此

键盘输出 5; 6#7 7"8必须经过消抖电路后才能加入到键

盘编码模块 !以避免多次识别 "此模块采用状态机设计 !
其状态转换图如图 ) 所示 " 只有当连续检测到 ) 次低电
平输入 !模块才输出一次低电平 " 消抖电路的时钟选择
很关键 !选择不当则不能正常工作 " 因为键盘扫描电路
的时钟是 !% +/ 且扫描信号为 0 组循环输出 !所以消抖
电路要能够在 0 个键盘扫描时钟内检测出是否有键按
下就必须设置其时钟信号至少为键盘扫描时钟的 0 倍 "
本设计采用 %0 +/ 作为消抖模块的时钟驱动信号 ! 实验
证明能达到设计要求 "

!"$ 键盘编码模块
上述的键盘中可分为数字键和功能键 !其中数字键

用来输入数字 !但键盘所产生的信号 5;6#7 7"8并不能直
接用于键盘输入处理模块 !因此必须由键盘编码电路对
数字按键的输出形式进行规划 " 同时多功能键 $3%#$4%
也分别被规划为 &!"!"’和 &!"!!’"另外 !在系统规划时 !
也将系统复位电路规划在此模块内 !复位信号是由键盘
编码模块和系统主控模块输出的系统复位辅助信号 >>
共同作用产生 !从而实现只能在密码更改状态和系统初
始状态下才能进行系统复位 !确保系统安全可靠 "
!%& 按键输入处理模块
按键输入处理模块用来储存每次按键产生的值 !以

免覆盖前面输入的数据 !此模块使用串行移位寄存器对
依次输入的 0 位十进制数字进行存储 " 按键输入超过 0
位时 !后面的输入将被忽略 "
!%’ 显示模块
为了节省 ? (@ 管脚和芯片内部资源 !本设计采用动

态扫描的方法进行显示 " 模块用 !"" 1+/ 时钟信号和人
眼的视觉暂留效应使 0 位数码管看起来像是同时点亮 "
图 0 是根据 *+,- 代码所绘制的显示模块框图 " 其中多
路数据选择器是由按键次数 (A;)控制选择哪一个数码
管和哪一组输入数据 "

!%( 系统主控模块
此模块是系统的核心控制模块 !系统的所有控制行

为都是由它完成的 !采用状态机 (B’C)来描述系统的控
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图 ) 主控模块的状态转换图

图 % 键盘编码模块的时序仿真图

图 + 主控模块的时序仿真图

制行为 !由于多进程编程状态机的输出是由组合电路发
出的 "因此在一些特定情况下容易产生毛刺现象 ! 如果
这些输出信号被用作时钟信号 " 则极易产生错误的驱
动 ! 因此本设计采用单进程来实现状态机 "其优势是由
时序器件同步输出 "输出信号不会出现毛刺现象 "从而
很好地避免了竞争冒险的发生 !缺点是与多进程状态机
相比 "输出信号要晚一个时钟周期 , #-! 通过反复试验在
./01 编程时将输出信号与状态转换同步进行 "从而很
好地解决了输出信号滞后的问题 !图 ) 为主控模块的状
态转换图 !其中 ’" 为系统上电初始化状态 "也是系统复
位后所转入的状态 ! 此状态下系统未设置密码 ! 本设计
设置 ’" 状态的另一主要原因是考虑到一个完备的状态
机 2健壮性强 3应该具备初始化状态和默认状态 ! 当芯片
加电或者复位后 "状态机应该能够自动将所有判断条件
复位 " 并进入初始化状态 ! 但需要强调的是 " 大多数
4567 有 6’& 869:;<9 ’=> ?&=@=> 3信号 "当 4567 加电后 "
6’& 信号拉高 " 对所有的寄存器 "&7A 等单元复位 ?置
位 "这时配置于 4567 的逻辑并未生效 #
不能保证正确地进入初始化状态 ! 所以
使用 6’& 企图进入 4567 的初始化状
态 "常常会产生种种不必要的麻烦 , (-! ’!
为上锁状态 "’# 为解锁状态 "’( 为解锁
错误次数记录状态 "’* 为系统报警状
态 "’) 为 开锁状 态 "’% 为 密码 更改状
态 ! 以 ’) 状 态 为 例 给 出 ’) 状 态 的
./01 代码 B

CD=E @)FG
H9IJEHKF$"% L
AA7KF$"% L
M0KF$!% L
M7KF$!% L
MNKF$!% L
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ST &M6’F7VV :I 5CF7VV >D=E
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H9IJEHKF$!% L
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=EW ST L
=9@ST UVF* <EW Q=R:P>JTPEFX!"!"X >D=E
YY>I<E@T=I >: >D= @><>= :T HD<EZSEZ 5CY

ST &M6’F7VV :I &M6’KF5C >D=E
YY<T>=I =E>=ISEZ >D= ISZD> [I=\S:P@ 5C]
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H9IJEHKF$!% L
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! 主要功能模块的仿真
图 % 是键盘编码模块的时序仿真图 & 其中信号 OO

是主控模块 "用来限制复位条件 "即只在 ’" 和 ’% 状态
下产生复位信号 &&#信号 I@>JQ=R 和 PE=EJQ=R 共同控制
键盘 " 也是来自主控模块 #@E 是模块输出信号 " 为高电
平时表示有数字键被按下 #@T 为高电平时表示有功能键
被按下 & 从仿真图上可知 "模块设计满足要求 &

图 + 是主控模块的时序仿真图 & 其中信号 UV 等于
* 表示连续输入了 * 个数字 " 信号 EE 记录密码输入错
误次数 & 由图可知 "系统初始状态为 ’""设置密码后为
’!"经过 ( 次输入错误的密码时系统进入 ’*"再输入密
码后返回 ’!&在 ’! 时输入密码后经过 ’# 进入开锁状态
’)"再输入密码后则进入密码更改状态 ’%"然后设置新
密码 " 设置成功后返回 ’!" 满足系统设计要求 & 在 ’%
时 "系统新密码要在 ’) 转入 ’% 后的下一时钟上升沿时
才被系统接受 "这主要是因为在 ’) 转 ’% 状态时需要输
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入旧密码或优先级密码进行确认的原故 ! 在工程实践
中 "考虑到实际按键要比系统时钟慢 "所以在此期间 "不
可能输入 & 位数字 ’ 因而系统不会出现密码遗漏的问
题 !而其他状态下 "输出信号与状态转换是一致的 "这样
就克服了输出信号比多进程晚一个时钟周期的缺点 !
本文介绍了在 ()*+ 可编程逻辑器件上利用状态机

#(,-$实现的电子密码锁 "从实际工程设计角度阐述了
其工作原理 %系统结构 %软件设计方法 %系统调试及设计
注意点 ! 实现了对密码设置 %密码更改 %上锁 %解锁 %密
码防盗报警等功能 !文中对主要模块的程序进行了时序
仿真 "并在 ()*+ &.)!/%0#&"/1$上下载实现 "仿真与实
测结果都表明该密码锁满足功能设计要求 "且系统工作
稳定 ’此电子密码锁是以实际需求为出发点来完成研制
的 "具有很好的实用价值和市场前景 !
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