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摘要

本文说明的是一种以89C51单片机作为主控芯片的电子密码锁，该密码锁设计中采用AT24C02芯片作为数据存储器单元，X5045芯片作为“看门狗”单元，并结合外围的键盘输入、LED显示、报警、开锁等电路模块。所设计密码锁得主要功能如下：开机输入密码，密码正确则电磁锁打开；如果第一次输入的密码不正确，允许再输入两次密码，在这个过程中，如果密码正确则电子锁打开，如果在这个过程中密码依旧不正确，则锁定键盘的输入功能，并且蜂鸣器报警；用户还可根据其需求对密码进行更改。
本说明书所述电子密码锁具有设计方法合理，简单易行，成本低，安全实用等特点，具有一定的推广价值。

关键字：电子密码锁、89C51、AT24C02、看门狗、报警
一．绪论
1.1设计背景
锁是日常生活中必不可少的物品。随着现今人们生活水平的提高，安全意识亦随之加强，对锁的要求也就越来越高。人们希望锁既要能够安全可靠，防盗性高，又要使用方便。常见的锁有普通机械锁、机械密码锁、电磁卡锁、指纹（虹膜）锁等。普通的机械锁极容易被强行破坏，安全系数不高；机械密码锁虽然安全系数高但造价相对较高，目前在保险柜上应用较多；电磁卡锁由于磁卡信息极易受外界干扰而失磁，导致无法开锁；指纹锁虽安全性很好，但会因手指划伤虹膜充血等收到限制。通过以上分析，我们可以得出结论：传统密码锁或多或少存在一些不足从而降低了其保密的安全性，因此研究一种新型的密码锁以满足现今用户需求势不可挡。随着电子技术的发展，人们将电子芯片跟传统机械锁结合起来设计成一种新型的密码锁，即电子密码锁。据有关资料介绍，电子密码锁的研究从20世纪30年代就开始了，在一些特殊场所早就有所应用。这种锁是通过键盘输入一组密码完成开锁过程，大大提高了门锁的可靠性。20世纪80年代后，随着电子锁专用集成电路的出现，电子锁的体积缩小，可靠性提高，成本较高，是适合使用在安全性要求较高的场合，且需要有电源提供能量，使用还局限在一定范围，难以普及，所以对它的研究一直没有明显进展。
    目前，在西方发达国家，密码锁技术相对先进，种类齐全，电子密码锁已被广泛应用于智能门禁系统中，通过多种更加安全，更加可靠的技术实现大门的管理。在我国密码锁整体水平尚处于国际上70年代左右，电子密码锁的成本还很高，市场上仍以按键电子锁为主，按键式和卡片钥匙式电子锁已引进国际先进水平，现国内有几个厂生产供应市场。但国内自行研制开发的电子锁，其市场结构尚未形成，应用还不广泛。国内的不少企业也引进了世界上先进的技术，发展前景非常可观。希望通过不断的努力，使电子密码锁在我国也能得到广泛应用。

1.2设计目标

    本文主要讲述一种基于89C51单片机的电子密码锁的设计过程，所设计的密码锁具有以下功能：开机输入密码，密码正确则电磁锁打开；如果第一次输入的密码不正确，允许再输入两次密码，在这个过程中，如果密码正确则电子锁打开，如果在这个过程中密码依旧不正确，则锁定键盘的输入功能，并且蜂鸣器报警。

本设计的特点如下：安全可靠，用户想要打开锁，必先通过提供的键盘输入正确的密码才能将锁打开，密码输入错误有提示，为了提高安全性，当密码输入错误三次将报警。密码可以由用户自己修改设定，锁打开后才能修改密码。在输入新密码后，需确认，以防止误操作。
二．方案设计
  2.1方案论述

方案一：采用数字电路控制。采用数字密码锁电路的好处就是设计简单，但其使用器件过多，造成成本过高，体积庞大，没有太多的扩展功能，不利于以后的升级。

方案二：采用以AT89C51为核心的单片机控制方案。本设计选用89C51单片机作为核心元件，利用单片机灵活的编程设计、丰富的I/O端口资源及其控制的准确性，实现基本的密码锁功能以及调电存储、报警等功能。在单片机的外围电路外接输入键盘用于密码的输入和一些功能的控制，外接AT24C02芯片用于密码的存储，外接六位七段数码管显示器用于显示作用。当用户需要开锁时，按键盘的数字键0－9输入密码。密码输完后按下确认键，如果密码输入正确则开锁，不正确显示密码错误重新输入密码，当三次密码错误则发出报警；开锁后，用户可根据自身需求进行密码修改，新密码输入无误后按确认键使新密码将得到存储，密码修改成功。其原理如图1所示。
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图1 单片机控制方案

由此可得，方案二控制灵活、准确性高、保密性强，还具有扩展功能，同时方便对系统进行升级，所以本设计采用方案二。
2.2设计思路
输入密码用矩形键盘，包括数字键和功能键。

LED数码管显示输入密码，用7447驱动数码管发光显示密码，用74LS138控制各位显示器分时进行显示。

用继电器驱动门锁动作。

输入密码错误次数超过3次，系统报警。

打开电源后，显示器显示“000000”，设原始密码为“000000”，只要输入此密码便可开门。
按“#”键，清除显示器为“000000”。

欲重新设定密码，先输入密码再按“*”键。

输入密码，再按“D”键。若密码与设定密码相同，则开门。否则显示器清为“000000”。

软件的设计主要包括键盘键值的读取，LED显示程序，密码比较程序，报警程序以及掉电储存程序等。
三．硬件设计

本设计电路原理图、PCB版图以及元件清单见附录Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ，各模块设计如下所示。
3.1键盘电路设计
本设计采用矩阵式键盘，可减少键盘与单片机接口时所占用的I/O线的数目。其原理如图2所示。
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图2 矩阵键盘
每一条水平（行线）与垂直线（列线）的交叉处不相通，而是通过一个按键来连通，利用这种行列式矩阵结构只需要N条行线和M条列线，即可组成具有N×M个按键的键盘。对键的识别通常有两种方法：一种是常用的逐行扫描查询法；另一种是速度较快的线反转法。

本设计采用的是逐行扫描查询法，对照图2所示的4×4键盘，说明键盘中每个按键的功能。具体的功能设计如表1所示：
表1 按键功能

	按键
	键名
	功能说明

	0-9键
	数字键
	输入密码

	* 键
	重设密码键
	设定新密码

	D键
	确定返回键
	比较密码

	# 键
	清除键
	使显示器清零


3.2 LED显示电路
本设计中显示电路采用串行显示的方式，只使用单片机的一个串行口，利用7447驱动数码管发光显示密码，74LS138控制位选信号，就可以完成单片机的显示功能，显示电路的电路原理图如图3所示，各数码管采用共阳极方式连接，当74LS138输出为0时，对应三极管导通，数码管发光显示数码。
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图3 LED显示电路
3.3 开锁电路
在本设计中，采用继电器驱动门锁的开启/关闭动作，其电路原理图如4所示。当单片机P2.1口输出为0时，三极管导通，继电器通电，此时门锁开启。
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图4 开锁电路
3.4报警电路
本设计采用压电式蜂鸣器，工作时约需要100mA驱动电流，其电路原理图如5所示。当单片机P2.0口输出为0时，蜂鸣器产生蜂鸣音；输出为1时，蜂鸣器不发声。
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图5 报警电路
3.5掉电存储电路
本设计采用AT24C02完成其掉电存储功能，其电路原理图如图6所示。当SDA=1，SCL=1时，处于总线空闲状态；当SCL=1，SDA为下降沿状态时，开始传送数据；当SCL=1，SDA为上升沿状态时，停止传送数据。
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图6 掉电存储电路
3.6复位电路
    本设计的复位电路由“看门狗”电路以及手动复位电路两部分组成，采用X5045芯片，其电路原理图如图7所示。所采用“看门狗”复位即为，当程序运行时，若规定时间内没有收到来自单片机的清除信号（“喂狗”现象），则系统会强制复位，保障系统在受到干扰时能够维持正常工作状态。
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图7 复位电路
四．软件设计

本设计源程序详见附录Ⅳ
4.1主程序流程图：
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图8 主程序流程图

4.2各子程序流程图：
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图9 键盘模块程序流程图
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图10 显示模块程序流程图
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图11 开锁及报警模块程序流程图
   
[image: image11.emf]开始

输入 1位密码

24C02储存

输入 6位 ？

结束

Y

N


图12 掉电储存模块程序流程图
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图13 “看门狗”模块程序流程图
五．设计体会
经过将近一个月的准备和实践，我们终于完成了这次课程设计。回顾起此次单片机密码锁的设计任务，我学习到了很多知识，重新对89C51单片机进行了系统学习，更加详细的了解了51系列单片机的功能，也重新加深了对七段数码管显示、键盘矩阵、非易失存储器和看门狗电路功能的了解，学会了写程序流程图和一些简单的程序，了解了设计说明书的撰写格式。通过本次论文设计，也使自己对Altium Designer Summer 09、 Protel 99 SE等相关电子设计软件有了进一步的掌握，为以后的工作打下了一定的技术基础。当然，本次设计我还遇到许多困难，如矩阵键盘的工作原理、数码显示电路中加不加限流电阻的问题以及怎样增加电路的驱动能力等等，这些充分表明我在以往的学习过程中在这方面知识的欠缺和经验不足，在今后的学习中应该更加注重对这些细节的是学习研究，同时我也看到了实践对于理论学习的重要性，希望以后能够多参加些这种培养动手能力的实践活动。
通过这段时间做设计，我深深的感到自己所学到的书本上的知识，还远不能满足自己以后的需要，要不断学习，还要善于学习，做到学无止境。我相信四年的大学学习、生活，将成为我人生中的一笔宝贵的财富。

最后真心的感谢在本次设计过程中对我指导帮助的石老师，感谢对我支持帮助的滕菲同学。
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附录
附录Ⅰ 电路原理图
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附录Ⅱ PCB版图

附录Ⅲ 元件清单
	名称
	代号
	规格或型号
	数量

	单片机
	U1
	AT89C51
	1

	数码管译码器
	U2
	SN7447AN
	1

	38译码器
	U3
	74LS138
	1

	非易失存储器
	U4
	24C02C-E/P
	1

	看门狗芯片
	U5
	X5045
	1

	晶振
	Y1
	12SMXA
	1

	7段数码管
	DS1—DS6
	Dpy Red-CA
	6

	电容
	C11—C12
	Cap
	2

	三极管
	Q1—Q8
	PNP
	8

	继电器
	K1
	Relay-SPST
	1

	蜂鸣器
	LS1
	Speaker
	1

	按键
	0—9、*、#、A、B、C、D、S
	SW-PB
	17

	电阻
	R01—R37
	Res2
	25


附录Ⅳ 源程序
ORG 00H

；*********************************存储器端口定义***************************************

存储器SCL EQU P2.3

存储器SDA EQU P2.2

 存储器 WP EQU P2.4

 密码存放地址 EQU 100

；*********************************存储器端口定义****************************************

写一个字节到24C02:

MOV R7,#8

写一个位到24C02：
CLR存储器SCL

RLC A

MOV存储器SDA,C

SETB 存储器SCL

DJNZ R7, 写一个位到24C02

RET

写24C02起始位：
SETB 存储器SCL

SETB 存储器SDA

CLR 存储器SDA

CLR 存储器SCL

RET

读24C02从应答：
CLR　存储器SCL

SETB 存储器 SDA

SETB 存储器 SCL

MOV C, 存储器SDA

CLR 存储器SCL

RET

写24C02无应答：
SETB 存储器SDA

SETB 存储器SCL

CLR 存储器 SCL

RET

；**********************************存储器端口定义***************************************

A写入24C02:

PUSH ACC

CALL　写24C02起始位
MOV A,#10100000B

CALL　写一个字节到24C02

CALL　读24C02从应答
MOV　A,R6

CALL 写一个字节到24C02

CALL 读24C02从应答
POP ACC

CALL 写一个字接到24C02

CALL 读24C02从应答
CLR 存储器SDA

DB 0,0

SETB 存储器SCL

DB 0,0

SETB 存储器SDA

读24C02应答检测：
CALL 写24C02起始位
MOV A,#10100000B

CALL 写一个字节到24C02

CALL 读24C02从应答
JC 读24C02应答检测
写24C02停止位：
CLR 存储器SDA

DB 0,0

SETB 存储器SCL

DB 0,0

SETB 存储器SDA

RET

；**********************************存储器端口定义*************************************

读24C02到A；
PUSH ACC

CALL 写24C02起始位
MOV A,#10100000B

CALL 写一个字到24C02

CALL 读24C02从应答
POP ACC

CALL 写一个字节到24C02

CALL 读24C02从应答
CALL 读24C02起始位
MOV A,#10100000B

CALL 写一个字节到24C02

CALL 读24C02从应答
MOV R7，#8

读一个位从24C02：
SETB 存储器SCL

DB 0,0,0

MOV C,存储器SDA

CLR 存储器SCL

RLC A

DJNZ R7，读一个位从24C02

CALL 写24C02无应答
JMP 写24C02停止位
；***************************************主程序入口*************************************

      MOV R5,#00H

      MOV R7,#00H

      DJNZ R7,$

      MOV R6,#06H

      MOV R1,#35H

      MOV R4,#08H

;******************************将000000读入片内RAM30H到35H单元**************************

L1：      MOV A,R6

 ADD A，#密码存放地址-1

CALL 读24C02到A

MOV @R1,A

      DEC R1

DJNZ R6,L1

START: ORL P2,#0FFH；
       MOV R4,#06H

       MOV R0,#40H

CLEAR: MOV @R0,#00H；清除密码单元内容，使其初值为0

       INC R0

       DJNZ R4,CLEAR

L2:    MOV R3,#0F7H

       MOV R1,#00H

L3:    MOV A,R3

       MOV P1,A

       MOV A,P1

       MOV R4,A

       SETB C

       MOV R5,#04H

L4:    RLC A

       JNC KEYIN

       INC R1；R1标记键盘上的键
       DJNZ R5,L4

       CALL DISP

       MOV A,R3

       SETB C

       RRC A

       MOV R3,A

       JC L3
       JMP L2

；*****************************************读键盘值 *****************************************

KEYIN: MOV A,R1

       XRL A,#0FH

       JZ X4；确认键跳到比较密码
       MOV R7,#10

D1:   MOV R6,#24

       DJNZ R6,$

       DJNZ R7,D1

D2:    MOV A,P1；按一次键只输入一次值
       XRL A,R4

       JZ  D2

       MOV A,R1；从向量表读取键值
       MOV DPTR,#TABLE

       MOVC A,@A+DPTR

       MOV R7,A

       MOV A,R7

       XRL A,#0BH

       JZ START；清除屏幕使其为0

       MOV A,R7

       XCH A,40H；移位显示
       XCH A,41H

       XCH A,42H

       XCH A,43H

       XCH A,44H

       XCH A,45H

       CALL DISP

       JMP L2

X4:    JMP COMP

；******************************************显示程序*****************************************

DISP:MOV R0,#45H；
DISP1: MOV A,@R0

       ADD A,#50H

       MOV P0,A

       CALL DELAY

       DEC R0

       MOV A,@R0

       ADD A,#40H

       MOV P0,A

       CALL DELAY

       DEC R0

       MOV A,@R0

       ADD A,#30H

       MOV P0,A

       CALL DELAY

       DEC R0

       MOV A,@R0

       ADD A,#20H

       MOV P0,A

       CALL DELAY

       DEC R0

       MOV A,@R0

       ADD A,#10H

       MOV P0,A

       CALL DELAY

       DEC R0

       MOV A,@R0

       ADD A,#00H

       MOV P0,A

       CALL DELAY

       RET

；******************************************密码比较*****************************************

COMP:      MOV R1,#45H

       MOV R0,#35H

       MOV R2,#06H

C1:    MOV A,@R1

       XRL A,@R0

       JNZ C3

       DEC R1

       DEC R0

       DJNZ R2,C1

       CLR P2.0 

；**************************开锁后的程序，稍有改动，基本重复开锁******************************

START_1: ORL P2,#0FFH；
       MOV R4,#06H

       MOV R0,#40H

CLEAR_1: MOV @R0,#00H；清除密码单元内容，使其初值为0

         INC R0

         DJNZ R4,CLEAR_1

L2_1:    MOV R3,#0F7H

         MOV R1,#00H

L3_1:    MOV A,R3

         MOV P1,A

         MOV A,P1

         MOV R4,A

       SETB C

       MOV R5,#04H

L4_1:    RLC A

       JNC KEYIN

       INC R1；R1标记键盘上的键
       DJNZ R5,L4_1

       CALL DISP_1

       MOV A,R3

       SETB C

       RRC A

       MOV R3,A

       JC L3_1

       JMP L2_1

KEYIN_1: MOV A,R1

       XRL A,#0BH

       JZ CLOCK；关闭锁
       MOV A,R1

       XRL A,#0FH

       JZ X_4； 确认/返回键
       MOV R7,#10

D1_1:   MOV R6,#24

       DJNZ R6,$

       DJNZ R7,D1_1

D2_1:    MOV A,P1；按一次键只输入一次值
       XRL A,R4

       JZ  D2_1

       MOV A,R1；从向量表读取键值
       MOV DPTR,#TABLE

       MOVC A,@A+DPTR

       MOV R7,A

       XRL A,#0AH

       JZ SET0_1；跳到修改密码
       MOV A,R7

       XRL A,#0BH

       JZ START_1；清除屏幕使其为0

       MOV A,R7

       XCH A,40H；移位显示
       XCH A,41H

       XCH A,42H

       XCH A,43H

       XCH A,44H

       XCH A,45H

       CALL DISP_1

       JMP L2_1

   JMP DISP_1

X_4:    JMP START

；**********************************开锁后的显示程序************************************

DISP_1:MOV R0,#45H；
DISP1_1: MOV A,@R0

       ADD A,#50H

       MOV P0,A

       CALL DELAY

       DEC R0

       MOV A,@R0

       ADD A,#40H

       MOV P0,A

       CALL DELAY

       DEC R0

       MOV A,@R0

       ADD A,#30H

       MOV P0,A

       CALL DELAY

       DEC R0

       MOV A,@R0

       ADD A,#20H

       MOV P0,A

       CALL DELAY

       DEC R0

       MOV A,@R0

       ADD A,#10H

       MOV P0,A

       CALL DELAY

       DEC R0

       MOV A,@R0

       ADD A,#00H

       MOV P0,A

       CALL DELAY

       RET

；*****************************************修改密码*****************************************

SET0_1:  CLR 2.4

       MOV R2,#06H

       MOV R0,#45H

       MOV A,R2

       ADD A,#密码存放地址-1

       MOV R6,A

       MOV A,R0

       CALL A写入24C02

       DEC R0

       DJNZ R2,写入密码
       SETB P2.4

CALL DELAY

       JMP L2_1

CLOCK：CLP P2.0

       LJMP START；关锁后跳回初始位置
；*************************************错误报警*******************************************

C3:     INC R5； 

        MOV A,R5

        MOV R5,A

        CJNE  R5 ,#03H,C4；错误三次报警
       CLR  P2.1；错误三次，蜂鸣器报警
CALL DELAY

CALL DELAY

CALL DELAY

CALL DELAY

CALL DELAY

CALL DELAY

CALL DELAY

CALL DELAY

CALL DELAY

CALL DELAY

SETS P2.1

       MOV R5,#00H

 C4:  JMP L2_1 

；*************************************延时程序**********************************************

DELAY: MOV R7,#C3

D3:   MOV R6,#248

       DJNZ R7,D3

       RET

       ORG 300H

TABLE: DB 01H 02H 03H 0CH

       DB 04H 05H 06H 0DH

       DB 07H 08H 09H 0EH

       DB 0AH 00H 0BH 0FH

       EN
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