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第 2-10 讲：DS1302 时钟 

1. 学习目的 

1. 了解 SPI总线的特点。 

2. 了解 DS1302 时钟芯片 3 线接口的特点及芯片使用注意事项。 

3. 掌握 IAP15F2K61S2/IAP15W4K61S4 单片机读写 DS1302 时钟芯片的程序设计。 

2. SPI 总线概述 

SPI 是串行外设接口(Serial Peripheral Interface)的缩写，是一种高速、全双工、同步的

通信总线。SPI 是 Motorola 公司推出的一种同步串行接口技术，SPI 由一个主设备和一个或

多个从设备组成，在一次数据传输过程中，接口上只能有一个主机和一个从机能够通信。 

SPI 总线的优点是操作简单、数据传输速率较高、全双工，缺点是只支持单个主机、

没有指定的流控制，没有应答机制确认是否接收到数据。 

2.1. 接口信号定义 

SPI 总线接口包括以下四种信号： 

1) MOSI（Master Output，Slave Input）：主器件数据输出，从器件数据输入。 

2) MISO（Master Input， Slave Output）：主器件数据输入，从器件数据输出。 

3) SCK（Serial Clock）：有时也称为 SCLK，时钟信号，由主器件产生。 

4) CS（Chip select）：有时也称为 SS，从器件使能信号，由主器件控制，实际使用时，

经常用 GPIO 来代替。 

SPI 总线支持连接多个从机，如下图所示，SPI 主机通过连接到从机的片选信号使能/

禁止从机，并且同时只能使能一个从机，因此总线里面有多少个从机，就需要多少个片选

信号。当 SPI 主机需要和总线中某个从机进行通信时，主机会拉低对应的 CS 信号使能该

从机，之后发起通信，通信完成后，拉高 CS 信号，解除总线的占用。 

 

图 1：SPI 总线结构 
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对于 SPI总线，我们还需要能深刻理解下面几个知识点。 

1. 硬件片选和软件片选的区别 

所谓硬件片选指的是 SPI本身具有片选信号，当我们通过 SPI 发送数据时，SPI 外设自

动拉低 CS 信号使能从机，发送完成后自动拉高 CS 信号释放从机，这个过程是不需要软件

操作的。而软件片选则是需要使用 GPIO 作为片选信号，SPI 在发送数据之前，需要先通过

软件设置作为片选信号的 GPIO 输出低电平，发送完成之后再设置该 GPIO 输出高电平。 

2. SPI 总线是回环结构 

SPI 是一个环形总线结构，如下图所示，主设备和从设备构成一个环形。在时钟 SCK

的作用下，主设备发送一个位到从设备，因为是环形结构，所以从设备必定会同时传送一

个位到主设备。同样，主设备向从设备发送一个字节，从设备也必定会同时传送一个字节

到主设备。理解了环形结构，就很容易理解下面几点： 

 SPI 是全双工，同步的通信总线。 

 主设备向从设备发送数据时，无论我们需不需要从设备返回数据，从设备都会返回数

据。 

 主设备从从设备读取一个字节数据时，为什么需要写一个字节数据到从设备：因为是

环形结构，不写数据过去，对方的数据就不会被移位过来。 

 

图 2：SPI 数据传输示意图 

3. SPI 主机和从机之间连接时信号不需要交叉 

SPI 主机和从机连接时，MOSI 和 MISO 信号是不需要交叉连接的，因为 MOSI 本身就

表示了主机输出、从机输入，MISO 表示主机输入、从机输出，因此不能交叉连接。 
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图 3：MOSI 和 MISO 不能交叉连接 

2.2. SPI 的 4 种通信模式 

SPI 总线共有 4 种通信模式：模式 0~模式 3，这 4 种通信模式是由时钟相位和时钟极

性确定的。 

1. 时钟相位 CPOL（Clock polarity）：SPI 总线空闲时，时钟信号 SCLK 的电平称为时钟

极性，有以下两种模式： 

 CPOL=0：SPI 总线空闲时，时钟信号为低电平。 

 CPOL=1：SPI 总线空闲时，时钟信号为高电平。 

2. 时钟极性 CPHA（Clock phase）：SPI 在时钟信号 SCLK 第几个边沿开始采样数据，有

以下两种模式： 

 CPHA=0：在第 1 个时钟边沿进行数据采样。 

 CPHA=1：在第 2 个时钟边沿进行数据采样。 

时钟极性 CPOL 时钟相位 CPHA 各有 2 种模式，他们两两组合就形成了 SPI 的 4 种通

信模式，如下表所示。 

表 1：SPI 总线的 4 种工作模式 

模式 描述 

模式 0 CPOL=0，CPHA=0 

模式 1 CPOL=0，CPHA=1 

模式 2 CPOL=1，CPHA=0 

模式 3 CPOL=1，CPHA=1 

SPI 的 4 种模式中，最常用的是模式 0 和模式 3。正是由于 SPI 有 4 种通信模式，因此

当我们使用 SPI 总线时，需要去查询 SPI 总线中主机设备（如 IAP15W4K61S4）和从机设
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备（如 SPI Flash）的数据手册，确定他们支持什么模式，从而选择适合的通信模式。 

SPI 的 4 种模式的时序图如下。 

1) 时钟相位 CPHA=0 时的时序 

 

图 4：CPHA=0 时 SPI 时序 

2) 时钟相位 CPHA=1 时的时序 

 

图 5：CPHA=0 时 SPI 时序 

 

 DS1302 的 3 线通信接口（比标准的 SPI 接口少了一根线）包含 RST/CE 线、SCLK 线、

IO 线（双向传输数据用，标准的 SPI 则将此线分为 MISO 和 MOSI）3 条线。 
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3. 硬件设计 

PK107D 开发板上板载了 DS1302 时钟电路，该 DS1302 时钟芯片与单片机之间是简易

的 3 线通信接口，下文针对 DS1302 的特点及使用进行介绍 。 

3.1. DS1302 时钟芯片 

DS1302 时钟芯片是一款可慢速充电实时时钟芯片，该芯片包含实时时钟/日历和 31 字

节的非易失性静态 RAM。他经过一个简单的串行 3 线接口与微处理器通信， 实时时钟/日

历可对秒， 分， 时， 日， 周， 月， 和年进行计数， 对于小于 31 天的月， 月末的日期自

动进行调整， 还具有闰年校正的功能。 时钟可以采用 24 小时格式或带 AM（上午） /PM

（下午） 的 12 小时格式。 31 字节的 RAM 可以用来临时保存一些重要数据。该芯片的内

部结构及管脚图如下。 

 

图 6：DS1302 内部结构及管脚图 

相比 1 条线的单总线、2 条线的 I2C，DS1302 的 3 线通信相对比较简单。每次传送时，

需要先发送 8bit 命令字节，再发送/接收 8bit 数据。 

CE/RST 管脚先拉高，再在 IO 线上准备好数据，然后 SCLK 拉高，一个上升沿，发完

1bit。注意，微处理器向 DS302 发送数据的话，每次都是 SCLK 上升沿发送 1bit。如果是

微处理器从 DS302 接收数据的话，注意，在传完最后命令字节的高电平之后的第一个下降

沿 DS1302 发送数据。时序如下图所示。 
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图 7：DS1302 读写字节时序图 

DS1302 命令字节：每一数据传送由命令字节初始化，最高有效位 MSB（位 7）必须

为逻辑 1。 如果他是零， 禁止写 DS1302。 位 6 为逻辑 0 指定时钟/日历数据。位 6 为逻辑 

1 指定 RAM 数据。 位 1 至 5 指定进行输入或输出的特定寄存器。 最低有效位 LSB（位 0） 

为逻辑 0 指定进行写操作（输入）； 逻辑 1 指定进行读操作（输出）。 命令字节总是从最低

有效 LSB 位 0 开始输入。 

 
图 8：DS1302 命令字节示意图 

3.2. DS1302 时钟电路 

开发板上的 DS1302 硬件电路如下图所示。为保证开发板断电情况下时钟芯片仍可工

作，该电路加了后备电池座（可用 CR1220 电池），需注意该电池不支持充电，仅供演示开

发板断电时时钟信息一直不间断功能。 
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图 9：DS1302 电路 

DS1302 时钟电路占用的 IAP15F2K61S2/IAP15W4K61S4 的引脚如下表： 

表 2：连接 DS1302 引脚分配 

名称 引脚 说明 

SCLK P1.7 独立 IO 口 

I/O P2.3 独立 IO 口 

RST P1.3 独立 IO 口 

 注：为了方便读者理解单片机访问 DS1302 时钟的编程，DS1302 时钟的 3 线通信时序

以及读、写时钟信息操作将在软件设计部分讲解。 

 

4. 软件设计 

4.1. DS1302 时钟显示实验 

 注：本节的实验是在“实验 2-9-1：DS18B20 温度传感器 - 数码管显示”的基础上修改，

本节对应的实验源码是：“实验 2-10-1：DS1302 时钟 - 数码管显示”。 

4.1.1. 实验内容 

配置 IAP15F2K61S2/IAP15W4K61S4 单片机与 DS1302 时钟通信的引脚，按照时序设

计 DS1302 相关函数，完成以下操作。 

 单个字节写入：向 DS1302 写入 1 个字节数据。 

 向指定地址写数据：按照时序要求向 DS1302 发送数据。 

 从指定地址读取数据：按照时序要求从 DS1302 读取数据。 

 读写 RTC 时钟信息。 

4.1.2. 代码编写 

1. 新建一个名称为“ds1302.c”的文件及其头文件“ds1302.h”保存到工程的“Source”

文件夹，并将“ds1302.c”加入到 Keil 工程中的“SOURCE”组。该文件用于存放
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ds1302 读写相关的函数。 

2. 引用头文件 

因为在“main.c”文件中使用了“ds1302.c”文件中的函数，所以需要引用下面的头文

件“ds1302.h”。 

代码清单：引用头文件 

1. //引用 ds1302的头文件   

2. #include    " ds1302.h"   

3. 在 ds1302.c 文件中编写对 DS1302 的基本操作函数，如下表所示。 

表 3：DS1302 相关函数汇集 

序号 函数名 功能描述 

1 
Write_Ds1302 向 DS1302 写单字节数据。 

2 
Write_Ds1302_Byte 向 DS1302 发送数据。 

3 
Read_Ds1302_Byte 从 DS1302 读取数据。 

4 
Read_RTC 读 RTC 时钟信息。 

5 
Write_RTC 写 RTC 时钟信息。 

6 
DS1302_Init RTC 初始化。 

 

关于每个操作 DS1302 时钟相关函数，下面给出详细代码。 

代码清单：向 DS1302 写单字节数据 

1. /**************************************************************************************  

2. 功能描述：写一个字节数据  

3. 入口参数：uint8 addr, uint8 *p, uint8 number  

4. 返回值：无  

5.  **************************************************************************************/   

6.  void Write_Ds1302(unsigned  char temp)    

7.  {   

8.     unsigned char i;   

9.     for (i=0;i<8;i++)           

10.     {    

11.         SCK=0;   

12.         SDA=temp&0x01;   

13.         temp>>=1;    

14.         SCK=1;   

15.     }   

16.  }   
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代码清单：向 DS1302 发送数据 

1.  /**************************************************************************************  

2. 功能描述：向指定地址写数据  

3. 入口参数：unsigned char address, unsigned char dat  

4. 返回值：无  

5.  **************************************************************************************/   

6.  void Write_Ds1302_Byte( unsigned char address,unsigned char dat )        

7.  {   

8.     RST=0;  _nop_();   

9.     SCK=0;  _nop_();   

10.     RST=1;  _nop_();     

11.     Write_Ds1302(address);     

12.     Write_Ds1302(dat);         

13.     RST=0;    

14.  }  

 

代码清单：从 DS1302 读取数据 

1.  /**************************************************************************************  

2. 功能描述：从指定地址读取数据  

3. 入口参数：unsigned char address  

4. 返回值：无  

5.  **************************************************************************************/   

6.  unsigned char Read_Ds1302_Byte ( unsigned char address )   

7.  {   

8.     unsigned char i,temp=0x00;   

9.     RST=0;  _nop_();   

10.     SCK=0;  _nop_();   

11.     RST=1;  _nop_();   

12.     Write_Ds1302(address);   

13.     for (i=0;i<8;i++)       

14.     {          

15.         SCK=0;   

16.         temp>>=1;    

17.         if(SDA)   

18.         temp|=0x80;    

19.         SCK=1;   

20.     }    

21.     RST=0;  _nop_();   

22.     SCK=0;  _nop_();   

23.     SCK=1;  _nop_();   

24.     SDA=0;  _nop_();   

25.     SDA=1;  _nop_();   
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26.     return (temp);             

27.  }   

 

代码清单：读 RTC 信息 

1.  /**************************************************************************************  

2. 功能描述：读 RTC函数   

3. 入口参数：无  

4. 返回值：无  

5.  **************************************************************************************/   

6. void Read_RTC(void)   

7. {   

8.     static u8 dat;   

9.        

10.     //读取秒值   

11.     dat = Read_Ds1302_Byte(0x81);   

12.     second =  dat/16*10+dat%16;   

13.     //读取分钟值   

14.     dat = Read_Ds1302_Byte(0x83);   

15.     minute =  dat/16*10+dat%16;   

16.     //读取小时值   

17.     dat = Read_Ds1302_Byte(0x85);   

18.     hour =  dat/16*10+dat%16;   

19.    

20. //  //读取日   

21. //  dat = Read_Ds1302_Byte(0x87);   

22. //  //读取月   

23. //  dat = Read_Ds1302_Byte(0x89);   

24. //  //读取星期   

25. //  dat = Read_Ds1302_Byte(0x8B);   

26. //  //读取年   

27. //  dat = Read_Ds1302_Byte(0x8D);   

28. //  //读取   

29. //  dat = Read_Ds1302_Byte(0x8F);   

30. }  

 

代码清单：写 RTC 信息 

1. /***************************************************************************************  

2. 功能描述：写 RTC函数  

3. 入口参数：无  

4. 返回值：无  

5. ***************************************************************************************/   
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6. void  Write_RTC(void)   

7. {   

8.     Write_Ds1302_Byte(0x8E,0x00);   

9.        

10.     //写秒值   

11.     Write_Ds1302_Byte(0x80,(second/10<<4)|(second%10));   

12.     //写分钟值   

13.     Write_Ds1302_Byte(0x82,(minute/10<<4)|(minute%10));   

14.     //写小时值   

15.     Write_Ds1302_Byte(0x84,(hour/10<<4)|(hour%10));   

16.        

17.     Write_Ds1302_Byte(0x8E,0x80);   

18. }  

 

代码清单：RTC 初始化 

1.  /**************************************************************************************  

2. 功能描述：RTC初始化  

3. 入口参数：无  

4. 返回值：无  

5.  **************************************************************************************/   

6. void DS1302_Init(void)   

7. {      

8.     static u8  ErrFlag;               //错误标志位   

9.     ErrFlag = 0;     

10.     Read_RTC();                     //读 DS1302时钟值，即读出时、分、秒   

11.        

12.     if(second >= 60) ErrFlag = 1;    //读出的秒超出范围，判断出错   

13.     if(minute >= 60) ErrFlag = 1;    //读出的分超出范围，判断出错   

14.     if(hour   >= 24) ErrFlag = 1;    //读出的时超出范围，判断出错   

15.     if(ErrFlag)                     //一旦读出数据出错，重新赋时钟值, 默认 11:59:30   

16.     {   

17.         second = 30;   

18.         minute = 59;   

19.         hour  = 11;   

20.         Write_RTC();             //把新的时钟值写进 DS1302 模块   

21.     }   

22. }   

 

编写好 DS1302 相关函数后，我们就可以实时读取 RTC 信息并在数码管显示，具体代

码如下。 
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代码清单：主函数 

1. /**************************************************************************  

2. 功能描述：主函数  

3. 入口参数：无  

4. 返 回 值：int 类型  

5. **************************************************************************/   

6. int main(void)   

7. {   

8.     static u8 temp[8];    

9.        

10.     P2M1 &= 0x1F;   P2M0 |= 0xE0;     //设置 P2.5、P2.6、P2.7 为推挽输出   

11.     P0M1 &= 0x00;   P0M0 |= 0xFF;     //设置 P0.0 ~ P0.7为推挽输出   

12.     P1M1 &= 0x77;   P1M0 &= 0x77;     //设置 P1.3，P1.7 为准双向口   

13.     P2M1 &= 0xF7;   P2M0 &= 0xF7;     //设置 P2.3 为准双向口   

14.        

15.     SEG_off();                    //控制 8位数码管/点阵不显示   

16.     leds_off();                   //熄灭 D1~D8 指示灯   

17.     ULN2003_off();                //控制步进电机、蜂鸣器、继电器等不工作   

18.     delay_ms(10);                 //延时   

19.        

20.     timer2_init();                //定时器 2 初始化   

21.     timer2_start();               //启动定时器 2   

22.     EA = 1;                       //使能总中断   

23.     delay_ms(10);   

24.     DS1302_Init();                //DS1302时钟初始化        

25.    

26.     while(1)   

27.     {   

28.         memset(temp, 0, 8);         //将 temp 数组初始化（清零）   

29.         Read_RTC();                 //读 DS1302时钟值，即读出时、分、秒   

30.            

31.         if(hour >= 10)   temp[0] = hour / 10;   

32.         else            temp[0] = 0;   

33.         temp[1] = hour % 10;   

34.         temp[2] = 16;               

35.         temp[3] = minute / 10;   

36.         temp[4] = minute % 10;   

37.         temp[5] = 16;                

38.         temp[6] = second / 10;   

39.         temp[7] = second % 10;   

40.            

41.         //数码管显示时钟信息   

42.         LEDseg_DispUpdata(LEDSEG_1,temp[0],LEDSEG_DP_OFF);//更新第 1 个数码管显示内容               
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43.         LEDseg_DispUpdata(LEDSEG_2,temp[1],LEDSEG_DP_OFF);//更新第 2 个数码管显示内容    

44.         LEDseg_DispUpdata(LEDSEG_3,temp[2],LEDSEG_DP_OFF);//更新第 3 个数码管显示内容   

45.         LEDseg_DispUpdata(LEDSEG_4,temp[3],LEDSEG_DP_OFF);//更新第 4 个数码管显示内容   

46.         LEDseg_DispUpdata(LEDSEG_5,temp[4],LEDSEG_DP_OFF);//更新第 5 个数码管显示内容               

47.         LEDseg_DispUpdata(LEDSEG_6,temp[5],LEDSEG_DP_OFF);//更新第 6 个数码管显示内容    

48.         LEDseg_DispUpdata(LEDSEG_7,temp[6],LEDSEG_DP_OFF);//更新第 7 个数码管显示内容   

49.         LEDseg_DispUpdata(LEDSEG_8,temp[7],LEDSEG_DP_OFF);//更新第 8 个数码管显示内容   

50.         

51.         delay_ms(500);              //延时 500ms 读取一次时钟信息   

52.     }   

53. }   

 

4.1.3. 硬件连接 

本实验程序的编写都是基于 IO 模式，所以 J24 端子需要使用短路帽将该端子第 1 引脚

和第 2 引脚短接，即选择为 IO 模式。 

 

图 10：跳线帽短接 

4.1.4. 实验步骤 

1) 解压“„\第 3 部分：配套例程源码”目录下的压缩文件“实验 2-10-1：DS1302 时钟 - 
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数码管显示”，将解压后得到的文件夹拷贝到合适的目录，如“D\STC15”（这样做的

目的是为了防止中文路径或者工程存放的路径过深导致打开工程出现问题）。 

2) 双击“„\ds1302 \project”目录下的工程文件“ds1302.uvproj”。 

3) 点击编译按钮编译工程，编译成功后生成的 HEX 文件“ds1302.hex”位于工程的“„

\ds1302 \Project\Object”目录下。 

4) 打开 STC-ISP 软件下载程序，下载使用内部 IRC 时钟，IRC 频率选择：12 MHz。 

5) 程序运行后，可在数码管上观察到实时变化的时钟信息。 

 

 

 


