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基于电子技术的抢答器电路设计 
 

[摘要] 

抢答器的发展就是人类社会进步和科学发展的标志之一。抢答器是一种应用非常广

泛的电子电气设备，在各种选手抢答场合、竞赛中，它能迅速客观地分辨出最先获得发言

权的选手以及实现设定发言时间、记录分数等功能。早期的抢答器只由几个三极管、可控

硅、发光管等组成，能通过发光管的指示辨认出选手号码。现在大多数抢答器均使用单片

机和数字集成电路，并增加了许多新功能，如选手号码显示、强大前或抢答后的计时、选

手得分显示等功能，选手号码显示、强大前或抢答后的计时、选手得分显示等功能。 

 

[关键词]抢答器  数字显示  带锁存 
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一、绪论 

（一）研究意义  

在当今的这个竞争激烈的社会环境中，知识竞赛，评选优胜，选拔优秀人才之类的活

动愈加频繁。在竞赛中，都是多个选手一起参与，一起竞争，如果采用举手回答问题的这

个方式来进行竞赛已经不适应社会的需要。 并且 ．在主持人提出的问题时候，如果让选

手用举手等方法来进行抢答，这在某种程度上会因为主持人的个人主观错误断造成比赛的

不公平性。而在当今社会里，比赛要追求准确、公正、直观的判断出第一个抢答者，这时

候抢答器就派上用场了。 智力竞赛是一种能锻炼人的头脑开发人的智力的一种大众化游

戏，也能起到娱乐的作用．现在智力竞赛越来越被多数人喜爱和娱乐，而且国内外各地电

视台．工厂、学校等单位也会常常举办类似的智力竟赛活动．智力竞赛抢答器在娱乐竞赛

中发挥了重要的作用．在有些地方举行的各种智力竞赛游戏中我们经常看到有选手抢答的

环节，抢答器也就成了解决公平性问题的重要工具，可是随着科技的飞快发展，电子产品

日益智能化，电路的集成度的越来越高，使新技术新产品的更新周期越来越短。 

（二） 抢答器现状和发展趋势  

国内现状我们介绍一下抢答器的市场主要是以比赛场合为对象的主要控制方式是以

按键操作控制的。主持人控制和选手控制为主随着电子技术和科研技术的不断创新智能控

制的功能也越来越多的了控制的对象也是在不断的扩展中控制的方向和方法也更加多样

化。这些智能控制系统主要功能还是为了提高应用设备的安全性、便利性、舒适性、艺术

性并实现环保节能的居住环境。可以说智能化的产品几乎可以涵盖所有传统的电子相关行

景相信在往后的科技发展会越来越好。 

(三）抢答器的原理 

锁存器输入信号均为同一电平时，控制电路输出控制信号使锁存器打开，这时锁存器

输入端的电平送往相应的输出端，当有一输入端电平发生跳变时，其对应输出端电平也随

着变，此变化的输出电平送入控制电路，控制电路产生使锁存器锁存的控制信号，锁存器

一旦进入锁存工作状态，无论哪个输入端电平发生变化，各输出端电平均保持不变，与其

它输出端电平不同的那个输出端的电平经编码器编码后送入数码显示译码器，控制驱动器

驱动七段数码管进行数码显示。 
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二、抢答器的组成  

抢答器一般由开关组电路、触发锁存电路、编码器电路、七段显示译码器和数码显示

器等几部分组成。 

(1)开关组电路由多路开关组成，要求开关为常开型按钮，即按下按钮，电路闭合，

松开按钮，电路断开。 

(2)触发锁存电路的作用是当某一开关按钮先按下时，触发锁存电路被触发，在输出

端生相应的开关电平信号，同时为防止其他开关随后触发而产生混乱，最先产生的输出电

平又反过来将本触发电路锁定，其他开关按钮再按下,信息无效。若有多个开关同时按下

时，刚在它们之间存在着随机竞争问题,结果可能是它们中的任何-一个产生有效输出，先

按下的按钮信息被锁存并输出。有关触发锁存电路的内容，后续章节会有详细介绍，本项

目的设计名保证电路抢答效果，先用到此部分内容。 

(3)编码器电路的作用是将来自某一开关按钮闭合的信息转化为相应的 8421BCD 码，

供七段显示译码器作为编码输人使用。 

(4)具有锁存功能的七段显示译码器的作用是将来自编码器电路的 8421BCD 码锁存，

只接受一个编码并自动锁存该编码，同时转换为 LED 数码显示管需要的电平信号,为 LED

数码显示管的正常工作提供足够的工作电流。有些抢答器电路会用到此集成电路的锁存功

能，但本设计没有用,本设计仅将其当作七段显示译码器来使用。 

(5)数码显示器将来自七段显示译码器传过来的逻辑信号显示为阿拉伯数字,通常使

用发光二极管(LED)数码显示管或液晶(LCD)数码显示管,本设计使用的是 LED数码显示管。  

三、抢答器的设计方案 

1. 抢答器同时供 8 名选手或 8个代表队比赛，分别用 8个按钮 S0 ~ S7 表示。  

2. 设置个系统清除和抢答控制开关 S，该开关由主持人控制。  

3. 抢答器具有锁存与显示功能。即选手按动按钮，锁存相应的编号，并在 LED 数码

管上显示，同时扬声器发出报警声响提示。选手抢答实行优先锁存，优先抢答选手的编号

一直保持到主持人将系统清除为止。  

4. 抢答器具有定时抢答功能，且一次抢答的时间由主持人设定（如 30 秒）。当主持

人启动"开始"键后，定时器进行减计时，同时扬声器发出短暂的声响，声响持续的时间 0.5

秒左右。  

5. 参赛选手在设定的时间内进行抢答，抢答有效，定时器停止工作，显示器上显示
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选手的编号和抢答的时间，并保持到主持人将系统清除为止。   

6.如果定时时间已到，无人抢答，本次抢答无效，系统报警并禁止抢答，定时显示器

上显示 0。 

四、数字显示器 

在数字系统中,经常需要将用二进制代码表示的数字、符号和文字等直观地显示出来，

稳人们直接读取结果，或用以监视数字系统的工作情况。用来驱动各种显示器件，从而将

用一进制代码表示的数字、文字符号翻译成人们习惯的形式直观地显示出来的电路,称为

显示译码器。数字显示通常由数码显示器和译码器完成。抢答器的数字显示 。  

（一）数码显示器  

数码显示器按显示方式分为分段式、点阵式和重叠式，按发光材料分为半导体显示器、

荧光显示器、液晶显示器和气体放电显示器。目前工程上应用较多是分段式半导体显示器，

通常称为七段发光二极管显示器(LED)，以及液晶显示器(LCD)。LED 主要用于显示数字和

字母文字字母和图形等。 

 6-12所示为七段发光二极管显示器共阴极 BS201A和共阳极 BS201B的符号和电路图。

共阴极显示器 BS201A 的公共端应接地，给 a~g 输人端加相应高电平，对应字段的发光二

极管显示十进制数;共阳极显示器 BS201B 的公共端应接 t5V 电源,给 a~g 输人端加相应低

电平，对应字段的发光二极管也显示十进制数。 

                         

图 4-1七段发光二极管显示器符合和电路图 
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（二 ）显示译码器  

驱动共阴极显示器需要输出为高电平有效的显示译码器，而共阳极显示器则需要输出

为低电平有效的显示译码器。表 6-9给出了常用的 7448七段发光二极管显示译码器真值

表。                 

 

图 4-2 七段发光二极管显示译码真值表 

 

 718段显示评码器输出高电平有效，用以驱动共阴极显示器。从真值表可以看出，对

输人代码 000的译码条件是 LT和 RBI同时等于 1.而对其他输人代码则仅要求 LT-1此时，

译码器各段 a~g输出的电平是由输人 BCD码决定的，并且满足显示字形的要求。该集成显

示译码器还没有多个辅助控制端，以增强器件的功能。现分别简要说明如下。 

(1)灭灯输人 BIRBO. BI/RBO 是特殊控制端，有时作为输人，有时作为输出。当 BI/RBO

作为输人使用，且 BI/RBO- 0时，无论其他输人端电平状态如何，所有各段输出 a~g均为

0,所以字形熄灭。  

(2)试灯输入 LT。当 LT=0时，BI/RBO是输出端，且为 1,此时无论其他输人端状态如

何，所有各段输出 a~g 均为 1,显示字形 8。该输人端常用于检查 7448本身及显示器的好

坏。    
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(3)动态灭零输人 RBI。当 LT=1,RBI=0且输人代码 DCBA= 0000时，各段输出 a~g均为

低电平，与输人代码相应的字形“0”熄灭,故称为“灭零”。利用 LT=1,RBI=0 可以实现某

一位的消隐。 

(4)动态灭灯输出 BI/RBO.当输人满足“灭零”条件时，BI/RBO作为输出使用时，为

0;否则为 1.该端主要用于显示多位数字时，多个译码器之间的连接，消去高位的零，如图

6-13所示的情况。图 6-13中 7位显示器由 7个译码器 7448驱动。各片 7448 的 LT均接

高电平，由于第-片的 RBI=0 且 DCBA=0000，所以第一 片满足灭零条件,无字形显示，同时

输出端 RBO=0;第一片的 RBO与第二片的 RBI相连，使第二片也满足灭零条件，无字形显示，

并且输出端 RBO=0;同理,第三片的零也熄灭。由于第四、五、六、七片译码器的输人信号

DCBA≠0000,所以它们都能正常译码，按输人 BCD 码显示数字。若第一片 7448的输人代码

不是 0000,而是任何其他 BCD码，则该片将正常译码并驱动显示，同时使 RBO=1。这样,第

二片、第三片就丧失了灭零条件,所以电路只对最高位灭零,最高位非零的数字仍然正常显

示。 

 

 

 

 

图 4-3  实际显示系统接线图 
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五、抢答器的工作原理 

8路抢答开关组电路如图 6-14 所示，可以看出其结构非常简单，电路中的电阻 R

为上拉流电阻。当任一开关按下时，相应的输出为低电平，否则为高电平。本电路均采

用 CMOS成电路组成，故上拉电阻可取 1 Mn. 

 

图 5-1 开关组电路 

 

（一）触发锁存电路 

8 路触发锁存电路如图 6-15 所示。图中 74HC373N 为八 D 锁存器，当所有开关均未按

下时，锁存器输出全为高电平,经 8 输人与非门和非门后的反馈信号仍为高电平，该信号

作为锁存器使能端的控制信号，使锁存器处于等待接收触发输人状态。当任一开关按下时，

输出信号中必有 1 路为低电平,则反馈信号变为低电平,锁存器刚接收到的开关信息被锁
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存，这时其他开关信息的输入将被封锁而不能输人电路。 

（二）编码器 

如图 6-16所示,74HC147N 为 10线-4线优先编码器，当任意输人为低电平时，输出为

相应输人 8421BCD码的反码,该编码器多余的输人端应接高电平。 

                                                                                                                                                                                                                                                                          
 

 

 

 

 

 

 

 

        
 

 

 

 6-16  编码器  
 

 

 

 

 

图 5-2  编码器
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（三）译码驱动及显示单元                                              

编码器实现了对开关信号的编码，,并以 8421BCD 码的形式输出。为了将输出的 BCD

码显示出来,需要用译码显示电路。选择常用的七段译码显示驱动器 4511BD 作为显示译码

场合，所以使用较少，大多情况下使用的是 LED 数码管。音。LED数码管有单字、双字和

多字之分,尺寸也有大有小，般小的数码管每个数字笔画为一个发光 二极管，而尺寸较大

的数码管一个笔画可能是多个发光二极管串接而成的，这样的数码管一般无法用译码驱动

器直接驱动(其输出高电平一般为 3 V左右) ,这里选择单字 LED数码管作为显示单元。译

码驱动及显示单元如图 6-17所示,LED数码管所接电阻为限流电阻。 

          .                                 

图 5-3 译码驱动显示单元 
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（四）解锁电路 

当锁存电路被触发锁存后,若要进行下一轮的重新抢答，则需将锁存器解锁,可将其使

能端强迫置 1或置 0(根据芯片的不同而定)，使锁存器处于待接收状态即可，现选择

74HC32D或门构成解锁电路。将解锁开关信号与锁存器反馈信号相或”后再加到锁存器的

使能输入端，当解锁开关信号为 1时，锁存器使能端输人为 1，使锁存器重新处于信号待

接收状态。解 锁电路如图 6-18所示。  

                       

          .               图 5-4  解锁电路 

(五)电路仿真调试 

在完成电路的初步设计后，再对电路进行仿真调试，目的是观察和测量电路的性能指

标,并调整部分元器件参数,从而满足项目的要求。带显示、锁存功能的 8路抢答器电路如

图 6-19所示。      

                    

图 5-5 帯显示，锁存功能的 8路抢答器电路
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