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基于 PLC 六路抢答器控制设计

[摘要]

随着我国经济和文化实业的发展，在很多公开竞争场合要求有公正的竞争裁决，

诸如智力竞赛以及股票交易等，出现抢答器。最初的抢答器是由优先编码改造的逻辑

电器，其运算速度慢，线路复杂，可靠性不高，功能简单，特别是当抢答路数多的时

候，实现起来更加困难。因此，一种能够体现竞赛公平、公开、公正性的知识竞赛抢

答器成了一种需求。

本设计将以 PLC 为核心设计了系统结构、程序指令、梯形图以及输入输出端子的

分配方案，在保留了原始抢答器的基本功能的同时又增加一系列的实用功能并简化其

电路结构，其将控制方便、灵活、只要改变输入 PLC 的控制程序，便可改变竞赛抢答

器的抢答方案，不断完善竞赛的公平、公正性。

[关键词] 竞赛抢答器 PLC 七段译码器
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一、绪论

PLC 的学习比一般编程学习困难在于，它是要完成一个控制系统不仅需要掌握

一定的编程技术，更加重要的是要知道如何针对实际应用的需要选择合适的 PLC 型号，

然后进行资源配置，设计控制系统。

该设计为六路抢答器的 PLC 控制，主要介绍了六路抢答器的工作原理，控制系统的 PLC

的选型和资源的配置，控制系统程序设计与调试，控制系统 PLC 程序。

二、整体方案选择

（一）整体功能介绍

知识竞赛抢答器，就是用于比赛时跟对手比反应时间，思维运转快慢的新型电器，

随着社会科技的不断发展，它的应用场合也随之增加，技术含量大大提升，更加方便

可靠。目前形式多样、功能完善的抢答器已经广泛应用于电视台、商业机构、学校等

单位，它为各种竞赛增加刺激性、娱乐性，在一定的程度上丰富了人们的业余生活。

用 PLC 进行知识竞赛抢答器设计，其控制方便、灵活，只要改变输入 PLC 的控制程序，

便可以改变竞赛抢答器的抢答方案。

（二）抢答器控制要

（1）知识竞赛抢答器能使 6个队同时参加抢答。

（2）设裁判队为裁判台，参赛对为参赛台。裁判台设有音响和裁判灯，并且设有

裁判台开始按钮 SB0 和裁判台复位按钮 SB7；参赛台设有参赛台抢答按钮以及参赛指

示灯。1-6 号参赛台分别对应按钮 SB1-SB6 及参赛指示灯 L1-L6。

（3）知识竞赛抢答器能适合以下比赛规则：出题后，各队抢答必须在裁判说出“开

始”并按下裁判台的开始按钮 SB0 后 15S 内抢答，并由数码管显示时间。如提前抢答，

抢答器发出“违规”信号。15S 时间到，如无队抢答，则抢答器给出时间已到信号，

该题作废。在有队抢答的情况下，则抢答器发出“抢答”信号，数码管开始计时，并

由数码管显示出抢到题的参考队号，抢到题的队必须在 60S 内答完题，如 60S 内未答

完，则作超时处理。

（4）灯光与音响信号的意义如下:(见图 2-1 结构流程图)

① 音响叫（响 1S）+某指示灯亮，由某参赛队正常抢答。

② 音响叫（响 1S）+某指示灯亮+总指示灯亮，某参赛队违规。
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③ 音响叫（响 1S）+裁判指示灯亮，无人抢答或答题超时。

（5）在某个题结束后，裁判员按下台上的复位按钮 SB7，抢答器恢复原来的状态，

为下一轮抢答作好准备。

（6）各输出端口统一采用直流 24V 电源。

三、硬件电路设计

（一）控制特点

智能竞赛抢答器通过 PLC 进行按控制要求编程，其主要的输入就是通过裁判员和

参赛选手的按钮，然后将信号传递给信息分析中心（PLC），PLC 将根据信号作出相应

的响应。竞赛抢答器有八个输入信号（即八个按钮），九个输出信号（即六个灯管信号、

一个音响信号、二个指示灯数码管输出信号）。由上可知 PLC 共有：八个输入点，九个

输出点。系统控制结构框图如下图 3-1 所示：

图 3-1 系统控制结构框图

（二）外部接线图

图 3-2 PLC 六路智能抢答器外部接线图
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分析：SA 代表“抢答开始”按钮对应输入寄存器 X0，SB1-SB6 代表 6组参赛选手

的常开按钮，分别对应 X1-X6,输出寄存器 Y0-Y6 分别对应显示器 a-g,Y11 为启动指示

灯，Y10 为蜂鸣器，Y7 为倒计时指示灯，各输出窗口统一采用直流 24V 电源。

四、软件设计

（一）I/O 地址分配

输入分配 开始抢答按钮 SA X0

SB1 X1

SB2 X2

SB3 X3

SB4 X4

SB5 X5

SB6 X6

复位按钮 X7

输出分配 数码管显示 a Y0

数码管显示 b Y1

数码管显示 c Y2

数码管显示 d Y3

数码管显示 e Y4

数码管显示 f Y5

数码管显示 g Y6

蜂鸣器 Y10

启动指示灯 Y11

七段译码管显示器如图所示：
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a b

c

d

e

f

g

图 4-1 七段译码管示意图

其中显示器 b、c亮显示数字 1；a、b、d、e、g 亮显示数字 2；a、b、c、d、g 亮

显示数字 3；b、c、f、g亮显示数字 4；a、c、d、f、g亮显示数字 5；a、c、d、e、

f、g亮显示数字 6。

设置辅助继电器

宣布开始 M8002

定时器 T0

（二）结构流程图

图 4-2 结构流程图

(三）梯形图
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图 4-3 梯形图

主持人宣布开始，即启动 M8002，并且按下“抢答开始”按钮 X0 后，点亮启动指

示灯 Y11；在启动指示灯被点亮的前提下，按下 X1，显示管 b、c亮，显示数字 1，即

Y1、Y2 有输出，并与 Y0、Y3、Y4、Y5、Y6 的常闭触点串联构成互锁，保证 b、c亮时，

a、d、e、f、g不亮，串联复位开关 X7 常闭触点用于停止，X1 与蜂鸣器、输出继电器

Y10 并联，用于自保持，锁住抢答器，使其他按钮无效；同样，按下 X2，显示管 a、b、

d、e、g亮，显示数字 2，即 Y0、Y1、Y3、Y4、Y6 有输出，串联 Y2、Y5 的常闭触点构

成互锁，保证 a、b、d、e、g亮时，c、f不亮；按下 X3，显示管 a、b、c、d、g亮，

显示数字 3，即 Y0、Y1、Y2、Y3、Y6 有输出，串联 Y4、Y5 的常闭触点构成互锁，保

证 a、b、c、d、g 亮时，e、f 不亮；按下 X4，显示管 b、c、f、g 亮，显示数字 4，

即 Y1、Y2、Y5、Y6 有输出，串联 Y0、Y3、Y4 的常闭触点构成互锁，保证 b、c、f、g
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亮时，a、d、e 不亮；按下 X5，显示管 a、c、d、f、g亮，显示数字 5，即 Y0、Y2、

Y3、Y5、Y6 有输出，串联 Y1、Y4 的常闭触点构成互锁，保证 a、c、d、f、g 亮时，b、

e不亮；按下 X6，显示管 a、c、d、e、f、g亮，显示数字 6，即 Y0、Y2、Y3、Y4、Y5、

Y6 有输出，串联 Y1 的常闭触点构成互锁，保证 a、c、d、e、f、g亮时，b不亮；

（四）系统源程序

根据 IO 分配表，完成硬件接线图，并在 PLC 实训装置上进行连线，将梯形图实现

转换、写入，调试，最后得出源程序 ，如下表 1所示:

表 1 抢答器源程序

L D X 0 0 0
O U T Y 0 0 1
L D Y 0 1 2

A N D Y 0 1 1
A N I Y 0 1 3
A N I Y 0 1 4

A N I Y 0 1 5
A N I Y 0 1 6
A N I Y 0 1 7

A N I Y 0 0 7
O U T Y 0 1 2
L D X 0 0 2

O R Y 0 1 3
A N D Y 0 1 1
A N I Y 0 1 2

A N I Y 0 1 4
A N I Y 0 1 5
A N I Y 0 1 6

A N I Y 0 1 7
A N I X 0 0 7
O U T Y 0 1 3

L D X 0 0 3
O R Y 0 1 4
A N D Y 0 0 1

A N I Y 0 1 2
A N I Y 0 1 3
A N I Y 0 1 5

A N I Y 0 1 6
A N I Y 0 1 7
A N I X 0 0 7

O U T Y 0 1 4
L D X 0 0 4
O R Y 0 1 5

A N D Y 0 1 1
A N I Y 0 1 2

A N I Y 0 1 3
A N I Y 0 1 4
A N I Y 0 1 6

A N I Y 0 1 7
A N I X 0 0 7
O U T Y 0 1 5

L D X 0 0 5
O R Y 0 1 6
A N D Y 0 1 1

A N I Y 0 1 2
A N I Y 0 1 3
A N I Y 0 1 4

A N I Y 0 1 5
A N I Y 0 1 7
A N I X 0 0 7

O U T Y 0 1 6
L D X 0 0 6
O R Y 0 1 7

A N D Y 0 1 1
A N I Y 0 1 2
A N I Y 0 1 3

A N I Y 0 1 4
A N I Y 0 1 5
A N I Y 0 1 6

A N I X 0 0 7
O U T Y 0 1 7
L D Y 0 1 2

O R Y 0 1 3
O R Y 0 1 4
O R Y 0 1 5

O U T Y 0 0 1
L D Y 0 1 2
O R Y 0 1 4

O R Y 0 1 5

O R Y 0 1 6
O R Y 0 1 7
O U T Y 0 0 2

L D Y 0 1 3
O R Y 0 1 4
O R Y 0 1 6

O R Y 0 1 7
O U T Y 0 0 3
O U T Y 0 0 0

L D Y 0 1 3
O R Y 0 1 7
O U T X 0 0 4

L D Y 0 1 5
O R Y 0 1 6
O R Y 0 1 7

O U T Y 0 0 5
L D Y 0 1 3
O R Y 0 1 4

O R Y 0 1 5
O R Y 0 1 6
O R Y 0 1 7

O U T Y 0 0 6
L D Y 0 1 2
O R Y 0 1 3

O R Y 0 1 4
O R Y 0 1 5
O R Y 0 1 6

O R Y 0 1 7
O R T 0
O U T Y 0 1 0

L D X 0 0 7
OUT T0 K600
A N I T 0

O U T Y 0 0 7
END
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五、程序调试和分析

（一）程序运行过程

（1）按照外部接线图接线，核对地址，逐点进行，确保正确无误。

（2）检查模拟量输入输出。检查输入输出模块是否正确，工作是否正常。必要时

用标准仪器检查输入输出的精度。

（3）检查与测试指示灯。对控制面板上对应的指示灯进行检查，如有指示灯不亮，

一方面查看指示灯是否已坏，另一方面检查逻辑关系是否正确。指示灯是反映系统工

作的一面镜子，先调好它，将对进一步调试提供方便。

（4）将图 5-1PLC 六路智能抢答器梯形图程序写入 PLC，然后从初始步开始调试。

用元件监视功能监视 a、b、c、d、e、f、g 的状态变化。注意顺序功能图中有可能出

现的路径，在调试时应从初始步开始，分别经过可能出现的路径，一步一步地检查转

换过程是否正确，最后是否能返回初始步。

（5）手动按钮来实施模拟现场，观察运行结果是否与要求相符合。

（二）调试结果

通过上述的调试步骤后，得出调试结果，由于实验设备以及其他外部条件的限制

导致，我们用一个指示灯代替蜂鸣器。

参赛选手如要抢答主持人提出的问题，必须在主持人宣布“开始”即按下“抢答

开始”按钮后，由参赛选手抢先按下自己桌上的抢答器按钮（即 X1、X2、X3、X4、X5、

X6），此时 8 段数码管显示器会显示最先按下按钮的组号，同时蜂鸣器指示灯亮，并

锁住抢答器，使其它组再按也无效，当按下复位按钮响应后，数码管显示器熄灭，蜂

鸣器指示灯熄灭，参赛选手开始回答问题，同时倒计时指示灯点亮。参赛选手必须在

规定的时间内（60s 倒计时指示灯点亮期间）回答问题。当倒计时结束时，指示灯熄

灭，同时蜂鸣器指示灯亮提示时间到，此时参数选手应立即停止答题。
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总 结

经过这大半年的努力，在老师和同学的帮助下做完了这次毕业设计。由于自己

知识的缺乏及能力的有限，但是通过这次设计，能运用已学的知识解决我在设计中遇

到的问题，使自己的动手能力和思考问题的能力得到了很大的提高。在做设计的过程

中我查阅了很多的资料，并认真的阅读这些与我的设计相关的资料，从而我的专业涵

养得到了提高，知识的储备量也有所增加。整个设计通过了软件和硬件上的调试、仿

真。我想这对于自己以后的学习和工作都会有很大的帮助的。在这次设计中遇到了很

多实际性的问题，在实际设计中才发现，书本上理论性的东西与在实际运用中的还是

有一定的出入的，所以有些问题不但要深入地理解，而且要不断地更正以前的错误思

维。

但是，通过这次设计我也发现自己的很多不足之处。在设计过程中我发现自己考

虑问题很不全面，自己的专业知识掌握的很不牢固，所掌握的计算机应用软件还不够

多，我希望自己的这些不足之处能在今后的工作和学习中得到改善。而且，通过这次

设计，我懂得了学习的重要性，学会了坚持和努力，这将为以后的学习做出了最好的

榜样！同时，该设计也有不足之处，缺少了答题计分等功能。我将会在以后的学习中

继续学习。
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