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基于 犕狌犾狋犻狊犻犿的多功能智力竞赛

抢答器的设计与仿真

高美蓉
（宝鸡文理学院 物理与光电技术学院，陕西 宝鸡　７２１０１６）

摘要：设计的多功能智力竞赛抢答器可实现８路抢答；电路由两部分组成：主体电路和扩展电路；主体电路由编码器、计数器、锁

存器和门电路组成，扩展电路由定时器和必要的门电路等组成；电路实现了主持人根据题目的难易程度设置抢答时间的长短，利用控制

按键控制系统的清零和抢答开始，译码显示器上显示倒计时时间和抢答选手的编号，抢答开始和结束时报警电路发出提示音以提示选手

和观众；通过 Ｍｕｌｔｉｓｉｍ软件对电路进行仿真，可实现８路抢答、抢答时间的最大设置为９９ｓ、倒计时显示、抢答选手编号显示、抢答开

始声音提示、有选手抢答声音提示和定时时间到声音提示等功能。
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０　引言

抢答器在各种智力知识竞赛和文化娱乐场合变成为一种必

不可少的最公正的用具。在许多知识竞赛和文化娱乐活动中都

会有抢答环节，主持人会通过让选手举答题板的方法或者举手

的方法给予选手答题权，这种方法会因为主持人的误判，使比

赛失去了公平性，随着抢答器的出现，这样的问题就能避免。

早期的抢答器仅具有抢答锁定功能，随着科技的飞速发展，本

设计在原有的基础上增加了定时功能、报警功能、数字显示和

灯光等功能。该电路利用数字集成芯片完成设计了一套电路简

单、功能齐全、易于操作、响应时间短、计时电路计时准确的

智力竞赛抢答器［１］。

１　总体方案设计

抢答器能实现的功能为：１）该抢答器设置了８个按键，

编号分别是０～７，编号与选手或代表队的编号相对应，表示

允许８个选手或代表队同时参与抢答；２）设置了一个控制开

关，节目主持人打开控制开关，表示抢答的开始，闭合控制开

关用来清除上一轮的抢答结果；３）抢答器具有数据锁存和显

示功能［２］。抢答开始，最先按下抢答按钮的选手编号立即被锁

存，对应的编号在显示器上显示，扬声器发出音响提示。其他

选手再进行抢答时，系统不工作。主持人闭合控制开关将系统

清零，重新打开抢答控制按钮才可以继续下一轮抢答；４）设

有时间设定按钮来完成定时抢答的功能，每次主持人可以根据

题目的难易程度来设定抢答的时间，时间设定好当主持人打开

“开始”按钮后，显示器上显示剩余时间，同时扬声器发出提

示音［３］；５）选手如果在主持人规定的时间内按下抢答按钮进

行抢答，此次抢答有效，显示电路显示出抢答选手的编号，同

时定时器停止工作，显示剩余时间，扬声器发出提示音，直到

下一轮抢答开始；６）如果在设定的时间内没有选手按下抢答

按钮进行抢答，抢答电路停止工作，选手再进行抢答是无效

的，直到主持人按下 “开始”按钮后才可进行下一轮抢答。

多功能智力竞赛抢答器设计框图如图１所示。由主体电路

和扩展电路两部分组成。主体电路包括主持人控制电路、抢答

电路、优先编码电路、锁存电路、译码电路、编号显示电路和

报警电路。扩展电路包括由５５５定时器构成的秒脉冲产生电

路、定时电路、译码电路和时间显示电路。

２　件电路设计

２１　硬抢答电路

抢答电路如图２所示，由８线－３线优先编码器７４ＬＳ１４８、
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图１　多功能智力竞赛抢答器设计框图

４Ｒ－Ｓ触发器７４ＬＳ２７９和数码管组成
［４］。开关 Ａ闭合时，触

发器的 Ｒ 端为低电平，７４ＬＳ１４８输入端没有按键按下时，

Ａ０Ａ１Ａ２＝１１１，ＧＳ为高电平，４个 ＲＳ触发器的输出端都为

０，实现清零功能。开关 Ａ打开时，开始抢答，８个按键有任

意一个按下，７４ＬＳ１４８实现编码，例如Ｓ８按下，７４ＬＳ１４８的

Ｄ７＝０，输出 Ａ０Ａ１Ａ２＝０００，ＧＳ＝０。触发器的犚＝１，４个

ＲＳ触发器的输出端都为１，数码管显示７，７４ＬＳ１４８的ＥＩ＝１，

７４ＬＳ１４８不工作。４Ｒ－Ｓ触发器７４ＬＳ２７９实现锁存功能，其他

选手抢答不起作用。支持人实现清零后，开始下一轮抢答。

图２　抢答电路

２２　定时电路

７４ＬＳ９０是一种中规模二－五－十进制异步计数器，通过

两片７４ＬＳ９０级连组成一个一百进制的计数器
［５］。７４ＬＳ１９２是

由两个时钟方式构成的的十进制加法／减法计数器，７４ＬＳ９０设

置计数时间，７４ＬＳ１９２完成到计时。如图３所示，Ｓ１闭合时，

７４ＬＳ１９２预置输入控制端ＬＯＡＤ＝０，设置倒计时时间。开关

Ｓ１１按下一次倒计时时间加１秒，Ｓ１打开时，开始抢答，

７４ＬＳ１９２实现减法计数，当有选手抢答时，倒计时停止。

２３　时序控制电路

由５５５定时器接成多谐振荡器，如图４所示，多谐振荡器

输出脉冲频率计算方法为：

犜＝０．７（犚１＋２犚２）犆３ （１）

犳＝
１

０．７（犚１＋犚２）犆３
（２）

　　图４电路中，犚１＝１０ｋΩ，犚２＝６８ｋΩ，犆３＝１０μｆ，将

犚１、犚２、犆３ 代入周期计算公式 （１）得：

犜＝０．７（１０×１０３＋２×６８×１０３）×１０×１０－６ ≈１ｓ

　　输出周期为１ｓ的方波
［６７］。如图４所示，通过３片

７４ＬＳ００送入７４ＬＳ１９２减时钟输入端ＤＯＷＮ。分为３种情况：

１）主持人开关闭合时，异步置数，设置倒计时时间；２）主持

人开关打开，开始抢答。ＤＯＷＮ输出周期为１ｓ的方波，显示

倒计时时间。时间到０时，未有选手抢答，ＤＯＷＮ输出周期

为高电平，倒计时时间显示为０；３）主持人开关打开，开始

抢答。当有选手抢答时，ＤＯＷＮ输出周期为高电平，倒计时

时间停止。

图３　定时电路

图４　时序控制电路

２４　声响电路

声响电路如图５所示，主要由单稳态触发器ＳＮ７４１２１和

蜂鸣器组成。其输出信号经三极管推动扬声器发出报警［８］。扬

声器需要音频振荡电路才可以发声，而蜂鸣器只需要接上电源

就能发出声音，电路比扬声器电路更加简单可靠。单稳态触发

器触发后的暂态持续时间可以通过犚７＝１００Ｋ、犆３＝１０μＦ计

算得出大约是０．５ｓ，进而蜂鸣器发出提示音的时间大约是

０．５ｓ
［９１０］。ＳＮ７４１２１ 的引脚 Ｂ 接主持人开关 Ｓ１ 的一端，

ＳＮ７４１２１引脚 Ａ２ 接 秒 十 位 的 ７４ＬＳ１９２ 的 输 出 引 脚 ＢＯ，

ＳＮ７４１２１的Ａ１接７４ＬＳ０８输出端，７４ＬＳ０８输入端接７４ＬＳ１４８

的输出端引脚 ＧＳ。主持人开关 Ｓ１打开，开始抢答，引脚Ｂ

由低电平变高电平，出现上升沿，触发器开始工作，蜂鸣器发

出提示音；主持人开关 Ｓ１打开，抢答开始引脚Ｂ为高电平，

当有选手进行抢答后，７４ＬＳ１４８的引脚ＧＳ由高电平变为低电

平，输出一个负脉冲，触发器输出高电平驱动蜂鸣器发出提示
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音。为了保证电路的时序的正确性和电路能正常工作，使用了

与门７４ＬＳ０８起到时延的作用；主持人打开开始开关，在设定

的时间内没有选手抢答时，单稳态触发器ＳＮ７４１２１的引脚Ｂ＝

１，引脚Ａ１＝１，７４ＬＳ１９２的借位输出端ＢＯ由高电平变为低电

平，送入ＳＮ７４１２１的引脚Ａ２，触发器工作，蜂鸣器发出提示

音。通过电路图中的ＤＣＤ＿ＢＡＲＧＲＡＰＨ 能看到在仿真过程

中蜂鸣器两端电压的高低，通过电压的高低检验蜂鸣器能不能

发出声音［１１１２］。

图５　声响电路

３　电路仿真及其工作过程

３１　抢答仿真

主持人将开关Ｓ１闭合置于停止位时，８个选手中任何一

个按下抢答按钮，数码管都不显示，表示封锁输入，抢答电路

不工作；主持人将开关Ｓ１打开置于开始位时，通过定时器设

置了抢答时间，在该时间内选手２按下抢答按钮，数码管显示

抢答选手对应的编号２，如果超出定时器设置的抢答时间，选

手２按下抢答按钮，抢答电路不工作。

３２　锁存仿真

主持人将开关Ｓ１打开置于开始位时，先后有５和２两名选

手按下抢答按钮，选手编号显示数码管只显示了最早按下抢答

按钮的选手对应的编号 “５”，不会再显示 “２”。表示电路具有

编码和锁存的能力；主持人将开关Ｓ１打开置于开始位时，先后

有５和７两名选手按下抢答按钮，选手编号显示数码管只显示

了最早按下抢答按钮的选手对应的编号 “５”，没有显示 “７”。

表示电路屏蔽了８线－３线优先编码器７４ＬＳ１４８按照优先级编

码的特性，按照抢答的先后顺序只对最先按下抢答按钮的选手

对应的编号进行编码和锁存，虽然之后按下抢答按钮的选手输

入端优先级比最先按下抢答按钮的选手输入端优先级高。

３３　定时功能仿真

主持人将开关Ｓ１闭合置于停止位时，可以设置定时时间

的长短，每按下一次，时间加１ｓ，按下１０次表示设置的倒计

时时间为１０ｓ，时间显示数码管上显示倒计时时间 “１０”，倒

计时时间最大可以设置为９９ｓ，主持人将开关Ｓ１打开置于开

始位时，定时器开始倒计时，在定时时间内选手５按下抢答按

钮，倒计时时间停止，选手编号显示数码管上显示 “５”，时间

显示数码管上显示剩余时间 “０４”；如果定时器设置的抢答时

间已到后，在定时时间内没有选手按下抢答按钮，时间显示数

码管停止在 “００”不动，有选手超时抢答后，选手编号显示数

码管不显示，封存了输入电路，表示禁止选手超时后抢答；主

持人将开关Ｓ１打开置于开始位时，开始下一轮的抢答，倒计

时时间为上一轮定时器设置的抢答时间，主持人将开关Ｓ１闭

合置于停止位时，按下开关Ｓ１０，通过开关Ｓ１１可以重新设置

定时时间。从仿真效果可以看出定时电路可设定定时时间长

短，一次设定可以长久有效，也可以随时设定。从仿真效果还

可以看出定时电路具有倒计时的功能。

３４　报警功能仿真

主持人将开关Ｓ１打开置于停止位，通过定时电路设置好

定时时间，将开关Ｓ１打开置于开始位，蜂鸣器发出提示音，

时间大约是０．５ｓ。ＤＣＤ＿ＢＡＲＧＲＡＰＨ 亮，说明开始抢答有

声响提示；主持人将开关Ｓ１打开置于停止位，通过定时电路

设置好定时时间，将开关Ｓ１打开置于开始位，当有选手３在

定时时间内按下抢答按钮时，蜂鸣器发出提示音，时间大约是

０．５ｓ，ＤＣＤ＿ＢＡＲＧＲＡＰＨ 亮，说明抢答成功有声响提示；

主持人将开关Ｓ１打开置于停止位，通过定时电路设置好定时

时间，将开关Ｓ１打开置于开始位，如果定时抢答时间已到，

没有选手抢答而按下其中任一个抢答按钮，蜂鸣器发出提示

音，时间大约是０．５ｓ，ＤＣＤ＿ＢＡＲＧＲＡＰＨ 亮，说明开始定

时时间已到有声响提示。

３５　整体电路仿真

如图３所示，主持人将开关Ｓ１打开置于停止位，通过按

键Ｊ１１来设置定时时间的数值，每按下一次时间加１ｓ，例如

当按下Ｊ１１八次后，设定定时时间为８ｓ，时间显示数码管上

显示 “０８”。主持人将开关Ｓ１打开置于开始位时，表示开始强

答，蜂鸣器电路发出提示音，时间显示数码管上显示倒计时时

间，按下其中一个抢答按钮Ｓ２时，选手编号显示数码管显示

“１”，倒计时时间停止，时间显示数码管上显示剩余时间。其

他选手再进行抢答，数码管仍然显示 “１”。抢答成功后声响提

示时间大约为０．５Ｓ，同时ＤＣＤ＿ＢＡＲＧＲＡＰＨ亮
［１３］。如果主

持人宣布开始抢答，在设定的时间内没有选手按下抢答键，时

间计时到零为止，声响电路发出提示音，同时 ＤＣＤ＿ＢＡＲ

ＧＲＡＰＨ亮，不显示选手编号。如果定时抢答时间已经显示为

“００”，再按下其中任一个抢答按钮，抢答都是无效状态，数码

管不显示任何值，说明该电路具有禁止选手超时后抢答的功

能［１４１５］。Ｓ１０按下可以利用Ｓ１１重新设定定时时间。

４　结语

本文设计的抢答器以集成芯片为核心，采用组合逻辑电路

和时序逻辑电路相结合的设计思路，完成数字抢答器的设计，

并利用 Ｍｕｌｔｉｓｉｍ１２软件进行仿真调试。该设计除了具有普通

抢答的功能外，同时还增加了设置定时时间电路、声响电路、

数码管显示电路，该抢答器具有成本低、体积小、适用性强、

性能稳定等优点。它在日常各种智力竞赛中被广泛应用。为丰

富人们日常生活的各种智力竞赛提供方便，具有良好的应用

前景。
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