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摘要

目前市场上的大多数的所谓智能抢答器多是早期设计型号，功能不全，大多只是带有抢答锁定的单一功能。而目前最近采用的一批抢答器型号，技术上也是越来越成熟，一般采用模拟电路或者数字电路控制，或者是模数结合的控制形式。目前比较先进的抢答器一般都具有倒计时、定时、自动（手动）复位、LED数码管显示、按键发光等多种复合功能。而我们都知道越是功能繁杂，工艺要求越是高，成本高，损坏检修难度也相对比较困难。
基于市场上抢答器的这一情况，要想改变这样的这样的一个现状，必须化繁为简，节约成本，提高准确率，而以PLC作为其核心部件来进行逻辑控制与信号的产生，用这一手段来达到最快最准最简的目的。本次设计的抢答器具备通信能力，各从站能与主站进行通信；它还具有显示单元，能将各参赛队的积分值进行实时显示，并且将工作在交流电源下的按钮与PLC主机进行了隔离，更加安全。它功能更强，性能更高，编程语言多样化，抗干扰能力尤为强大，可靠性大为提高。使这套系统具备易用性和实用性。

本次设计的基于PPI通信的三路抢答器具备了任务要求功能，能够运用在各种竞赛的场合，由于PLC的成本问题，本次设计的抢答器优异的抗干扰能力和出众的稳定性适合应用在可靠性要求极高的场合，例如军工航天等场合。为人们的日常生活带来了方便，更为社会创造了价值。
关键词：抢答器；PLC；PPI通信
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第1章 绪论

我国科技迅速发展，而电子行业这个新兴产业的发展更是日新月异，在很多行业和竞争场合都要求公正的快速裁决，例如体育竞技、证券、股票交易，以与各种智力竞赛等。在现在的社会中，智力竞赛更是作为一种生动活泼的教育形式和方法来引起观众和参与者的极兴趣，在各种各样的竞赛中，往往有几组或多组选手参加，这时主持人针对某个问题提问时，选手们都要经过竞赛抢答器来进行抢答。

竞赛抢答器是用于多人竞赛抢答的器件，在现实生活中很常见，尤其是在随着各种智益电视节目的不断发展，越来越多的竞赛抢答器被用在了其中，这种抢答器的好处是不仅能够锻炼参赛选手的反应能力，而且能增加节目现场的紧、活跃气氛，让观众看得更有情趣。可见抢答器在现实生活中确实很实用，运用前景非常广泛。

目前所使用的抢答器存在分立元件使用较多的特点，造成每路的成本偏高，而现代电子技术的发展要求电子电路朝数字化、集成化方向发展，因此设计成数字化全集成电路的数字抢答器是现代电子技术发展的要求。

现在，常见的抢答器设计方案有3种：用继电器设计、用数字电路设计、用单片机设计。利用继电器或接触器的常闭触点互锁的原理可以很容易的做成抢答器。但由于受到继电器触点数目的限制往往只能构成四路以的抢答器，不能满足参赛队数的要求。并且利用继电器设计的抢答器，体积庞大。利用数字电路中的优先编码器、锁存器、译码器、计数器、定时器和七段式数码管显示器可以很容易组建出抢答器，但是，运用的元件很多，故障点也就会随之增加，可靠性大打折扣。用单片机设计的抢答器具有电路简单、功能齐全、制作成本低、性价比高的特点，是一种经济、实用的比赛所用抢答器，但是它不具备通信能力，如果要求通信，再加上通信部分，整个电路会庞大不少，整个系统的稳定性和可靠性将大大降低。
本次设计另辟蹊径，采用功能更加强大，性能更加稳定的PLC（Programmable Logic Controller，意为可编程序逻辑控制器）。它功能更强，性能更高，编程语言多样化，抗干扰能力尤为强大，可靠性大为提高。在本设计中，PLC拥有继电器一样的开关量互锁组建抢答器的优点，同时它优秀的可拓展能力也克服了触点数目的缺陷，它部资源丰富，兼具单片机运算的优势，又能进行通信，且可以多台PLC互相通信，集运算、处理、显示等功能与一身，外部只需将开关、按钮、指示灯和显示单元的七段式数码管显示器接上即可组成稳定、可靠的多路抢答器。

在本设计中，PLC担当的是核心地位，此次采用了四台PLC组建基于PPI通信的多路抢答器，其中一台PLC作为主站，其他三台PLC作为从站，主站读取其他三台从站的信息，同时将抢答开始等信号写入从站。主站供主持人操作，从站供各参赛队进行抢答等操作，所有一切信息的读取与处理、输出均为PLC控制，其他器件仅为辅助作用。用到了平时所学的PPI通信，触点的自锁与互锁，定时，计数和送显示等知识点，加深了印象，巩固了所学到的知识。

第2章 方案论证

2.1 系统分析

经过分析，参赛的A，B，C 3人的桌上各有一个抢答按钮，并用3盏信号灯来显示他们的抢答信号，还设有两位七段式LED数码管显示器实时显示各组积分情况。主持人通过控制台上的选择开关控制比赛的进行，控制台面板上有选择开关SF0，开始抢答按钮SF1，加分按钮SF2，减分按钮SF3，还有一个抢答计时指示灯L1。
要求：

1、比赛开始或宣布下一个题目之前，主持人要拨动一次开关，使所有指示灯复位；
2、为了控制抢答时间，抢答按钮在15秒按下有效，超过15秒则无效；
3、当主持人公布题目后，并按下开始抢答按钮，这时控制台上的抢答计时指示灯亮。自此抢答有效，当15秒到而无人抢答时，计时指示灯灭；
4、最先按下按钮的抢答者对应的指示灯亮，与此同时，应禁止另外两个抢答者灯亮；
5、若回答正确，其积分器加10分，若回答错误，其积分器减10分；没有得到抢答权的参赛组不能得到加分；
6、LED显示器同步显示各组得分情况。最后各参赛组以积分多少论胜负。

2.2 I/O分析

由分析可知，四台PLC均只涉与到数字量I/O，并未涉与模拟量输入输出。对于主持人所在的主站，数字量输入（DI）有4路，分别是选择开关SF0，开始抢答按钮SF1，加分按钮SF2和减分按钮SF3。数字量输出（DO）有一路：抢答计时指示灯（L1）。
对于A组参赛队所在的从站A则有数字量输入（DI）一路：抢答开关K1。数字量输出（DO）17路：抢答指示灯LA，显示单元DA（16路）。

对于B组参赛队所在的从站B则有数字量输入（DI）一路：抢答开关K2。数字量输出（DO）17路：抢答指示灯LB，显示单元DB（16路）。

对于C组参赛队所在的从站C则有数字量输入（DI）一路：抢答开关K3。数字量输出（DO）17路：抢答指示灯LC，显示单元DC（16路）。

2.3 确定方案

根据系统分析和I/O分析，本次选用4台PLC，一台作为PPI通信的主站，另外三台作为PPI通信的从站，主、从站之间通过通信电缆连接，进行点对点通信。主站负责抢答开始与停止，以与对各组回答正确后加分与回答错误后减分，主站还要读取是哪个从站先按下了抢答灯，从而对另外两组进行互锁，使其他后两组的操作不起作用。从站通过主站写入的数据进行相应的操作，同时还要显示本组实时的积分数值。

又因为按钮的额定工作电压是交流220V，考虑到PLC主机的安全，在此采用交流继电器作为隔离来保护PLC主机，避免在意外情况下造成主机烧毁。接线时，继电器线圈通过按钮和交流220V电源连接，继电器触点接在直流24V电源上，通过按钮的动作来控制线圈得电与失电，从而进行开关量信号的输入。

考虑到晶体管的动作频率比继电器的动作频率更快，且具备无触点、无火花、动作频率快的优点，更加安全，稳定，故PLC主机均选用晶体管输出型。

第3章 硬件设计

3.1 主机和模块选型

本次设计需要用到PLC，S7-200型PLC是德国西门子公司生产的一种小型PLC，它是一种小型的可编程序控制器，适用于各行各业，各种场合中的检测、监测与控制的自动化。S7-200系列的强大功能使其无论在独立运行中，或相连成网络皆能实现复杂控制功能。因此S7-200系列具有极高的性能/价格比，故本次设计将采用这一系列的PLC来实现。因为主机的输入输出点数较少，故考虑到成本问题，应选用自身带有I/O点数较少和使用广泛的的CPU型号。

经过初期的市场调研，结合本系统的需求以与各方面的综合因素考虑，计划选用4台SIEMENS公司的S7-200系列CPU224型PLC。它具备14路数字量输入和10路数字量输出端口，因从站还需要显示两位数的实时积分值，所以从站的I/O点数不够，故还需拓展输出拓展模块，选用的是3个8点DC的EM222模块即可解决问题。

3.2 模块连接与地址分配

由于从站主机I/O点数为14入/10出，与要求的1入/17出还有差距，故需拓展一个8点DC的EM222。其中EM222通过用于连接拓展电缆或EM进行连接，连接图如图3.1所示。

因为还涉与到I/O点数编址，根据S7-200系统拓展对输入/输出地址空间的分配规则现编址如表3.1所示。



图3.1 模块连接方式
表3.1 各模块编址

	主机I/O
	模块1 I/O

	输入
	输出
	输出

	I0.0
	Q0.0
	Q2.0

	I0.1
	Q0.1
	Q2.1

	I0.2
	Q0.2
	Q2.2

	I0.3
	Q0.3
	Q2.3

	I0.4
	Q0.4
	Q2.4

	I0.5
	Q0.5
	Q2.5

	I0.6
	Q0.6
	Q2.6

	I0.7
	Q0.7
	Q2.7

	I1.0
	Q1.0
	

	I1.1
	Q1.1
	

	I1.2
	
	

	I1.3
	
	

	I1.4
	
	

	I1.5
	
	


又因三组从站皆为CPU224拓展一个8点DC的EM222，故其他两组的连接和地址分配与上述连接与地址分配一样。

3.3 I/O分配

根据之前的I/O分析，对于主持人所在的主站，数字量输入（DI）有4路，分别是选择开关SF0，开始抢答按钮SF1，加分按钮SF2和减分按钮SF3。数字量输出（DO）有一路：抢答计时指示灯（L1）。考虑到I/O点的冗余配置和利于安装、调试等原则，将开关的接线端子与接线端子之间间隔几个端子，I0.0和I0.6之间间隔着I0.1—I0.5的5个输入端子，用于以实现选择开关SF0输入端子坏掉以后方便更换。其他端子之间的间隔也是出于同样的考虑而分配。并且将指示灯统一定在Q1.0，Q1.1作为其备份端子，在调试的时候便于接线和记忆。故主站的I/O分配表如表3.2所示。

表3.2 主站I/O分配

	序号
	地址
	设备名称与作用

	1
	I0.0
	选择开关SF0

	2
	I0.6
	开始抢答SF1

	3
	I1.1
	加分按钮SF2

	4
	I1.5
	减分按钮SF3

	5
	Q1.0
	抢答计时指示灯L1


对于参赛队x所在的从站x则有数字量输入（DI）一路：抢答开关Kx。数字量输出（DO）17路：抢答指示灯Lx，显示单元Dx（16路）。为便于区别三组从站，将A组抢答开关接在I0.1，B组的接在I0.2，C组的接在I0.3，这样利于提高接线的准确性和调试时的便捷度。又由CPU224的I/O点数分布知道，因为QB1只有Q1.0和Q1.1可用，故将抢答指示灯随主站定于Q1.0，Q1.1作为其备份端子。还差16路数字量输出，可以将QB0和QB2作为显示输出端子，用QB0显示积分值的十位数，QB2则用于显示积分值的个位。故各从站I/O分配表如下表3.3—表3.5所示。

表3.3 从站A I/O分配

	序号
	地址
	设备名称与作用

	1
	I0.1
	A组抢答开关K1

	2
	Q1.0
	A组抢答灯LA

	3
	QB0
	A组显示器十位

	4
	QB2
	A组显示器个位


表3.4从站B I/O分配

	序号
	地址
	设备名称与作用

	1
	I0.2
	B组抢答开关K2

	2
	Q1.0
	B组抢答灯LB

	3
	QB0
	B组显示器十位

	4
	QB2
	B组显示器个位


表3.5从站C I/O分配

	序号
	地址
	设备名称与作用

	1
	I0.3
	C组抢答开关K3

	2
	Q1.0
	C组抢答灯LC

	3
	QB0
	C组显示器十位

	4
	QB2
	C组显示器个位


3.4 外部接线图

经过前文方案确定的分析，主站的接线图如图3.2所示。

[image: image1.emf]
图3.2 主站硬件接线图

在图3.2中，SF0作为选择开关，比赛开始或宣布下一个题目之前，主持人要按动一次该按钮开关，使所有指示灯复位。SF1作为抢答开始按钮，当主持人公布题目后，并按下开始抢答按钮，这时控制台上的抢答计时指示灯L1亮。自此抢答有效，当15秒到而无人抢答时，计时指示灯L1灭。SF2为加分按钮，SF3为减分按钮，正在答题的参赛组的积分值变化程序会自动与加分按钮SF2和减分按钮SF3相联系，回答正确后，主持人按下加分按钮，该组积分值增加十分，反之，则按下减分按钮，积分值减少十分，其他未获得答题权的组不会发生任何变化。

同理，各参赛组所在的从站硬件接线图如图3.3—图3.5所示。

[image: image2.emf]
图3.3 从站A硬件接线图

图3.3中，按钮K1为A组的抢答开关，按下按钮K1后，继电器线圈得电，触点闭合，数字量输入端子Q0.1得电，如果A组先于其他参赛组按下抢答按钮，则A组抢答指示灯LA亮起，两位七段式LED数码管显示器，分别接在CPU224的QB0和QB2上，分别将A组积分值的十位和个位显示出来。

其他两组B组和C组原理同A组一样。其硬件接线图如下图3.4和图3.5所示。

[image: image3.emf]
图3.4 从站B硬件接线图

[image: image4.emf]
图3.5 从站C硬件接线图

第4章 程序设计

4.1 流程图

    在主持人按下抢答按钮，同时计时器开始计时。如在15秒倒计时结束前没有选手抢答，则复位进行下轮抢答；如果有选手抢答，则相应的指示灯亮起。然后选手对主持人提出的问题进行回答。接下来主持人对选手回答的答案进行判断从而选择对选手加分或是减分。最后主持人按下复位键，进行下一轮抢答。流程图如图4.1所示。

[image: image5]
图4.1 程序流程图

4.2 梯形图

由分析可知，主站置于主持人所操作的主持台，它读取各从站的抢答状态，让三组参赛队之间形成互锁，并通过写指令使位于主站的加减分按钮来为相应的从站进行加减分操作。故主站梯形图如图所示：
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各从站的主机位于各参赛组的抢答台，它通过主站的PLC主机读指令和写指令来与主站点对点通信，实时的将各从站状态送进主站，并将主站写入的指令实时的进行运算，最终将各参赛组的积分值显示在七段式LED数码管上。

从站A梯形图如下：
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从站B梯形图如下：
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从站C梯形图如下：
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第5章 系统模拟调试

进过系统分析，器件选型，I/O分配，梯形图编程，最后进行实际调试，在本次调试时，由于考虑到积分值的个位是不变的，变化的是十位数，因此本次调试未使用EM222联机调试，只用了从机的QB0显示各从站积分值的十位数。由于主持人这里无需显示，故主站这儿只有四个按钮和一个抢答指示灯。

由于实验台上的直接是24V直流，故交流继电器的隔离电路也无需在加，故主站最后的线路图和调结果如图5.1所示。
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图5.1 主站调试图
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图5.2 从站A调试图
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图5.3 从站B调试图
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图5.4 从站C调试图

在各从站中，交流继电器的隔离电路也无需再加，只需一个按钮输入和一个指示灯输出与七段式LED数码管输出，在调试时，我们对三组的积分值都进行了加分和减分操作，均可以实现设计要求的功能。为了显示出区别，在这里对A组和B组进行了加分，对C组进行了减分，以展现三组的差异。各从站的现场调试图如图5.2、图5.3和图5.4所示。

经现场调试，本次程序设计和硬件连接均能实现任务的指标要求。

第6章 总结

本抢答器系统设计虽然是针对四路参赛选手设计的，但通过原理分析可知，它完全适用于多于四路选手的抢答场合，对程序和外围电路稍加改动，或者在系统程序中加入分支，还可以将抢答器转变为呼叫器，用在医院、宾馆、工厂的车间中等多种场合。

这次课程设计的抢答器具备通信能力，各从站能与主站进行通信；它还具有显示单元，能将各参赛队的积分值进行实时显示，并且将工作在交流电源下的按钮与PLC主机进行了隔离，更加安全。它功能更强，性能更高，编程语言多样化，抗干扰能力尤为强大，可靠性大为提高。同时它优秀的可拓展能力也克服了触点数目的缺陷，它部资源丰富，兼具单片机运算的优势，又能进行通信，且可以多台PLC互相通信，集运算、处理、显示等功能与一身。当然，它也有缺点，它采用4台CPU224型PLC组成，还有3个EM222，整个系统的造价会非常昂贵，这是要求稳定性所造成的必然结果。

这次课程设计虽然凝聚着自己的汗水，但却不是单个人智慧的结晶，没有老师的指引和帮助，没有同学的帮助和支持，这次课程设计肯定会大打折扣。在设计的过程中学到了很多实践中才能学到的知识，并且把上课中学到的器件选型、模块拓展、自锁与互锁、定时计数、显示和PPI通信等知识深化了印象，体会的更加透彻。我也因此对PLC有了进一步的认识，为将来的应用和工作打下坚实的基础。
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