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摘要

抢答器是一种应用非常广泛的设备，在各种竞赛、抢答场合中，它能迅速、客观地分辨出最先获得发言权的选手。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(如MCS-51型)和数字集成电路，并增加了许多新功能，如选手号码显示、选手得分显示功能。像这类抢答器，制作过程简单，准确性与可靠性高，而且安装维护简单。

 电子智能抢答计分器在抢答过程中，为了知道哪一组或哪一位选手先答题，必须要设计一个系统来完成这个任务。如果在抢答中，靠视觉是很难判断出那组先答题。利用单片机系统来视觉抢答器，使以上问题得以解决，即使两组的抢答时间相差几微妙，也可分辨 出那组优先答题。抢答组数可以在六组以内任意使用。

关键词：单片机,智能抢答器

一  设计题目和要求

设计目的
利用所学单片机的理论知识进行软硬件整体设计，锻炼学生理论联系实际、综合应用的能力。

设计内容：

设计基于单片机的6人抢答器，并编程实现其功能.

设备和器材：

单片机最小开发系统，中断控制器8259A一片（自选），并行接口8255A一片或8155（用单片机开发板），发光二极管12只（红，黄各6只），LED数码管若干只，按钮或按键10个，其他器件任选。

设计要求：

1、 设计硬件接口电路，将这些外设构成一个简单的单片机应用系统，画出接口的连接图。

2、  编写下列控制程序

① 1—6号手中先按下按钮者，LED数码管显示其选手号码（后按下无效）。

② 由裁判掌握，若回答正确，该选手对应黄灯亮，否则红灯亮。

③ 回答正确时，记分牌加10分，不正确减10分（初始分100分） 
二  方案分析
抢答器同时供6名选手或6个代表队比赛，分别用6个按钮player1 ~ player5表示。设置一个系统清除开关rst，该开关由主持人控制，抢答问题结束后，按下rst,进入下一个问题抢答环节。

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。选手回答问题，回答完毕后，裁判通过 false和 right两按钮 裁决正误，数码管显示选手得分情况。数码管显示一直保持到主持人将系统清除为止。

I/O口使用说明：

P1口作为数码管的段码输出端。

P2.6、P2.7 连接二线四线译码器(74LS139)作为数码管位选信号输出端。

P2.0 - P2.3  连接 四线十六线译码器（74LS154） 作为12个LED 灯的显示控制信号输出端，12个LED灯中，黄灯，红灯各六个。

P2.4、P2.5 作为 裁判信号的输入端，P2.4为 裁决错误信号false，P2.5为裁决正确信号 right。

P3口（P3.0 - P3.5）作为选手抢答信号的输入端，串接按键由选手自己控制抢答机会。由于只是六位抢答器，按键数量不多，并不用使用矩阵键盘扩展按键数量。

P3.6 作为 ret 信号输入端。
程序流程：





三 程序流程图 











四 单元模块设计
4.1 初始化模块


初始化模块包括对RAM的分配 和 程序键位的设置 和 抢答复位后的程序各寄存器初始化。

   程序需要对各个选手计分操作，则需要在RAM 存取数据。初始化模块 划分数据缓冲区的31H – 42H 18个存储单元为 六位选手的数据存储区，每个选手占用三个连续的字节，分别存储其分数的百位 十位 和 个位。60H 存储当前抢答选手的编号，61H – 63H 存储当前抢答选手得分的 百位 十位 和 个位值。


MOV 31H,#01H             ;一号选手百位分数     


   

MOV 32H,#00H



;一号选手十位分数   

       MOV 33H,#00H


    ;一号选手个位分数   

   为了增强程序的可扩展性，在初始化模块中加入了 对按键的位置设定。采用伪指令 BIT 定义各按键位地址。方便在不同单片机开发板中，因开发板键位绑定不同而需要大量修改程序。

   LEDSEL0  
 BIT  P2.0




 

   LEDSEL1     BIT  P2.1
初始化模块还负责对程序中使用的各个寄存器 还原初始值操作。负责对 R0 R1 和 PSW中 进位标识位 C 的清零操作 ，还有对P1，P2，P3三个有需要输入信号的I/O口置一操作，等待数据的输入。
4.2 检测抢答信号模块


抢答信号由P3.0 – P3.5 六个I/O 口连接 按键输入。当没有信号输入时 P3.0端口应该为为 11111111 。只要检测当前P3口的值 若不为 11111111 则有抢答信号输入。由于时钟信号很小，采用12MHZ的是时钟信号，其时钟周期为1/12MHZ s ,机器周期为 1us。可以很准确的检测出抢答信号对应的选手按键。 

检测P3口值为一次粗略的检测。不能直接确定选手的编号。还需要对检测到的信号进行扫描分析一次。因为按键采用的是按下为低电平的方式，所以当有人按下抢答按键时，其对应的I/O口为低电平，即检测 P3口的值中0所在的位置。 所以可以确定出选手的编号。但出于对I/O口的充分使用，在P3.6口 设置了一个复位RST 按键，所以检测时，要先检测是否为复位键按下，再分析是否为抢答信号。
    CHECK:

JNB  RST,BEGIN   ;检测是否为复位信号按下




MOV A,P3
;接收P3口的抢答信号，按下时为0

   



CPL A





JZ  CHECK
     FIND:

RRC A

;有抢答信号时逐次移位判断是哪一为抢答者

   



INC R4





JNC
FIND
检测模块还负责在抢答信号按下时，显示出对应选手的编号。以及根据选手的编号找到其对应的RAM 中的分数存储地址，存入相应的寄存器，方便计分模块使用。

4.3 裁决计分模块

当选手抢答信号有效，回答问题完毕后。程序开始等待裁判信号的输入。当 right 信号输入时 ，根据检测抢答信号模块取得的选手分数地址，读取相应的数据，在十位加一后，存回该地址。需要注意当十位数值的溢出情况，当读出十位数据位9时，需要进行进位操作。百位进一，十位置零。
当 false 信号输入时，读取相应数据，十位减一，存回该地址。也需要考虑十位需要借位的情况。当 读出十位为 0 时，进行借位操作。十位置9，百位减一。 当分数为 000 时，不在扣分。
裁决计分模块还负责对选手对应的led 灯的控制。处于对I/O口的充分使用。采用了使用 P2.0 – P2.3 四个端口 接 四线十六线译码器的方式，对12 个led灯进行控制。

根据裁定结果亮灯操作：

MOV  A,#00H



;裁定正确，点亮对应选手的黄灯

ADD  A,R4


DEC
 A


ORL  A,#0F0H             ;高四位需要等待输入，需要置一操作

MOV
 P2,A

MOV  A,#06H


    ;裁定错误则亮对应选手红灯

ADD  A,R4


DEC
 A


ORL  A,#0F0H


MOV
 P2,A
4.4 动态显示模块
               
动态显示模块负责读取相应RAM 中的内容并显示，以及对复位信号的检测。动态显示的原理是不断切换位选信号的同时，送入相应的段码。不断切换显示各数码管的内容，由于时钟信号切换很快，人眼无法分辨出快速的切换，效果和静态显示相同。在动态显示的同时检测到复位信号则跳转至抢答初始化模块，进入下一问题抢答。
MOV  A,60H

 
        ;读取当前抢答选手编号
SETB SELECT0



 ;送位码
SETB SELECT1

LCALL DECODE



 ;调用译码子程序
程序的位码由P2.6和P2.7接二线四线译码器送出，控制 4个数码管的切换。段码直接由P1 口送出。

动态显示模块还负责对数据的译码操作。没用外接译码器，而是采用程序译码，更为方便。

TABLE:   
DB  3FH,06H,5BH,4FH,66H,6DH,7DH,07H,7FH,6FH     
;共阴极数码管显示代码表 0~9

DECODE:

MOV DPTR,#TABLE      ;查表译码送段码给P1口显示





MOVC A,@A+DPTR





MOV P1,A

 


 


D1:


MOV R6,#2



;扫描延时500us

D2:


MOV R7,#250




    DJNZ R7,$




    DJNZ R6,D2
RET 



五  电路原理图
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六 调试过程
程序调试过程中出现了不少问题。

为了方便程序的扩展，在程序的初始化中预先处理了 堆栈指针 SP的位置。定义在了数据缓冲区60H处。由于计分板各数据存储位定义在了 60H 和63H 之间，导致动态扫描出错。数据不规则变化。将SP 定义至 70H 后解决。

检测抢答信号时，由于也需要检测复位信号，而且信号都在P3.0 口。程序粗检测P3值时，可能误把复位信号当做抢答信号，故而抢答选手编号显示为7。将检测顺序调换后正常。先检测复位信号是否按下，在检测P3的值。
动态显示模块中，显示一直不能正常显示。计分板各位数据经常错位。查表译码的程序都没有错，也遵循了先送位码，后送段码的规则。测试数码管的位选信号和段码信号也是正常的。对PROTEUS仿真图截图发现，不同位码情况下，P1口有时会送出相同的值。最后加入了500us 的延时后，问题解决。加入延时可以保证单个管亮的有效时间，消除影子现象 ，满足时序。不加延时，可能导致I/O 口数据异常。
程序调试过程中由于对JNB 等语句的不够熟悉，程序出现跳转超出寻址范围的错误，由于程序行数原因，只能通过跳转到一中间程序，再用LJMP 跳转至该位置解决。

                       七  收获与体会
通过一周的单片机课程设计，将平时上课所学结合实际操作，对汇编语言的设计和流程都有了更深入的理解。由于学过其他的编程语言，接触汇编时 反而更难以理解。 通过一学期的学习，才发现这们语言与C 和 PHP 等语言的不同 ，理解汇编的独特性 。这门语言虽然没有较多的应用函数，但相对硬件实现的便利和强大。一周的课设遇到了种种问题，但在处理一个个错误的过程中，也开始逐渐熟悉这门语言。
实现抢答器的课程设计其实有很多选择，利用中断也可以实现当有选手率先按下抢答后，其余选手抢答无效的功能。译码模块也可以由硬件电路译码器实现。按键可以通过一个I/O口 扩展成为 4×4的矩阵键盘替代等。但由于本次课设的内容较为简单，所以用基本的汇编语句完成。
随着科学技术的不断发展，单片机 已经成为硬件设计的重要部分。实习中也逐渐认可这一点。学好这一门课必将为以后的发展打下很好的基础。一周的实习，的确比在上课所学到的多得多。

  





程序和代码




ORG 0000H





LJMP PREPARE





ORG 0030H

   TABLE:   
DB  3FH,06H,5BH,4FH,66H,6DH,7DH,07H,7FH,6FH     

;共阴极数码管显示代码表 0~9













/*-----初始化模块-----*/

 PREPARE: 

MOV SP,#70h





LEDSEL0  
BIT  P2.0


;LED选择位





LEDSEL1     BIT  P2.1





LEDSEL2     BIT  P2.2





LEDSEL3     BIT  P2.3





JUDGMENT0   BIT  P2.4


;裁判裁决错误





JUDGMENT1   BIT  P2.5


;裁判裁决正确





SELECT0     BIT  P2.6

    ;位选信号0





SELECT1     BIT  P2.7


;位选信号1


 


RST         BIT  P3.6












 
;记录各选手成绩



   



MOV 31H,#01H                    ;一号选手百位分数     


   



MOV 32H,#00H




;一号选手十位分数   

                MOV 33H,#00H




;一号选手个位分数   

   



MOV 34H,#01H




;二号选手分数





MOV 35H,#00H


   



MOV 36H,#00H





MOV 37H,#01H




;三号选手分数





MOV 38H,#00H


   



MOV 39H,#00H 




















    

MOV 3AH,#01H




;四号选手分数





MOV 3BH,#00H


   



MOV 3CH,#00H 














MOV 3DH,#01H




;五号选手分数





MOV 3EH,#00H


   



MOV 3FH,#00H 














    


MOV 40H,#01H




;六号选手分数





MOV 41H,#00H


   



MOV 42H,#00H 





MOV 60H,#00H




;记分牌抢答选手编号





MOV 61H,#00H




;记分牌百位数据





MOV 62H,#00H




;记分牌十位数据

   



MOV 63H,#00H




;记分牌个位数据

   BEGIN:       MOV P2,#0FFH   ;P2,P3 口置高电平，准备接受裁判信号、抢答信号

   



MOV P3,#0FFH





MOV P1,#3FH





MOV R4,#00H





MOV R0,#00H





MOV R1,#00H





CLR C





SETB SELECT0     





SETB SELECT1  













/*----检测抢答模块----*/

    CHECK:

JNB  RST,BEGIN





MOV A,P3




;接收P3口的抢答信号，按下时为0

   



CPL A





JZ  CHECK

   FIND:

RRC A



;有抢答信号时逐次移位判断是哪一为抢答者

   



INC R4





JNC
FIND





MOV  60H,R4





MOV  A,R4





;获取抢答选手的计分地址





LCALL DECODE





DEC  A





MOV  B,#03H





MUL  AB





ADD  A,#31H



   





MOV  R0,A





;抢答选手百位分数地址,存R0





ADD  A,#01H





MOV  R1,A                       ;抢答选手十位分数地址,存R1












/*----裁判裁决和计分模块----*/

  JUDGE:

JNB  JUDGMENT1,RIGHT
;裁判裁定回答正确，送低电平回答正确





JNB  JUDGMENT0,FALSE





JNB  RST,BEGIN




;复位键按下，重新初始化





SJMP JUDGE

  FALSE:

MOV  A,#06H


  ;裁定错误则亮对应选手红灯，送低电平亮





ADD  A,R4





DEC
 A





ORL  A,#0F0H





MOV
 P2,A

   



MOV  A,@R1





JZ   BORROW





DEC
 A





MOV  @R1,A





MOV  61H,@R0





MOV  62H,@R1





SJMP SHOW

















;十位向百位借位处理

 BORROW:



 



MOV  A,@R0





JZ   ZERO





MOV  @R1,#09H

 



MOV  A,@R0





DEC  A 





MOV  @R0,A






MOV  61H,@R0





MOV  62H,@R1





SJMP SHOW

   ZERO:        MOV  @R0,#00H




;分数扣为0,不再扣分

   



MOV  @R1,#00H





MOV  61H,@R0





MOV  62H,@R1







SJMP SHOW

  RIGHT:

MOV  A,#00H


;裁定正确则亮对应选手黄灯，送低电平亮





ADD  A,R4





DEC
 A





ORL  A,#0F0H





MOV
 P2,A



 



MOV  A,@R1

  



CJNE A,#09H,NOTEQUAL













;十位向百位进位处理

 CARRY:


MOV  @R1,#00H

 



MOV  A,@R0





INC  A 





MOV  @R0,A





MOV  61H,@R0





MOV  62H,@R1





SJMP SHOW

NOTEQUAL:    
INC  A





MOV  @R1,A





MOV  61H,@R0





MOV  62H,@R1





SJMP SHOW













/*-----动态显示和延时模块----*/

  SHOW: 

JNB  RST,TOBEGIN



;复位键按下，重新初始化

  



MOV  A,60H





;显示处理选手编号

  



SETB SELECT0




;共阴极数码管送低电平有效





SETB SELECT1





LCALL DECODE





MOV  A,63H





;显示处理选手得分的个位






CLR  SELECT0





SETB SELECT1





LCALL DECODE





MOV  A,62H





;显示处理选手得分的十位值





SETB SELECT0





CLR  SELECT1





LCALL DECODE













   





MOV  A,61H





;显示处理选手得分的百位值





CLR SELECT0





CLR SELECT1





LCALL DECODE





SJMP SHOW











 

DECODE:


MOV R5,A





;保护A中值





MOV DPTR,#TABLE           

;查表译码送段码给P1口显示





MOVC A,@A+DPTR





MOV P1,A





MOV A,R5













 ;扫描延时


D1:


MOV R6,#2


D2:


MOV R7,#250




    DJNZ R7,$




    DJNZ R6,D2





RET


TOBEGIN:        LJMP BEGIN







   



END
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