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一、实训目的: 

通过课程实训，使学生加强对电子技术电路的理解，学会查询资料、方案比较，以

及电路制作调试等环节，进一步提高分析解决实际问题的能力。 

1、深入的了解元器件的使用方法； 

2、了解各种元器件的基本用途和方法； 

3、能够灵活敏捷的分析、判断及解决电路中出现的故障； 

4、积累更多电路设计的经验； 

5、加强焊接能力和技巧、完成基本的要求； 

二、实训内容： 

1、设计制作一个八路抢答器，要求具有抢答功能，电路基本要求内含蜂鸣器、显示

器等； 

2、画出抢答器的电路原理图，分析各部分电路的工作原理； 

3、.抢答组数分为八组，序号分别为 S0 ~ S7，优先抢答者按动本组按键，组号立即

在 LED 显示器上显示，同时封锁住其他组的按键信号。 

4、系统设置外部清除键，按动清除键，LED 显示器自动清零灭灯。 

5、电源：220V/50HZ 的工频交流电供电。 

三、技术指标 

1、设计 8 组参赛的抢答器,每组设置一个抢答按钮. 

2、电路具有第一抢答信号鉴别与锁存功能,抢答成功后,显示组别,发出声音. 

3、由主持人宣布开始清零  

四、实训安排： 

安排 

时间 

              实训内容 实训地点 

 
      上午        下午 

星期一 
原理讲解 查找资料，进行方案设计与

选择优化 

电力实训楼 402 

星期二 
查找资料，进行方案设计与选

择优化 

套件元器件清点测试 电力实训楼 402 

星期三 
套件焊接  套件焊接、调试组装 电力实训楼 402 

星期四 
调试组装  电力实训楼 402 

星期五 
实训报告撰写      实训总结撰写 电力实训楼 402 
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八路抢答器制作与调试 

抢答器是一个机关学校开展智力竞赛活动必不可少的设备，广泛应用于学校、教育部

门、企事业工会组织、俱乐部等单位组织举办各种知识、技术竞赛及文娱活动时作抢答

使用。 

一 、系统的主要功能简介 

4511 型八路数显抢答器的主要功能有如下三点： 

1. 可同时供 8名选手参加比赛，其相应的编号分别是 1、2、3、4、5、6、7、8，各

用一个抢答按钮，按钮的编号与选手的编号相对应。 

2. 给主持人设置一个控制开关，用来控制系统的清零（编号显示数码管灭灯）和抢

答的开始。 

3. 抢答器具有数据锁存和显示的功能。抢答开始后，若有选手按动抢答按钮，编号

立即锁存，并在 LED 数码管上显示出选手的编号。 

二、 抢答器的工作过程 

1、开始上电之后，主持人按复位键，抢答开始。如有选手按下抢答键，报警电路会

发出讯响声，并且数码显示电路上会显示成功抢答的选手的编号。 

2、当有选手抢答成功之后，系统就进行了优先锁存，其他抢答选手抢答无效。 

3、如果主持人未按下复位键，而有人按了抢答按键，此次抢答无效，只有当主持人

按下了复位键，选手才能进行顺利抢答。 

三、八路数字抢答器总体方框图 

 

二极
管数
字编
码电
路

译码\优先\

锁存驱动电
路

报警
电路

LED数码
显示电

路

选手1

选手2

选手3

选手4

选手5

选手6

选手7

选手8

八路智能数显抢答器框图
 

1.抢答器设计中的数字编码电路 

参考电路如图所示，S1—S8 组成 1—8 路抢答器，D1—D12 组成数字编码器。该电

路完成的功能是：通过编码二极管编成 BCD 码，将高电平加到 CD4511 所对应的输入

端。从 CD4511 的引脚可以看出，引脚 6，2，1，7 分别为 BCD 码的 D、C、B、A 位
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（D 为高位，A 为低位，即 D、C、B、A 分别代表 BCD 码 8、4、2、1 位）。 

 

工作过程：当电路上电，主持人按下复位键，CD4511 输入 BCD 码为“0000”，选

手就可以开始抢答。当选手 1 按下 S1 抢答键，高电平通过编码二极管 D1 加到 CD4511

集成芯片的 7 脚（A 位），7 脚为高电平，1、2、6 脚保持低电平，此时 CD4511 输入 BCD

码为“0001”；当选手 2 按下 S2 抢答键，高电平通过编码二极管 D2 加到 CD4511 集成

芯片的 1 脚（B 位），1 脚为高电平，2、6、7 脚保持低电平，此时 CD4511 输入 BCD

码为“0010”；以此类推，当选手 8 按下 S8 抢答键，高电平加到 CD4511 集成芯片的 6

脚（D 位），6 脚为高电平，1、2、7 脚保持低电平，此时 CD4511 输入 BCD 码为“1000”。 

输入的 BCD 码就是键的号码，并自动地由 CD4511 内部电路译码成十进制数在数码管上

显示。 

输     入 输   出 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 D C B A 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 

0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 

0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 

0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 

0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

                  编码电路功能表
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输出逻辑函数 

1 3 5 7A S S S S     

2 3 6 7B S S S S         

4 5 6 7C S S S S     

8D S  

 

 

2. 抢答器设计中的译码/优先/锁存电路 

CD4511 是一个用于驱动共阴极 LED（数码管）显示器的 BCD 码—七段码译

码器，特点：具有消隐和锁存控制、BCD—七段译码及驱动功能的 CMOS 电路，能

提供较大的拉电流，可直接驱动 LED 显示器。 

（1）、CD4511 的引脚图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

其功能介绍如下： 

1）A、B、C、D：为 8421BCD 码输入端，高电平有效。 

2）a、b、c、d、e、f、g：为译码输出端，输出为高电平 1 有效，可驱动共阴 LED

数码管。 

3）LT （3 脚）：测试输入端。该端拥有最高级别权限，与其余所有输入端状态

无关，只要LT =0 时，译码输出全为 1，不管输入 DCBA 状态如何，七段均
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发亮，显示“8”。这一功能主要用于测试目的，因此正常使用中应接高电平。 

4）BI（4 脚）：消隐输入控制端。当LT =1，BI =0 时，不管其它输入端状态如

何，七段数码管均处于熄灭（消隐）状态，不显示任何数字。 

5）LE（5 脚）：锁定控制端。当LT =1，BI =1 时，若该端 LE=1，则加在 A、B、

C、D 端的外部编码信息不再进入译码，所以 CD4511 的输出状态保持不变；

当 LE=0 时，则 A、B、C、D 端的 BCD 码一经改变，译码器就立即输出新

的译码值。 

6）还有两个引脚 8、16 分别表示的是 VDD、VSS。 

另外 CD4511 有拒绝伪码的特点，当输入数据越过十进制数 9(1001)时，显示字

形也自行消隐。同时，CD4511 显示数“6”时，a 段消隐；显示数“9”时，d 段消

隐，所以显示 6、9 这两个数时，字形不太美观。 

 

（2）、译码驱动功能 

二极管编码器实现了对开关信号的编码，并以BCD码的形式输出，为了将输出的BCD

码能够显示对应十进制数，需要用译码显示电路，选择常用的七段译码显示驱动器

CD4511 作为译码电路。CD4511 真值表如表所示： 

输         入  输         出 

LE /BI /LT D C B A a b c d e f g 显示  

X X 0 X X X X 1 1 1 1 1 1 1 8 

X 0 1 X X X X 0 0 0 0 0 0 0 消隐  

0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 

0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 

0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 2 

0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 3 

0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 4 

0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 5 

0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 6 

0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 7 

0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 8 

0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 9 

0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 消隐  

                   ~ 

0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 消隐  

1 1 1 X X X X 锁存第一个输入的信号  锁存  

（3）、锁存优先功能 

由于抢答器都是多路，须满足多位抢答者抢答要求，这就要求有一个先后判定的

锁存优先电路，锁存住第一个抢答信号，显示相应数码并拒绝后面抢答信号的输入干



湖北水利水电职业技术学院 

 

3 

 

扰。 

CD4511 内部电路与 Q1，R7，R8，D13，D14 组成的控制电路（见图   CD4511

真值表）可完成这一功能。 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

当抢答键都未按下时，因为 CD4511 的 BCD 码输入端都有接地电阻（10K），所

以 BCD 码的输入端为“0000”，则 CD4511 的输出端 a、b、c、d、e、f 均为高电平，

g 为低电平。 

81111111

70000111

61111100

51101101

41100110

31001111

21011011

10000110

00111111

81111111

70000111

61111100

51101101

41100110

31001111

21011011

10000110

00111111

gfedcba gfedcba

g

g

b /d

b /d

第一种情况：g亮，或第二种
情况：b亮d（e、f）不亮

第一种情况：g亮，或第二种
情况：c亮d（e、f）不亮  
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通过对 0-8 这 9 个数字的分析（见上表）可以看到， 

1）只当数字为 0 时，才出现 d 为高电平，而 g 为低度电平，因此选择 g 作为锁

存信号，经 D13 加到 CD4511 的 LE 端，这时 Q1 导通，D13、D14 的阳极均为低电

平，使 LE 为低电平“0”，这种状态下，CD4511 没有锁存而允许 BCD 码输入。在抢

答准备阶段，主持人会按复位键，数显为“0”态； 

2）正是这种情况下，抢答开始，当 S1-S8 任一键按下时，CD4511 的输出端根

据按下抢答按键的不同 a~g 输出不同的高低电平，通过 g 经 D13 反馈 LE 端可以实现

对 2、3、4、5、6、8 的锁存，但是 1 和 7 由于此时 g 为低电平，无法锁存，因此在

选取 b 或 c 作为第二锁存信号； 

3）在利用 b 或 c 作为第二锁存信号后，显示 0 是也将锁存，真是不允许的，经

过对上表的分析，选取显示 1、7 为低电平，而显示 0 为高电平的 d 或 e、f 作为第二

锁存信号的控制信号，b 接 Q1 的集电极，d 接 Q1 的基极。当显示 1、7 时，b 为高

电平，d 为低电平，Q1 截止，d 经 D14 送 LE 锁存；当显示 0 时 b、d 均为高电平，

Q1 饱和导通，D14 的阳极为低电平，无法锁存。 

3.抢答器设计中的数码显示电路 

共阴式 LED 数码管的原理图（图 3-6LED 数码显示电路），使用时，共阴极接地，

7 个阳极 a~g 由相应的 BCD 七段译码器来驱动。数码管接 0.5 寸共阴数码管。 

 
4.抢答器设计中的报警电路 

参考电路如下图所示，抢答器报警电路由 NE555 接成多谐振荡器，扬声器通过

C3 在 NE555 IC 的 3 脚与地之间。R16=R17=10K，C1=0.01，R16 没有直接和电源相
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接，而是通过四只 1N4148 组成二极管或门电路接 CD4511 的 1，2，6，7 脚，即输

入 BCD 码，任何抢答按键按下，报警电路都能振荡发出讯响声，振荡频率

0 16 17 1f 1.43/ [( 2 ) ]R R C  。 

 

 
四、抢答器整体工作原理电路图 
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抢答器的工作原理： 

抢答器讯响电路由 NE555接成音多谐振荡器，其中 R16=R17=10K，扬声器通过100UF 的电容器

接在 NE555 IC 的3脚与地（GND）之间。C1=0。01，R16    没有直接和电源相接，而是通过四

只1N4148组成二极管或门电路，四只二极管的阳极分别接 CD4511的1，2，6，7脚，任何抢答按

键按下，讯响电路都能振荡发出讯响声。 

S1-S8组成1-8路抢答键，D1-D12组成数字编码器，任一抢答案键按下，都须通过编码 

二极管编成 BCD 码，将高电平加到 CD4511所对应的输入端，从 CD4511的引脚可以看出，引脚

6，2，1，7分别为 BCD 码的 D，C，B，A 位（D 这高位，A 为低位，即 D，C，B，A 分别代表

BCD 码8，4，2，1位）。设 S8键按下，高电平加到 CD4511的6脚，而2，1，7脚保持低电平，此

时 CD4511输入 BCD 码这“1000”。又如设 S5键按下，此时高电平通过两只二极管 D6，D7加到

CD4511的2脚与7脚，而6，1脚保持低电平。此时 CD4511输入的 BCD 码是“0101”依此类推，按

下第几号抢管键，输入的 BCD 码就是键的号码并自动地由 CD4511内部电路译码成十进制数在数

码管上显示。 

由于抢答器都是多路即须满足多位抢答者抢答要求，这就有一个先后判定的锁存优先电路，确保

第一个抢答信号锁存住,同时数码显示并拒绝后面抢答信号的干扰。CD4511内部电路与 Q1，R7，

R8，D13，D14组成的控制电路可完成这一功能，当抢答键都未按下时，因为 CD4511的 BCD 码

输入端都有接地电阻（10K），所以 BCD 码的输入端为“0000”.则 CD4511的输出端 a,b,c,d,e,f 均为

高电平，g 为低电平。通过对0-9这10个数字的分析（见 CD4511真值表）可以看到，只当数字为0

时，才出现 d 为高电平而 g 为低度电平,这时 Q1导通,D13,D14 

的阳极均为低电平,使 CD4511的第5脚,即 LE 端为低电平”0”.这种状态下,CD4511没有锁存而允许

BCD 码输入,在抢答准备阶段,主持人会按复位键数显为”0”态.正是这种情况下,抢答开始.当 S1-S8

任一键按下时,CD4511的输出端 d 为低电平或输出端 g 为高电平,这两种状态必有一个存在或都存

在,迫使 CD4511的 LE 端(第5脚)由0到1,反映抢答键信号的 BCD 码允许输入,并使 CD4511的

a,b,c,d,e,f,g 七个输出锁存保持在 LE 为0时输入的 BCD 码之显示状态.例如 S1按下,数码管应显示

1,此时仅 e,f 为高电平,而 d 为低电平.此时三极管 Q1的基极亦为低电平,集电极为高电平.经 D13加

至 CD4511第5脚,即 LE 由0-1状态.则在 LE 为”0”时输入给 CD4511的第一个BCD 码数据,被判定优

先而锁存.所以数码管显示对应 S1送来的信号是1,S1之后的任一按键信号都不显示.为了进行下一

题的抢答,主持人顺先按下复位键 S9,清除锁存器内的数值,数显先是熄灭一下,再复”0”显状态,此

后若 S5键第一个按下,这时应立即显”5”.与此同时CD4511的输出端14脚 g为高电平(10脚 d为低电

平,12脚 b 为低电平,Q1截止),并通过 D14使 CD4511的第4脚为高电平.此时 LE 呈”0”—“1”状态,于

是电路判定优先锁存.后边接蹲面来的其它按键信号被封住,可见电路”优先锁存”后,任何抢答键均

失去作用. 

 

五.焊接，调试分析 

1. 元件清点及其测量工作. 

（1）拿到元件后检查元件是否损坏,检查元件的个数是否正常。 

（2）对元件进行测量测出元件工作参数对照电路图找出相应位置。 

2. 焊接步骤 

先是用万用表测试每个元件的好坏，保证焊接前不会因为元件的问题而导致电路

不能正常工作。然后就是焊接，焊接时保证元件不被烧坏，焊接时间尽可能短，特别
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是芯片，要先焊插槽。全部焊接上去了以后就是调试。 

3. 将做好的八路显示抢答器通入 5V 直流电，进行调试。若果能够正常运行则

说明该抢答器是好的，符合要求。若果不能够正常工作，则要检查电路连接是否正常、

各个元器件焊接是否正确以及有没有出现虚焊漏焊等现象。及时排除故障并进行调

试。 

要求电路正常工作，按第一个键时显示“1”，锁存，按复位键，清零；同理任意

按哪个数字键，在数码管上都能显示，也可锁存清零 

附：元件清单： 

名称 规格 数量 

电阻 470Ώ 7 

电阻 10k  6 

电阻 100k  1 

电阻 2.2k 1 

二极管 1N4148 18 

按钮 S 9 

电解电容 100uF 1 

三极管 9013 1 

蜂鸣器 LS1 1 

CD4511 CD4511 1 

显示器 DS1 1 

电源插线座 / 1 

PCB 板 70x80mm 1 

 


