
设计研发2019.07

21

0 引言

本文采用的数字集成电路设计的抢答器，结构简单，操

作方便，其价格便宜。

智力竞赛是一种中学常见的“游戏”方式，从中我们既能

学到知识也能得到极大的乐趣，抢答是在各种竞赛中经常使

用的一种方式。抢答能调动参赛者和观众的参与的积极性和

主动性，在竞赛的时间内，让观众和选手学到许多知识和常

识等。然而，在进行抢答比赛的过程中，参赛者抢答的先后顺

序的确定，以及答题时间的控制与计算等问题，靠主持人的

主观来判断决定，比较容易产生误判现象。因此，本文就利用

数字电子器件设计了一种抢答器，此抢答器能够实现 8人进

行抢答，其具备自动锁存，置位，清零等功能 [1]。利用此抢答

器能够实现在八个人的抢答比赛，使抢答竞赛能够顺利的进

行，使抢答比赛更加公平。

1 八路抢答器的原理

本文设计基于数字电路的八路抢答器由八个按钮组成，

每个参加竞赛的人员可以操作一个抢答按钮。当参赛人员按

下抢答按钮时，对应的电路接通；抢答按钮被释放后，触点

会自动复位断开。其中抢答器的主要组成部分是锁存电路

74ls373。当锁存电路 74ls373 的 EI 端（使能端）为有效电平

（如高电平）时，它能将输出端的数据锁存，此时阻止新的输

入信号通过锁存器 74ls373。抢答器的锁存电路将输入信号

置于锁存或解锁状态 [2]。在经过一轮激烈的抢答游戏后，应

该释放锁存电路的锁存，使得锁存器再次处于等待接收抢答

信号状态，以便顺利进入下一次的抢答过程。此外，优先编码

器 74LS148 把锁存电路输出的电平信号编码为对应的三位

二进制数。编码器 74LS148 输出的二进制数，经显示译码器

74LS47 转换成 LED 数码管需要的逻辑电平，LED 数码管能够

显示相应的十进制数，能够表示哪个参赛队员的抢答有效。

在主持人拨动总开关到“开始抢答”状态时，此时会触发

声音提示电路，发出声音提示，表示进入抢答倒计时阶段（如

设定 60s 的抢答时间），在有效时间内，如果有人抢答，立即停

止倒计时并显示其号码数，整个过程仅对第一个按下抢答按

钮的参赛选手有效。如果在倒计时期间，想停止倒计时主持

人可以随时将总开关拨动到“准备抢答”状态，抢答系统重新

进入抢答状态。如果主持人将总开关拨到“准备抢答”状态，

没有出现提示音前，有参赛选手按了抢答按钮，则抢答无效，

也不会显示其号码数 [3]。

2 抢答器整体设计

本设计主要由四个部分构成：抢答部分，定时部分，报警

部分和时序部分，其结构框图如图 1所示。抢答电路实现基

本的抢答作用，在开始抢答后，当参赛选手按下抢答按钮后，
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LED 显示器显示参赛选手的对应的数码，同时通过电路封锁

禁止其他参赛人员进行抢答。定时电路按照设定的时间完

成定时功能，即在主持人控制的“开始抢答”总开关没有闭合

时，这时不能进行抢答，比赛人员的数码显示器不显示，定时

器显示为预先设定的时间；当主持人将总开关置于“开始抢

答”状态时，此时开始抢答。当定时时间到，扬声器会发出声

音提示。当竞赛人员在规定的时间内抢答时，抢答器能够自

动进行优先判断、然后记住抢答人的号码，并在显示器上显

示抢答人的号码。在抢答完成后，定时器自动停止抢答计时，

其他竞赛人员不能抢答，这时计时器显示答题剩余时间，这

段时间内，答题人要完成答题。进入下一次抢答，主持人断开

总开关，然后闭合，即可开始下一轮抢答。

图 1 抢答器的结构框图

3 八路抢答器的电路设计

3.1 电路组成及原理

八名竞赛选手的按键输入信号，使用 74ls148 优先编码

器对输入信号进行控制，利用 74ls74 锁存器对数据锁存。电

路需要实现两个主要功能：一要能辨识出参加者按按钮的先

后，把最先按下按钮的参加者的号码数，并把数据提供给显

示译码器，来显示参赛者的号码；二是对于使其他按下按钮

的参加者的抢答操作无效。

当竞赛主持人控制抢答总开关处于“准备”时，控制 RS

触发器的复位端为有效，触发器处于复位状态，输出都是低

电平，这时显示灯不亮。锁存器 74LS74 的控制端 ST=0, 使编

码器 74ls148 能够正常工作。在这个时刻，74LS74 不起作

用，不锁存数据。当节目主持把抢答总开关拨到“开始”位置

时，编码电路 74ls148 和锁存电路 74LS74 两个部分同时工

作，这时抢答器等待抢答信号，其八个输入端的信号都可以

进行输入。如果有参赛者按下抢答按钮，优先编码器 74ls148

接受第一个参赛者的号码，并转换成二进制数的输出，锁存

器 74ls74 把这个数字锁存起来，把数据送给显示译码器

74LS47，这样 LED 显示器能够显示出参赛选手的号码数。同

时 CTR=1，控制编码器 74ls148 的使能端 ST 为高电平，这样

74ls148 不能工作，其他参与竞赛人员即使按下抢答按钮，也

不能使信号的输入到编码器。当第一个按下按钮的竞赛人员

的按钮松开后，由于 CTR 输出端仍然保持高电平，这样能控制

编码器 74ls148 处于禁止工作状态，其他选手的信号不能输

入。这样能够保证抢答顺序的准确性 [4]。当第一个抢答人员

回答完后，竞赛主持人把控制总开关复位，这样就能够进行

下一轮抢答。

3.2 时间定时电路

定时电路的作用，就是根据不同的题目，由竞赛主持

人设置不同的答题时间，利用十进制同步加 / 减计数器

74LS192 来进行时间控制，74LS192 的计数脉冲信号由时钟

脉冲电路产生，脉冲间隔时间为 1秒钟，这样，计数器 74LS192

接收到一个脉冲就减一，最后到零，定时时间就结束。

3.3 声音报警电路

报警部分主要由 555 定时器组成多谐振荡器，振荡器的

输出经过三极管放大电路把信号放大，然后送给扬声器，扬

声器接收信号后能够发出声音，完成声音报警工作。

3.4 时序控制电路

在电路的设计中，时序控制是非常重要的，它是整个八

路抢答器设计最为的关键部分，它主要能够实现三个功能：

当竞赛项目主持人把总开关拨到“开始抢答”时，能够驱动扬

声器发出声音，使计时电路进入倒计时状态，使抢答电路和

定时电路能够进入正常抢答工作状态。当竞赛参与者按下抢

答按钮时，扬声器扬声器接受抢答信号，再次发声，抢答电路

和定时电路同时停止工作，进入答题时间。如果到了设定的

抢答时间而没有人抢答时，这时扬声器也发出声音，同时抢

答电路和定时电路在信号的控制下也不能工作 [5]。当竞赛项

目主持人把控制开关从“等待抢答”切换到“开始抢答”位置

时，触发器 74LS279 的输出信号 CTR=0，由 G2 反相器反相后，

使 A=1，555 定时器输出的 CP 信号输出到计数器 74LS192 时

钟信号输入端，这时，定时器进行倒计时。在没有到达定时时

间前，计数器 74LS192 的借位输出 BO 端为 1，反相器 G2 的输

出 ST=0，使编码器 74LS148 能够正常工作，使抢答器的第一

个功能能够正常完成。如果有参与竞赛人员在规定的时间内

进行抢答，使触发器的 CTR=1，通过反相器 G3 反相，使 A=0，把

CP 信号阻断，这时定时器正常工作，同一时刻，反相器 G2 的

ST 输出信号为 1, 编码器 74LS148 不能工作，其他的参赛选

手不能进行抢答，同时，门 G1 输出为低电平，处于关门状态，

切断了 CP 时钟信号的输入，定时电路状态不发生变化，完成

电路的第三个功能 [6]。

本电路的设计原理图见图 2所示。

图 2 抢答器电路原理图

4 抢答器的仿真

通过 PROTUES 和 Altium designe 绘制抢答器的电路图

和仿真图，对抢答器进行仿真。由仿真可以看出该八路抢答

器可以实现。抢答器仿真图见图 3。

5 结论

这次设计是我的初次尝试，它使我明白了电子系统的设
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而非人眼的图片只要被一级的分类器判断出不是人眼后，就

被滤除，不再进行下一级的检测，从而使检测更加高效。只有

通过前一极的分类器的图像才能进入到下一级，所以误检很

低，较好的达到了人眼精准定位的目的。

2.5 人眼疲劳检测算法

灰度投影法是一种较好的检测人是否疲劳的方法。在得

到图像后，对图像中点的像素的灰度值分别进行垂直和水平

的灰度积分投影。在采集到的人眼图像中，通常存在瞳孔、上

眼皮、下眼皮、上睫毛、下睫毛、眼白等部分，而人眼瞳孔区域

的灰度值明显低于其他部位。对于睁开的人眼，我们可以通

过上下睫毛间的距离来代表眼睛间的距离。

人眼睁开时，瞳孔未被眼睑遮盖，在垂直灰度投影中瞳

孔的位置会出现一波峰，而闭着的人眼则不会出现这一情

况。如果在一段段时间间隔内，人眼一直是闭合状态，图像显

示的一直是一条水平线，无明显的波峰存在，则表明此人已

经疲劳。对一段时间间隔内的图像进行分析，从而排除了因

人眨眼出现的误差。

基于图像处理的疲劳监测能广泛运用于课堂并进行实

时监控和检测提醒。当某排某列的学生在上课时出现疲劳状

况时，教室里的监控检测到后，在教室的电脑上会立即出现

相应座位号。同时教室电脑与教室投影相连，同学看到了也

可以做相应提醒。这样老师可以一心一意的授课，其余同学

也不会受到疲劳的同学的影响，学习更加专注。且一旦那位

同学不再疲劳，投影和电脑上的提醒也立即消失，做到了实

时监测，时时反馈，时时提醒。课后，老师根据一个同学一段

时间出现疲劳的频率可以了解这个同学最近的状况，更好的

解决同学当前面临的有关学业和生活中的各种问题，提高学

生的幸福感；根据全班疲劳同学的人数也可以推测出最近作

业多少以及同学们的学业压力大小，从而改进教学计划和学

生的作息时间，保证了学生的健康的同时，提高了教学质量。

当然这个技术还可以推广到检测驾驶中的疲劳等领域，有一

定的发展前景。

3 总结与展望

本产品运用教室里的摄像头进行图像的实时采集，利用

中值滤波、直方图均衡化的方法进行了图像预处理，然后结

合了 HSV 色彩空间、Adaboost 级联分类器和灰度投影法对

人眼进行了分析，检测人出是否疲劳。但教室的空间密闭，每

个教室的格局和布置有较大差异，教室内东西多，例如桌上

书堆得太高都会影响到图像的采集和检测。教室内摄像头的

方位也不同，有些样本还不能很好的被检测到，所以关于上

课疲劳的问题还需要更多人的关注。同时也希望能提出更好

的方案将这个问题解决。
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计与制作过程，加深了我对电子技术的认识和兴趣，提高了

自己的能力。在设计抢答器的期间，通过查阅各项材料，清楚

明白了电路设计是关键环节，对电路的仿真有了一定了解。

电路的制作是提高自己的动手能力，按照要求，一步步的完

成，不能出现一点错误，要更有耐心、恒心及信心，注意细微

环节，查错纠错，直至达到预期效果，这样锻炼了自己的动手

能力。
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图 3 抢答器仿真图
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