
 

 

 

 

 

电气及自动化课程设计报告 

 

 

 

题    目： 基于 PLC 的六路抢答器系统设计  

 

课    程：       PLC 原理与应用                 

 

学生姓名：                            

学生学号：                            

年    级：            14 级                 

专    业：           自动化                

班    级：            2 班                  

基于PLC的六路抢答器系统设计--第1页

基于PLC的六路抢答器系统设计--第1页



 

 

指导老师：                            

 

机械与电气工程学院制 

2017 年 6月 

目  录 

1 课程设计的任务和要求 ................................................................................................ 1 

1.1 课程设计的任务 ................................................................................................. 1 

1.2 课程设计的要求 ................................................................................................. 1 

2. PLC 限制器的原理与组成 ............................................................................................ 1 

2.1 PLC 硬件系统 ...................................................................................................... 1 

2.2 PLC 工作原理 ...................................................................................................... 4 

2.3 六人抢答器基本组成 ......................................................................................... 5 

2.4 六人抢答器工作原理 ......................................................................................... 5 

3 六人抢答器系统设计方案制定 .................................................................................... 6 

3.1 PLC 选型 .............................................................................................................. 6 

3.2 六人抢答器系统的 I/O 口安排 ........................................................................ 7 

4 六人抢答器系统的软件设计 ........................................................................................ 8 

4.1 PLC 编程语言 ...................................................................................................... 8 

4.2 抢答器系统程序 ................................................................................................. 9 

基于PLC的六路抢答器系统设计--第2页

基于PLC的六路抢答器系统设计--第2页



 

 

4.2.1 主持人限制端 .......................................................................................... 9 

4.2.2抢答胜利与抢答犯规指示灯显示 ......................................................... 10 

4.2.3七段数码管显示 ..................................................................................... 11 

4.2.4 蜂鸣器电路 ............................................................................................ 13 

5 六人抢答器系统程序仿真  .......................................................................................... 14 

5.1 抢答胜利仿真 ................................................................................................... 14 

5.2 抢答犯规及抢答超时仿真  ............................................................................... 14 

5.3 加减分及数码管显示  ....................................................................................... 15 

5.4 抢答超时 ........................................................................................................... 16 

6 总结及心得体会  .......................................................................................................... 17 

参考文献 .......................................................................................................................... 17 

 

基于PLC的六路抢答器系统设计--第3页

基于PLC的六路抢答器系统设计--第3页



 

 

基于 PLC 的六路抢答器系统设计 

 

机械与电气工程学院 自动化专业 

1 课程设计的任务和要求 

1.1 课程设计的任务 

运用西门子 S7-200PLC 编写程序实现六路抢答器的系统设计并运用仿真软件进行

其功能的实现。 

1.2 课程设计的要求 

（1）主持人限制功能，具有起先抢答按钮和复位按钮； 

（2）主持人未按下起先抢答按钮时抢答为违规抢答，违规指示灯亮，蜂鸣器响； 

（3）抢答延时，超过 20S 无人抢答时此题作废，蜂鸣器长鸣； 

（4）抢答胜利后，抢答胜利指示灯亮，数码管显示抢答胜利的队伍编号； 

（5）在抢答胜利后，主持人依据回答的正确与否可以对该队伍进行加减分限制； 

（6）每次正确抢答时，只有第一位按下抢答按钮的队伍为有效抢答。 

2. PLC 限制器的原理与组成 

2.1 PLC 硬件系统 

可编程限制器，英文称 ProgrammableLogicController，简称 PLC。PLC 是基于电子

计算机，且适用于工业现场工作的电限制器。它源于继电限制装置，但它不像继电装置

那样，通过电路的物理过程实现限制，而主要靠运行存储于 PLC 内存中的程序，进行

入出信息变换实现限制。PLC 基于电子计算机，但并不等同于一般计算机。普遍计算机

进行入出信息变换，多只考虑信息本身，信息的入出，只要人机界面好就可以了。而

PLC 则还要考虑信息入出的牢靠性、实时性，以及信息的运用等问题。特殊要考虑怎么

适应于工业环境，如便于安装，抗干扰等问题 [1]。 
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PLC 的硬件系统主要由主机、输入/输出扩展单元、外部设备组成，各部分之间通

过总线连接。其中主机主要由中心处理单元（CPU）、存储器、输入/输出电路、外部设

备接口、电源几大部分组成[2]。 

PLC 是一种由“事先存贮的程序”来确定限制功能的工控类计算机且实质和微机的

结构相同。 

 

图 1 PLC 硬件结构 

（1）中心处理单元(CPU) 

中心处理单元（CPU）是 PLC 的限制中枢。它依据 PLC 系统程序给予的功能接收

并存储从编程器键入的用户程序和数据：检查电源、存储器、I/O 以及警戒定时器的状

态，并能诊断用户程序中的语法错误，当 PLC 投入运行时，首先它以扫描的方式接收

现场各输入装置的状态和数据，并分别存入 I/O 映象区，然后从用户程序存储器中逐条

读取用户程序，经过吩咐说明后按指令的规定执行逻辑或算数运算的结果送入 I/O 映象

区或数据寄存器内。等全部的用户程序执行完毕之后，最终将 I/O 映象区的各输出状态

或输出寄存器内的数据传送到相应的输出装置，如此循环运行，直到停止运行。 

（2）存储器（Memory） 

可编程限制器的限制中枢，在系统监控下工作，担当着将外部输入的信号的状态写
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入映像寄存器区域，然后将结果送到输出映像寄存器区域。CPU 常用的微处理器有通用

型微处理器，单片机和位片式计算机等。小型 PLC 的 CPU 多采纳单片机或专用的 CPU。

大型 PLC 的 CPU 多用位片式结构，具有高速数据处理实力。 

（3）基本 I/O 接口电路 

a、输入接口单元。PLC 内部输入电路作用是将 PLC 外部电路（如行程开关、按钮、

传感器等）供应的、符合 PLC 输入电路要求的电压信号，通过光耦电路送至 PLC 内部

电路。输入电路通常以光电隔离和阻容滤波的方式提高抗干扰实力，输入响应时间一般

在 0.1~15ms 之间。多数 PLC 的输入接口单元都相同，通常有两种类型。一种是直流输

入，一种是沟通输入。  

b、输出接口单元。PLC 输出电路用来将 CPU 运算的结果变换成肯定形式的功率输

出，驱动被控负载（电磁铁、继电器、接触器线圈等）。PLC 输出电路结构形式分为继

电器式、晶闸管式和晶体管输出型等三种。 

（4）接口电路 

a、I/O 扩接口电路  

I/O 扩展接口电路用连接 I/O 扩展单元，可以用来扩充开关量 I/O 点数和增加模拟量

的 I/O 端子。I/O 扩展接口电路采纳并行接口和串行接口两种电路形式。  

依据被限制对象对 PLC 限制系统的技术和要求，确定用户所需的输入、输出设备，

据此确定 PLC 的 I/O 点数。  

b、外设通信接口电路  

通信接口电路用于连接手持编程器或其他图形编程器、文本显示器，并能组成 PLC

的限制网络。PLC 通过 PC/PPI 电缆或运用 MPI 卡通过 RS-485 接口和电缆与计算机连

接，可以实现编程、监控、联网等功能。 

（5）电源 

PLC 内部配有一个专用开关式稳压电源，将沟通/直流供电电源转化为 PLC 内部电

源须要的工作电源（5V 直流）。当输入端子为非干接点结构时，为外部输入元件供应 24V
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直流电源（仅供输入点运用）[3]。 

2.2 PLC 工作原理 

PLC 是采纳“依次扫描，不断循环”的方式进行工作的。即在 PLC 运行时，CPU 依

据用户按限制要求编制好并存于用户存储器中的程序，按指令步序号（或地址号）作周

期性循环扫描，如无跳转指令，则从第一条指令起先逐条依次执行用户程序，直至程序

结束。然后重新返回第一条指令，起先下一轮新的扫描。在每次扫描过程中，还要完成

对输入信号的采样和对输出状态的刷新等工作 [4]。 

PLC 的一个扫描周期必经输入采样、程序执行和输出刷新三个阶段。 

PLC 在输入采样阶段：首先以扫描方式按依次将全部暂存在输入锁存器中的输入端

子的通断状态或输入数据读入，并将其写入各对应的输入状态寄存器中，即刷新输入。

随即关闭输入端口，进入程序执行阶段[5]。 

PLC 在程序执行阶段：按用户程序指令存放的先后依次扫描执行每条指令，经相应

的运算和处理后，其结果再写入输出状态寄存器中，输出状态寄存器中全部的内容随着

程序的执行而变更。 

输出刷新阶段：当全部指令执行完毕，输出状态寄存器的通断状态在输出刷新阶段

送至输出锁存器中，并通过肯定的方式（继电器、晶体管或晶闸管）输出，驱动相应输

出设备工作[6]。 
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图 2 PLC 工作原理 

2.3 六人抢答器基本组成 

六人抢答器系统主要由主持人输入信号、选手输入信号、信号灯输出信号、蜂鸣器

输出信号、数码管输出信号几部分构成。首先 PLC 通过对两个输入信号的实行进行数

字量的输入，通过 PLC 内的用户程序进行推断将信号输出至相应位置。  

 

图 3 六人抢答器基本结构 

2.4 六人抢答器工作原理 

六人抢答器系统上电完毕后，先验证是否有起先抢答信号，假如在没有的状况下有
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队伍进行抢答则进入违规抢答流程，在有起先抢答信号的状况下，进入正常抢答流程，

抢答胜利后，数码管显示抢答胜利的队伍编号，抢答倒计时停止计时，然后主持人依据

抢答胜利队伍答题的正确与否进行加减分，同时将分数显示在数码管上，全部完成后，

主持人按下复位按钮，将抢答器系统复位至最起先状态，等待下次抢答。 

 

图 4 抢答器系统流程图 

3 六人抢答器系统设计方案制定 

3.1 PLC 选型 

六人抢答器对时间间隔的要求很高，同时须要有经济实惠，精确性和精确性高的要

求，西门子 S7-200PLC 是个不错的选择，其可牢靠性高，体积小，通用性好，运用便利，

技术成熟，价格合适，是个不二选择。最终依据本文设计的六人抢答器的输入输出接口

数量对比表 1 的西门子 S7-200 的规格最终选择西门子 S7-200CPU226 和 EM223扩展模

基于PLC的六路抢答器系统设计--第9页

基于PLC的六路抢答器系统设计--第9页



 

 

200 系列选型表 

 

3.2 六人抢答器系统的 I/O 口安排 

六人抢答器的输入端口如表所示： 

表 2 输入端口 

抢答器一按钮 I0.1 抢答器六按钮 I0.6 

抢答器二按钮 I0.2 起先抢答按钮 I0.0 

抢答器三按钮 I0.3 复位按钮 I0.7 
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  加分按钮 I1.0 

抢答器五按钮 I0.5 减分按钮 I1.1 

六人抢答器的输出端口如表 3所示： 

 

表 输出端口

抢答器一指灯 Q0.1 抢答犯规指示灯 1 Q1.1 

抢答器二指灯 Q0.2 抢答犯规指示灯 2 Q1.2 

抢答器三指灯 Q0.3 抢答犯规指示灯 3 Q1.3 

抢答器四指灯 Q0.4 抢答犯规指示灯 4 Q1.4 

抢答器五指灯 Q0.5 抢答犯规指示灯 5 Q1.5 

抢答器六指灯 Q0.6 抢答犯规指示灯 6 Q1.6 

蜂鸣器 Q0.7 2 路分数数码管 QB6 

抢答胜利队编号 QB2 3 路分数数码管 QB7 

倒计时个位数码管 QB3 4 路分数数码管 QB8 

倒计时十位数码管 QB4 5 路分数数码管 QB9 

1 路分数数码管 QB5 6 路分数数码管 QB10 

4 六人抢答器系统的软件设计 

4.1 PLC 编程语言 

梯形图语言是 PLC 程序设计中最常用的编程语言。它是与继电器线路类似的一种

编程语言。由于电气设计人员对继电器限制较为熟识，因此，梯形图编程语言得到了广

泛的欢迎和应用。所以本文将采纳梯形图语言进行程序的编写。 
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