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摘要!体育比赛信息化'智能化是社会发展必然要求$为了使篮球比赛计时计分器具备功能强大&通用性高&体积小&重量

轻&能耗低&价格便宜&可靠性高&抗干扰能力强和易于使用等优势&设计并开发了一套基于
J6F$*F("

单片机篮球比赛计时计

分器系统&借助
=A2O

编程工具实现了对控制程序的设计与调试&将程序拷贝到系统中&实现对系统功能的不同控制$经过实验仿

真&该设计能完整实现比赛计时'计分'开始'暂停'提示和交换场地等功能&所使用的
?F+&)#"

液晶显示屏相对传统
?K+

显

示器具有显示清晰'多用途驱动的作用&并具备良好的实用性$该设计可以满足市场需求&具有较好的推广应用价值%
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引言

体育比赛计时计分器系统是对体育比赛过程中所产生

的时间'比分等数据信息进行快速采集记录'加工处理'

传递和利用的系统+

&8

,

%不同的运动项目&比赛规则也不

同&对计时'计分系统的要求也不一样%体育比赛的计时

计分器系统包括测量类'评分类'命中类'制胜类和得分

类等多种类型&篮球比赛是根据运动队员在规定的比赛时

间里得分多少来决定胜负的&因此&篮球比赛的计时计分

器系统是属于体育比赛计时计分器系统中一种得分类型的

系统%在小型的赛事中&无需投入大量的人力'物力开发

一款功能齐全&使用便捷的计时计分器系统&只需借助单

片机的优势&实现一款篮球比赛计时计分器系统&凭借其

独特的高度集成优点+

')

,

&使篮球比赛计时计分器系统具备

功能强大&通用性高&体积小&重量轻&能耗低&价格便

宜&可靠性高&抗干扰能力强和易于使用的优势&适合于

学校团体作为篮球比赛计时计分器工具%

目前&市场上基于单片机的篮球比赛计时计分器系统

都是使用
?K+

显示屏作为计时计分的显示载体&出于创新

与便捷的设计理念&篮球比赛计时计分器系统设计过程中&

使用的显示器件为
?F+&)#"

液晶显示屏&在控制信号输入

方面使用独立式键盘作为信号的输入+

)

,

%相比传统的
?K+

显示装置&本文使用的
?F+&)#"

液晶显示屏&在方便组装

的同时&也更为的坚固&不易拆散$在软件编程方面&通

过键盘来进行控制单片机的信号输入&减少了相对传统的

单片机需要通过脉冲的变化实现控制的不便&同时也减少

了编码单片机程序时的复杂性&从而优化了程序运行效

率+

%

,

%这些都是本文设计开发的篮球比赛计时计分器系统

相对传统篮球计时计分器的优势&同时本文系统也兼具了

控制比赛时间'记录比赛比分等传统的篮球计时计分器系

统的功能&满足了市场应用的需求%

@

!

系统结构及原理

本文设计并实现的篮球比赛计时计分器系统核心器件

是
J6F$*F("

单片机&实现了篮球比赛逻辑规则的控制与

信号的处理+

$

,

%根据篮球比赛的规则(当某一方进攻时间
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#

还剩下
8N

时&系统开始报警$当进攻时间计时到
#

秒如果

进攻方没有发球&则进攻时间重新刷新时间 !处于暂停状

态"$当本节时间还剩下
8N

时&系统开始报警%本节时间

计时为
##

(

##

时&直接进入下一节计时状态 !计时处于暂

停状态"$比赛分为
'

节&每节
&"R20

&当到达第
8

节时&

分数显示会出现自动交换位置的信号$篮球比赛计时计分

器系统的整体结构框图如图
&

所示%

图
&

!

篮球比赛计时计分器系统结构框图

设计选用
J6F$*F("

单片机作为系统核心的控制器&

是其他所有模块的连接枢纽%

J6F$*F("

单片机内部有存储

模块&内部的存储模块具有超长时间的存储能力&单片机

软件编程通过
MFJ3(&

指令完成的&此指令标准在很多器

件上都可以使用&通用性很强%

J6F$*F("

单片机能耗很

小&在低功耗方面表现优异&内核是基于
(&

的内核&现在

很多单片机都是使用此内核&此款单片机内部可完成
$=

的代码量&如果代码量超过了
$=

&还可以设计外围代码存

储方案&

J6F$*F("

单片机满足本文设计的系统对单片机的

各种需求%

在选取
?F+&)#"

液晶显示屏显示方案的过程中&静态

驱动就是单片机的每一个输入输出端口分别控制一个与其

相对应的数码管的段码%相对于动态驱动&静态驱动的好

处是程序简单&亮度比较高&不容易出错&显示的更清晰$

坏处是每一个段码都需要一个输入输出端口&一个数码管

需要八个端口&如果程序中的数码管过多&则需要的端口

则更多&不利于拓展的设计实现%数码管显示内容稳定'

使用简单&最关键的是成本很小&在很多产品上都可以看

到它的身影&主要应用于简单字符显示的方案中+

*

,

%

A

!

系统硬件设计

单片微型计算机其具有丰富的接口资源&可以与绝大

部分的外围电路元器件进行组合开发&可以在各种实验平

台中使用&进行各类的实验内容设计+

&#

,

%此部分电路是系

统最核心的电路&系统能否稳定的运行全看这部分电路%

这款单片机在实际运用当中非常广泛且能够满足本系统的

设计需要&因此设计时选用
J6F$*F("

单片机作为主控%

通过对内部结构的了解&来分析其中所存在的规律%

单片机的所有程序都在烧写的时候写入到只读存储器里&

单片机系统在启动之后必须要进行程序的读取%处理器读

取一条代码的用时&这个时长就是处理器的一个机器周期&

这个时长对于处理器就是节拍%处理器设计了晶振&这样

就产生了时钟&整个系统都需要时钟的存在才可以启动运

转%因此&晶振电路是处理器运行的核心外围电路%本设

计选择的是
&"

兆赫兹的振源%单片机的内部带有振源&但

是由于设计需要&这里选择了外部振源%

J6F$*F("

单片机

的电路如图
"

所示%

图
"

!

J6F$*F("

单片机系统电路图

J6F$*F("

单片机设计了复位功能电路&就是在篮球比

赛计时计分器系统想要重回到从新启动的状态之后&就可

以通过此功能电路对系统进行复位%其实
J6F$*F("

单片

机在开始上电运行的时候&就是一个复位的状态&所以处

理器启动就是需要进行复位的%

J6F$*F("

单片机的重启需

要复位电路对复位接口输入一定要的信号脉冲&要求的有

效脉冲信号是
(RN

时间%大部分设计的方案是选择上电复

位%但很多时候需要进行手动复位&所以设计了按键复位

设计&这样可以非常方便的进行系统复位操作%

?F+&)#"

液晶显示屏是一种 )

$

*字形的装置%它被封

装有多个
?K+

显示器%在内部结构中&引线已被连接%只有

公共电极和所需的段选需要被引出%根据不同的连接方法&

?K+

数码管可分为两类(一类是共用阴极&另一种是公共阳

极%在编程的过程中&对
?K+

数码管的这些特点深刻理解将

对编程起到作用%如果数码管的类型是不同的&其硬件电路

必然不同&导致编程方法也不相同$但无论什么数码管的类

型&它的发光原理是一样的&只是极性不同而已%采用

?F+&)#"

液晶显示屏显示&由于采用的是二极管发光来进行

显示&因此它可以由单片机直接进行驱动发光%

由于本文设计开发的篮球比赛计时计分器系统既要求

?F+&)#"

液晶显示屏显示正确&同时也要保证显示的质量&

所以需要使用驱动电路来驱动每个代码段&这样就可以显

示所需要的数字%根据不同的功能模式&数码管的操作方

案有采用了静态驱动和动态驱动两种方案并存的方式进行

驱动&如图
8

所示为
?F+&)#"

液晶显示屏接口电路图%

经过统计发现本系统所需按键并不多&包括复位键在

内一共只有
%

个按键&所以本文将按键与单片机的输入接

口相对应%在按键被按下&此时单片机的引脚上会产生低

电平&

J6F$*F("

单片机系统程序运行中会对这两个引脚上

的电平进行检测&发现这两处的引脚电平为低&说明相应

的按键被按下&随之系统执行相应的软件功能&包括调整

时间'开始'交换场地和确认键和一个
"'

秒复位键%键盘



!!

计算机测量与控制
!

第
"$

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

卷#

")"

!!

#

图
8

!

?F+&)#"

液晶显示屏接口显示电路图

对 应 名 称 如 下(

9++&

&

+KF&

&

KHF@9\:K

&

9++"

&

+KF"

&

JKF"'

&

_̀\

-

J6,7

&其中
9++&

为甲队比分加
&

键 !比赛开始前为调整时间加
&

"&当甲队得分为
"

或
8

分

的时候&需要多次按下
9++&

按键&直至调整到目标得分&

+KF&

为甲队比分减
&

键 !比赛开始前为调整时间减
&

"&

KHF@9\:K

为换场键&一节比赛结束后才可换场%

9++"

为乙队比分加
&

键 !比赛开始前为调整时间加
&

"&当乙队

得分为
"

或
8

分的时候&需要多次按下
9++&

按键&直至

调整到目标得分&

+KF"

为乙队比分减
&

键 !比赛开始前为

调整时间减
&

"&

JKF"'

为
"'

秒复位键&比赛时随时复位
"'

秒&用于记录同一控球队员必须在
"'N

内尝试投篮%

_̀\

-

J6,7

为启动-暂停键&比赛开始前按下启动计时&比赛开

始&比赛开始后&按下为暂停计时&比赛暂停&用于处理

篮球比赛特殊情况%具体的按键设计如图
'

所示%

报警选用蜂鸣器进行报警提示&在具体的篮球比赛计

时计分电路实现过程中&只有蜂鸣器对电路的要求颇高&

要想使其能够正常使用必须要在电路当中接入一个三极管

来对电流进行控制%电路中的三极管采用三线连接的让是

接入&分别与蜂鸣器'单片机'

:\+

相连接%在电流流经

三极管的时候&三极管高低组态会对电流进行放大&使其

能够满足蜂鸣器工作所需%只要单片机引脚处的电平发生

了高或低的变化&蜂鸣器就会随之发出警报+

&&

,

%在系统中

因为选用的是
7\7

型
$((#

&所以系统初始通电并不会引起

蜂鸣器的报警%

系统中的蜂鸣器在接通电源之后&因其是一个电磁式

装置&内部线圈与磁条之间会对振动膜片施加力的作用&

当出现干烧情况时&即
7[^

输出低电平&此时蜂鸣器以周

期性的方式发出声响%这样的一个报警电路设计结构非常

简单而实用&如图
(

为提示电路图%

J

!

系统软件设计

篮球比赛计时计分器系统的软件设计包括以下几部分(

系统初始化'按键识别'显示功能'声音提示等%系统完

成初始化设置后&进入比赛时间显示状态&比赛时间为
&"

R20

&初始设置的时间显示为
&"

(

##

&在比赛没有开始之

前&可以通过按键对比赛时间进行设置&默认是
&"R20

%

图
'

!

按键电路图
!!!

图
(

!

报警电路图

在设置比赛时间模式下&开始按键是时间加功能&交换场

地按键是时间减功能&点击确认按键保存比赛时间设置数

据&按
_̀\

-

J6,7

按键启动比赛&即可对比赛时间进行倒

计时%需要进行场地交换时&必须在暂停或者没有开始比

赛计时的情况下实现%计分按键可以实现对两队比分进行

设置%比赛启动后&液晶显示比赛时间&时间随着比赛的

进行倒计时&并且同时进行
"'N

进攻时间的记录&也是以

倒计时的方式记录&如果在
"'N

内完成了进攻&或者交换

了球权&则
"'N

恢复&重新进行倒计时$如果
"'N

到达&

没有完成进攻&或者交换球权&则进行犯规处理&通过发

光二极管闪烁以及蜂鸣器蜂鸣进行提示%如果比赛还剩下

最后的
&#N

&通过发光二极管闪烁以及蜂鸣器蜂鸣进行提

示队员时间到%图
)

为系统整体编程设计流程图%

图
)

!

系统软件设计流程图
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的篮球比赛计时计分器设计与实现
#

")8

!!

#

?F+&)#"

液晶显示屏选择是一个
'

位集成数字管&它

需要扫描位选择信号&并在控制相应的位接口时得到对应

的数据内容%

?F+&)#"

液晶显示屏的扫描显示是每个数码

管的端发光二极管&因此应考虑每个点的保留时间和间隔

时间+

&"

,

%如果保持时间太短&发光就会太弱&人类的眼睛

看不到$如果保持时间过长&间隔时间将过长 !如果设数

码管有
8

位&则间隔时长
j

保持时间
'

!

83&

""&让显示

内容闪烁达到显示效果%在设计中&我们应该适当的设置

保留时间和间隔时间%周期的数量与显示的变化速度成正

比%如图
%

所示是显示流程图%

篮球比赛计时的软件设计应该是由
J6F$*F("

单片机

的定时器进行定时设计的&按照篮球比赛的计时方式进行

倒计时&一节为
&"R20

&需要对定时器进行初始化&一节

为
&"R20

&然后实现周期为
&N

的计时&触发中断&减去
&

N

&并重新设置时间&进行显示%计时软件的流程图如图
$

所示%

图
%

!

显示流程图
!!

图
$

!

计分软件设计流程图

L

!

实验结果与分析

本文设计开发的篮球比赛计时计分器系统中使用
=A2O

>Z2N2<0

工具对
J6F$*F("

单片机软件的编程进行调试&通

过其所提供的工具来进行编码'翻译'编写以及调试等%

当软件的编程调试都是正常后&然后进行将相关文件下载

并复制到
J6F$*F("

单片机的系统电路中&最终完成对整

个系统的调试%本文源程序代码在调试过程中有几处警告&

经过查找原因后解决了警告信息%在进行系统调试时&借

助于该工具所提供的断点调试可以在很大程度上降低工作

的难度&在源代码中很容易就能找出存在的
]_:

%通过

=A2O

编写完代码&编译器编译完成&生成可执行文件

@KH

%此文件可以烧录到单片机&但在烧录之前&可以通

过
=A2O

对代码进行简单的调试&很多时候代码编译没有问

题&也可以生成可执行文件
@KH

&但是在逻辑以及设计思

路上会有错误&也可能是某个电路控制错误&都有可能&

所以借助
=A2O

还需要进行一步一步调试%

设计选用
7L<4A>N

完成对篮球比赛计时计分器系统的验

证&打开软件绘制系统电路图&和代码进行联机调试%仿

真包括显示控制'按键输入'声音控制'主控制器+

&8&'

,

%

启动仿真&数码管显示内容如图
*

所示%

&(##

表示比

赛总时长&

###

(

###

表示
9

对和
]

对的比分&比分的控制

是通过硬件系统直接控制的%

图
*

!

数码管显示仿真

系统启动仿真后&通过
_̀\

-

J6,7

按键启动&比赛开

始&比赛时间以秒为单位进行倒计时%仿真界面如图
&#

所示%

图
&#

!

系统启动仿真

通过分数设置按键&可以对
9

队和
]

队的比分进行设

置&如图
&&

所示&

9

对比分
'

&

]

对比分
8

%仿真界面如图

&&

所示%

M

!

结束语

本文设计并开发了一款篮球比赛计时计分器系统&通

过模拟仿真验证系统的设置功能'计时功能'计分功能'

显示功能和报警功能&所使用的
?F+&)#"

液晶显示屏相对

传统
?K+

显示器具有显示清晰'多用途驱动的作用&并具

备良好的实用性%当然&本系统还存在一些不足之处&设

计的功能较为单一&仅仅只能满足小型篮球比赛计时计分

功能&在后续的过程需要持续完善%
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图
&&

!

系统比分控制仿真
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现中的影响不大&时间延迟的技术指标为
"#0N

&三种算法

也都满足了指标要求&最后我们看到新算法相比较与传统

的海明码来说纠错能力有大幅提高&同时实现资源也相应

增加&我们可以得出结论&新算法达通过面积资源的消耗

换取了纠错能力的提升%

M

!

结束语

本文通过资料分析得出空间环境下单粒子多位翻转模

型&然后以此模型为基础提出一种改进型准循环码算法用

于解决多位翻转下的相邻位翻转问题&最后以模型和算法

为基础提出具有工程意义的
K+9F

纠错模块设计&并给出测

试和仿真结果&结果证明本方法简单可靠&适用于工程应

用&有效解决了商用存储器件空间环境中单粒子多位翻转

问题%
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