沈阳市电子技能大赛

一  声光控制节能路灯电路（30分）
一、实训目的

1、熟悉与非门输入端的信号控制作用。
2、熟悉声光控制及延时控制基本原理。
3、掌握光声控制作用及其调试方法。
二、实训电路及工作原理
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图17-3 光敏电阻压降测试�
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图17-1  声光控制节能路灯电路及T1、T2管脚排列图

图17-1为声光控制节能路灯电路，常用于居民小区楼道路灯，其中CD4011为四2输入与非门电路，其功能为有0出1，全1出0。交流电源24V经桥式全波整流和D6电容C1滤波获得直流电压1.2×24≈28.8V,经限流电阻R1，使DZ稳压管有UZ=+6.2V稳定电压供给电路（灯亮时UZ有所降低），而白灼灯泡L串于整流电路中。白天时，光敏电阻RG阻值较小，与非门G1的u1输入为低电平0态，G1门被封，即不管u2为何状态，G1总是出1，G2出0，uC=0，G3出1，G4出0，单向晶闸管T1不导通。在晚上天暗时，RG阻值增大，u1为高电平1态，G1门打开，u2信号可传送。若无脚步或掌声，驻极体话筒BM无动态信号。偏置电阻（RP2+R3）使T2的NPN三极管导通，u2为低电平0态，则G1出1，其余状态上述相同，晶闸管T1控制极g无触发信号，故不导通，电灯L不亮。

晚上当有脚步声，驻极体话筒BM有动态波动信号输入到放大电路中T2的基极，由于电容C2的隔直通交作用，加在基极信号相对零电平有正、负波动信号，使集电极u2输出有高电平动态信号为1态，因此使G1全1出0为负脉冲，而G2出1为正脉冲，二极管D导通对C3充电达5V,uC也为1,G3出0，G4出1为高电平，经R7限流在单向晶闸管T1控制极g有触发信号使T1导通，全波整流电路中串联的灯泡L经晶闸管T1导通，L点亮。由于晶闸管导通后的uak正向压降会降至约1.8V由此D6用来防止Uz电压下降，避免影响控制电路电源。在脚步声消失后，由于电容电压uC经R6放电过程仍为1态，故灯L仍亮，直到uC小于与非门阀值电压UTH=
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VCC时刻，G3出1，G4出0，当uak过零电压时，晶闸管T1截止这约为30秒钟后，灯L灭。

三、实训设备

1、实训仪器

直流稳压电源×1、电源变压器交流24V模块、万用电表×1、14脚插座IC2×1、AX5整流桥路模块×1、LED状态显示模块AX26×1。
2、实训器件

CD4011×1、BT151单向晶闸管（VT7模块）×1、1N4735A稳压管1W-6.2V（VS1模块）×1、1N4148开关二极管×2（VD2模块）、光敏电阻×1和驻极体话筒×1（BX05模块）、9014NPN三极管×1、HL1灯座×1、24V/15W灯泡×1、电阻×9、电容×3、电位器×3（R、C、RP参数见图17-1）
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四、实训内容和实训步骤

由于光敏电阻RG、驻极体话筒BM元器件和T2晶体三极管参数存在离散性，对其组成电路单独先测试特性。
1、测试4011与非门的阀位电压UTH。

先将直流稳压调整到+6V，将4011在IC2插座上连接电源用AX26 LED状态显示灯接与非门输出端，输入按图17-2所示连线，调节RP，观察AX26 LED由亮到暗的时刻，用万用电表直流电压档测得电压为阀值电压UTH，再调节RP使LED由暗到亮时刻，再次用万用表则UTH，二者UTH记于表17-1中。

这二个UTH应基本一致。

表17-1  与非门阀值电压

	LED状态
	与非门输入端uI

	由暗则变亮
	UTH/V=

	由亮则变暗
	UTH/V=


2、光控电路电阻测定
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按图17-3所示测试光敏电阻在亮阻/暗阻时压降。光敏电阻在白天自然光照下RG阻值减小，这时调节RP1，使电压URG小于表17-1的UTH值，最佳约为0.5V，用万用电表直流电压档测之，关掉电源，测试此时光敏电阻的亮阻值，记于表17-2中。
然后用黑胶带布封住RG，这时RG阻值增大，要求URG大于表17-1的UTH值，最佳约为4.5V,最后得到的（RP1+R2）阻值固定，若达不到上述要求，可能（RP1+R2）太大或太小，可另换电阻，最后达到RG亮阻时URG＜UTH，暗阻时，URG＞UTH。关掉电源后，用万用电表阻挡测（RP1+R2）阻值,并测RG暗阻记录于表17-2中。

3、驻极体话筒及放大电路

（1）根据图17-4中放大电路部分连接线路测试静态参数：调节RP2，用万用电表直流电压档测，T2集电极C的u2电压近似小于UTH约为2V左右，如果调节（RP2+R4）仍达不到要求，可另换R4。调好后，关闭电源，用万用电表电阻挡测（RP2+R4）记于表17-2中。

表17-2  光控与声控电路电阻测

	声电转换
	（RP3+R5）=       Ω

	放大电路
	 (R2+R4)=          Ω

	光控电路
	 (RP1+R2)=         Ω

	光敏电阻
	亮阻=          Ω，   暗阻=        Ω
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（2）再根据图17-4声电转换电路连接线路测试：①接上电源在无声静态时，调节RP3使BM上电压约为0.7V，若调不到，可改变RP3和R5电阻值。②然后不断拍手掌声，用示波器直流电压档观察驻极体话筒BM端的电压有否动态波形输出。再观察电容C2出端隔直后有否针对零线上下正负波动信号输出若无输出可调节RP3或调换增大RP3再试之。③再与放大电路T2管的基极相连，再用示波器Y：0.1V/DIV、X：0.1S/DIV观察T2集电极C的u2电压是否有大于UTH值脉冲输出，如果能达到要求，关掉电源，用万用电表电阻挡测（RP3+R5）阻值记于表17-2中。
4、整体电路调试测定

根据表17-2所测定电阻固定后，再按图17-1整体连接线路，在关闭电源下接电源交流+24V。再按图17-1整体连接线路，开启电源进行调试测定。

（1）测试稳压管DZ输出端应为6.2V左右，用万用电表测之。
（2）将光敏电阻在自然光照下，用万用表电表直流电压档测定u1、u2与非门G1~G4输出端电压UO3~UO4和 uc记于表17-5序号1中

表 17-5

	序

号
	        测试情况

工作条件
	各 端 电 压 测 试 值 / V

	
	
	u1
	u2
	uo1
	uo2
	uc
	uo3
	uo4
	白灼灯状态

	1
	光敏电阻受光
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	光敏电阻遮住、
有拍掌声
	
	
	
	
	
	
	
	亮态持续

时间=    s


（3）将光敏电阻用黑胶带布遮光，并拍手掌过程中用示波器（Y：0.1v/Div、X：0.1v/Div）观察u1、u2、u01～u04和uC电压波形状态（u01、u02为脉冲波形）并观察白灼灯亮态，记于表17-5的时序号2中，并估算白灼灯发光持续时间。若u04为高电平，而灯L仍不亮，可适当减小R7阻值；若未拍手灯就亮，可适当增加R7阻值，使拍手时灯才亮。R7调换范围约±（10~20）%，可在同一电模块更换电阻（R11电阻模块）大小。

五、实训注意事项

1、由于实训电路中光敏电阻和驻极体话筒的性能离散性较大，对其所组成单元电路和相配电阻值先单独测定再联合总体线路、对调试较方便和有利于调节。

2、对光敏电阻暗阻环境要求达到夜晚光度遮挡严实下测试。

3、对C1和C3电解电容极性不能接反，在外壳有“-”号一边为负极接地。

4、当灯亮时，Uc的波形直线为缓慢下降，说明C3在放电，当达到低电压时，延时结束，灯灭。

5、R7上有*号，表示调试时可更换阻值，在R11模块上电阻调换插头即可。

二  救护车声响报警电路（40分）
为了实现救护车的声响，采用多谐振荡电路，其电路如图22-1所示。

在图22-1所示为模拟救护车声响报警电路和振荡波形。两片IC1和IC2 555定时器均构成多谐振荡电路，第一级的振荡频率较低，约680Hz，其输出多谐振波形uo1，通过R5去控制第二级555定时器的5号脚控制电压端，当uo1为高电平时，使IC2片内比较电平提高，从而IC2的振荡率降低，当uo1为低电平时，使CI2比较电平降低，至使IC2振荡频率提高，结果使扬声器发出“滴、嘟、滴、嘟……”的类似救护车的声响。
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图22-1
救护车声响报警电路

按图22-1所示电路进行连线，将直流稳压电源调节至+5V。实训时，先将R5暂不与IC2的5号脚的连接，将电源与器件电源相连，用示波器分别观察IC1的输出uo1和IC2的输出uo的波形，并聆听扬声器的声响。然后再将R5与IC2的5号脚相连，再用示波器双踪同时观察IC2的uVT和uo波形。并聆听扬声器的声响有何变化？并大致描绘记录uo1和uo的波形于图22-3坐标上，并标出其幅值电压。
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三  PCB板制作（30分）

应用Protel 99（或DXP）设计声光控制节能路灯电路（图17-1）。

要求：画出原理图生成单面PCB板。
_1249987590.unknown

