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交通灯模拟显示电路的设计
1、 设计任务与要求
1、电路功能
   城镇道路长时间使用会出现路面损坏，而路基下埋有各种各样的电线电缆、管道管件，它们一旦损坏，就需要将道路扒开施工，到了晚间，若不加特殊标记，往往容易引起各种交通事故，造成人身伤亡。而夜间标志灯控制电路，该标志灯在白天熄灭，晚上当光线暗到一定程度是标志灯就以一定的节奏闪亮，非常醒目，提醒路人和车辆注意安全，避免发生意外事故。
2、设计要求

（1）、设计方案要求：设计一个由环境光强检测电路，超低频多谐振荡器和直流电源电路组成的夜间标志灯控制电路，比较并确定个单元电路的方案，计算和选取单元电路的元件参数。、


[image: image1]
（2）、设计效果要求：光线强时，发光二极管不亮；光线弱时，发光二极管亮。
2、 元器件简介

1、光敏电阻器  

　　光敏电阻器是利用半导体的光电效应制成的一种电阻值随入射光的强弱而改变的电阻器；入射光强，电阻减小，入射光弱，电阻增大。光敏电阻器一般用于光的测量、光的控制和光电转换（将光的变化转换为电的变化）。常用的光敏电阻器硫化镉光敏电阻器，它是由半导体材料制成的。光敏电阻器的阻值随入射光线（可见光）的强弱变化而变化，在黑暗条件下，它的阻值（暗阻）可达1~10M欧,在强光条件（100LX）下，它阻值（亮阻）仅有几百至数千欧姆。光敏电阻器对光的敏感性（即光谱特性）与人眼对可见光（0.4~0.76）μm的响应很接近，只要人眼可感受的光，都会引起它的阻值变化。设计光控电路时，都用白炽灯泡（小电珠）光线或自然光线作控制光源，使设计大为简化。

2、单向可控硅

　　单向可控硅是一种可控整流电子元件，能在外部控制信号作用下由关断变为导通，但一旦导通，外部信号就无法使其关断，只能靠去除负载或降低其两端电压使其关断。单向可控硅是由三个PN结PNPN组成的四层三端半导体器件与具有一个PN结的二极管相比，单向可控硅正向导通受控制极电流控制；与具有两个PN结的三极管相比，差别在于可控硅对控制极电流没有放大作用。

3、555定时器
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555定时器由3个阻值为5kΩ的电阻组成的分压器、两个电压比较器C1和C2、基本RS触发器、放电三极管TD和缓冲反相器G4组成。虚线边沿标注的数字为管脚号。其中，1脚为接地端；2脚为低电平触发端，由此输入低电平触发脉冲；6脚为高电平触发端，由此输入高电平触发脉冲；4脚为复位端，输入负脉冲（或使其电压低于0.7V）可使555定时器直接复位；5脚为电压控制端，在此端外加电压可以改变比较器的参考电压，不用时，经0.01uF的电容接地，以防止引入干扰；7脚为放电端，555定时器输出低电平时，放电晶体管TD导通，外接电容元件通过TD放电；3脚为输出端，输出高电压约低于电源电压1V—3V，输出电流可达200mA，因此可直接驱动继电器、发光二极管、指示灯等；8脚为电源端，可在5V—18V范围内使用。

4、发光二极管

　　发光二极管（LED）是用半导体材料制作的正向偏置的PN结二极管。其发光机理是当在PN结两端注入正向电流时，注入的非平衡载流子（电子－空穴对）在扩散过程中复合发光，这种发射过程主要对应光的自发发射过程。按光输出的位置不同，发光二极管可分为面发射型和边发射型。

5、电位器

　　电位器是一种可调的电子元件。它是由一个电阻体和一个转动或滑动系统组成。当电阻体的两个固定触电之间外加一个电压时，通过转动或滑动系统改变触点在电阻体上的位置，在动触点与固定触点之间便可得到一个与动触点位置成一定关系的电压。 它大多是用作分压器，这是电位器是一个四端元件。电位器基本上就是滑动变阻器，有几种样式，一般用在音箱音量开关和激光头功率大小调节。 电位器的作用——调节电压（含直流电压与信号电压）和电流的大小。电位器的结构特点——电位器的电阻体有两个固定端，通过手动调节转轴或滑柄，改变动触点在电阻体上的位置，则改变了动触点与任一个固定端之间的电阻值，从而改变了电压与电流的大小。
6、二极管

二极管又称晶体二极管,简称二极管(diode);它只往一个方向传送电流的电子零件。它是一种具有1个零件号接合的2个端子的器件，具有按照外加电压的方向，使电流流动或不流动的性质。晶体二极管为一个由p型半导体和n型半导体形成的p-n结，在其界面处两侧形成空间电荷层，并建有自建电场。当不存在外加电压时，由于p-n 结两边载流子浓度差引起的扩散电流和自建电场引起的漂移电流相等而处于电平衡状态。
7、三极管
三极管，全称应为半导体三极管，也称双极型晶体管,晶体三极管,是一种电流控制电流的半导体器件.其作用是把微弱信号放大成辐值较大的电信号, 也用作无触点开关
3、 设计原理及数据分析
1、电路及工作原理

标志灯控制电路如下图所示。电路由环境光强检测电路、超低频多谐振荡器和直流电源电路组成。环境光强检测电路RG1、可变电阻RP1和三极管VT组成。超低频多谐振荡器由R1,R2,VD1,C1和IC1组成，其工作状态受环境光强检测电路的控制。直流电源电路由可控硅VS，R4,R5和VD2组成。白天时，由于环境光线较强，RG1呈低阻，VT导通，IC1的4脚为低电平，可控硅VS一直关断，标志灯一直不亮。晚上，当光线暗到一定程度时，RG1阻值较大，VT截止，IC1的4脚变为高电平，IC1输出的信号使可控硅导通，标志灯点亮。调节RP1可以改变标志灯开始闪烁时的环境光强。
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2、元器件清单

光敏电阻    RG1    10K-500K

电位器      RP1    20K

     二极管      VD1    IN4007

     发光二极管  VD2

     三极管      VT      9013

     单向可控硅  VS

     定时电路    IC1      NE555

     电解电容器  C1      47Uf
     电阻器      R1、R2  62KΩ
                 R3      3KΩ
                 R4      470Ω
                 R5      100Ω
3、制作与调试

在制作此电路时，须注意：①光敏电阻应露出玻璃泡以接收光线。②焊接NE555时基集成电路时应使用小功率电烙铁，并利用余热焊接，有条件的可在安装集成电路处先焊接一块集成电路管座，以便更换集成电路。
调试时先将RP1调至最大，然后遮住光敏电阻RG1，是照到其上的光线强度暗到一定程度，慢慢由大到小调节RP1，直到标志灯由熄灭状态变为开始明亮即可。
4、数据分析

调节RP1，当RP1=2.3K时，电路调试成功，此时三极管基极电压Vb=0.68V。有光照时，光敏电阻RG1为3K，呈低阻，VT导通，可控硅VS一直关断，发光二极管不亮；光线暗到一定程度时，光敏电阻RG1为150K，呈高阻，VT截止，VS导通，发光二极管点亮。

4、 设计中的问题及改进

1、设计中出现的问题

（1）、不论光线强弱，接上电源后发光二极管皆亮。先考虑到单向可控硅VS是否接错线，发现正确，又重新检查电路，发现有一根导线未焊接。

（2）、不论光线强弱，接上电源后发光二极管皆不亮。发现调节电位器RP1，发光二极管没反应；后慢慢调节电压，发现随电压升高，发光二极管慢慢变亮。
（3）、调试过程中，一直是用拇指摁住光敏电阻，发现发光二极管无反应；后才知道应该用整个手掌覆盖住光敏电阻，是光敏电阻接收不到光线，发光二极管才会由不亮转为亮。

（4）、调试成功后，发光二极管一旦变亮，只有拔掉电源，才能使其不亮。这是由于单向可控硅的性质使得。

2、改进

（1）、实际生活应用中，所加电压为交流220V，所以应再加上一个能将交流电转化为直流电的电路。

（2）、发光二极管可改为白炽灯，以此满足交流220V。

（3）、为了能够实现白炽灯闪亮，可将单向可控硅改为双向可控硅，更能实现电路设计的目的。
5、 总结
通过这次实训,我们了解到单向可控硅在电路中是如何工作的,三极管的工作性能,如有关其导通,截止,在电路中的状态等,更是知道了NE555定时电路的工作原理和工作性能。这次实训不仅让我们充分了解电路的工作原理，更让我们学会了该如何焊接电路,了解了电烙铁的有关工作性能,焊接的技术,以及各元器件的焊接连线。

此次实训是对我们动手设计能力的一次考察,更是我们提升动手动脑能力的一次良好机会。通过这次的实训,我们的动手能力,设计能力,开放性思维等都得到了提高,更使得我们增强了对电路的理解。
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