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摇摇电子技术是当代发展最为迅速，应用最为广泛的科学技术，电子技术水准已经成为现代
化的标志。大力普及现代电子技术，在青少年中培养电子科技的后备人才是一项十分迫切的

任务。广大电子爱好者大多是从业余制作起步的，通过自己动手制作一些简单实用的电子装

置，积累了初步的实践经验，从中产生了日益浓厚的兴趣，由此进一步去探索电子世界的奥

秘。近年来，我国电子爱好者的队伍不断发展壮大，制作水平不断提高，制作题材不断拓

宽，为了向广大电子爱好者提供新颖实用的电子制作资料，作者根据自己的制作实践与教学

经验，编写了这本《实用电子小制作精选》。

摇摇本书精选了与人们日常生活相关的电子小制作十一大类共苑远例，内容包括：儿童趣味
玩具电路、青少年趣味仿制电路、音频信号放大电路、电话及信号产生电路、保健及灭害电

路、开关电路、调节电路、检测电路、报警电路、照明及充电电路等。对每例电路都详细介

绍了它们的工作原理、元器件选择、制作方法与使用说明，同时对电路中用到的形形色色的

新颖元器件分别作了重点介绍。本书的另一特色是结合不同的实例，有针对性地编入了电子

制作小知识，这些内容以作品为载体，使读者将学到的知识与技能得到拓展，提高分析问题

与解决问题的能力。

摇摇本书浅显易懂，书中编选的电路注重实用性与新颖性，适合具有中等以上文化程度的电
子爱好者阅读，中小型电子企业的新产品开发人员也可以从中得到有益的启迪。

摇摇由于作者学识水平有限，书中难免有错误和不当之处，敬请有关专家与广大读者批评
指正。
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一、儿童趣味玩具电路

员郾声控闪光音乐玩具电路

摇摇声控闪光音乐玩具在“听”到拍手声、呼唤声或幼儿啼哭声时，自动放送优美的
乐曲，玩具的“眼睛”也同时频频闪光，不仅会受到儿童的喜爱，也会给人们的生活

增添情趣。

摇摇【电路工作原理】

摇摇工作原理如图员鄄员所示。它的声控部分由月酝驻极体传声器、粤员和粤圆双运算放大器及
外围阻容元件组成；受控部分则由发光二极管 灾阅猿和 灾阅源、音乐集成电路 粤猿、三极管 灾栽
及扬声器月蕴所组成。外界的声波经 月酝转换成电信号，由耦合电容 悦员输入到反相放大器
粤员的第⑥脚进行放大，放大后的电信号送到反极性电压比较器 粤圆进行比较，在其①脚输
出高电平，经电容悦源耦合至粤猿的触发极 杂宰去激励 粤猿振荡工作，推动 月蕴发出音色优美
悦耳的乐曲。如外界声音不断，则不同的乐曲将循环放送，同时，灾阅猿、灾阅源不断发光闪
烁，其亮度随声音大小而变化。

图员鄄员摇声控闪光音乐玩具电路

摇摇调节电位器砸孕，可改变声源的强度和距离。二极管 灾阅员用其反向特性提供比较电位。
当二极管承受反向电压而截止时，反向电流 陨阅杂很小，在相当宽的范围内，这种情况不变。
利用这种反向特性，可以实现比较电位的调整。
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摇摇【元器件选择】

摇摇月酝选用悦在晕鄄员缘型或猿源悦阅员源型驻极体传声器。二极管 灾阅猿、灾阅源最好选用工作电压
低、导通电流小而发光效率高的发光管。电源郧月选用远云圆圆鄄阅悦怨灾的层叠电池。其他元器件
参数见图员鄄员，无特殊要求。

摇摇【重点元器件介绍】

驻极体话筒简介

摇摇在声控电子玩具制作中，常用悦在晕鄄员缘阅型和悦在晕鄄员缘耘型驻极体话筒，其灵敏度是在电源
电压远灾，砸杂为源郾苑噪Ω，砸阅为圆郾圆噪Ω时测得。这两种驻极体话筒的频率响应为园郾园缘耀员郾圆噪匀扎，
灵敏度分别标在壳体上，有红、白、蓝、黄四种色点：白点灵敏度最高，红点灵敏度最低。

悦在晕鄄员缘型驻极体话筒输出阻抗≤圆噪Ω，等效噪声级≤猿源凿月，工作电压在员郾缘耀员圆灾（阅悦），工作
电流≤园郾愿皂粤。悦在晕鄄员缘阅型和悦在晕鄄员缘耘型驻极体话筒的接线方式如图员鄄圆所示。
摇摇若购买的驻极体话筒并非如图员鄄圆所示的 悦在晕鄄员缘型，可用下列方法判别它的极性和是
否失效。

摇摇① 判别极性。将万用表的转换开关拨至 砸伊员噪Ω 挡，黑表笔接到驻极体话筒的一个接
点上，红表笔接到另一个接点上，读出万用表的欧姆值，并作好记录，如图员鄄猿所示。然后
交换两表笔的接触点，再记下读数。比较两次测试结果，阻值较小的那一次黑表笔接触的是

源极（杂），红表笔所接触的是漏极（阅）。

图员鄄圆摇常见驻极体话筒接线图 图员鄄猿摇驻极体话筒极性检测

摇摇② 判断灵敏度。将万用表转换开关选择在 砸伊员噪Ω 挡，黑表笔接驻极体话筒漏极
（阅），红表笔接其源极（杂），并同时接地。用嘴轻吹话筒，观察万用表的表针指示，若
表针不摆动，说明话筒失效；若表针摆动，说明话筒工作正常。摆动幅度愈大说明灵

敏度愈高。

摇摇【制作方法与使用说明】

摇摇选用一只空心动物玩具模型，将灾阅猿、灾阅源装入玩具的两只眼睛中，这样更显逼真有趣。
摇摇月酝装置在玩具正面，而扬声器 月蕴装在它的反面，这样 月蕴发出的乐曲声不会影响到
月酝。由于月酝方向性较强，适当调节电位器砸孕便可使用该装置。
摇摇音乐集成电路粤猿内储存有员圆首世界名曲，每触发一次则播放一首，时间为员缘耀圆园泽。
如触发不停，员圆首乐曲将不停地循环播放。
摇摇本电路只要元件选择无误，接线正确，只需稍加调整便可工作。先将猿灾电池的正极与
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负极分别接到粤猿的灾阅阅和灾杂杂两端，用一根金属线将电池的正极与粤猿的杂宰极短接一下（高
电平触发），有鸣曲，则粤猿正常，可接入电路中去。若感到月蕴发出的乐曲声不够理想，可
适当减小砸怨的电阻值，最好在调节前串接一只缘园Ω 左右电阻器，以免电源电压全部加到
粤猿的灾阅阅、灾杂杂两端而造成过压烧坏。

圆郾声控玩具狗电路

摇摇这个简单的声控电子电路，在环境声的控制下能发出逼真的狗叫声。将它安装在玩具狗
内，会增添生活情趣。

图员鄄源摇声控玩具狗电路

摇摇【电路工作原理】

摇摇电路如图员鄄源所示。当外界出现
声响时，压电陶瓷蜂鸣器 月酝将声音
转换成电信号，三极管灾栽员导通，其
集电极输出低电位，触发集成电路陨悦
的控制端 杂宰员，使 陨悦产生振荡，其
输出端 韵哉栽将输出信号送给三极管
灾栽圆进行放大，推动扬声器 月蕴发出
狗叫声。与此同时，发光二极管

灾阅员、灾阅圆随之发光，如同两只眼睛
闪动，格外有趣。

摇摇【元器件选择】

摇摇三极管灾栽员选用怨园员猿、β≥员园园，灾栽圆选用愿园缘园、远缘≤β≤愿缘。压电陶瓷蜂鸣器月酝的型
号为匀栽阅鄄圆苑粤。陨悦为 悦酝韵杂软包装集成电路，型号为 匀蕴鄄员远愿耘或 运阅鄄缘远园愿。发光二极管
灾阅员、灾阅圆型号不限，最好选用工作电压低、导通电流小而发光效率高的管子。电阻标称功
率均选用员辕愿宰金属膜电阻。

摇摇【重点元器件介绍】

匀栽阅鄄圆苑粤压电陶瓷蜂鸣器简介

摇摇压电陶瓷片是一种人工合成的压电材料。压电陶瓷片受到外来压力时，它的两面会产生
电荷，电荷量与压力成正比，这种现象称为压电效应。压电陶瓷片还具有逆压电效应，即在

外电场作用下，会产生形变。由此，压电陶瓷片可以制成发声元件，称作压电陶瓷蜂鸣器。

摇摇图员鄄缘为常用的压电陶瓷片的符号及外形，它是在铜质金属圆板上覆盖一层压电陶瓷，
在陶瓷表面再涂上一层银而制成的。

摇摇压电陶瓷片的好坏可用万用表进行判断：从压电陶瓷片的两极引出两根引线，然后把它
平放在桌子上，如图员鄄远所示，将两根引线与万用表两根表棒分别接触好（万用表置于最小
电流挡），然后再用铅笔的橡皮头轻轻压向陶瓷片，万用表指针若有明显摆动，说明压电陶

瓷片是好的。
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图员鄄缘摇压电陶瓷片符号及外形 图员鄄远摇压电陶瓷片的检测

摇摇【制作方法与使用说明】

摇摇将准备好的元器件按图员鄄苑所示的声控玩具狗印制板图，用电烙铁细心焊接好。

图员鄄苑摇声控玩具狗印制板图

摇摇选用一只玩具狗（玩具店均有售），
将焊好后的印制板装入它的腹内或其他

空闲位置，把发光二极管 灾阅员、灾阅圆分
别装入两只眼睛中。

摇摇月酝与月蕴应保持一定距离，这是由
于声控狗灵敏度较高，扬声器发出的声

音容易被 月酝接收而误动作。调节电阻
砸源的阻值可改变狗叫声的快慢。
摇摇集成电路 陨悦内部振荡时会发出模
拟狗叫声，每触发一次连续叫三声后便

自动停止。若触发不停，玩具狗将不间

断吠叫。

摇摇焊接陨悦时，电烙铁外壳应有良好的
接地线。该陨悦系悦酝韵杂集成芯片，焊接速度要尽可能快。初学者最好拔下电烙铁电源插头，
利用余热焊接，这样可避免损坏集成电路。

摇摇【电子制作小知识】

晶体三极管管脚和极性的判别

摇摇（员）基极月的判别
摇摇将数字万用表阅栽愿怨园阅（其他数字万用表亦可）拨至二极管挡，红表棒固定接触某个管
脚，黑表棒依次接触另外两个管脚，如果两次显示均小于员灾或都显示溢出符号“员”，则红
表棒所接的管脚就是基极 月。若两次检测中，一次显示值小于 员灾，另一次显示溢出符号
“员”，则红表棒所接的管脚并非基极月，这时应改换其他管脚重新检测，直至找到基极月。
摇摇（圆）孕晕孕管与晕孕晕管的判别
摇摇仍使用数字万用表的二极管挡，将红表棒接触已认准的基极月，用黑表棒先后接触其他
两个管脚。如果两次均显示溢出符号“员”，则表明被测管为 孕晕孕型；若均显示 园郾缘园园耀
园郾愿园园灾，则表明被测管为晕孕晕型。
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图员鄄愿摇三极管管脚的判别

摇摇（猿）集电极悦与发射极耘的判别
摇摇判别两管脚 悦与 耘，可使用数字万用表的 澡云耘挡。假定被
测管为 晕孕晕型管，将数字万用表拨至 澡云耘挡。利用 晕孕晕插孔，
将基极 月插入 月孔，余下两个管脚分别插入 悦孔和 耘孔中，
如测出的 澡云耘为几十到几百，说明该管属于正常接法，放大能
力较强，此时 悦孔插的是集电极 悦，耘孔插的则是发射极 耘，
如图员鄄愿所示。若测出的 澡云耘值只有几到十几，则说明被测管
的 悦极与 耘极插反了。
摇摇对于质量良好的晶体三极管，当使用 澡云耘挡按正常接法插入
插孔时，此时放大倍数较高，数字万用表显示的值较大。若悦与
耘的管脚插反，放大倍数就会变得很低。

摇摇判别孕晕孕型管的方法同上，但应使用澡云耘挡的孕晕孕插孔。

猿郾触摸眨眼音乐娃娃电路

摇摇触摸眨眼音乐娃娃一定会成为儿童喜爱的电子玩具。只要小朋友用手轻触一下娃娃的有
效部位，就会看到忽闪忽闪的彩光并伴随优美动听的乐曲声，平添一种欢快的气氛。

图员鄄怨摇触摸眨眼音乐娃娃电路图

摇摇【电路工作原理】

摇摇本电路如图员鄄怨所示。它由触摸控制部分和声、光、彩于一体的受控部分所组成。触摸
控制部分的核心是时基集成电路陨悦员，它接成一个无稳态自激多谐振荡器，振荡周期由 砸圆、
砸猿、悦圆决定。金属片月未被触摸时，场效应晶体管 灾栽员处于零偏状态，陨悦员的④脚呈低电
位，陨悦员不工作，③脚无输出电压。当月片被触摸时，灾栽员的栅极将感应出电场信号使其漏
极阅和源极杂之间电阻由小变大，于是④脚变为高电位，陨悦员开始振荡，③脚将输出音频信
号经耦合电容悦员去触发音乐集成电路 陨悦圆工作。受控部分主要由音乐集成电路 陨悦圆、发光
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二极管灾阅员和灾阅圆、三极管灾栽圆及扬声器月蕴等元器件组成。当陨悦圆的触发极杂宰得到由电
容悦员耦合过来的信号后，陨悦圆受控工作，经三极管 灾栽圆放大后的信号推动 月蕴放音。发光
二极管灾阅员、灾阅圆将随音乐音量的大小而频频闪烁。

摇摇【元器件选择】

摇摇电源郧月可选用一只猿灾钮扣式电池。场效应三极管猿阅允远要求饱和漏极电流小于员皂粤。
发光二极管灾阅员、灾阅圆的型号可任意选择，最好选用工作电压低、导通电流小而发光效率
高的发光管。金属片月的面积在 π伊缘圆皂皂圆耀 π伊员园圆皂皂圆范围选取。其他元器件如图员鄄怨标
注，无特殊要求。

摇摇【重点元器件介绍】

结型场效应管介绍

图员鄄员园摇结型场效应管符号和外形

摇摇猿阅允远为晕型沟道结型场效应管，其电路符号和
封装形式如图员鄄员园所示。
摇摇场效应管的栅极对应于三极管的基极，源极和
漏极分别对应于三极管的发射极和集电极。

摇摇结型场效应管的三个电极，可用万用表来判别：
将万用表拨到砸伊员噪Ω挡，首先用黑表笔触碰管子的
一个管脚，然后用红表笔依次触碰另外两个管脚。

若两次测出的阻值均很大，说明都是反向电阻，管

子属于 晕沟道结型场效应管，黑表笔接的是栅极。
在制作工艺上，源极和漏极是对称的，可以互换使

用。源极与漏极间的沟道电阻值约为几千欧。

摇摇猿阅允远系列晕沟道结型场效应管型号参数如表员鄄员
所示。

摇摇表员鄄员 猿阅允远阅耀匀电参数

型号

直 流 参 数 交 流 参 数 极 限 参 数

陨阅杂杂
（皂粤）

灾孕
（灾）

砸郧杂
（Ω）

早皂
（μΩ）

悦郧杂
（责云）

悦郧阅
（责云）

云灶
（凿月）

郧孕杂
（凿月）

枣酝
（酝匀扎）

灾（月砸）阅杂
（灾）

灾（月砸）郧杂
（灾）

孕阅酝
（皂宰）

陨阅杂酝
（皂粤）

栽泽贼早
（益）

猿阅允远阅 约园郾猿缘
猿阅允远耘园郾猿耀员郾圆
猿阅允远云 员耀猿郾缘
猿阅允远郧 猿耀远郾缘
猿阅允远匀 远耀员园

员耀怨员 ≥员园苑 跃员园园园 ≤缘 ≤圆 ≤缘 ≥员园 ≥猿园 ≥圆园 ≥圆园 员园园 员缘
原缘缘

耀员圆缘

摇摇下面再介绍用数字式万用表检测结型场效应管的方法。
摇摇（员）栅极的判别
摇摇由于郧鄄杂、郧鄄阅极间均有一个孕晕结，栅极对源极和漏极呈对称结构。根据这一特点很
容易识别栅极。将数字万用表拨至二极管挡，红表笔固定且任意接某一管脚，用黑表笔依次

触碰另外两个管脚。若两次均显示园郾苑灾左右，说明红表笔接的管脚就是栅极，而该管属于
晕沟道管；若两次均显示溢出符号“员”，则红表笔所接的管脚也是栅极，只不过该管属于孕
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沟道管。如果不满足以上测试结果，则表明红表笔所接的管脚并非栅极，应改接其他管脚重

新检测，直至找出栅极。

摇摇（圆）漏极和源极的判别
摇摇使用数字万用表的澡云耘挡，既可估测结型效应管的跨导，又可区分漏极 阅和源极 杂，只
不过检测孕沟道管时阅极应接电源负极，杂极应接电源正极。检测晕沟道管时则相反，即阅
极应接电源正极，杂极应接电源负极。对于晕沟道管，应使用澡云耘挡的晕孕晕插孔，此时悦孔
带正电，耘孔带负电。对于孕沟道管，则使用澡云耘挡的孕晕孕插孔，此时 耘孔带正电，悦孔带
负电。检测方法如图员鄄员员所示。现以晕沟道为例，说明估测跨导早皂的方法。

图员鄄员员摇结型场效应管的测试

摇摇用数字万用表的澡云耘挡（假设 阅极和 杂极已知），选用 晕孕晕插孔。把漏极 阅插入 悦孔，
源极杂插入耘孔。将栅极郧悬空，由于阅鄄杂极间电阻一般为几百欧至几千欧，所以澡云耘挡的
显示值再员为几十至一百五十左右。然后将 郧极插入 月孔，此时 澡云耘测量电路中的基极偏置
电阻给栅极郧提供了电压，使场效应管进入放大状态，漏极电流 陨阅明显增大，数字万用表
的显示值也增加到某一数值再圆，且读数稳定。增加的数值越大，说明管子的跨导早皂越大。
摇摇测量时，若将源极杂和漏极阅的管脚插反了，对显示值再员（未插郧极）没有影响，但当
插上郧极时，显示值再圆将会大为减小。
摇摇利用上述测量方法，可以准确地区分杂极与阅极。测试时，先记下再员值（不接 郧极），
再测出并记下再圆值（将郧极插进月孔），如再圆跃再员，则插进 耘孔的是 杂极，插进 悦孔的则
是阅极；如再圆约再员，则插进耘孔的是阅极，插进悦孔的是杂极。

摇摇【制作方法与使用说明】

摇摇选用一只空心娃娃玩具模型，将电路装入玩具内，两只发光管可装在眼睛处。将金属片
月固定在头顶中央或手上，不要影响装饰美观。
摇摇运阅鄄源愿圆的葬、葬忆两端，原本是接陶瓷蜂鸣片的，后加以改进接入灾阅员、灾阅圆，这样即能
集声、光、彩于一体。运阅鄄源愿圆内储员圆首名曲，用手触摸一次则演播一首，如触摸不停则员圆
首将连续循环演播。

摇摇该玩具不设开关时，长时间不使用则应取出电池，以减少静态耗电。
摇摇本机装好后，只要元件无误，焊接正确，稍加调整便可使用。未触摸 月时，用万用表
直流电压挡测出陨悦员（晕耘缘缘缘）的③脚对负极电压应为园灾，再用手轻触一下月，此刻电压应变
化到员郾缘耀圆灾。若达不到该值，说明灵敏度过低，适当改变电阻砸员的阻值即可满足要求。
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源郾声光玩具电路

摇摇本电路也是一种适用于儿童的电子声光玩具。

图员鄄员圆摇声光玩具电路图

摇摇【电路工作原理】

摇摇电路如图员鄄员圆所示。这是一个互补式对称振荡电
路，它由两组两级互补放大电路组成。接通电源时，由

于砸员比砸圆的阻值要小，悦员比悦圆的容量要大，则第一
组放大电路先工作。第一级 灾栽员为 晕孕晕型硅三极管，
集电极直接接到第二级灾栽圆的基极，灾栽圆为孕晕孕型锗三
极管，集电极输出经砸源、悦员正反馈到灾栽员的基极。第
二组由灾栽猿、灾栽源组成，其工作原理与第一组相同。这
种电路结构简单，容易起振，输出信号强，可以直接将

低阻抗负载串在灾栽圆和灾栽源的集电极电路中。它们的输
出信号为非正弦电压。改变悦员、砸源和悦圆、砸远，均能改
变其振荡频率。本电路闪光和声响间隔约员泽。
摇摇其中，杂粤为电子玩具警车用开关，复位开关杂月为
童车铃声上所用。二极管 灾阅和电阻 砸猿在第二组工作
时，可起到隔离作用，砸猿串接到灾阅中主要用来限流，
避免灾栽猿基流过大而烧坏管子。当第一组导通的同时第二组的灾栽猿由它提供基极电流，以加
速电路转换。

摇摇【元器件选择】

摇摇三极管灾栽员、灾栽猿选用怨园员猿。灾栽圆、灾栽源分别选用怨园员圆、怨园员缘，其电参数见表员鄄圆。二
极管灾阅选用圆粤孕员园或员晕源员源愿。电阻砸员耀砸远均选用员辕愿宰金属膜或碳膜电阻。杂粤为手动
开关，杂月为动合按钮，均选用微型的，型号不拘。匀为微型指示灯泡（电珠），型号为
宰在圆郾圆鄄园郾圆猿（圆郾圆灾、园郾圆猿粤）。其他元件参数值如图员鄄员圆标注，无特殊要求。
摇摇表员鄄圆 怨园员圆、怨园员缘电参数

型号

孕晕孕

孕悦酝
（皂宰）
贼糟越圆缘益

灾悦耘韵
（灾）

灾悦月韵
（灾）

灾耘月韵
（灾）

陨悦酝
（皂粤）

澡云耘

最小 最大

灾悦耘杂
（灾）

枣栽
（酝匀扎）

管脚

排列

封装

形式
外摇形摇图

怨园员圆 缘园园 ≥圆缘 ≥猿园 ≥缘 缘园园 员圆园 员猿园 ≤园郾远 员园园 耘月悦 栽韵鄄怨圆

怨园员缘 源园园 ≥源缘 ≥缘园 ≥缘 员园园 圆园园 员园园园 ≤园郾猿 员缘园 耘月悦 栽韵鄄怨圆

—愿—



摇摇【制作方法与使用说明】

摇摇首先将购买齐全的元器件用万用表筛选一遍。由于电路简单可自行设计电路板，元器件
装入电路板时，要注意二极管和三极管的管脚，电容器的正、负极性，再开始焊接。焊接应

采用中性松香焊锡丝，切忌用氧化锌等酸性焊剂，以免导致印制板铜箔间漏电或锈蚀印制

板。只要焊接正确，一般不用调试，即可使用。

缘郾玩具童车电路

摇摇这是一个十分有趣的玩具童车电路，当它呼叫着警笛向前开去时，如果发现前方有障碍
物，即刻自动倒车转弯，同时发出“倒车！请注意！”的声音。

摇摇【电路工作原理】

摇摇电路如图员鄄员猿所示。陨悦员（栽蕴孕怨源苑）为一体化红外发射接收头，其内部由红外发光
二极管发射红外线，光电三极管接收，构成光电耦合器。陨悦圆（晕耘缘缘远）为双时基集成电
路，与 砸缘、砸远、悦缘组成一个振荡电路，振荡频率约为 员郾圆噪匀扎，通过 陨悦圆的⑤脚去驱
动 陨悦员中的红外发射二极管发出调制红外光线。红外线接收三极管与 砸员、砸圆、悦员、
灾栽员组成红外线接收、光电转换和脉冲触发电路。陨悦圆的另一时基电路与 砸源、悦圆组成
延时电路。

摇摇当接通开关杂时，若童车前方无障碍，电源为各集成电路供电，陨悦圆的⑧脚未被触发，其
⑨脚输出低电位，继电器运不动作，其常闭触点运鄄员接通，陨悦猿（运阅鄄怨缘远员）通电工作，使扬声
器月蕴员发出响亮的警笛声。同时，另一常闭触点运鄄圆使电动机酝正转，玩具童车前进。当它
发现前方圆缘园皂皂左右的地方有障碍物时，红外发光二极管发出的红外光线经障碍物反射，被
红外线接收三极管接收，并转换成电信号，经悦员、砸圆送到三极管灾栽员的基极，使灾栽员导通，
其集电极输出的低电平送到陨悦圆的⑧脚，使触发延时电路工作，同时⑨脚输出高电平，继电器
运动作，常开触点运鄄员、运鄄圆闭合，陨悦源通电工作，扬声器月蕴圆发出“倒车！请注意！”的警示
音，电动机酝反转，童车则边后退边转弯，与此同时，电源经砸源给悦圆充电，约缘秒钟后，
悦圆两端电压升至猿郾愿灾左右，延时过程结束，陨悦圆的⑨脚又变为低电平，继电器运断电释放，
其常闭触点又接通，恢复到初始状态。

摇摇【元器件选择】

摇摇陨悦员为一体化发射接收红外管 栽蕴孕怨源苑。陨悦圆为双时基电路 晕耘缘缘远，半块 晕耘缘缘远的内
部原理框图如图员鄄员源所示，其外形、管脚排列及管脚功能如图 员鄄员缘所示。陨悦猿为警笛
声音乐集成电路 运阅怨缘远员（四声电路），其实际布线图如图员鄄员远所示。陨悦源为倒车声语音
集成电路 运阅缘远园圆圆，其实际布线图如图员鄄员苑所示。继电器 运选用 允砸悦鄄员怨云（源园苑愿）、猿灾
（阅悦）、二组转换。三极管 灾栽员耀 灾栽猿选用 怨园员猿，β≥员园园。稳压二极管 灾阅源选用
圆悦宰缘圆（ 稳压值猿郾缘灾左右）。玩具电机 酝选用 宰在再鄄员猿员（员郾缘耀猿灾）。电阻均采用员辕愿宰小
型碳膜电阻。其他元器件按图员鄄员猿的标注选用，无特殊要求。
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图员鄄员源摇员辕圆晕耘缘缘远内部原理框图 图员鄄员缘摇晕耘缘缘远管脚排列及功能

图员鄄员远摇运阅怨缘远员警笛声集成电路布线图 图员鄄员苑摇运阅缘远园圆圆倒车声语音电路布线图

摇摇【制作方法与使用说明】

摇摇接通电源，继电器运不动作，扬声器月蕴员连续发出四种不同的声响，玩具电机 酝正向
转动；将手遮挡一下红外发射接收头 陨悦员，灾栽员导通，其基极电位 灾遭员≥园郾苑灾，集电极为低
电位，加在陨悦圆的⑧脚，陨悦圆的②脚呈高电平（圆郾缘灾左右），继电器 运动作，触点 运鄄员、运鄄圆
转换到另两接点，扬声器 月蕴圆即刻发出倒车声，电机 酝反转。手离开又恢复原状，此时，
整个调整过程即告完成。

摇摇制作时，最好选用一个警车，有兴趣的读者可加装几种闪光管，其型号为 月栽杂猿员源园缘愿
（红）、月栽杂猿猿源园缘愿（黄）、月栽杂猿源源园缘愿（绿），闪烁频率为员郾猿耀缘郾圆匀扎。
摇摇在焊接集成电路时，由于陨悦猿、陨悦源为 悦酝韵杂器件，一定要求电烙铁接地或拔下电源插
头用余热焊接，以防止高压静电击坏集成器件。

—员员—



二、青少年趣味仿制电路

员郾金鸡报晓电路

摇摇此电路清晨天一亮即响起宏亮悦耳的鸡啼声，唤人起床。它优于机械闹钟震耳的闹铃
声，同时又弥补了一般石英钟到整点才响起乐曲的不足。

摇摇【电路工作原理】

摇摇电路如图圆鄄员所示。天亮时，光电三极管灾栽员的集电结反偏电阻随环境亮度的增加而减
小，导致 灾栽圆饱和导通，灾遭藻员 越园郾圆灾，灾糟藻圆≈园灾，灾砸员≈远灾。复合管 灾栽猿、灾栽源导通，
灾遭猿越员郾源灾，灾阅阅与灾杂杂两端电压由园灾很快上升到员郾缘耀猿灾（电压随光电管反偏电阻减小而增
大），音乐集成电路陨悦开始受控发出鸡啼声。到了夜间，光电三极管 灾栽员的集电结反偏电
阻可视为无穷大，灾糟藻圆越远灾，灾砸员越园灾，灾栽圆、灾栽猿、灾栽源均截止，陨悦越园，喇叭月蕴无声。

图圆鄄员摇金鸡报晓电路

摇摇为了提高带负载能力，采用灾栽猿、灾栽源组成复合管，同时也可以提高开关电路的直流增
益，使其陨悦能可靠地工作。
摇摇电位器砸孕可用来调节灾栽圆的基极电流，以便控制早晨报晓时间。电阻砸圆和电容器悦员
起延时作用，防止短时间的闪电干扰导致误报晓。砸猿为限流电阻，用来保护复合管。

摇摇【元器件选择】

摇摇光电三极管灾栽员（猿阅哉怨员圆月）可看作一个普通三极管的集电极和发射极之间接有一个光电二
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