香港電子科技教育學會         

	警 車 警 號 器   POLICE CAR SIREN


學習目標

1. 簡述警車電子警號器電路的基本原理

2. 正確閱讀電子警號器電路(系統)圖及印刷電路圖
3. 正確辨別電路中各種電子零件及其接腳

4. 正確在印刷電路板上安裝及焊接電子零件

5. 測試製成品的功能

1.
電路原理簡介

本機能產生警車用的警號聲音，警號器電路由兩個振盪器電路組成。下面分別是警號器的電路圖及方塊圖。
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警車電子警號器電路圖
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警車電子警號器系統方塊圖

電路圖中虛線內的部份是一個無穩態多諧波振盪電路，通電後TR1和TR2會交替地導通和截止，TR1和TR2的集電極電壓會不斷交替地上升至約9V和下降至約0V，因此產生方形波，連接在TR1集極的LED亦會一明一滅地閃動。方形波高低交替的時間由R2 x C1和R3 x C2的時間常數來決定，常數愈大則時間愈長，振盪的頻率也愈低，一般振盪頻率在1 Hz的超低頻左右。

在TR2集極輸出的方波經R5及C3組成的積分電路後，在C3兩端變成三角波，用來調制TR3和TR4組成的聲頻振盪器。TR3和TR4組成了一個直接交連的放大電路，由於C4提供輸出端(TR4集極)至輸入端(TR3基極)的正回授迴路，因此TR3及TR4的組合電路成為一個振盪電路，通電後晶體管不斷的導通和截止，使喇叭SP發出叫聲。C5用以整修輸出波形。

TR3與TR4的振盪頻率受C3的三角波的高低變化的電壓所調制，令其振盪頻率不斷升高和降低，而發出警車的警號聲。

2. 印刷電路板零件佈置圖及零件清單
	零件編號
	零件名稱及數值

	R1
	電阻器
	470( (5% 1/4W

	R2 ,R3
	電阻器
	47k( (5% 1/4W

	R4
	電阻器
	2.2k( (5% 1/4W

	R5
	電阻器
	8.2k( (5% 1/4W

	R6
	電阻器
	56k( (5% 1/4W

	R7
	電阻器
	47( (5% 1/4W

	C1, C2
	電解質電容器
	10(F 16V

	C3
	電解質電容器
	33(F 16V

	C4
	塑膠薄膜電容器
	0.01(F (10% 25V

	C5
	塑膠薄膜電容器
	0.1(F (10% 25V

	C6
	電解質電容器
	100(F 16V

	LED
	發光二極管
	5mm 紅色

	TR1, TR2
	晶體三極管
	9014 npn 型

	TR3
	晶體三極管
	9013 npn 型

	TR4
	晶體三極管
	9012 pnp 型

	PCB
	印刷電路底板
	單面電木感光60mm x 60mm
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印刷電路板零件佈置圖(零件面)
3.
製作工作程序 (每完成一步在方格上畫上 √  號)
	3.1
	用砂紙將電路板的四邊修平及四角稍為修圓。
	

	
	
	

	3.2
	用溶劑(例如天拿水)將印刷電路板上的感光藥膜徹底清除。
	

	
	
	

	3.3
	在印刷電路板上塗上一層薄松香液或噴上一層薄印刷電路板保護膠。
	

	
	
	

	3.4
	待保護膠乾後在印刷電路板上鑽 0.8mm - 1mm 零件腳孔，板的四角鑽上 3.5mm 
	

	
	的支柱孔，並裝上四支3mm螺絲作支柱。
	

	
	
	

	3.5
	依零件佈置圖安裝零件，安裝要整齊。小心檢查電阻色碼、電容碼及正負極、發
	

	
	光二極管的正負極、晶體三極管的編號及接腳等。
	

	
	
	

	3.6
	用30瓦的電烙鐵及63/37的銲錫將零件腳銲接，零件腳及銅片要加熱足夠以防止
	

	
	冷銲點。銲接氧化了的金屬時可先用砂紙擦亮，或加些少銲膏協助清除氧化物。
	

	
	
	

	3.7
	最後進行功能測試，依下圖小心連接 9V 直流電源(注意正負極性)及一 8歐1瓦
	

	
	的小型揚聲器，開動電源開關，你會聽到揚聲器發出警車警號聲。
	

	
	
	

	3.8
	若果電路不能正常工作，小心檢查所有零件是否正確安裝，有沒有假銲點或相鄰
	

	
	焊點是否短路，銅片是否有斷路，電源及接線有沒有錯誤等。若最後都不能解
	

	
	決，請教老師。
	



4.
評分準則
4.1
電路板 (鑽孔、修邊、塗保護膠):

10

4.2
零件安裝 (整齊、對稱、接腳正確):
10

4.3 
銲接 (銲點簡潔、無冷銲點):

10

4.4 
功能 (能發揮正常警號聲):

10

4.5
工作紙




20

5.
找出及加回下面的警車電子警號器線路中漏去的5條接線


     (5分)
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6.
找出及加回下面的印刷電路圖漏掉的5條銅線 



     (5分)


(要用粗線繪畫)
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7.
填上零件符號及電阻色碼/電容碼 




         (10分)

	零件編號
	零件名稱及數值
	零件符號
	電阻色碼/電容碼

	R1
	470( (5% 1/4W 電阻器
	
	

	R2, R3
	47k( (5% 1/4W 電阻器
	
	

	R4
	2.2k( (5% 1/4W 電阻器
	
	

	R5
	8.2k( (5% 1/4W 電阻器
	
	

	R6
	56k( (5% 1/4W 電阻器
	
	

	R7
	47( (5% 1/4W 電阻器
	
	

	C1, C2
	10(F 16V 電解質電容器
	
	

	C3
	33(F 16V 電解質電容器
	
	

	C6
	100(F 16V 電解質電容器
	
	

	C4
	0.01(F (10% 25V 塑膠膜電容器
	
	

	C5
	0.1(F (10% 25V 塑膠膜電容器
	
	

	LED
	5mm 紅色發光二極管
	
	

	TR1, TR2
	9014 npn 型晶體三極管
	
	

	TR3
	9013 npn 型晶體三極管
	
	

	TR4
	9012 pnp 型晶體三極管
	
	


低頻方波





警號


聲波





低頻三角波





低頻方波








發光二極管








揚聲器








聲頻振盪器








RC積分電路








超低頻多諧波


振盪器








警車警號器
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