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摘  要

常言道“眼睛是心灵的窗户。”我认为灯则是指引心灵的方向标。在生活中，我们

无时不在地使用着灯，诸如台灯、路灯、日光灯、探照灯、彩灯等等，但不管是什么样

式的灯，它们的作用都是一一致的一照明。 因此，设计一种既不浪费国家电力资源又很

方便实用的照明灯系统是很有实用价值意义的。

声光控开关灯是我们生活照明的重要组成部分，它的出现使我们的生活方便许多，

声光控开关白天能自动控制灯的开关；夜晚，人来灯亮，人走灯灭。具有节能，灵敏，

开关使用寿命长等特点。接下来介绍了声光控制开关自动节能开关，它综合了声音控制，

光照控制，延时控制，工作稳定，节能可延长开关使用寿命。在白天光线强的情况下，

即使周围出现巨大的响动或者震动也能控制灯泡不亮，在夜晚或者光线弱的情况下，周

围出现轻微的响动或者震动开关可自动连接灯光点亮，大约经过一段时间（时间可以设

定）可以应用于我们生活中楼道照明，小巷照明，卫生间照明等等。

本文阐述了简单的声光控开关的原理设计，声光控开关是综合了光控制开关和声控

制开关。节电效果十分明显，同时也大大减少了维修量、节约了资金，使用效果良好。

白天光照好，不管过路者发出多大声音，都不会是灯泡发亮。夜晚光暗，电路的拾音器

只要检测到有声响，就会自动亮为行人照明，过数十秒后又自动熄灭，节能节电。利用

光敏二极管的敏感效应只有在黑暗中才起作用，利用麦克风的声音导入效应，让两者结

合在一起形成了声光控的电路板，利用设计流程和布线规则完成电路板的设计，实现电

子设备的声光控制。

关键词：光敏电阻；声控；；节能
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引  言

地球资源日渐衰竭的今日，环保、节能是当今各产业发展的重心，尤其是需要消耗

大量电力的照明产业，在照明灯的控制和使用的研发上，更是趋向环保、节能的特性上

著眼。因此，开发新型高效、节能、寿命长、显色指数高、环保的照明电路对居家照明

节能具有十分重要的意义。由此声光控楼道灯的诸多优点在未来有可能取代传统的照明

设备。

声光控照明控制器可以自动实现白天光线较暗和晚上遇到声响时，灯自动点亮，从

前实现人来灯亮，人走灯灭，既方便又实用。不仅节约了电能，而且能延长灯泡使用寿

命。可广泛应用于楼梯，走廊，卫生间及生活小区等公共场所的照明控制。此控制器经

济实用，即使一般的脚步声也能让灯泡发光照明。它的性份比比较低，广大消费者能够

接受。目前，中国节能灯市场至少可以容纳近 20 个知名品牌，而现阶股产业经营的品

牌区隔江末开始。在广东，大大小小节能灯品牌不下 3000 个。在全球能源危机背景和

我国近几年经济的高速增长，主要源于高能耗工业带动，使我国建设节约型社会已成为

必然选择,而照明节能正是重要内容。低耗高效的绿色照明将快速获得极大的市场空间，

成为了照明行业的发展万向。因此，人们认为这是跨世纪的值得关注的电子革命大事，

它既是科技专家争先抢占的高新技术领域的制高点，又是企业家获得巨大利润的战场。

声光控延时电路照明在各个领域的新系统设计、研究等方面显示出了强有力的推广和应

用前景。

现如今设计一种既不浪费国家电力又很方便实用的照明灯系统是很有实用价值意

义的一件事。我们的目标是要成为照明电器产品生产强国，我们与发达国家在照明电器

产品的质量、档次、生产工艺、设备、以及新产品开发能力等方面均存在着明显差异。

看到我们取得成绩的同时，也能清醒地认识我们存在的差距，才能不断进步，让我们全

行业共同努力，为照明电器行业的健康发展做出更大贡献。
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第一章 设计流程

1.1 了解设计背景

随着时光的流逝，沙漏似的光阴流进了一个新的世纪——21 世纪。站在新世纪的钟

楼上，我们感受到的是来自现代科技的高速发展给我们带来的便利生活。也正是因为这

样，照明灯的需求在不断的扩大发展，人类用自己勤劳的双手和智慧去改进它，照明，

它不仅影响人们的生活方式“日出而生，日落而息”，还丰富着我们的精神世界，让我

们过节有灯火晚会，出行有红绿灯规则，日常有电视打趣等等。为什么一个小小灯泡延

伸出这么多如此神奇的功效，我想这应该归功于设计他们的人们，这当中包含了多少神

秘让我们一起去探索他的奥秘吧。

1.2 设计的目的和意义

研究目的:通过这次的课题研究我们希望在理清它的发展脉络上进一步了解它的发

明原理，将平时所学习的知识运用到实验探索_上，这对提高我们的动手能力，创新意

识，及锻炼思维活动无疑是一个莫大的帮助。同时我们也希望这次的研究能让我们进一

步地了解照明灯，而不是仅局限与课本知识以内。从小的突破点入手，掌握又一项科技

知识，从而实现课堂外的又一次提高，为现代教育科学尽一份力量!
研究意义:用声光控延时开关代替住宅小区的楼道上的开关，只有在天黑以后，当有

人走过楼梯通道，发出脚步声或其它声音时，楼道灯会自动点亮，提供照明，当人们进

入家门或走出公寓，楼道灯延时几分钟后会自动熄灭。在白天，即使有声音，楼道灯也

不会亮，可以达到节能的目的。声光控延时照明电路不仅适用于住宅区的楼道，而且也

适用于工厂、办公楼、教学楼等公共场所，它具有体积小、外形美观、制作容易、工作

可靠等优点，适合于各种楼房走廊的照明设备。降低能耗、 节约能源、注重环保是当

今世界的主潮流，高能耗且会加剧温室效应的白炽灯越来越不受欢迎。继公布“欧盟后

年封杀白炽灯”的时间表后，世界各地陆续抛弃白炽灯已成定局，环保型节能荧光灯是

白炽灯的替代者。

节能荧光灯 VS 白炽灯，胜券在握已无悬念，但楼道照明却限制了荧光灯的使用。

因为楼道照明是非持续性的，有人经过才需要光亮，因此声光控白炽灯在楼道照明领域

得到广泛应用。



XX 学院毕业设计论文

3

第二章 电路设计与分析

2.1 设计任务与要求

（1）白天光线强的情况下，不论有无声响，开关不闭合，灯不亮。

（2）夜晚光线弱的情况下，无声响时，开关不闭合，灯不亮。

（3）夜晚光线弱的情况下，有声响时，开关闭合，灯亮。

（4）灯亮起一定时间以后自动断开开关，灯不亮（延时时间可调）。

（5）价格低，使用时间寿命长，安全可靠，节约用电。

2.2 电路的基本原理

    根据 2.1 中的设计要求可知道声光控电路电源电压给声控、光控和延时电路提

供电能控制灯泡的亮灭，画出电路设计原理图，在设计过程中，我们可以根据原理图设

计电路图。如下图 2.2.1。

图 2.2.1 电路设计原理图

  
由图 2.2.1 框图画出下面图 2.2.2 电路图。
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图 2.2.2 电路图

电路中的主要元器件是使用数字集成电路 CD4011，其内部含有 4 个独立的与非门

D1～D4，使电路结构简单，工作可靠性高。

当声音信号(脚步声、掌声等)由驻极体话筒 BM 接收并转换成电信号，经 C1 耦合

到 VT 的基极进行电压放大，放大的信号送到 CD4011 中的与非门 D2 的 2 脚，

R4、R7 是 VT 的偏置电阻，C2 是电源滤波电容。   
为了使声光控开关在白天开关断开，即灯不亮，由光敏电阻 RG 等元件组成 光控电

路，R5 和 RG 组成串联分压电路，夜晚环境无光时，光敏电阻的阻值很大，RG 两端的

电压高，即为高电平期间 t=2πR8C3，改变 R8 或 C3 的值，可改

变延时时间，满足不同目的。CD4011 中的 D3 和 D4 构成两级整形电路，将方波信

号进行整形。当 C3 充电到一定电平时，信号经与非门 D3、D4 后输出为高电平，使单

向可控硅导通，电子开关闭合；C3 充满电后只向 R8 放电，当放电到一定电平时，经与

非门 D3、D4 输出为低电平，使单向可控硅截止，电子开关断开，完成一次完整的电子

开关由开到关的过程。

二极管 VD1～VD4 将 220V 交流进行桥式整流，变成脉动直流电，又经 R1 降压，C2
滤波后即为电路的直流电源，为 BM、VT、IC 芯片等供电。

电路中的主要元器件是使用数字集成电路 CD4011。
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第三章 电路单元设计原理

3.1 整流电路

“整流电路”（rectifying circuit）是把交流电能转换为直流电能的电路。电源电路

中的整流电路主要有半波整流电路、全波整流电路和桥式整流三种。它在直流电动机的

调速、发电机的励磁调节、电解、电镀等领域得到广泛应用。整流电路通常由主电路、

滤波器和变压器组成。20 世纪 70 年代以后，主电路多用硅整流二极管和晶闸管组成。

滤波器接在主电路与负载之间，用于滤除脉动直流电压中的交流成分。变压器设置与否

视具体情况而定。变压器的作用是实现交流输入电压与直流输出电压间的匹配以及交流

电网与整流电路之间的电隔离。

整流电路的作用是将交流降压电路输出的电压较低的交流电转换成单向脉动性直

流电，这就是交流电的整流过程，整流电路主要由整流二极管组成。经过整流电路之后

的电压已经不是交流电压，而是一种含有直流电压和交流电压的混合电压。习惯上称单

向脉动性直流电压。

图 3.1 整流电路

本次所用为单向桥式整流电路，是由电源变压器 T，4 只整流二极管 VD1～VD4 等

组成如图 3.1 所示。利用 4 个二极管接成电桥使在 U1
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的正负半周的电压经过两只二极管交替导通，即在负载上形成了单方向的全波脉冲

电压。其中单向桥式整流电路对电压的利用率高。

 在桥式整流电路中，交流电在一个周期内有两个半波电流以相同方向通过负载所以

该整流电路输出的直流电压比半波整流电路增加一倍，即：

Ul =0.9U2

3.2 声控电路

 当 BM 获取到声音信号后，其会转换成电信号，如图 3.2 所示声控电路由传声器

BM，电阻器 R2、R4，晶体管 VT、电容 C1 和 CD4011 中的 D2 组成。

图 3.2 声控电路图

工作原理:话简 BM 将声音信号转化为负极性的电信号，但接收到的微弱信号经 C、
滤波，通过由三极管 VT 组成的放大器把微弱的信号进行放大，其集电极输出正极性的

电信号送到 CD4011 的 2 脚，并通过 R.给基极提供导通电压。考虑到后面步骤需此信号

控制电子开关，所以必须加放大器放大该信号。为了获得较高的灵敏度，VT1 的β值选

用大于 100。话筒 BM 也选用灵敏度高的。作为一个智能化声控照明电路应具有能在声

音的控制下实现电路的导通与截止，声音的发出应是多方面的如脚步声物体打击声等，

响应时间越短越好等功能。为此在选择电路元器件时应选择灵敏度较高的声音传感器组

成声控照明电路控制电路的前端，同时我们还要为该传感器设置传感条件如声音响度必

须在 20DB 以上才能响应等。
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3.3 光控电路

光控电路的核心元件为光敏电阻，光敏电阻器又叫光感电阻，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；当光很强时，电阻值很小，当

光照很弱时，电阻很大。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）。

在光线较暗时，光敏电阻呈高阻态；在光线较亮时，光敏电阻呈低阻态，光敏电阻

通常都工作于直流或低频状态下。

光控电路由光敏电阻器 RG，电阻器 R5 和 CD4011 中的 D1 组成。此部分电路图如

图 3.3 所示： 

图 3.3 光控电路

工作原理：利用光敏元件随光照强度的变化而阻抗发生变化的特点，去控制电信号

的强弱，再由传感器将变化的电信号传递给触发器，只要电信号强度达到一定程度将触

发触发器使其导通工作。光控照明电路其主要功能是实现当外界光照强度降低到一定程

度时，使照明电路导通工作。在黑暗状态下光敏电阻 RG 呈高组态，电路通过 R5 在光

敏电阻 RG 形成高电平。当同时有声音信号时，经过 CD4011 的一个与非门 D1 使后级

电路工作。当有足够的光通量照射在光敏电阻上时，其电阻值突然降得很小，既光敏电

间两边的电压就很小，即不能形成高电平，使共后级电路不能工作。
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