
低成本物理实验之“自动化”电路设计

———光照自控调光台灯的制作＊

王太军１　唐忠敏２

（１．西北师范大学教育学院物理教育研究所，甘肃 兰州　７３００７０；２．西北民族大学预科教育学院，甘肃 兰州　７３００３０）

　　＊ 基金项目：本文系教育部人文社会科学项目（规划项目）“高中新课程教学设计的理论与实践研究”（项目编号：０８ＪＡ８８００５２）的阶段
性成果之一．

　　提及“自动化”控制电路，人们通常都 要 联 想 到 计 算 机

或集成电路、单片 机 等 高 科 技 智 能 电 子 产 品，而 笔 者 在 此

将要呈现的这个 自 动 控 制 电 路 装 置 中，没 有 计 算 机、集 成

电路和单片机等复杂智能电子元器件，仅 通 过 对 家 用 调 光

台灯与光敏电阻 的 妙 用 即 可 实 现 对 灯 泡 亮 度 从 手 动 旋 钮

控制转换到光照自动 控 制，可 以 实 现 白 天 台 灯 自 动 熄 灭，
夜晚暮色渐暗时台灯自动开启的“自动化”控 制 过 程．该 装

置取材方便，成本 低 廉，课 堂 演 示 效 果 非 常 好，同 时 对 初、
高中物理电路部分的教学都能适用，且学 生 可 自 己 动 手 制

作，能极大地激发 学 生 对 物 理 电 路 部 分 的 学 习 兴 趣，提 升

学生的物理创新思维和动手能力．
１　家用手旋调光台灯电路简介

常见的家用手旋调光台灯，由白 炽 灯 泡 和 调 光 电 路 组

成，其调光电路图及 其 实 物 图，如 图１（甲）所 示．工 作 原 理

为将２２０Ｖ交流 电 通 过 桥 式 整 流、滤 波 后，手 动 调 节 可 调

电阻（电位器Ｒｐ）改变电路中接入的电阻，从而改变电路中

的ＲＣ时间 常 数 以 改 变 可 控 硅（图１（乙）ＰＣＲ）的 导 通 程

度，达到改变灯泡两端电压的目的，从 而 改 变 灯 泡 的 亮 度，
从而实现对灯泡亮度的手动调节控制．

（甲）
　

（乙）
图１

２　光照自动控制调光台灯的制作

基于家用手旋调光台灯的工作 原 理，如 何 实 现 将 灯 泡

亮度的手动调 节 变 成 外 界 光 照 自 动 调 节 呢？在 手 旋 调 光

电路中接入光敏电阻．但问题在于接入什 么 型 号 的 光 敏 电

阻且接在何处 最 为 适 宜？能 否 直 接 将 光 敏 电 阻 替 换 掉 原

电路中的可调电阻（电位器）？带着 这 些 问 题，笔 者 与 学 生

在课外进行了多次尝试．其结果是不能直 接 将 可 调 电 阻 替

换为光敏电阻，原 因 很 简 单，通 常 情 况 下 光 敏 电 阻 的 阻 值

较大，即便在光照条件下其调节范围和程 度 远 远 不 及 原 来

的可调电阻．
因此，根据“两 电 阻 并 联 后 其 总 电 阻 小 于 并 联 前 任 一

电阻”的原理，将光敏电阻与可调电阻 并 联 后 接 入 电 路，便

可解决光敏电阻因阻值过大而无法调节 电 路 的 问 题．经 多

次仿真试验与实际测试后，得到改装后的 光 照 自 动 控 制 调

光台灯的电路图如图２所示，按要求焊接并组装．

　图２

其中，所需元器件型号及相关参数如表１所示．
表１

编号 名称 型号 数量

Ｒ１ 电阻 １ｋΩ　１／８Ｗ １

Ｒ２ 电阻 ２ｋΩ　１／８Ｗ １

ＲＰ 可调电阻（电位器） ５００ｋΩ １

Ｃ１ 电解电容器 ６．８ｕＦ／５０Ｖ １
Ｄ１—Ｄ４ 整流二极管 ＩＮ４００７　 ４

Ｄ５ 单向可控硅
ＰＣＲ６０６Ｊ或

ＢＴ１５０－６００Ｒ
１

ＭＧ 光敏电阻
ＭＧ４５－１

２ｋΩ～１０ＭΩ
１

Ｌ 白炽灯泡 ２２０Ｖ／４５Ｗ １

３　光照自动控制调光台灯的工作原理

在图２所示的电路中，当光敏电阻 ＭＧ周围光线较弱

时，光敏 电 阻 ＭＧ呈 高 阻 态，电 容Ｃ１ 充 电 速 率 加 快，振 荡

频率变高，可 控 硅ＰＣＲ导 通 程 度 增 大，灯 泡 两 端 电 压 升

高，灯泡亮度增大；反之，当周围光线增强时，光敏电阻 ＭＧ
呈低阻态，电 容Ｃ充 电 速 率 减 慢，振 荡 频 率 变 低，可 控 硅

ＰＣＲ导通程度减小，灯泡两端电压降低，灯泡亮度降低．在

可调电阻调至一适当阻值时，且光照强度 降 低 到 一 定 程 度

时，灯泡可以熄灭．这 样 就 实 现 了 对 调 光 台 灯 亮 度 的 控 制

从手动控制到光照自动控制，可以通过导 线 将 光 敏 电 阻 的

探头置于室外，通过导线接入室内的调光 （下转第３２页）
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砝码，海绵，矿泉水瓶，水，沙子 等”，设 计 实 验，探 究 固 体 压

强与哪些因素有 关．教 师 组 织 学 生 讨 论 后 交 流 展 示，会 发

现有很多方案．多 种 方 案 的 展 示，给 学 生 提 供 了 展 示 的 舞

台，增强了学生学 习 的 信 心．教 师 最 后 只 要 点 评，总 结，那

么本节的重点和难点，学生的疑虑自然就解决了．
展示之初，发言人要用规范的 语 言：如“我 们 组 要 展 示

的 内 容 是……”；“我 们 组 认 为……”；“我 们 组 的 答 案

是……”交流过程中，发言人不仅 要 说 明 答 案，而 且 要 说 明

解题思路，解题方 法，应 该 注 意 的 问 题 以 及 从 该 题 中 得 出

的一些规律等．其他人要学会聆听，注 意 做 好 笔 记；学 会 质

疑，能够大胆提出 自 己 的 见 解．但 在 别 人 发 言 中 不 能 随 便

插嘴，如遇到不同 见 解 先 仔 细 听 明 白 别 人 的 意 思，然 后 注

意寻找证明 自 己 观 点 的 事 实．发 言 结 束 时，要 说“我 讲 完

了”、“我们 组 的 意 见 就 是 这 样，大 家 谁 还 有 补 充”、“谢 谢

大家”．
４　以“学是为了会学，教是为了不教”为目的

４．１　改变学生的学习方式

夸美纽斯说过，“教导别人的人就是教导了自己，”通过

“教”，使学生对于所教的内容产生更深刻地理解．对听到或

读过的东西，可能会在一个月之内就会忘记，但是假如他把

它教给别人，它就 会 变 成 他 身 上 的 一 部 分，是 难 以 忘 记 的．
所以他的劝告人们，假如一个学生想获得进步，他就应该把

他正在学习的内容常常教给别 人．有 一 份 调 查 显 示 学 生 对

所学内容的记忆程度：教师讲授为５％；学生阅读为１０％；学
生讨论为５０％；学生实践为７０％；学生教别人为９５％．合作

学习能够创设这样一种教和被 教 的 情 境，使 学 生 有 更 多 的

机会去做和教，从而实现真正的、持久的学习．
正是在这样的学习环境中，每个 人 都 在 原 有 的 基 础 上

提高着、进步着．学 生 都 有 这 样 的 感 受：“自 主 合 作 息 息 相

关，而合作便会实 现 双 赢．在 小 组 里，在 课 堂 上，大 家 各 抒

己见，给学生讲解思路，帮学生突破 重 点 难 点，使 得 我 们 自

己的勇气倍增，口 才 表 达 能 力 进 一 步 提 高，而 且 在 给 别 人

讲的同时，自己对 知 识 又 巩 固 了 一 番，这 一 切 对 我 们 走 向

社会都有重要作 用．”“通 过 小 组 合 作 学 习，我 们 学 生 之 间

进行彼此交流，不 但 明 白 掌 握 了 问 题，而 且 还 同 时 知 道 别

人的思路和方法，使学到的知识更加巩固．”
４．２　改变教师的教学方式

首先教师要转变 观 念，遵 循“三 讲 三 不 讲”教 学 原 则，
即学生已学会的教师不讲；学生自 己 能 学 会 的，教 师 不 讲；
教师讲了学生也不会的教师不讲．相 信 学 生，解 放 学 生，做

到课堂讲解 时 间 不 超 过１５ｍｉｎ．如 果 我 们 教 师 还 是 放 不

开，总揽着不放，学生怎样合 作 学 习 呢？事 实 上，许 多 学 习

内容，学生在教师 科 学 设 计 的 问 题 引 领 下，是 能 够 完 成 学

习任务的，这也是培养学生自主学习能力的需要．
例如，利用图１，研究动能大小与哪些因素有关．学生能

解决猜想动能大小与质量有关；学 生 能 想 到 控 制 变 量 法 研

究问题；学生明白 实 验 中 如 何 改 变 质 量，如 何 改 变 速 度，所

以这些教师都不用讲．经 过 小 组 讨 论 后，他 们 会 发 现“如 何

知道动能大小？”无 法 解 决．教 师 只 要 重 点 分 析 在 实 验 中 如

何知道动能 大 小 就 行 了．解 决 了 这 个 问 题，下 面 如 何 做 实

验，如何收集实验数据，如何得出结论，学生都能自己解决．

图１

在大力提倡学生自主合作学习 的 今 天，教 师 的 调 控 作

用尤为重要．不管在哪个环节，该示 范 时 要 示 范，该 点 拨 时

要点拨，这样既可 以 有 效 地 节 省 时 间，又 不 影 响 学 生 的 学

习积极性，还可以 教 会 学 生 分 析 问 题 的 方 法，保 证 小 组 合

作学习的顺利进行，真是一举多得．
５　亟待解决的问题

５．１　交流展示是个别人的舞台

特别是在展示环节，有时候有些 小 组 一 直 推 荐 某 人 上

台展示，这样参与的人少了，锻炼的 人 少 了，其 他 成 员 在 下

面坐享其成．
５．２　学习评价的机制不完善

自主合作学习必须要有科学的 评 价，使 每 个 学 生 乐 于

接受，能够积极的 参 与 到 小 组 合 作 学 习 的 全 过 程 中 来．加

分（不是中考分），贴 笑 脸，言 语，掌 声，好 像 都 不 够 刺 激 学

生的学习积极性．
５．３　班级需要建立文化氛围

班级环境文化对学生的成长起 着 潜 移 默 化 的 作 用．为

了促进小组更有效地协同合作，教室的布 置 上 需 要 作 一 些

必要的考虑，并组织开展一系列有利于增 强 小 组 凝 聚 力 的

集体活动，在自然的气氛中对学生 施 加 教 育 的 影 响．所 以，
在很大程度上需要班主任和其他任课老 师 的 共 同 协 作．因

此，课改仅仅依靠个别学科开展，有一定的难度．
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台灯中，可以实现 白 天 台 灯 自 动 熄 灭，夜 晚 随 着 暮 色 渐 暗

台灯自动开启的“自动化”控制过程．手旋 调 光 台 灯 在 接 入

光敏电阻之后，手 旋 按 钮 仍 然 可 以 调 节，可 以 配 合 光 照 调

节使用．必须说明 的 是，此 调 光 台 灯 用 的 灯 必 须 是 白 炽 灯

泡，即纯电阻性负载，不可用节能灯管（内 含 电 感 性 负 载），
以免发生故障．
４　实践与应用

光照自动控制 调 光 台 灯 的 整 套 装 置，可 用 于 初、高 中

物理中电路部分 的 教 学，作 为 演 示 实 验 的 器 具，也 可 作 为

高中学生通用技 术 教 学 的 案 例，让 学 生 亲 自 动 手 制 作，效

果不错．同时，还可 将 该 装 置 中 白 炽 灯 泡 换 为 其 他 电 阻 性

负载，例如 在 适 当 条 件 下 制 作 成“光 照 自 动 控 温 热 水 器”
等．更重要的是，学 生 在 参 与 整 个 设 计 分 析 与 制 作 的 过 程

中，收获了无限的 乐 趣，也 能 切 实 体 会 到 物 理 知 识 学 以 致

用的成就感．
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