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灯控电路开放实验引导创新思维训练

高玄怡1，杨思程2，刘泳鑫1

( 北京理工大学 1． 信息与电子学院; 2． 自动化学院，北京 100081)

摘 要: 以灯控电路为兴趣出发点，开放实验平台为依托，通过阶梯式实验内容的精心设置，运用“做中学”
发现式、探究式教学法，引导大学低年级学生完成从基本电子技能训练到创新设计能力提升。在不断进阶的
实践过程中，逐步积累实验经验和技能，学生潜质不断得到滋养和挖掘，成就感获得满足，帮助维持学习探

索活动热情，并引导超越模仿和定势思维，应用新颖独特方法实现灯控电路，培养创新和超越意识，实现了

开放实验课程对学生创新思维训练。
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Innovative thinking training in light control circuit open experiment

GAO Xuanyi1，YANG Sicheng2，LIU Yongxin1

( 1． School of Information and Electronics; 2． School of Automation，Beijing Institute of Technology，
Beijing 100081，China)

Abstract: With the light control circuit as a starting point，the open experimental platform as the in-
frastructure，junior college students are guided to progress through“layers”in the well－organized ex-
perimental courses，and to improve their basic technical skills and innovative designing capabilities
through the unique discovery and inquiry teaching methods of“learning in practice”． In the process of
progressive practice，students gradually accumulate experimental experience and skills，their potential
is constantly nourished and developed． They gradually gained a sense of success，this will help students
maintain their enthusiasm for learning and exploring activities，and lead them beyond imitation and
stereotyping． The students will do the lighting circuits in different novel ways，this will cultivate their
sense of innovation and transcendence． The open experiment course realizes the training of students’
innovative thinking．
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以学生为中心，设计优质的教学内容，提高实践

教学质量。“灯控电路设计与制作”开放实验以触
控灯为兴趣出发点，利用开放实验平台，吸引大学低

年级学生进入实验室，训练基本电子技能的同时，引

导学生发散思维设计灯控电路方案，激发学生的探

究欲望，通过递进式课题内容的有效性和趣味性设

置，帮助学生维持学习探索活动热情，调动学生的主

观能动性，在不断进阶的实践过程中，培养学生发散

思维的创造力［1］。

1 发现式、探究式教学法，训练基本实验技
能，锻炼缜密思维

“触控灯电路设计与制作”开放实验面向全校，
选课学生涵盖大一、大二不同年级，对刚入学大一学
生和只学过电路基础的大二学生，在电子技术基础

知识不足情况下，课程采用发现式、探究式教学方
法，运用原生性教育智慧激发学生真实思维活

动［2］，引导学生先实践研究，再深入探究其理论本



质［3］，认知源自实践［4］，从而加深理论知识探索及

对后续电子技术等课程的期待。
第一个实验内容设置灯亮、暗触控电路，训练学

生电子元器件识别、面包板和万用表的使用、电路图
读识。通过兴趣引导学生进入实验室，根据学生能
力和水平搭建台阶，应用此电路能快速掌握电子技

术实践基本技能，又避免题目过难而影响学生信心，

满足学生的成就感，为顺利进入下一个环节做铺垫。
1．1 灯亮、暗触控电路

由 555 芯片构成触控灯亮、暗原理电路如图 1
所示。

图 1 触控灯亮暗原理电路图

图 2 是学生在面包板上调试的电路，训练面包
板使用及简单电路调试。图 3是在多孔板上焊接的
电路，训练学生焊接技能。

图 2 面包板上调试电路

图 3 多孔板上焊接电路

1．2 调试分析

指导学生分模块搭接电路: 电源模块、控制模
块、负载模块，并能通过各模块功能的调试，初步掌

握应用万用表测试数据及排查故障的能力，训练学

生严谨科学的实验方法，在解决实际问题中不断总

结反思，锻炼缜密思维［5］。

2 递进式实验内容，提升分析能力，促进抽
象思维

第二阶段实验内容设置四段亮度触控灯电路，

增加了实验电路的复杂程度。学生通过第一阶段训
练，积累了一些实验的经验和技能，对本阶段的电路

引导读图、分析，并增加示波器观察波形，提升电路
本质认识，通过对灯控亮度变化与波形进行分析、推
理、归纳总结规律，有利于抽象思维的跃迁［6］。

2．1 四段亮度触控灯电路

四段亮度触控灯原理电路如图 4所示。

图 4 四段亮度触控灯原理电路图

2．2 使用示波器分析波形

当输入正弦交流电时，通过触控电路，控制负载

输出波形的有效值，决定灯的亮度。通过示波器观
察到如图 5所示波形，引导学生分析总结波形产生
的机理及对应灯的亮暗规律，深入理解电路的本质，

通过知识的内化训练抽象思维。

图 5 四段亮度触控灯电路波形

3 设计电路参数，引导独创思想

第三阶段通过声控灯电路分析训练，增加元器

件参数选型的设计，调试不同参数对电路的影响，逐

步培养探究能力，扮演设计者的角色，超越模仿思维

和定势思维，训练独创思想［7］。
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3．1 声控灯电路

声控灯原理电路如图 6所示。
电路增加三极管、光敏电阻、驻极体扬声器等元

器件，形成可调可控的电路系统。

图 6 声控灯原理电路图

3．2 电路参数调试

根据电路中延时时间计算公式 t = 1．1ＲP1C2，调

整电位器 ＲP1和电容 C2改变灯的延时时间，指导学

生计算理论值，学习电阻、电容器件选型和参数配
置，通过自控时间的设计和验证，培养学生科学实验

探究能力。

4 融入先进技术手段，训练复杂思维

第四阶段，引导学生接触现代电子技术，了解学

科发展进程，学习应用软件设计 PCB 板，掌握布线、
制板及焊接电子产品的过程。通过面包板、多孔板
及印制板的应用，了解各种调试阶段所用方法和手

段的异同，开拓多种方法和手段解决问题，训练多元

复杂思维，利于学生创造性的发展［8］。
图7为学生设计的PCB板，焊接的灯控电路实物。

图 7 设计 PCB板焊接灯控电路实物

5 多种控灯方案，拓展发散思维

在以上基本技能训练基础上，提出问题引导学

生思考: 怎样控制直流电源供电 LED调光? 怎样增
加遥控、远程控制等开放性问题，训练学生查阅资
料，培养设计电路能力，引导学生应用新颖独特方法

实现灯控电路，训练学生多种视角，探求解决问题多

种可能性的变通思维方式，培养创新和超越意识，拓

展发散思维［9 － 1 0］。

5．1 LED无极调光电路
LED无极调光原理电路如图 8所示。

图 8 LED无极调光原理电路图

应用 SGL8022W 贴片芯片设计 LED 调光触控
电路，实现三段式触控调光和无极触控调光两种模

式，并扩充了学生对贴片集成电路的认识。图 9 为
学生设计焊接的 LED调光电路实物。

图 9 LED无极调光电路实物

5．2 遥控调光电路

提出遥控思路后，学生用单片机创新设计遥控

灯原理电路如图 10所示。

图 10 遥控调光原理电路图

完成的遥控调光实物如图 11所示，实现了通过
编程遥控灯的亮暗。

图 11 遥控调光电路实物
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5．3 远程控制 LED灯电路

基于无线网络技术的普及，引导学生关注科技

前沿知识，鼓励学生应用新技术迁移设计电路，学生

的潜质不断得到滋养和挖掘，成就感获得满足，更有

力激发学生创造力发挥［1 1 － 1 2］。学生自行设计的远
程灯控电路原理如图 12所示。

图 12 远程控制 LED灯电路原理图

图 13为在面包板上实现无线远程灯控功能实物。

图 13 无线远程灯控电路实物

5．4 基于语音模块实现灯控电路

在积极拓展思维引导下，学生自主创新能力飞跃

发展，开发的语音遥控灯电路原理框图如图 14所示。

图 14 语音遥控灯原理框图

在语音集成芯片 LD3320 基础上设计了射频和
红外输出，通过设置语音模块和无线插座，实现语音

遥控灯功能。实物如图 15所示，效果如图 16 所示，
验证了电路的可行性。

图 15 语音遥控灯电路实物

图 16 语音遥控效果

6 结语

“触控灯电路的设计与制作”开放实验已开设
多年，通过精心设计阶梯式实践内容，引导大学低年

级学生完成基本电子技能训练，逐级提升实践经验

和技能，体验实验的乐趣和成就感，引导多种方法设

计灯控电路，激发学生发散思维，培养学生从简单思

维到复杂思维的创新能力。经过多年的追踪，参加
训练的学生在后续全国电子竞赛、大学生创新创业
项目、互联网竞赛中都崭露头角，施展很强的创新能
力和工程素养，取得优异的成绩。证明了大学初期
经历良好基本技能训练和发散思维的培养，让他们

终身受益，实现开放实验课程发散思维训练对创造

能力培养的教育目标。
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