
九年級電與控制
線上教學設計發想

基隆市銘傳國中│蔡依帆

【團結抗疫】共備◆共學◆共教◆共享



課程簡介
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課程地圖
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課程目標

實施對象

核心知識

操作技能

課綱對應

• 基本電路控制

• 電路實作

• 九年級

• 等電位、分壓

• 克希荷夫電壓定律
• 電路配置

• 電子零件銲接

• 九年級電與控制



作業配分
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線上

學習單
電子材料

知識內容40%

電路

模擬
電路功能

線上模擬 30%

造型

設計
產品設計

電腦繪圖30%



教學主題─光控燈具設計
認知
內容

• 電子零件的認識

• 光控電路的原理

關鍵
技能

• Tinkercad 電路模

擬與繪製產品外觀

• 盒狀容器可搭配
makercase

情意
態度

• 設定產品情境

• EX：畢業紀念、校

慶園遊會、節日送
禮

光控電路
+

產品設計



教學設計

主題 光控燈具設計 節數 8節

第一節 課程簡介、材料工具準備、教學工具
介紹、學習任務說明 第五節 Tinkercad 繪製產品模擬圖

第二節 認識電子材料、電路原理解說 第六節 作品實作及測試修正(1)

第三節 Tinkercad circuits線上軟體簡介、電
路試接與模擬(1) 第七節 作品實作及測試修正(2)

第四節 電路試接與模擬(2) 第八節 作品發表、評分與教師回饋



教學工具的搭配

• Meet-檢討作業、當面清點缺交作業、點名交給擴充功能

• TinkerCAD-重點操作及常錯的提示與複習同步

• Classroom-放置教材、管理作業

• TinkerCAD-線上繪製作業(原作者是誰一清二楚)

• Google Form-線上學習單、測驗

• YouTube-預錄操作影片供學生複習

非同步



教學工具的搭配-Meet



教學工具的搭配-Excel



教學工具的搭配-Classroom



教學工具的搭配-Classroom



教學工具的搭配-Youtube



教學工具的搭配-Google Form



就是想實作怎麼辦！？
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實作材料與工具

統一材料

電子零件

配送方式？

材料費怎麼收？

預先規畫一學期？

自備材料

空容器

回收or市售材料？

耐久、美觀

方便取得、易加工

工具

銲接工具

鉗子類工具

剪刀(美工刀!)

黏著劑或膠帶類

學生在家
實作受傷



學習成效與評量
�形成性評量

� 線上工具：Quizizz、kahoot!
� 視訊工具：課堂抽問、視訊舉牌或小白板、文字訊息

取自：田中數位機會中心



學習成效與評量
�總結性評量

� Quizizz、Google 測驗

Quizizz Google測驗

即時排行榜 測驗時間

可自動公布答案 可自動評分

測驗模式與作業模式 題目與選項隨機排列

題目與選項隨機排列 限定填答次數

可以選角色 蒐集電子郵件(身分驗證)

只有單選題型 有多種題型



學習成效與評量

老師的心態跟
設定很重要

實體都無法100%
防弊，線上測驗
當然也是

作品評量也是
一種評量方法

學生不是只有
一個科目

遠距教學容易讓
每個老師出的作
業量變多

當作業太多，
學生可能會先
捨棄…？ 量少精實

易達成

面對面都會有人
沒在聽了，遠距
教學當然…



【學科內容】
主要電子零件介紹
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LED發光二極體│電路符號：
� LED是一種省電的發光電子零件
�屬於二極體的一種，因此有正負之分
�看針腳→長腳是正極，短腳是負極

(腳愈長愈正)
�燈泡內→小片是正極，大片是負極

(愈瘦愈正)
(+) (-) (+) (-)



二極體─以半導體為發光材料
�顏色取決於製程中
所加入的金屬成分

�有紅、黃、橙、綠、
藍、白、桃紅等多
種顏色
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色碼電阻(resistor)│符號：
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�紅紅棕
�2 2 *101

�220歐姆
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色碼電阻(resistor)│符號：



�棕黑橙
�1 0 *103

�10K歐姆

24

色碼電阻(resistor)│符號：



光敏電阻(photoresistance)│符號：
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§電阻值會受到光線強弱及波長的影響
§光強度增加，電子被光線激發成為自由電子，電阻減小
§光強度減弱，電子恢復為穩定狀態，電阻增大
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照度

電阻

光敏電阻(photoresistance)│符號：
§特性曲線(也是可變電阻的一種)

周圍照度愈亮，電阻值愈小
周圍照度愈暗，電阻值愈大



光敏電阻的實驗室數據與真實表現
�本電路使用Ø5mm、型號5516光敏電阻

�可使用三用電表檢測真實環境下的亮暗電阻值
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亮電阻 暗電阻

實驗室數據 5-10KΩ 0.2MΩ(=200Ω)

真實環境實測 2KΩ 50-100KΩ



電晶體(transistor)│符號：
� 又名三極體，是半導體元件的一種
� 作用：開關、放大、穩壓…
� 具有電流單一方向通過的特性
� 符號上的箭頭指示的是電流方向
� 三極分別為

� 基極Base
� 集極Collector
� 射極Emitter
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� 特性曲線
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電流

偏壓

電晶體(transistor)│符號：

一旦越過導通電壓
電流備增形成通路



電晶體(transistor)│符號：
� 為了使集極(C)和射極(E)之間傳導電流，基極與射極之間的電壓

VBE必須大於某個值，稱為「導通電壓」
� VBE偏壓足夠時，電流順利通過電晶體，即可形成通路
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A材料
(半導體)

B材料
(半導體)



電晶體(transistor)│符號：
� 本次使用NPN型電晶體C1815
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E C B



� 導不導通怎麼看：看BE腳的分壓夠不夠
� 基極(B)與射極(E)間的電位差≥0.7伏特
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電晶體(transistor)│符號：

+ _VBE

IC
IB 𝑉𝐵 =

!"
!#$!"

Ï𝑉cc ≥ 0.7

克希荷夫
電壓定律

VCC

VBE



【學科內容】
電路原理解說
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電路原理解說
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§導通條件：
§BE極的電位差≥0.7伏特
§光敏電阻值：
§亮電阻約為2KΩ(光線充足)
§暗電阻可增至50KΩ(光線不足)

§以克希荷夫電壓定律可算出
VBE偏壓

+

_
VBE



𝑉𝐵 =
"%

"%$"&%
Ï6=0.54< 0.7

電路原理解說
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§環境光線充足(光敏：2KΩ)

+

_
VBE

VBE偏壓不足

電晶體不導通

LED不亮

2KΩ

𝑉𝐵 =
!"

!#$!"
Ï𝑉cc ≥ 0.7



𝑉𝐵 =
'&%

'&%$"&%
Ï6=4.28≥ 0.7

𝑉𝐵 =
!"

!#$!"
Ï𝑉cc ≥ 0.7

50KΩ

電路原理解說
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§環境光線不足(光敏：50KΩ)

+

_
VBE

VBE偏壓足夠

電晶體導通

LED亮起



銲接前的輔助→節點法(抓對人就銲對)
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1

2

3

4

B
C

E

§節點1
§電源正極、LED正極、
§20K電阻

§節點2
§ LED負極、電晶體C腳

§節點3
§ 20K電阻、光敏電阻、
§電晶體B腳

§節點4
§光敏電阻、電晶體E腳、
§電源負極

BE
C



光控電路試接模擬
TINKERCAD Circuits
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使用線上免費軟體TINKERCAD
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使用線上免費軟體TINKERCAD
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1. 完成註冊與信箱驗證
2. 切換到電路模式



TINKERCAD Circuit操作介面
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編輯動作

電路模擬

元件庫

材料列表
專案名稱

工作區域 滾輪：放大縮小
左右中鍵：拖曳



1) 把所有用到的元件都拉進工作區
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1. 麵包板*1

2. 電源供應器(5V1A)*1

3. 色碼電阻(50kΩ)*1

4. 光敏電阻*1

5. NPN電晶體(BJT)*1

6. LED*2



2) 在開始接電路之前先認識麵包板
�麵包板導通方式

� 大麵包板才有正負整排導通的設計
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3) 常見線路錯誤
� 常見錯誤
1. 正負電不可互通(正負極短路)
2. 同顆零件的腳位不可在同排

(接腳短路)
3. 串聯數個零件時須使用導線

導通(否則是斷路)
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4)依電路圖接線

45



5)開始模擬
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6) 可更改檔案名稱
�軟體會先隨便命名
�可更改名稱及設定分享權限…等

47



光控燈具外觀設計
TINKERCAD
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材料選用
�回收材料
�市售材料
�有耐久性
�易取得
�易加工
�美觀



外觀設計與模擬



利用生活化的材料製作




