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相關知識

I  系統概念
在中一的教材六曾經介紹過多種控制系

統，其中第5頁以方塊圖介紹了全自動洗

衣機的輸入、處理和輸出過程。在這裏我

們進一步看控制系統的優化。

開環式和閉環式控制系統

控制系統可以簡單分為兩大類：開環式系

統和閉環式系統。它們均可以利用方塊

圖來表示。方塊圖利用方塊來顯示處理過

程，並利用箭咀來連接各輸入、處理和輸

出部分。

(i) 開環式控制系統

輸入 處理 輸出

一個簡單的開環式控制系統的操作非常簡

單，當輸入的信號指示控制元件作出反

應，便會獲得輸出的結果。開環式控制系

統的例子包括洗衣機、房間的電燈開關和

煤氣煮食爐等。

(a)洗衣機 (b)電燈開關



中二級 科技學習單元 K8&9-系統概念及應用	 教材四 專題活動 - 電子和電氣電路

相
關

知
識

TU4 - 2

開環式系統的例子

污衣 在洗衣機內滾動清洗 洗淨的衣服

簡單的洗衣機是一個開環式控制系統的例

子。開環式系統的輸出與輸入無關，例

如：洗衣機便是利用操作時間來作標準

而不理會衣物的清潔程度。由此可知，開

環式控制系統的結構和控制過程均非常簡

單，但輸出的效果會視乎輸入信號是否適

當。

洗衣機的方塊圖

另一個較詳細的開環式控制系統例子：防

盜警報器系統。傳感器的作用是收集被

監察房屋的信息。當電子傳感器被觸發(

例如：有人靠近)，它便將信號傳到接收

器。接收器便啟動警報器而發出警報信

號。警報信號會不斷響起，直至被人手按

停。

(觸動)

防盜警報器的方塊圖

開環式控制系統的缺點是沒有自動控制的

功能，無論系統的輸出過大或不足，系統

也不會作出適當的調控。所以這類系統不

宜用作複雜的控制系統，有時並需要使用

者監察及回應，例如：衣物經洗衣機清洗

後需要使用者檢查是否清潔，否則要再次

放回洗衣機內清洗。
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(ii) 閉環式控制系統

假如我們利用控制系統的輸出來調校輸入

的信號，這種程序稱為「反饋」。反饋是

閉環式控制系統的一個特性，它把輸出與

預期的效果或指令狀態作比較，然後作出

適當的控制行動，以更正輸入的信號。因

此，閉環式控制系統中必須包括一個偵察

器，以監察輸出的結果，並把它與預期的

效果作比較。下圖顯示一個簡單的閉環式

控制系統，其中的輸出信號會通過反饋途

徑再傳送到輸入，以影響新的輸出。適當

的反饋可以增加輸出的準確性。

輸入

　　　閉環式控制系統的方塊圖

反饋可以分為正反饋和負反饋兩種。正反

饋會令新的輸出偏離現存的指令狀態，例

如把揚聲器放到微音器(俗稱咪高峰)，

輸入的聲音便會不斷擴大，從而令揚聲器

發出非常大的輸出聲音。負反饋會令新的

輸出偏向現存的指令狀態，令控制更為精

密，例如駕駛汽車時，司機會不斷調校駕

駛盤，令汽車能保持在適當的行車路線。

現代的電器和機器，不少都是用閉環式控

制系統來作自動控制，例子包括冷氣機、

雪櫃、電飯煲、地下鐵路車站的自動售票

機等。
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冷氣機內不停循環的冷凍劑會吸收室內的

熱量，再從蒸發器不斷傳送到冷凝器，然

後由風扇吹送到室外。

輸入 熱空氣

處理 製冷

輸出 冷空氣 熱空氣 冷空氣

冷氣機

冷氣機通常會附設溫度調校器，讓使用者

用來調校冷凍的程度。當冷空氣的溫度

低於指定的溫度時，冷氣機的控制器便會

停止壓縮機的運作，令冷凍劑暫停運行。

裝置在蒸發器附近的溫度感應器會不停檢

測著冷空氣的溫度，然後將結果送到控制

器。

蒸發器

溫度感應器

溫度調校器
冷氣機(除去面板)

冷氣機的製冷控制方塊圖:

預設的參考溫度

比較溫度

驅動控制器

開關壓縮機

溫度感應器

反饋

冷氣機系統與洗衣機系統相比，冷氣機系

統多出了感應和比較的部分作為反饋，調

節輸出冷空氣的溫度，改變冷氣機的的運

作(暫停和恢復壓縮機的運行)。

閉環式控制系統的優點是具有自動調節輸

出的功能，而系統中的反饋功能是將部分

輸出信號回饋至輸入端。當負載產生變化

時，系統產生的誤差信號會調整輸出。不

過，閉環式控制系統的結構通常較複雜，

所以製造成本亦較高。
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I I  系統應用

系統與系統及子系統之間的聯繫

1 基本電學

a. 電壓、電流和電阻

所有電子和電氣元件，與及它們所組成的

電路，都離不開控制電壓、電流和電阻。

要理解電壓和電流的基本概念，便需要對

原子和它的結構有一定程度的認識。最簡

單的原子就是氫原子，它由兩種粒子—

質子和電子組成的。

銅是電子行業最常用的導電金屬，它有

29粒電子在四個電子層上圍繞著原子核運

行，在原子中，電子是一個帶負電荷的粒

子。在導電材料裡，電子可從一粒原子跳

到另一粒原子，電子跳躍只有在不平衡的

狀況下才會發生，而在導體中，某一端的

電子會比另一端的多。
氫原子 銅原子

有動力推動時，就會有電荷的流動，這就

是電流，而這動力的來源就稱為電壓，電

壓的高低促使電荷流動。就如水壓的差別

會令水經管道流動。

水

壓

水流

水掣

電流的定義，就是「空穴」（正電荷）的流動或電子（負電荷）的流動。
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i 電壓 V 

任何電路也必須有至少一個電壓源。事實

上，電壓正確的名稱為「電勢差」，它是電

力裡的電動勢，電勢差是負責推拉電子或通

過電路的電流。

要電子沿電導線產生漂移，電線的兩端之間

必須有一個電勢差。它的量度單位是伏特 – 

Voltage (V)。

ii電流 I

電子被電壓推動而流動的過程就稱為電流。

原子在良好導體中(如銅導線)會有一個或多

個自由電子在外屏不斷飛走，而鄰近原子的

電子便會將「空穴」填補。在電導體裡，有

幾十億的電子漫無目的地在任何方向、任何

時間移動。

電路中的電流可以用安培- Ampere (A)測

量，較小的單位是毫安（1 / 1000安培）和

微安（1 /1,000,000安培）。

iii. 電阻 R

某些材料 (如銅) 有許多自由電子，其他材

料則有比較少的自由電子，另一些物質如玻

璃、橡膠和雲母幾乎沒有自由電子移動，因

此，它們是良好的絕緣體。在良好的導體如

銀、銅，和良好的絕緣材料如玻璃、橡膠之

間，還有其他導體，它們導電能力比較低，

能限制電子流動，限制的能力叫作「電阻

值」。它的量度單位是歐姆 – Ohm (Ω)。

+

-
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b. 歐姆定律與應用 

為了清楚地說明電路中的數量，我們必須描述其數量，

以下是電流、電壓和電阻值的標準量度單位。

符號 量度單位 單位縮寫

電壓 V 伏特 V

電流 I 安培 A

電阻 R 歐姆 Ω

這些單位和符號對電量非常重要，因為我

們要找出在電路中它們之間的關係。首

先，電流、電壓和電阻值的關係稱為歐姆

定律，發現這條定律的人是德國科學家格

奧爾格·西蒙·歐姆(Georg Simon Ohm)。

歐姆的主要發現是，在電路中，通過金屬

導體的電流數量與通過的電壓是成正比

的。歐姆以一個簡單的方程式去表示他的

發現，它描述了電壓，電流和電阻值如何

相互關聯，以下是該方程式：

在這方程式中，電壓（V）等於電流（I）

乘以電阻值（R）。用代數方法，我們可

以將這個方程作出兩個變化，分別計算出

I和R：
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c. 電壓，電流和電阻值的關係 

讓我們看看如何利用這些方程來幫助我們

分析簡單的電路：

已知：

已知：

已知：

總結:
·電壓以伏特量度，以字母「V」代表。  

·電流以安培量度，以字母「I」代表。

·電阻值以歐姆量度，以字母「R」代表。

·歐姆定律: V = IR ;

            I = V/R ; 

            R = V/I 
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d. 串聯與並聯的電池

電池進行串聯和並聯以達到不同的效果。

- +

　　　電壓 = 1.5V x 3 = 4.5V

　　　可提供的電量= 2000mAh (維持不變)

　　　

註: 2000mAh 即使用於一件電流需2000mA 的電器設備時，可使用1小時，

    如設備只需500mA的電流，則可使用4小時。

電池並聯:

+

-

　　　電壓 = 1.5V (維持不變)

　　　可提供的電量= 2000mAh x 3 = 6000mAh

　　　

　　　

討論:

1. 電池串聯的優點是	 ，

   缺點是	 。

2. 電池並聯的優點是	 ，

   缺點是	 。
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e. 串聯與並聯電路 

通常電路有兩個或以上的元件連接著，並

有兩個不同的方法可使它們連接在一起，

分別是串聯和並聯。

串聯電路：

圖中的三個電阻器R
1
，R

2
和R

3
都是以串聯形

式連在一起的，所有的組件都端對端地連

接著。串聯電路的特點是，電流流動的途

徑只有一個。

並聯電路：

同樣，有三個電阻器R
1
，R

2
以及R

3
，但是這

次它們形成多於一個的持續型軌跡讓電流

流動。每條通過R
1
，R

2
以及R

3
的電路，被稱

為分支。

　　　

串並聯電路：

此外，串聯和並聯電路是可以相互組合起

來的。這種接法的R
2
和R

3
是並聯的，而R

1
則

串聯著R
2
和R

3
的。

並聯

  串聯

串並聯
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f. 串並聯電路的計算

把電阻器串聯能增加a和b之間的電阻值，事實上，總電阻值就是三個電阻值的總和，即

RT = R
1
 + R

2
 + R

3
。

一般來說，串聯接法的總電阻值就是各電阻值的總和。

有別於串聯接法，並聯電阻器網絡的總阻力是比最小的電阻值更小的。

一般來說，並聯接法總電阻值的倒數，就是每個電阻器的倒數之和。並聯越多電阻器，

總電阻值就越小。
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g. 分壓定理

分壓電路中，電阻值與總電阻值的比例相

等於電壓降與總電壓的比例，我們稱之為

分壓公式。在串聯電路中，分壓公式是一

個測定電壓的快捷辦法，而且不須通過歐

姆定律去作出計算。(在教材七中，我們

將會看到分壓電路應用於晶體管的控制)

•�電壓通過串聯的電阻器後，會根據電阻

器的阻力而被分配

•�在串聯電路中，電阻值越大，能夠獲得

的電壓越多

•�通過串聯電阻器的電壓比例相等於電阻

值大小的比例

例:
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2 電能的轉換

電流流動時可以產生磁場，轉換成動力和

聲音；流經電阻線時可以產生熱和光。

試指出下列各電器，把電能作出了甚麼轉

換，達到了甚麽用途。

揚聲器: 把電轉換為	

用途是	

電風扇: 把電轉換為	

用途是	

電飯煲: 把電轉換為	

用途是	

電燈泡: 把電轉換為	

用途是	
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3 基本電氣元件

簡單的電路

一個簡單的電路包含三個部份：

1.一個可提供電荷或電壓的來源，如電池。

2.－條容許電荷流動的路徑，如銅導線。

3.�一個帶電阻值的物件，可簡單地說成用電

工作的物件，如燈泡。

電源:

在學校和家中使用的電器，牆邊的電源插座，

是最常用的電源，但因電壓較高，必須小心使

用。(香港的家居電壓為220V)

　　

　　

　　

　　

　　

　　

如需流動使用，例如汽車和流動攤販等，多使

用儲電池。(一般電壓為12V)

　　

　　

　　

　　

　　

　　

小型電器則多使用乾電池。(一般電壓為1.5V)

導線
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電線: 

把電器接駁至電源，便需要電線了。

導電的銅線

絕緣的膠外皮

用於流動使用的電器

時，會額外加入另一

層保護膠外皮

輸出: 

經能量轉換後，電器便可發揮作用，前一節已經討論了，這裡不作重複。

控制: 

在學校和家中使用的電器，多會附有一個開關

掣作為主控。

較小型的電器亦會使用較小型的開關掣，或會

用可變電阻來控制輸出量。

開關掣 可變電阻

保護: 

保險絲用於電力系統，當大於額定電流流經

時，會自行燒毀，以保護電器和使用者的安全

為目的。
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4 電的使用

電是存在於大自然之中，在我們的身邊。秋天天氣比較乾

燥時，穿和脫毛衣時便感受到輕微的電擊。

1752年，美國的科學家富蘭克林在一個風箏實驗中，將繫上

鑰匙的風箏用金屬線放到雲層中，被雨淋濕的金屬線將空中

的閃電引到手指與鑰匙之間，首次提出了電流的概念。其他

科學生亦作出了不同的實驗，作出了不同的驗證和確立了不

同的理論。

對人類生活起了最大影響的，可能是愛迪生在1906以鎢作為

燈絲，發明了使用至今天的燈泡。

燈泡和其他電器一樣，要接駁為一個完整的電路，才可使

用。之前已介紹過一個簡單的電路。以下介紹另一個比較

複雜的電路。

i. 這是一個電燈開關電路，為什麼要用兩個開關，開關1和開關2？

ii. 在哪裡可以找到這樣的電路？

    如果上述電路以串聯增加了一個電阻器，燈泡會發生什麼事？
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5 電器安全

電器如購買不當、使用不當或沒有正確的保養，都可能引起如火警和電撃等意外，所以

需注意安全。

1.選購及安全使用電器:

a.�電器需適合本港的電力供應規格（例

如額定電壓和頻率）以及環境（例如

溫度和濕度等）。

b.�需裝有符合安全規格的三腳插頭。

c.�使用電器前，必須先檢查電器（包括

插頭和軟電線）是否有損壞，特別是

電器已有一段時間未被使用。

d.�潮濕、高溫和不通風的地方通常都不

適合一般電器的使用

2.保養及維修

a.�根據說明書的指示，定期清理電器(

如清洗隔塵網等)。

b.�需由合格的人員定期檢查及維修電

器。

至於個別電器的使用和保養，除可參考產品說明書外，亦可參考機電工程處的指引。

http://www.emsd.gov.hk/emsd/chi/pps/electricity_handbook01_content.shtml
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6 專用詞彙

開環式系統 Open loop system 電阻 Resistance

開環式系統 Closed loop system 原子 Atom

反饋 Feedback 電子 Electron

輸入 Input 空穴 Electron hole

輸出 Output 歐姆定律 Ohm’s law

處理 Process 串聯電路 Series circuits

感應器 Sensor 並聯電路 Parallel circuits

電壓 Voltage 電荷 Electric charge

電流 Current 保險絲 Fuse

7 互動資訊

網  址 內容簡介

1. http://www.yenka.com/ 電腦模擬軟件

2. http://www.technologystudent.com/elec1/elecex.htm 配以動畫的電子教材
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自動乾手機是	 式系統，因為	

		

乾髮器是	 式系統，因為	

		

電風扇是	 式系統，因為		

		

電飯煲是	 式系統，因為		

		

電雪櫃是	 式系統，因為		

		

課堂練習
試指出以下那些電器內包括了開環式系統，那些物品內包括了閉環式系統。
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1. 目的 

a. 利用不同顏色的直線條設計圖案

b. 學習焊接電線於電路板上

2. 學生完成設計習作後應能掌握

a. 焊接的基本技巧。

b. 電路板的特性。

3. 設計大綱

設計一個以彩色的直線組成一個圖形，(可加上LED及電池夾，以增加圖形的趣味性)。

4. 建議時間

6堂 (共240分鐘)

　　　

5. 所需物料及工具

a.多孔萬用線路板

b.四種不同顏色的電線20條

c.電烙鐵及錫線

d.按學生設計，加上LED及電池盒

專題活動指引

專題活動–電子電路
(軟焊接線)
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軟焊接 

錫焊是軟焊接的一種。錫線焊料是鉛及錫

的合金，其特點是熔點低(約200℃)，內

層中心加入松香膏作清潔焊口之用。電烙

鐵有恒溫式及固溫式兩種，固溫式電烙鐵

的功率由40W至60W，已足夠焊接一般電子

零件之用。

焊接電子零件的步驟及注意事項

1、在正式操作前，先將電烙鐵加熱。

2、�確保電烙鐵的烙鐵咀清潔，烙鐵咀表

面應呈銀色光澤。

3、�可用濕海綿擦去電烙鐵上多餘的焊

料，清潔時應小心避免被電烙鐵燙

傷。

4、�零件的插腳修剪至離焊點約3mm的高

度，這樣才得到良好的焊接效果。

5、�將零件的插腳和線路板的銅箔加熱，

如下圖般以「三文治」的方式將錫線

熔於焊接點上。

參考資料：焊接的相關知識

插座

電烙鐵

錫線

電烙鐵
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6、�在焊接範圍加添焊料，讓焊料熔化及流遍

插腳。

7、�若焊料不能在二至三秒內流遍焊接範圍，

很可能由於電烙鐵、插腳或線路銅箔尚未

清潔乾淨。必須讓焊接部分徹底散熱後才

可清潔。不要讓電烙鐵與電子零件接觸超

過五秒，否則會對零件造成損害。

8、不要使用過多焊料。

9、  在焊料凝固前，不要移動工件。

10、�檢查是否已將所有的工件焊接妥善，電

路是否正確，零件的電極是否正確，以及

確保線路沒有短路。右圖顯示因忽略將焊

咀抵著銅箔，焊料只附著電子零件的插腳

部分，而沒有跟線路板熔合，出現「假焊

錫」的情況，即焊錫底部呈「梨形」，容

易令電子線路失靈。

11、剪去過長的電子零件插腳。

　　　

　　　焊接的步驟如下：

良好焊接

焊料過多

假焊錫

　烙鐵及未冷卻的焊接物的溫度很高，使用時要小心，避免燙傷。

　　　避免鉻鐵接觸電源線，以防電擊。
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造形設計

用四種不同顏色的顏色筆代替四種不同顏色的電線。

設計圖案以直線, 橫線及斜線做成。

設計圖的節點 是電線與電路板焊接的位置，一孔只可穿入一條電線。

	 例子1 (飛機)	 例子2 (面譜)

 		   

	 設計1 	 設計2

	

	

	 設計3	 設計4
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製作步驟：

1、�以銼刀，與線路板成45o銼削，

去除利邊

2、�用幼嘴箱頭筆，依設計圖案畫

在線路板上。(畫在没有銅箔

的一面)

3、�畫好圖案後，選擇合適顏色的

電線。

4、�把顏色電線放在圖案的線段

旁，用幼嘴箱頭筆在顏色電線

上點出所需線段的長度。

兩邊均需預留約三個孔( 5 -

10mm)的長度作焊接用

5、�以電線剪鉗在箱頭筆所畫的線

位把膠皮剪破一半

6、�左手緊持電線，右手輕握電線

剪鉗，把電線剪鉗向右拉出，

除去膠皮
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7、除去電線另一頭的膠皮

(如用手握持有困難，可用鉗協

助)

8、�放回線路板的圖案上檢查電線長

度，如正確便可把頭尾兩邊的金

屬線屈曲90o，然後穿入線路板

的孔

(從没有銅箔的一面穿入)	

9、焊接

10、加强趣味性：

可按設計需要，加入LED、開關

掣、電池盒等。	     
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反思:

這份習作最困難的地方是甚麽呢？

	

	

你如何克服了呢？

	

	


