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介绍这套教具
●  盒子内有四个贴纸, 请拿出两个贴纸, 写上名子, 分别贴在盒子上及玩具车上.
●  有一本实验手册 , 是黑白的, 包含有二十几个实验的说明.
●  有一张A4大小的彩色纸, 上面印有有12个完成的实验相片, 如果看不懂手册的黑白图,可以参考这张彩色图做实验. 
●  还有一张跑道纸 , 在做红外线侦测实验时, 让车子沿着黑线跑
●  电子零件包有两袋--绿色贴纸和黄色贴纸, 上第2,3课只用到绿色袋, 不要开黄色袋.
●  有一个白色长方体的泡棉, 是插置电子零件用的, 以避免做实验时, 电子零件散放在桌子上,不小
心容易掉落地上, 也避免和别人的零件混在一起.
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
2 注意事项
●  不要用手握着车子在桌子上滑动轮子, 齿轮容易松脱或损坏
●  不要用4.5V的电源驱动马达, 转速太快容易伤害齿轮及马达
●  在进行任何实验, 车头一律朝向自己, 面包板的红线要靠近电池座, 和手册上的图同一个方向.
[image: image1.emf]

●  马达用的那一颗电池一定要贴上贴纸, 不要和电子零件用的那三颗电池混在一起
使用, 因为马达很耗电, 这颗电池会先没电, 没电的电池若和有电的电池放在同一
个电池座上, 会消耗其他有电的电池.
   电池电力用完了, 请在这贴纸上打个 x 做记号 ,
●  马达用的那一颗电池贴上贴纸, 贴纸要贴在靠近正极那一端, 以避免旁边的螺丝钉和电池接触导电. 因为电池外包覆的绝缘层和螺丝钉摩擦, 可能会摩损漏电. 
   做实验时, 如果电池座开关拉起来,车子还不停, 那就是电池外层被螺丝钉磨破了, 
●  不要直接通4.5V的电给发光二极管, 红外线发射器及红外线接收器, 以免烧坏.
●  若要取下插在面包板上的IC , 不可用手, 因为力量不平衡,脚会歪会断, 建议用笔轻轻从下方翘起.
●  面包板上的电线不要太长, 越短越好. 要平贴面包板, 才不会杂乱
●  教室要准备一个三用电表, 随时检查电池是否还有电. 
● 每次课程结束, 要提醒学生拔下插在面包板上的4.5V端子, 电池不必拔.
● 马达使用久了会老化变慢, 不要总是让车子左转, 也要右转, 让两边马达对称的老化变慢. 避免偏斜.
请小朋友取出玩具车, 慢慢观察, 回答下列问题
(1)玩具车有四个轮子, 用手指轻轻转一下 , 哪几个轮子很紧,转不动 ? __________
(2)为什么有的轮子转不动 ?  _________________
(3)所以这台玩具车有几颗马达 ? _________
(4)这台玩具车是前轮驱动还是后轮驱动 ? _________
(5)每组电线有红与黑各一条电线及金属端子, 红线是代表正电还是负电 ? ______
(6)玩具车总共有几组电线 ?_____ , 每组电线有几个端子 ? ______
(7)马达的电线是哪两组 ? _____________
(8)总共有几个电池座 ? __________ 
(9) 2P电池座可以放几颗电池 ? ______  ,  3P电池座可以放几颗电池 ? ______  
(10)哪几组电线是给电池座用的 ?  _________  
(11) 一颗新的电池有几伏特电压? ______
(12) 双胞胎端子可提供几伏特的电压 ? __________
  ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
[image: image2.emf]第一个实验:  通电给马达, 让轮子转一转
(1) 取出一颗电池, 贴上贴纸, 贴纸要贴在靠近正极那一端, 以避免旁边的螺丝钉和电池接触导电. 因为电池外包覆的绝缘层和螺丝钉过度摩擦, 可能会摩破而漏电. 
(2) 把电池放入2P的那一个电池座内, 平的那一端靠弹簧, 再放一根大螺钉, 大的那端靠弹簧, 只用一颗电池驱动马达就好了 , 因为刚开始学习, 玩具车不要跑太快.
(3) 再压下小开关, 一手抓电源线, 另一手抓马达线 , 相通电后让车子动作.  分别让两个轮子都动一下
回答下列问题
(13)  红线碰红线, 黑线碰黑线, 轮子是前进还是后退 ? _____
(14) 红线碰黑线, 黑线碰红线, 轮子是前进还是后退 ? _____
(15)  马达贴上贴纸,, 有哪两个目的?
为什么要放螺丝钉在电池座内? 

(16) 认识面包板
  ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
[image: image3.emf]

请小朋友观察面包板, 仔细数一数, 垂直的每一组是不是有5个洞? 这5个洞里面有一条金属片, 金属片是导电的, 所以如果把两条电线插入这5 个洞其中的任意两个洞, 这两条电线就导电了.
面包板上方,平行方向有两组洞, 这是给4.5V电源用的, 每组有25个洞, 这25个洞里面有一条很长的金属片, 所以如果把4.5V正电源端子插在这25个洞的任意一个洞, 其他24 个洞都会有4.5V的正电. 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
[image: image4.wmf]
请根据上图, 1到9号这9个洞, 其中..
(1) 带有4.5V电的洞是哪几号洞?                    (2) 带有负电的洞是哪几号洞?
(3) 和5号洞导通的是哪几号洞?                     (4) 和2号洞导通的是哪几号洞?
第二个实验:  利用面包板让玩具车前进
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
(1) 认识了面包板之后 , 请小朋友利用面包板, 把1.5电源线和马达线插在面包板上, 让车子前进, 
(2) 能够前进之后, 再试试如何让车子后退, 左转, 右转, 
小朋友请先不要看本页的说明图做实验, 先自己动脑筋想…, 
实在是一直做不出来, 老师才会发给这张图
   ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
请听老师说明下列注意事项
(1) 千万不要用4.5V电源驱动马达, 会伤害马达和齿轮
(2) 马达用的电池一定要贴贴纸, 贴在靠近正端那一头
(3) 记得放大螺丝钉, 用一颗电池约可跑二十几分钟, 如果用两颗电池只能跑10分钟.
所以只要用一颗电池就可以, 而且不要玩太久, 以免浪费电.
(4) 如果电池发热了, 那就是短路了, 电流太大, 会使得电线和电池都会发烫
(5) 短路, 就是电源正负电线接触到一起, 电流会很大, 可能会引起电线走火, 甚至火灾.
--------可以先剪开 > --------------------------------------------------------------------------------------------------------
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2-1 电阻及发光二极管LED
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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(1) 绿色袋有三个红色的小灯, 这是发光二极管,英文名LED,, 请小朋友拿一颗出来, 听听老师介绍发光二极管,  
(2) 然后将三颗电池放进3P电池座 , 从绿色袋任意取出一颗电阻, 从电线袋取出蓝色和红色短电线各一条 , 听老师讲解手册第10页及第11页之后, 进行实验让LED发光, 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
问题:
(1) 发光二极管的两只脚长短不同, 代表什么意义?
(2) 电流从哪一只脚才能够流进发光二极管?
(3) 世界上很多科学家正在研究, 希望将来能用发光二极管取代更多的电灯, 这是因为发光二极管有哪些特点呢?
(4) 为什么不能用4.5V的电压去直接通电给发光二极管? 
(5) 粗水管和细水管, 哪一个水流量比较大?   
(6) 粗电线和细电线, 哪一个电流量比较大?
(7) 如果要减小电流量, 就要用比较_____的电线 (粗还是细?)
(8) 为什么加上电阻之后, 发光二极管就不会烧坏了?
(9)  为什么有些同学的LED比较亮? 有些同学的LED比较暗?
(10) 300 奥姆的电阻 和 10K奥姆(也就是10000)的电阻 , 用哪一个电阻, LED会比较亮?
(11) 300 奥姆的电阻 和 10K奥姆 , 哪一个电阻里面的电线比较细?
(12) 电阻的单位是 _______  
(13) 电阻值越大,电流就越_____ ,   电压值越大,电流就越_____ ,  这叫做_______定律
(14) 20K奥姆的电阻是什么颜色?  (请查阅第5页)
(15) 请画出电阻和发光二极管的符号 
(16) [image: image9.emf]             这个符号又叫做接地端, 代表什么思?
2-2 电容器的充电及放电
   -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
[image: image10.wmf]
请小朋友自绿色袋拿出电容器, 听老师讲解完后 , 进行电容器的充电及放电实验
充电时, 电容器的长脚要接正电.  放电给发光二极管时, 长脚碰长脚, 短脚碰短脚.
  ------------------------------------------------------------------------------------------------
问题:
(1) 用4.5V电压对电容器充电, 当电容器里的电压上升到 ____ 伏特之后, 电就充不进了
(2) 电容器上面若印有25V, 表示这电容器不能用高于 _____ 伏特的电压去充电.
(3) 用越大的电压对电容器充电, 电容器就可以充更进更 ____ 的电 (多or少 ?)
(4) 电蚊拍只用两颗电池, 电压只有3伏特 , 为什么可以电死蚊子?
(5) 电容的单位是 _________ ,  电容越大, 就可以充越 _____ 的电
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
慢慢灭的LED
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照上图接线 , 然后把4.5V电源端子拔掉 , 观察LED的变化 
(6) LED为什么慢慢熄灭?
(7) 如果把300奥姆电阻改成10K奥姆电阻, LED比较快灭, 还是更久才熄灭? 为什么?
(8) 几个同学合作, 同时插上许多的电容器, LED是不是会持续更久才熄灭?
光传感器的实验
   --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
[image: image12.png]
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请先听老师讲解光传感器的原理, 
然后进行第14及15页的实验, 用手指头遮盖光传感器, 再移开手指头,
观察LED亮度的变化
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
问题
(1) 我们用的光传感器的材料是 ________  , 英文简写是 _________
(2) 用手指盖住光传感器 , LED变更 _____ (亮 or 暗) , 代表光传感器的电阻值变更 ____ (大or小)
(3) 为什么硫化镉又称做光敏电阻?
(4) 金属材料的电子比木头或塑料材料的电子活泼爱动, 所以比较 _______  (导电or不导电).
(5) 硫化镉的电子本来不活泼, 但是被强光照射, 电子会变得活泼, 就更 ______  (导电or不导电).
(6) 变得更容易导电, 就代表电阻值变 ______了.  (大 or 小)
(7) 在黑暗中, 光敏电阻的电阻值会变 _______  (大 or 小)
(8) 为什么路灯到了晚上自动会亮?
(9) 日常生活中, 哪些地方会用到光传感器?
2-3 电阻的并联和串联
  -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
[image: image14.png]



(1)  河流上本来只有一座桥, 经常塞车, 并联盖了第二座桥之后, 可以过的车更多还是更少?
(2)  LED的实验本来只有一个电阻, 并联第二个电阻之后, LED会更亮还是更暗? : ________
(3)  两个电阻并联, 就好像水管变宽了 ,水就更 _______  流过 (容易 or 不容易)
(4)  两个电阻串联, 就好像水管变长了 ,水就更 ________ 流过  (容易 or 不容易)
 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
请小朋友参考第16页 及 17页 , 做实验证明
实验完后, 请回答下列问题
(5)  第17页实验, 哪一个LED最亮? 哪一个LED最暗 ? 为什么?
(6)  两个300奥姆的电阻串联之后, 相当于一个几奥姆的电阻?
(7)  10K奥姆的电阻和20K奥姆的电阻串联之后, 相当于一个几奥姆的电阻?
(8)  两个300奥姆的电阻并联之后, 相当于一个几奥姆的电阻?
(9)  10K奥姆的电阻和20K奥姆的电阻并联之后, 相当于一个几奥姆的电阻?
1/R=1/10K + 1/20K ,   所以 R 大约等于7K奥姆
说明:
R是电阻值,  两个电阻串连后, 电阻值会增加,  R =R1 +R2
1/R是电导植, 两个电阻并连后, 电导值会增加,  1/R = 1/R1 +1/R2   ,   
 (这是中学物理课的内容)
2-4  继电器 请小朋友从绿色包拿出继电器—8只脚的
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
(1) [image: image15.png]


电磁铁是什么?
解答: 电线上若有电流动, 电线周围就会有磁场, 如果把电线绕成
一圈圈的线圈, 这线圈中就会有很强的磁场, 如果线圈中放
一个铁, 这铁就会变成电磁铁, 继电器里面也有个电磁铁.
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
(2) [image: image16.png]+4.5V




机电器里面有开关, 可是手无法伸进去, 
请问要如何拨动里面的开关?
(3) 开关的三个接脚分别简写为C ,  NC ,  NO 
[image: image17.png]


, 代表什么意思? 
(4) 魔法车实验中用的继电器, 
每个继电器有几个开关?
(5) 请将继电器横插在面包板上, 取两条长一点的电线, 通电给线圈, 听听继电器开关的声音
(6) 用遥控器开电视的时候, 会听到”搭”的声音, 这是什么东西的声音?
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
(7) [image: image18.png]


右边6个轮子, 哪几个轮子会转动?
(8) 推动马达要几颗电池?
(9) 推动继电器要几颗电池?
(10) 第5个和第6个轮子, 
动作方式有什么不同?
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数字逻辑
三个基本的数字逻辑
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
若有信号输入反相器, 输出那一端就没有信号 
与门输入的两端都要有信号, 输出端才会有信号  
或门输入的两端只要有一端有信号, 输出端就会有信号
(1) 这三个逻辑, 哪一个是捣蛋鬼?  哪一个最严格?  哪一个最宽松?
(2) 如果要从0到9选一个数字代表没信号 ,选一个数字代表有信号, 要选几?
(3) 所以, 在数字的世界里, 只有哪两个数字?
(4) [image: image20.png]S,




请问这三个逻辑的输出?
是0还是1 ?
[image: image21.png]


  
(5) 根据右图的组合逻辑
若  A=0 , B= 1, C=0 , 输出=?
若  A=1 , B=0 , C=1 , 输出=?
(6) 在数字的电器里面,像是计算机,手机,DVD….等等., 影像,文字,音乐,….都转变成哪两个数字做处理?
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
数字电子---反相器  请小朋友从绿色包拿出反相器—14只脚的IC  动手实验第21页
编号4069的集成电路IC, 里面有6个反相器, 要有电源, 反相器才会有反相的功能
  电源从3V到18V都可以, 在这理我们用三颗电池提供4.5V的电源,
在电路上, 是用电压的高低来代表0 和 1 , 简单的说, 电源的一半 4.5V ÷ 2=2.25V ,   
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2.25V以上代表1 ,   2.25V以下则是0 , 但是在2.25V附近会有不确定的情况, 
(7) 输入端的电压若是4V , LED亮不亮?
(8) 输入端的电压若是1V , LED亮不亮?
(9) 让LED亮的电流, 是从输入端提供的, 
还是电源端提供的?
(10) [image: image23.png]EX]
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参考第21页进行实验, 
输入端分别接到4.5V 或 0V, 
看看LED亮不亮
3-1 黑暗中自动亮的灯
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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右图, 两个电阻串连在一起, 上面接4.5伏电压, 下端接负,
请问电流流动的方向
(2) 水流经过细细长长的水管后, 水压会降低, 电流经过电阻后, 电压也会______
(3) 越细的水管, 水管的阻力越大, 水压就会降得更 ___ , 水流量更 ____ (大or小)
(4) 如果提高电阻A的电阻值 , 阻力增加了, 第1点的电压就会降得更 ____
(5) 如果把电阻A改成光敏电阻 , 那么, 当黑暗来临,  第1点电压就会降得更 _____
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 当黑影来临 , 光敏电阻不容易导电, 电阻值变大
[image: image26.png]


了 , 电不容易流下来, 于是第1点电压会降低, 当
低于2.25V, 反相器会认为是0 的信号输入. 于是输
出1的信号, 也就是高的电压4.5V,  LED就亮了
 在分析第1点电压时, 我们假设流经光敏电阻的电流
只会向下流过R7, 不会流向反相器, 因为设计逻辑IC
的工程师故意让反相器输入阻抗非常大, 让电流流不进
反相器, 这样才省电, 也可避免IC发热 , 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 请参考第22页 及23页, 动手做实验
如果反相器发热, 可能有两个原因 
(1) 4.5V的正负电源端子插反了     (2) 反相器插反了
   初学的小朋友注意, 反相器要照说明书插在第22孔的位置 , 面包板右半部保留足够的空间,
   下一个实验要在面包板的右半部加入更多的电子零件
.   所以做完这个实验, 先不要拔掉零件. 下一个实验会用到这个电路
在比较暗的地方, 光敏电阻的电阻值比较大, 所以R7要改大
在比较亮的地方, 光敏电阻的电阻值比较小, 所以R7要改小
黑暗中自动启动的开关
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
如果我们能做出一个黑暗中自动启动的开关 , 那就太棒了, 可以产生很多的用途 , 我们可以用这个开关打开很亮的电灯, 开启音乐 , 或是关掉某个电器 , 或是启动玩具车的马达电源, 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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这是错误的示范
反相器是设计用来处理信息的 , 
为了省电,  避免发热, 所以电流很小, 
虽然可以点亮LED, 却没办法启动继电器,
怎么办呢?
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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认识晶体管 请小朋友从绿色包拿出三只脚的晶体管
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晶体管有三只脚 , B ,C 及E .
电流无法由C流向E, 但如果有电流由B进入晶体管, 
C与E之间就导通了, 就好像是通道打开了
 B的电流越大, 通道就开得越大
所以晶体管好像是水龙头, 靠B的微弱电流来打开水龙头
应该叫电龙头
但是水龙头打开了, 不一定有水流, 还得有水压才行
电龙头打开了, 不一定有电流, 还得有电压才行
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
请把上一个实验(第23页), 面包板上第16排右边所有零件拔掉, 开始进行这一个实验 ,
请看手册第24及25页,开始实验了!   动手做实验
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当黑暗来临, 反相器输出的微弱电流开启了晶体管,
水龙头开了, 电开始流了, ,
于是继电器的线圈有了电流,
注意听, 有没有听到继电器 ”搭” 的声音? 
接下来, 我们将用继电器做为开关 , 启动玩具车
用手的影子来控制魔法车      动手做实验
------------------------------------------------------------------------------------------
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(1)  这个实验总共需要几颗电池?
(2)  总共需要几个电源?
(3)  推动马达需要几颗电池?         推动继电器需要几颗电池?
(4)  如果室内灯光很暗, 手影还没遮住, 车子就动了, 那么就要把R7电阻值 ____ (加大 or 减小)
(5)  如果手要放得很接近光敏电俎, 才能启动魔法车, 那么就要把R7电阻值 ____ (加大 or 减小)
(6)  手册第28页 和 第29页, 有什么不同? 为什么?  请说出道理
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
一 了解了电路图的原理之后 , 请参考第27页及第28页, 进行实验,.
二 请参考第29页, 做出黑影下会停的魔法车,.
三 请参考第30及31页, 做出黑影下会转湾的魔法车,
四 请做出怕黑的魔法车, 走进桌子底下, 会自动转弯出来
提示:  把整个光敏电阻弯向前方, 再把头向上方弯 , 让魔法车提早感应到黑影
五  遇到黑影会后退的魔法车
六 如果有足够的时间, 可挑战这个难题: 
结合两组面包板, 用两颗光敏电阻分别去控制两个轮子, 用手影指辉魔法车左右转弯, 
甚至还可以后退, 
(完成本页的实验后, 先不要拆除面包板上的电子零件, 下个实验还会用到)

红外线感应基本观念       动脑想一想
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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请小朋有从黄色袋拿出上面这四样东西 , 想一想下面的问题.
(1) 红外线发射器通电后会发出红外线, 红外线是什么颜色? 
(2) 千万不能直接把4.5V的电通给红外线发射器, 会烧坏 , 要加上 _________  减小电流.
(3) 朵瑞咪花收拉西多 , 哪一个声音频率最低? 哪一个声音频率最高?
(4) 频率太高的声音,人的耳朵听不到, 叫 _______ 波
(5) 红橙黄绿蓝靛紫 这七种颜色, 哪一种颜色频率最低? 哪一种频率最高?
(6) 频率比红色还要低, 眼睛看不到, 叫 ________ 线 ,
(7) 频率比紫色还要高, 眼睛看不到, 叫 ________ 线
(8) 任何东西都会发出红外线, 东西越热,发出的红外线越 ______ , 
(9) 可量测耳朵里面发出的红外线来显示体温的温度计是 ______________
(10) 窗外的阳光, 热的灯…, 都会发出强烈的红外线, 可能造成干扰, 可把小黑套套住 ___________
(11) 为什么没有云的夜晚, 温度降低特别快? 为什么沙漠的晚上特别冷?
(12) 二氧化碳会吸收红外线, 温室效应为什么和红外线有关?  
(13) 红外线接收器的正式名称是 ________
(14) 为什么夏天穿白色的衣服比较凉快?
(15) 红外线感测, 在日常生活上有哪些地方应用到?
(16) 红外线向前方发射, 如果前方有物体, 红外线会反射回来, 接收器收到后, 第1点电压会 _____
(17) 如果要拉近侦测距离, R1要 _____ ,   R10 要 _______ , 或是套上小黑套
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
电阻如何影响红外线感应距离
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红外线感应的魔法车             动手做实验
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---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
请将红外线接收器插入四色联接线 , 长脚插绿线的孔, 短脚插黄色的孔
将红外线发射器插入四色联接线 , 长脚插橙线的孔, 短脚插红色的孔
不要插太里面, 以避免露出的两只脚碰触在一起.
小黑套可留待实验不成功再用, 套小黑套要套到底,  让接收器和小黑套边缘切齐, 以免收不到红外线
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
一 自动闪避障碍物的魔法车
了解了原理之后, 请开始做第35页的实验.
第31,33,35页的三个电路, 只有左边四排不一样, 所以只要更改左边四排的电子零件,
可以尝试改变电阻来调整侦测距离
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
二 不会掉落桌下的魔法车
完成了自动闪避障碍物的魔法车之后 , 只要把红外线改变方向,朝向下方, 转弯那一边的马达
红黑线要互换位置, 就变成了不会掉下桌的魔法车.    为什呢?
  -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
三 沿着黑线走的魔法车
完成了不会掉落桌下的魔法车之后, 只要把红外线移到车子的另一边, 仍然朝向下方, 就完成了沿着黑线走的魔法车.
这个实验,红外线发射不能太强, 因为太强的红外线照射到地面的黑路线, 多少还是会反射一些回来. 
  -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
四 绕着圆桶走的魔法车
完成了沿着黑线走的魔法车之后, 只要把红外线移到车中间朝向侧边, 就完成了绕着圆桶走的魔法车.
这实验红外线要强一点
  -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
五 结合两块面包板, 会左转又会右转的魔法车
第5课 声音的感应          5-1 拍拍手就会亮的灯
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
一 先向同学解释每个零件的作用,.
在做这个实验之前, 请先把第4 课红外线实验面包板上的零件全部清干净.
1 麦克风
请同学把麦克风拿出来, 麦克风是声音的传感器, 可以把声音的讯息转变成电的讯息.
麦克风有两只脚, 有分正负极, 但是两只脚都一样长, 怎么区别正负极呢?
请注意看麦克风, 有一只脚有三条细线接到外壳, 这只脚是负极.
2 定时器4098 
拍手的声音很短暂, 声音停了以后, LED灯还要持续再亮几秒钟, 所以我们需要用定时器来控制LED亮的时间长短. 
请同学把4098定时器拿出来
3 电阻R8及电容C1  (可改变时间的长短)
怎么设定定时器时间的长短呢? 请看第44页 , 改变电阻R8 和电容器C1 , 就可以改变LED亮的时间长短, R8加大 或 C1加大, 就会让LED亮的时间加长.
4 陶瓷电容器C2 (消除瞬间干扰)
这个实验还用到C2这个编号为103的陶瓷电容, 请同学拿出这个陶瓷电容器. 
马达启动或停止的一瞬间, 会产生一个电磁干扰, 会经过定时器的信号输入脚启动定时器, 所以我们在定时器的信号输入脚加上一个小小的电容器C2, 用来吸收瞬间的干扰信号, 
这C2电容器该选取多大呢? 我们多次实验发觉编号103的刚好, 若太大, 会连拍手声产生的电压信号也吸收了, 若太小, 又没有作用. 
5 电阻R4 (调整声音灵敏度)
  教室很吵, 别人的拍手或说话声音, 都可能造成影响, 使得LED一直亮, 所以感应不能太灵敏, 若在家里很安静的环境, 我们希望灵敏一点, 轻轻一拍手, LED就亮, 那么可以改变电阻R4, 调整声音感测的灵感度.
   R4用多大会最灵敏呢? 这不一定的, 因为工厂生产每一颗麦克风的特性都不同, 所以在这里提供了4种不同的电阻, 自己去试试.
二 解释第44页的电路图
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拍手声会让麦克风的两只脚导通电, 于是第1点的电压就会下降. 去触发定时器
正输出就输出正电, LED就亮了.
过了几秒后 , 又会自动灭了, 
亮的时间=0.7 x R8 x C1 = 0.7 x 30000奥姆x 100 x 0.000001法拉第= 2.1秒
三 请同学自己看着44页及45页的说明, 开始做实验吧
四 定时器4098还有哪些功能?
1 正输出和负输出
拍手后, 正输出这只脚会输出正电压让LED亮, 负输出这只脚则会输出0的电压.
过了几秒后,  接正输出这只脚的LED灭了, 负输出这只脚则会回复成正电压.
可以请同学把这两个输出都接上LED, 试试看.
2 正触发和负触发
我们用的是负触发这只脚, 因为我们的电路会让拍手声产生一个降低的电压讯号.
正触发这只脚虽然没有用到, 但是也不能空在那里, 所以我们把这只脚接上负电. 以免触发.
3  清除
   如果定时器的时间还没结束, 中途要把LED灯灭掉, 就可以利用名为清除的这只脚.
4 第二组定时器
  4098 左下方还有7只脚我们这实验没有用到, 这7只脚是第二个定时器.
  一个4098有两个定时器. 每只脚的功能是一样的.
五 拍拍手车子就启动, 拍拍手车子就转弯
做完拍拍手灯就亮的实验, 接下来的实验就很简单了, 请同学们自己看手册做下去…
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小小硅芯片含有成千上万的电子零件
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R1会影响红外线发射的强度


如果R1越大, 红外线就越弱, 感应距离就越近





红外线会使得接收器的两只脚导通, 第1点电压就会下降


如果R10越小 , 第1点电压就越不容易下降, 感应就越不灵敏, 感应距离也就越近
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