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正文：

随着社会的不断进步，衍生了成千上万的发明和发现。在平时的教学中，我联系现实生活，有意引导学生对自动控制一类的实用例子加以关注和探究，促进学生思维的发展，设计并创造出一些新的控制装置项目，为人们的生活提供了便利。而每一次的孕育改进过程均需一定的技巧，循序渐进，螺旋式上升。笔者仅联系生活中亲历的一些例子，谈谈自己粗浅的认识。

夯实基石

1、寻找身边例子，初步感知

花儿娇艳，值得欣赏，还可净化空气，益于人们健康，所以许多人都爱养花。但有时会遇到难题，如果要连续外出多天，请人浇水又不方便。就在此时，如用输液式浇水，控制不好，会适得其反。于是，有人就设计了“自动浇花器”，以解燃眉之急。

2、分析结构组成，感悟原理

带样本让学生观察，这主要由一个油桶组成，在下部安装了一个倒置的“U”形管，看其结构，相当简单，但包含着一定的科学原理。即上面的水不停地往下滴，桶内的水位慢慢地升高。当水面超过上限点时，水就会从出口端流出。随着水位不断下降，当降到下限点时，空气从U管内进入，即停止流水。这时，因上面的水不断慢慢注入，水位又渐渐升高。当升到上限点时，上述变化过程会重复循环出现，这也形成了间隙式虹吸现象。采用这种方法给花浇水，达到自动控制，定时定量，简单易行。 

3、模仿样本制作，深化理解

学生理解原理后，找来了两个色拉油桶，U形管一支（可用铜管弯制成），一套输液装置，一个空药瓶，密封用的胶。将两个色拉油桶裁剪成圆柱状，并固定胶缠好，再用尺寸合适的弹簧弯管器把铜管弯成U形状，装入桶中，管与桶的缝隙要密封好。在桶的上面注水，可用输液装置控制滴下的速度。经仔细调节后即可投入使用。在制作中，会不断深化理解。当然，生活中还有自动给水器，给小动物喂水，可以让学生多多观察，模仿制作，琢磨原理。

4、传授创新技法，训练技巧

人们十分重视发明的结果，却往往忽视了发明本身的研究，觉得它深奥莫测，以为只有少数人才能搞发明创造。其实发明与创造内含有一定的技巧技法，有迹可循，人人都能做到，关键在于你是否做到留心生活，注意观察，仔细分析，考虑改进。常见的几种发明方法：查找缺点法、探索需要法、联想发明法、检核表法、信息交汇法、头脑风暴法、无穷组合法、类比借鉴法、逆向思维法、扩展用途法等，多让学生认识，再结合实际，以实例来训练学生的各种思维，让学生智慧潜力得到更好地发挥，使思维更活跃，视野更开阔。

二、稳中上升

学生有了一定的基础后，就要进行稍作改进，提高一步，让其完善。探究问题方法应多种多样，对同一个问题可作多角度来思考，多方位找思路，正反向作推理，实验中求验证。 

1、寻找例子剖析，改进设计

如学生平时已经知道了制作蒸汽船（排气管为空心紫铜管，如下图左所示）。这种船，是由于瓶子中的水被烧沸腾后而喷气，通过反冲力来推动船前进。但在演示中又出现一个欠缺：当水沸腾后，待瓶中的水喷完了，形成低压空间，会出现急速的水倒流现象，于是船缺乏了气动力就暂时停止了。之后又烧开瓶中地水，船再前进。所以，小船在实验过程中会出现时进时停，无法稳步前行。那么，该如何实现小船比较均匀地前进呢？
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在同学们的一片深思之后，运用查找缺点法，制作了五个小瓶并驾齐驱的蒸汽船。因为五个小瓶的水被烧开的时间不可能一样，有的先烧开，有的后烧开。那么，出现低压水倒吸的时间也不一样。这样一来，五个瓶的气体喷出就会出现交替进行，控制得好，船就非常平稳地前进。

2、变换角度思考，比较优劣

以抽水自动控制为例吧。通过社会调查可知，水塔自动控制，不外乎有三类情况，第一种是电子类自动控制抽水，水塔里置有三根金属线，作为上中下三点检测点（探头）。但这种控制器，由于使用了电子零件，会经常遭到雷击损坏。一旦损坏，修理很麻烦，给用户带来不便。第二种是电工类零件控制，即要在水塔顶上接有市电单线控制。但这种控制祸害在哪呢？由于是用220伏的交流电直接控制，如果时间长了，电线绝缘老化脱皮或被老鼠糟蹋损坏，裸线露在外面，会造成对人畜生命的威胁。还有一种情况是自己制作加工一个控制装置，通过浮球，达到低水位时抽水，高水位时停止之控制。不过，这种安装费工费时，操作麻烦。以上三种情况，要么出现安全隐患，要么容易出现损坏，要么加工太麻烦，都存在各自的不足。
3、综合各类优选，设计制作

要如何克服以上弊端呢？我启发和指导学生设计了用普通的电工类零件制成了新式抽水自动控制装置，少花钱，而且安全耐用，功能大大超过了电子类控制产品，值得推广。本控制能根据用户所建的水塔，自动控制电泵的开和关，确保水塔的水常年正常供水，并对水泵电机有一定的保护作用。其原理图和实物图如下页方框图所示。 
本控制设计时实现两个突破，第一要做到如何用直流低电压（12V或16V）来控制交流220伏的电压线圈，第二要如何做到用浮球与行程开关配合起来，根据水位的升高降低来控制行程开关的闭合或断开，以达到控制水泵电机的起动或停止。

对于第一种情况，通过多方努力，我找到了12伏稳压输出控制的小型继电器配合起来很恰当。对于第二种情况，如何控制行程开关的接通和闭合，行程开关的动作需要一定的力，与什么瓶子配合呢？用两个葡萄糖瓶（里面装一定量的水，需多次调整合适）上下（一个控制上水位，一个控制下水位）吊着，刚合适，配合得很默契，较满意。
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图中顺序：铡刀开关、继电器、交流接触器（单相或三相，与水泵电机对应）、12伏稳压器、行程开关、吊下葡萄糖瓶两个（内装有一定量的水）。


三、创出新果
学生的能力达到一定程度后，作为教师要不断提升自身的素质，才能进一步引导学生作下一步的研究。如老师在平时的观察中发现：目前市场上销售的消防应急照明灯均为6伏,由于亮度不足,只能供消防应急疏散时使用。而市场上销售的12伏应急照明灯，均不是自动的，需用时必须手动控制，造成了忽然停电时要在黑暗中摸索的麻烦。为克服上述的不足，我设计了与12伏直流日光灯（包括灯架）及12伏电瓶配合组成的自动装置，填补了自动控制这一领域的空白。此装置在广大农村经常遇到停电的环境中，实现了停电后仍继续正常照明办公之功效。其原理图和实物图如下所示：
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此装置由电源变压器、整流电路、充电回路、运算放大器、功率输出回路等组成。

总之，指导学生设计和制作自动控制装置，难度确实较大，但是，生活中应用的范围很广，而且学生有机会接触学习，相当有滋味。实施时，一些简单的项目可让学生根据需要在模拟中制作，并及时应用于生活中。同时还要想一想，对某些自动控制装置是否存在不足之处，引导学生进行剖析，如何加以改进与创新，使之更简便，应用效果更佳。对更难的项目，作为教师提升素质的一种策略，需不断改进和设计出新方案。发明就在身边，创新可以点缀生活，这样才能更有效激发和培养学生的创新意识，提高学生的动手实践能力和创新能力。

参考文献： 

①《控制装置与仪表》，主编陆会明，机械工业出版社，2011年；

②《自动检测技术与控制装置》，主编王永红，刘玉梅，2006年8月；

③《过程控制仪表及装置》，主编丁炜，电子工业出版社，2007年8月。

附补充说明其工作原理：
1、停电时，12伏电瓶提供工作电压，运算放大器⑤脚的基准电压与⑥脚电压比较，因为此时停电⑥脚无电压，⑦脚输出“1”，经三极管T3放大后带动继电器触点闭合(在开关K闭合状态下)，12伏电压供给电流灯架，使之起辉，提供照明。

2、来电后,运放⑥脚电压高于⑤脚基准电压，⑦脚输出“O”，T3截止，加上负电源的共同作用，继电器快速释放，应急照明停止。

3、充电：电瓶容量不足时，运放③脚与②脚比较后，①脚输出“1”，经三极管T2反相后，使A1013(T1)导通，对电瓶充电。

4、电瓶被充满后，运放①脚输出“O”，经T2反相后，使A1013(T1)截止，停止充电。

附说明：“12伏应急照明自动装置”本人获福建省第八届省赛发明类作品中三等奖，“安全便捷的抽水自动控制》获福建省青少年创新大赛二等奖(本人指导的学生郑芳芳获奖），网络可查。

作者简介：

郭秋维，1958.09，男，回族，系福建省仙游县人，大学本科，仙游县度尾中心小学教师，第七届全国优秀科技工作者，全国模范教师
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