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摘要 
我們在自然與生活科技領域課程「奇妙的電磁世界」中，學到有關電磁方面的知識並且

把它應用在我們的作品中，我們用小組合作的方式，科學的方法觀察、討論、實驗、蒐集資

料……，不斷克服困難，最後終於完成了獨一無二的自動收衣組。自動收衣組在照度約

1100Lux 的時候，步進馬達會自動將衣服送出室外曬；而且照度約在 900Lux 時，步進馬達會

自動將衣服收進室內，避免因為來不及收衣服而淋到雨。 

壹、研究動機 
因為有時候突然下雨，我們就會看到媽媽非常擔心家裡曬的衣服會被雨淋濕，甚至

還會衝回家收衣服，既辛苦又麻煩！所以我們就想到要做一個「自動收衣組」，來解決

媽媽的困擾；剛好我們在上自然課「奇妙的電磁世界」這一個單元後，發覺可以將課堂

上所學到有關電磁的知識，應用在「自動收衣組」中，因此我們展開了創作發明之旅。 
 

貳、研究目的 
一、 設計自動收衣組的結構圖 

二、 研究馬達轉動的情形 

三、 如何讓馬達的速度慢一點和讓馬達更有力 

四、 利用光控開關來控制步進馬達轉動的研究 

五、 利用 Relay 讓光控開關來驅動步進馬達的研究 

六、 如何控制步進馬達轉動方向的研究 

七、 利用微動開關來控制步進馬達轉或停的研究 

八、 自動收衣組的硬體組合 

九、 照度的研究 

參、研究設備及器材 
馬達（３V）１個、電池盒（１．５V×２）１個、步進馬達（１２V）＋步進馬達控制器

（５V）１個、電源轉換器１個、光控開關１個、Relay１個、三用電表１個、手電筒１

個、微動開關２個、飛機木８片、筷子１枝、黑盒子１個、壓克力板３塊、皮帶１條、

迴紋針５個、熱融槍、熱融膠條、AB 膠、膠帶、釘槍、束線帶２條、美工刀、鑽孔機、

尖嘴鉗、老虎鉗、鉻鐵、錫線、一字起、十字起、鱷魚夾３個、烤肉架、可調式電燈１

個、塑膠管、溫度計、照度計 

肆、研究過程與方法 
一、設計自動收衣組的結構圖 

（一）老師將我們分成三小組討論，而且每一組都要上台說明結構圖。 

（二）自動收衣組的結構圖： 



1. 第一組： 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. 第二組： 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. 第三組： 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（三）各組 所設計的情形如下： 

1. 第一組：（利用齒輪） 

第一組的結構圖（圖１） 

第二組的結構圖（圖２） 

第三組的結構圖（圖３） 



2. 第二組：（利用腳踏車原理） 
3. 第三組：（利用槓桿原理、翹翹板、窗簾） 

（四）研究結果：因為檔案字數限制，我們沒辦法詳細說明決定利用腳踏車原理製

作自動收衣組的原因。 
二、研究馬達轉動的情形 

（一）我們買小馬達接上２個１．５V 的電池，觀察轉動的情形（圖４）。 

（二）在馬達上套上橡皮筋，再觀察轉動的情形（圖５）。 

（三）研究結果：  
1. 馬達轉動的很快，觀察得不清楚。 
2. 曬的衣服可能會被甩出去。 
3.一套上橡皮筋，就好像轉不動了。 

3V 馬達和 2 個 1.5V 電池（圖４） 

 

3V 馬達套上橡皮筋（圖５） 

三、如何讓馬達的速度慢一點和讓馬達更有力 

（一）為了解決以上的問題，老板建議我們換１２V 的步進馬達（圖６），再加上“步

進馬達控制器＂（圖７）。 

（二）用電源供應器提供步進馬達１２V，步進馬達控制器５V 的電源（圖８、９）。 

（三）把步進馬達調整到每分鐘 18 轉的速度（圖１０）。 

（四）套上橡皮筋後，發現步進馬達照樣轉得很有力。 

（五）研究結果： 

1. 我們用步進馬達控制器控制步進馬達的快慢和轉動方向。 

2. 用電源供應器提供不同的電源。 

 

12V 的步進馬達（圖６） 

 

步進馬達加上步進馬達控制器（圖７） 



電源供應器（圖８） 電源供應器供應不同電源（圖９） 

 

調整步進馬達快慢的十字鈕（圖１０） 

 

控制步進馬達方向的指撥開關（圖１１） 

四、利用光控開關來控制步進馬達轉動的研究 
（一）自動收衣組應該要有東西可以感應到光；也要有一個東西可以感應到下雨。（但

是要符合電源是１２V）。 
（二）電子材料行的老板說有賣“光控開關＂的套件，有光的時候，光敏電阻值就

會下降，光控開關就會打開。 
（三）感應到下雨的“雨水報知器＂很貴，將近一萬元，所以我們沒辦法做感應雨

水這部份。而且我們認為快要下雨的時候，通常天氣都會轉陰，天色會變暗，

所以平常只有光控開關這部分來控制自動收衣組應該就夠了（除非碰到太陽

雨，如果碰到太陽雨，可能就需要用手動去收衣服，但是碰到太陽雨的機率

不大）。 
（四）接線如圖１２。 

（五）我們用手電筒模擬光照光敏電阻後，發現馬達頓一下頓一下，好像轉不動的

樣子。 

（六）研究結果： 
1. 雨水報知器太貴了，所以我們沒做感應雨水這部份。 
2. 我們把光控開關、電源供應器和馬達線路接好後，模擬光照，發現馬達頓

一下頓一下的。  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
五、利用 Relay 讓光控開關來驅動步進馬達的研究 

（一）老師教我們用三用電表查馬達為何好像轉不動？ 

（二）把三用電表轉到 DCV 檔，用紅色探針去碰光控開關的輸出開關，用黑色探針

去碰光控開關的接地線，量光控開關的輸出電壓居然只有４V 多，所以沒有

辦法驅動馬達所需要的１２V 電源。 
（三）為了解決這個問題，老師教我們用繼電器（Relay）。 
（四）繼電器（Relay）是一種以電磁力來控制切換方向的電門開關。老師用透明的

Relay 在接電和不接電的情形下讓我們看，繼電器裡有橫桿，當線圈二端通電

後，會使中心的軟鐵核心產生磁性，將橫向的擺臂吸下，連接到 a 點，共點

與 a 點就形成通路；當線圈沒有通電時，共點與 b 點就形成通路，實在是太

有趣了，通電時還聽到卡答的聲音呢！ 

（五）把三用電表轉到電阻檔可以分辨共、a、b 點，用黑色探針去碰共點、紅色探

針去碰另一點，如果電路是通的，那就表示那個是 b 點，沒測的那點就是 a
點了。（圖１４） 

（六）接線如圖１５、１６，模擬光照，發現馬達終於會轉動了。 

（七）研究結果： 
1. 光控開關的輸出電壓只有４V 多，所以無法驅動馬達所需要的１２V 電源。 
2. 接線如圖１５、１６，模擬光照，１共點和１a 點通，馬達就可以得到１

２V 的電源了。 
 

 

以光控開關來控制步進馬達的線路圖（圖１２） 



 

繼電器(Relay)（圖１３） 

 
以三用電表查共、a、b 點（圖１４） 

 
控制馬達轉、停的線路圖（圖１５） 

 
控制馬達轉、停的實際接線圖（圖１６）

六、 如何控制步進馬達轉動方向的研究 

（一）我們希望馬達在有太陽的時候會逆時針轉把衣服送出去曬；下雨的時候會順

時針轉收衣服。 
（二）利用 Relay 的２共、２a、２b 來控制馬達轉動的方向。 
（三）因為 Relay 不是共＆a 通，就是共＆b 通，所以需要有二點來控制。 

（四）我們把步進馬達控制器指撥開關的第 4PIN（控制步進馬達的轉動方向） （圖

１１）的二端接線連到 Relay 的２共、２a。（圖１７） 

（五）光照時馬達會逆時針轉；但移開光源時，馬達居然不動。 

（六）原來是移開光源後，光敏電阻值上升，Relay 的線圈二端不導通，使得１共＆

１a 不通，所以馬達電源被切斷才會不動。 

（七）所以馬達電源線要再接另一條線出來，使馬達在有光和無光時都會轉動。 

（八）接線如圖１８、１９，光照時馬達會逆時針轉；再將光源移開時，馬達就會

逆時針轉了。 

（九）如果２共＆２a 換成２共＆２b，那轉動的方向剛好相反。 

（十）研究結果： 

1. 我們利用 Relay 的第二組共、a、b 點來控制馬達的轉動方向。 
2. 光照時馬達逆時針轉；沒光時，馬達就會逆時針一直轉。 



 

控制馬達方向的線路圖一（圖１７） 

 

控制馬達方向的線路圖二（圖１８） 

 

控制馬達方向的實際接線圖（圖１９） 

 

七、利用微動開關來控制步進馬達轉或停的研究 
（一）但是衣服如果一直轉會卡到，馬達也會燒壞，所以要有一個東西能自動斷掉

電路。 
（二）我們上網查到微動開關（圖２０），它和 Relay 都是開關，有一根橫桿，正常

時是通共＆b 點，但當打到橫桿時，共＆b 點就不通。 
（三）我們設計在馬達的二條電源線的前面分別接上微動開關，使馬達在不同方向

轉到底時，都能打到微動開關然後停止。 
（四）我們設計線路如圖２１，手持微動開關，光照時衣服拉出來曬，馬達轉動一

段距離後，手扳微動開關的橫桿，馬達就停止；沒光時，也是如此。 

（五）自動收衣組的線路接線部分全部完成了。。 

（六）研究結果：線路接線圖如圖２１，以手扳微動開關的橫桿模擬馬達轉動情形，

結果成功。 



微動開關（圖２０） 自動收衣組的接線圖（圖２１） 

八、自動收衣組的硬體組合 
（一）我們依照設計圖（圖２２），實際做成一個模型屋。 
（二）模型屋分室內和室外，室內上面有遮雨板。 
（三）用飛機木和壓克力板做牆壁。 

（四）用熱熔膠，再黏上一塊厚紙板增加木板之間的強度。（圖２３） 

（五）用不同的材質黏著劑－AB 膠（圖２４）來黏壓克力板（圖２５）。 

（六）我們試用了寬的橡皮筋、矯正牙齒的橡皮帶和桌墊割成的橡皮帶，但那些都

太平滑了，沒辦法帶動齒輪轉動，最後終於找到大致能吻合齒輪的皮帶（圖

２６）。 

（七）我們在馬達上黏好齒輪後（圖２７），再用 AB 膠把馬達鑲黏在木板的凹槽裡

（見圖２８）。根據皮帶的長度，再黏固定另一個齒輪（圖２９）。 
（八）把竹筷削細插在齒輪的中心，使齒輪旋轉更順暢（圖３０），再用塑膠環和熱

熔膠調整高度使二個齒輪同樣高度（圖３１）。 
（九）因為橫紋並沒有完全吻合，所以皮帶常會脫落跑掉，於是我們就用現有的烤

肉架鐵絲，利用尖嘴鉗折成一個凹形物固定在齒輪的二邊，這樣就不會脫落

了（圖３２） 

（十）在皮帶二側取適當位置黏竹筷，木板二側適當位置也黏微動開關，使齒輪在

轉動到底時，可以讓竹筷打到微動開關的橫桿，也使馬達停止轉動（圖３３、

３４）。 

（十一）在皮帶上打洞掛衣架（圖３５），衣架用大的迴紋針折成（圖３６）。 

（十二）再用熱融膠、束線帶、釘槍和膠帶整理線路。 

（十三）在屋頂上鑽一個孔（圖３７），黏上塑膠管（當成煙囪），把光控開關的光

敏電阻放在裡面。也在側面鑽一個洞，讓電線可以伸出去插電（圖３８）。 

（十四）研究結果： 

1. 我們用飛機木和壓克力板做成模型屋的主體，再用熱熔膠和 AB 膠黏著固

定。 
2. 用吻合齒輪橫紋的皮帶來帶動齒輪。 
3. 挖凹槽、用熱融槍、竹筷、塑膠環固定步進馬達和齒輪的位置和高度。 
4. 用鐵絲折成齒輪轉動皮帶的凹形固定物。 
5. 皮帶二側及木板二側黏上竹筷和微動開關。 



6. 用大的迴紋針折成衣架的形狀。 
7. 用束線帶、釘槍和膠帶將所有的線路固定好，自動收衣組大功告成。（圖

３９） 

模型屋的設計圖（圖２２） 模型屋的飛機木牆（圖２３） 

AB 膠（圖２４） 用 AB 膠黏壓克力板（圖２５） 

 
和齒輪橫紋大致吻合的皮帶（圖２６） 齒輪黏在馬達上（圖２７） 



馬達鑲黏在木板凹槽裡（圖２８） 皮帶的長度決定齒輪的位置（圖２９）

 
削細竹筷使齒輪轉動更順暢（圖３０） 加塑膠環調整齒輪適當高度（圖３１）

 
鐵絲凹形物用來固定皮帶（圖３２） 取微動開關的適當位置（圖３３） 

在皮帶上黏上竹筷（圖３４） 在皮帶上打洞供掛衣服（圖３５） 



迴紋針折成的衣架（圖３６） 鑽洞黏塑膠管放置光敏電阻（圖３７）

 
鑽洞拉出電源供應器的電源線（圖３８） 自動收衣組的外觀（圖３９） 

九、照度的研究 
（一）研究目的：自動收衣組在多亮會曬衣服？在多暗會收衣服？「照度」，就是光

線在一定的距離，散佈在單位面積上的光量；流明（Lux）是測量照度的單位。 

（二）研究方法： 

1. 把自動收衣組放在學校走廊，用溫度計和照度計測量溫度和照度，再將結

果記錄下來。（表一） 
 



（表一 走廊測量溫度及照度結果） 
2. 我們把照度計的接收光板放得和光敏電阻位置一樣高，再慢慢調整可調式

電燈，測量照度（見圖４０），將結果記錄於（表二）。 

 

 
 
 
 
 
 
 

時間 天氣狀況 溫度(℃) 照度(Lux) 
馬達是否轉動？ 

（轉動：“＋＂；不轉：“－＂）

第一天

Am10:50 
多雲 18 16000 ＋ 

Am11:30 晴時多雲 19 15000 ＋ 
Am12:50 晴 20 13000 ＋ 
Pm2:10 晴 20 22000 ＋ 
Pm2:25 晴時多雲 20 20000 ＋ 
Pm3:30 晴時多雲 19 17000 ＋ 
第二天

Am8:35 
多雲 17 16000 ＋ 

Am9:20 多雲 17 14000 ＋ 
Am10:15 多雲 18 20000 ＋ 
Am11:20 多雲 17 11000 ＋ 
Pm2:10 多雲 15 5000 ＋ 
Pm3:00 多雲 14 3000 ＋ 
Pm3:50 雨天 13 600 － 

測量照度（圖４０） 

照度（(Lux) 馬達轉動情形(不轉：“－＂） 
1300 逆時針轉 
1200 － 
1100 － 
1000 － 
900 順時針轉 
1000 － 
1100 逆時針轉 
1000 － 



 
 
 
 
 
 
 
 

（表二 以可調式電燈測量自動收衣組可動範圍） 
（三）研究結果： 

1. 溫度高，照度不一定也高。 
2. 室外的照度遠比電燈的照度大很多。 
3. 當距離愈來愈近，照度會大幅度的增加。 
4. 光敏電阻在塑膠管內，所以管內的照度比管外的照度小很多。 
5. 當照度大約在 1100Lux 的時候，自動收衣組開始曬衣服；當照度大約在

900Lux，自動收衣組開始收衣服。 

伍、研究結果 
一、我們以小組方式設計自動收衣組結構圖，轉動方式像腳踏車（圖２）。 
二、自動收衣組用比較有力的１２V 步進馬達和５V 步進馬達控制器，用電源供應器供

應不同的電源。 
三、因為雨水報知器很貴，所以我們沒做感應雨水的部分。 
四、用三用電表找出馬達之所以會頓一下頓一下的原因， 
五、用 Relay 當開關，第二組共、a、b 點控制馬達的轉動方向（圖１８）。 
六、在馬達的電源線前加上微動開關，控制馬達的轉或停（圖２１）。 
七、自動收衣組的接線圖說明（圖４１、４２） 

（一）光控開關的正負極接電源供應器的１２V 和接地 
（二）光控開關的輸出接到 Relay 線圈一端 
（三）Relay 的線圈另一端接地 
（四）Relay 的１共、１a、１b 點→控制馬達轉或停，１共點接１２V，１a、１b 分

別接到二個微動開關的 c 點。 
（五）Relay 的２共、２a、２b 點→控制馬達轉動的方向，２共和２b（或是２共和

２a）接馬達方向線。 
（六）兩個微動開關的 b 點再分別接到馬達的電源線  

900 順時針轉 
1000 － 
1100 逆時針轉 
1000 － 
900 順時針轉 
1000 － 
1100 逆時針轉 
1000 － 



 

自動收衣組的接線圖 1（圖４１） 自動收衣組的接線圖 2（圖４２） 

八、自動收衣組轉動情形： 
1. 有光：光敏電阻值下降→光控開關打開→１共＆１a 通、２共＆２a 通→馬達逆

時針轉曬衣服→竹筷碰到微動開關的橫桿→微動開關的 c＆b 打開→步進馬達

停止。 
2. 無光：光敏電阻值上升→光控開關不通→１共＆１b 通、２共和２b 通→馬達順

時針轉收衣服→竹筷碰到另一個微動開關的橫桿→另一個微動開關的 c＆b 打

開→步進馬達停止。 
九、硬體結構：以做模型屋的方式模擬家裡的陽台，並將所有零件固定在上面。 
十、溫度高，照度不一定高；室外的照度遠比電燈的照度大很多；距離愈來愈近的時候，

照度會大幅度的增加。 
十一、 當照度大約在 1100Lux 的時候，自動收衣組會曬衣服；照度大約在 900Lux 時，

自動收衣組會收衣服。 
十二、 自動收衣組的研究歷程表 (表四) 

設計結構圖 
 

研究馬達 
                    

 加裝步進馬達控制器控制步進馬達快慢及方向 
 

光控開關使步進馬達轉動  
 

組合光控開關和 Relay 來控制步進馬達轉動的方向   

  

組合光控開關、Relay 和微動開關來控制步進馬達轉或停 

 

組合自動收衣組的所有硬體組合   
 

研究照度 
 



陸、討論 
在這一次的研究過程中，我們遇到了許多的困難，雖然解決很多問題，但仍有一些還沒

解決： 
一、因為雨水報知器太貴了，所以我們的作品中沒有感應雨水的部分。 

二、陰天會有誤判的情形：但陰天照度低，水汽也比較多，所以即使陰天誤判把衣服收

進來，也是合理的，並不一定要等到下雨才收衣服。 

三、我們找不到和齒輪橫紋完全吻合的皮帶，以致於有脫落的情形。 

四、掛的衣服有重量，連帶的也會使皮帶下垂，轉動不順利。 
五、我們一直不懂：為什麼光控開關的電源是１２V，但是它的輸出電壓卻只有４V 多？

我們希望以後能更進一步研究，弄清楚這個問題。 
六、我們所做的模型屋和實際生活上會有一些差異： 

1. 模型屋用１２V，跟家裡的電源１１０V 不一樣，所以很多材料都要重新修正。 
2. 自動收衣組放在陽台外面久了，光敏電阻會蒙上灰塵，有可能會感應不良，所

以還要再改進。 
3. 實際生活中，曬衣服方式應該要像家裡

的衣架掛在曬衣竿上一樣(圖４３)。而且

這個曬衣竿要硬一點、上面要打洞（吻

合齒輪）。這樣一來，馬達需要更有力，

才可以承受重量，微動開關也要調整位

置。 
4. 實際生活中，還是要考慮到雨水感應的   

部份。                   
5. 有些家裡有裝遮雨棚，衣服不會淋到雨  曬衣竿的洞要吻合齒輪（圖４３） 

，也就沒用到自動收衣組。但若家裡沒有遮雨棚的話，使用自動收衣組的曬衣

效果會更好，因為除了可以省下一半遮雨棚的錢，還可以讓衣服直接曬到太陽，

消毒又殺菌。 

柒、結論 
在這次的研究裡，我們體會到「生活中的點點滴滴都是科學」： 
一、合作力量大：我們都是以小組討論方式，不斷的討論、團結合作，才能完成這個不

可能的任務。 
二、對“電＂有更進一步的認識：老師說：電壓就好像水庫裡的水位，水位愈高，代表

水力愈大，單位是伏特；電阻就好像阻斷水流流下的閘門一樣，電阻愈大，阻斷的

水流就愈多，單位是歐姆；電流就好像水流一樣，單位是安培，老師的比喻讓我們

對電壓、電流和電阻的關係有了大概的認識。 
三、電力公司供電情形：一般的玩具只要裝上電池就可以動了，但是經由這次實驗，我

們了解到電力公司供電到一般家裡的電源是１１０V（除了冷氣是２２０V 以外）。 
四、電路的設計和實際接線：如果沒有考慮清楚，或是接錯線，就有可能燒壞東西，或

是根本不動，所以線路設計真的很重要。 



五、善用科學材料、工具及零件：研究中，我們發現只要加個電子材料、零件，或是運

用一些工具，就可以解決一些問題，例如：Relay、三用電表、接線用顏色區分（電

源線用紅色、接地線用黑色）。所以不僅要好好讀書做實驗，還要熟悉許多工具和

材料的特性，並且加以善用。 
六、多向師長或有經驗的人請教：經由問老師、向電子材料行的老板請教，甚至上網去

查，都讓我們解決了很多的問題，科學界實在是太大了、做學問就是要問。 
七、不同的接著劑適用於不同材質的黏合：AB 膠可以黏許多不同的材質，牢固但費時

難處理；塑膠類以三秒膠較方便；保麗龍膠的效果最不好；金屬類需要用焊鎗和錫

線來黏合；大部分物品的固定用熱熔膠就可以了。 
八、知道材料該去哪裡買：做了這個實驗之後，我們才知道有些東西需要到專門的店去

買（如電子材料行、壓克力板要到廣告招牌店、橡皮帶要到專門賣皮帶滑輪的店去

買、……） 
九、解決問題的能力：遇到問題的時候，老師都會引導我們觀察、討論，思考問題如何

解決，再設計實驗來驗証。 
十、寫報告的能力：藉由寫研究日誌、完成這篇作品說明書和上網找資料，我們對於中

文輸入、用句通順流暢、重點條列式整理、word、即時通、email 和上網查資料，

已是駕輕就熟。 
 

我們科展團隊的名言～「創新和獨立思考才會有進步，要不然牛頓就直接把掉下來

的蘋果吃掉」。生活就是科學，科學就是生活，我們希望未來能再繼續研究下去，發明

更多好用的東西，讓大家的生活更方便、更進步。 
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評    語 

080820  曬衣小尖兵~自動收衣組 

本作品設計可感測光度自動收衣的器具，充份利用步

進馬達、光控開關及微控開關設計系統架構，並實現

一微小化示範模組。主要創意在於收衣系統結構設

計。實驗過程饒富科學精神，能以微小模型驗証結構

設計的可行性，為科學方法的具體實現。 
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