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～推動快門的手～ 
 

摘要 
本研究研發一個可以定時按快門的小機器──推手一號。它能搭配數位相機達到長時間

紀錄的效果。由於相機的拍攝位置不動，將拍到的照片在電腦上連續快速瀏覽時，會因視覺

暫留原理，看起來好像是「影片」，對於紀錄微小變化有很大的幫助。 
同學們利用很簡單的材料和工具，搭配凸輪、調光器、馬達、齒輪組，親手打造自己的

推手一號。製作期間歷經許多困難與失敗，他們一一想辦法克服、修正，終於達到原先的目

標，並且實際應用它拍攝了一系列的照片。這些同學真正製作出一部成本低，卻非常實用的

機器。 

壹、 研究動機 
上自然課的時候，如果遇到「長期觀測」、「長時間紀錄」，就會很困擾，因為要花很長的

時間一直去「看」，並且「紀錄」下來。因此我們有一些同學就開始動腦筋想要設計製作一個

能幫助我們「長時間」觀察紀錄的工具。 
在第一階段，我們有初步的成果─基本型。原理是製作一個裝置加在數位相機上，可以

每隔 20 秒按下快門拍一張照片。由於相機固定不動，所拍到的連續照片在電腦上快速瀏覽時

會形成動畫般的效果，這樣可以觀察到肉眼看不到的現象。例如：在它的幫助下，我們發現

含羞草在沒有觸發運動或睡眠運動的情形下，有輕微的擺動情形。 
有了這個經驗，我們認為這種能幫助長時間紀錄實驗情形的工具，用途很廣泛。但是基

本型在使用上有很多限制，如：壓桿容易脫落、不好操作、僅能用在特定相機…等。因此決

定繼續研發更進步的機種。 
第二階段的重點在於改良缺點，加入新功能，使它的功能更強、更好操作、能有更廣泛

的應用。相關教學單元：月亮(四上)、通電玩具(四下)、簡單機械(六下) 
 

貳、 研究目的 
研究目的(想要達到的目標) 基本型的限制 

一、適用於各種不同廠牌、型號的數位相機 只能適用特定機型的數位相機 

二、能更穩固地固定在腳架上，且容易拆卸 使用束線帶與相機結合，很不方便 

三、按下快門更穩定 壓桿常會偏斜，使壓按失敗 

四、不同供電系統間的切換更容易 
手動纏繞電線才能切換供電系統，不方便、

不美觀 

五、材質可透視，方便操作相機上的功能 
木板不透明，看不見相機功能選項，且與相

機緊緊接合，連開關機都很困難。 

六、可輕易調整按快門的時間間隔 按快門的時間間隔固定 
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在「研究過程及方法」一節中，即分別說明達到這六

項目標的做法。基本型如左圖，新機型如下圖，下圖

僅是一個概念圖，方便說明與討論，並不是最後的成

品。 
 

 
 
 
 

參、 研究設備及器材 

1. 0.5mm 三夾板 2. TAMIYA 齒輪組(180 元/個) 3. 六角螺絲、螺帽及墊片 
4. 直徑 3mm，長 12cm 螺絲 5. 電線 6. 電池盒 
7. 調光器(100 元/條) 8. 母插頭(20 元/個) 9. 手搖鑽及各式鑽頭 
10. 手鋸、線鋸及鋸條 11. 尖嘴鉗 12. 銲槍及銲鍚 
13. 電鋸 14. 3M 強力膠 15. 木鎚 
16. 砂紙 17. 螺絲起子 18. 扳手 
19. 門軸(5 元/個) 20. 魔鬼沾 21. 各式螺絲及起子 
22. 交直流變壓器     
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肆、 研究過程及方法 

  

推手一號開發歷程

想有幫助長期記錄的工具

基本型

構思&開發

進階型

使用經驗

適用
多種相機

快速
拆?

易切換
供電系統

相機轉盤
仍可使用

速度
可調整

收集相機
資料

滑軌
滑塊
法

門
軸
法

鱷魚夾
壓克力
材質

可變
電阻

燒
壞

大
失敗

加
快

變
慢

改▲
或■

調光器

三層
設計

預設角度
逐一檢查

雙層
設計

35度

施工
困難

夾板

預留
空間

三切
開關

關鍵
技術三

關鍵
技術二

按快門
更穩定

單桿

雙
桿

鐵
釘

凸輪

關鍵
技術四

關鍵
技術五

關鍵
技術一
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第一年的研發重點在於造成一個循環向下壓的動作 

 
 

我們曾經想用電磁鐵以

短暫的通電形成磁力，

吸引槓桿的一端，造成

一個向下壓的力量。也

曾想用「鏈條」帶動。 

1. 

 

 2. 

  

上升下壓的分解動作討論。 

 3. 

 

   
概念圖草稿 

4. 

組裝玩具的時候看到說明書上有這樣

的圖，正好可以被用來造成「壓」的

動作。基本型並不是採用這種做法，

但是第二年又回過頭採用這種設計。

這可說是關鍵技術之一。 

基本型採壓桿式的

方法循環向下壓。
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5. 

 
 
一、 適用於各種不同廠牌、型號的數位相機 

我們發現基本機種不能適用於所有數位相相機的主要原因

是各種相機的快門位置不同，更精確地說，是各種廠牌、

機型的相機，快門與機底的腳架孔的位置都不相同造成

的。相機固定在腳架上，則快門的位置相差非常大。如果

我們要做一個能一體適用的裝置，這是第一個要克服的問

題。 
在這個問題上，我們有幾個考慮： 

1. 按快門的地方最好固定，要不然，壓桿穿過的孔(紅箭頭指

處)不知道要開在哪裡？ 
2. 快門位置固定之後，這個腳架孔(藍箭頭指處)要遷就快門

的位置，而且要能夠被螺絲固定，所以應該會是一條狹長

的溝。 

 
 

 

 
我們想出的辦法及做法是： 

 

1.分頭收集各種廠牌、型號的數位

相機，共 76 種。把快門與腳架孔

的相關位置，畫在透明片上。 

最初的設計如左圖二種。

僅具備基本功能，在使用

上仍有相當大的不方便。

因此進入第二年的研發。
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3.預設幾個溝槽的角度，畫在紙張

上。再以每一張透明片上的快門位

置與紙張上的快門對齊，旋轉透明

片，看腳架孔會不會落在預設的溝

槽(藍色長條)中？會，則過關；否，

則不過關。  

4.計算哪一個預設的溝槽角度能包

含最多種的相機，以它為基礎，再

進行修正。 

 
5.後來發現，快門與溝槽呈 35°角

時，最恰當。圓圈處是快門位置，

斜線處要挖一個溝槽。 
這是關鍵技術之二。 

 
 
 

二、 能更方便地固定在腳架上，且容易拆卸 
基本型機種以束線帶把裝置與相機結合，拆卸很不方便。 

我們討論的結果認為，能利用每一台相機

上都有的腳架孔，應該是最穩固的。因此

我們需要為這個目的挖一個孔，塞入螺

帽，以便與腳架上的螺絲旋緊固定。原本

我們要把這個孔與溝槽做在底板(如右

圖)，但後來發現，這會使溝槽的位置受

限，且由圖可看出，螺絲孔的位置一定會

偏在左側，不甚平衡。 

底板

1 0 0 .0 m m

2 5 °

 

 

2.透明片以快門的位置對齊重疊，看

腳架孔的位置出現在哪些位置？這

些位置會不會有交集？如果有，就

在該處挖狹長的溝。(實際進行之後

發現，很多張透明片重疊之後，便

不透明了，很難找出交集。於是，

改方法) 

螺帽孔

快門孔 

快門

位置

夾角 35°
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這個問題困擾我們很久，如果這個問題不解決，根本無法正式進入製作。我們集思

廣義，也請同學們回家與爸媽討論。老師說這樣可以訓練自己的表達能力，或許能在逐

步的思考中，靈光乍現，有好辦法。 
果然在三個星期的一籌莫展之後，同學的爸爸提出一個概念，並做出雛型(如下圖)。 

  
這層與腳架相接 這層放置相機 

 
雖然同學爸爸的方法並沒有被我們採用，但他的設計中「螺絲孔單獨使用一層」的

做法使我們茅塞頓開。是啊！如果螺絲單獨一層，那就不會與溝槽「打架」了！ 
但是問題又來了：第三層如何與上面二層結合呢？真是解決一個問題之後，又來一

個新問題。 
不過這次的問題並沒有困擾我們太久，我們很快就想到「門軸」的原理，以及「滑

軌、滑塊」的原理。這二種法都可以使第三層與上面二層緊密結合，又可以快速拆卸。 
這是關鍵技術之三。 
 

 
 

 

「門軸」實際完成圖 「滑軌滑塊」設計圖 「滑軌滑塊」實際完成圖

 

門軸 

魔鬼沾
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三、 按下快門更穩定 

基本型機種在拍攝過程中難免會發生壓桿歪斜、脫落的現象，使拍攝中斷。在新機

型中，我們想要把這個缺點改良。想法如下： 

  

原設計 概念圖 
 

   
實際完成圖 

由概念圖中可以看出，我們讓馬達的轉軸帶動一個轉盤，而且軸心故意偏一邊，當

軸轉動時，會有一個時間點碰觸到壓桿，而造成向下壓的動作，也就能按下快門。 
在設計當時，我們只想到使壓桿不易脫落及按壓穩定，但沒想到這個設計也使我們

後來克服了另一個大難題。(後面再說)。這是關鍵技術之四。 
試運轉的時候，出現了我們始料未及的問題：向下壓時會有摩擦，會使得上端的平

面部份跟著轉，底下的壓桿也就亂動。 
針對這個問題，我們想出二種方法克服。一是在板子旁邊釘鐵釘，另一種是加一根

桿子，這二種方法都能使壓桿不再左右晃。 

  
方法一 在旁邊釘鐵釘 方法二 加一根桿子 

易脫落

壓不準

軸心 
故意偏一邊

較短的一根桿子是

為了防止轉動
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貼一層膠帶，可以減少摩擦 

 

 
四、 不同供電系統間的切換更容易 

我們一直以來的設計就考慮到室內與室外的使用性。室內使用插座的電，室外使用

乾電池。但是實際使用時顯得有點麻煩，原因是

要把電線解開，再裝上，而且馬達上的金屬接點

也容易損壞。那麼，有更方便的方法嗎？ 
我們先想到的是「鱷魚夾」，可以輕易放開、

夾緊。為此，老師特別教我們一點「焊接」哦！

同學的爸媽聽到我們在焊接，說「現在小學教這

麼深嗎？」很好笑。 
完成之後，確實好多了，再也不必拆來拆去。

但我們又有了一點貪心，嫌它不夠方便，「不能做一個開關來切換嗎，像開家裡的電燈一

樣？」老師對我們這樣的想法感到「人小鬼大，還沒學會走就想要飛?!」在我們的哀求

下，老師還是答應教我們接。老師說：「就當是一種經驗吧，它比焊接要難五倍，不容易

哦。」我們找來一種三段開關，往上切，電池通電；往下切，插座通電；切中間則全部

關閉。老師開始解釋一些電路圖給我們看，再加上計畫中的可變電阻，我們這才了解老

師沒亂講，不只「難五倍」？簡直是難上天了！老師一邊解釋一邊接給我們看，等我們

覺得懂了，全部拆開，然後我們就傻了…。沒辦法，自找的，還是硬著頭皮 k 下來，等

多做幾次之後，好像有一點懂了耶！哈～ 

 
鱷魚夾的接法 三切開關的接法 三切開關完成圖 
 
 
 
 

除此之外，我們還使用了一個小

訣竅來減小磨擦力。包括：1.砂紙把

表面磨得光滑一點；2.貼一層膠帶(左
圖)；3.在上面塗一點蠟油。同學表示

靈感來自於爸爸曾經教他在褲子的拉

鏈上塗一點蠟燭，這樣可以使拉鏈更

順暢。這些方法實際運用起來，效果

都不錯。 
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五、 材質可透視，方便操作相機上的功能 
基本機型的設計中，束線帶把裝置與相機緊緊綁住，雖然有良好的結合性，但相機

上的開關、轉盤…全部被蓋住，形同毀掉一半的武功。在新設計中，我們要找一種夠堅

固且可以「看穿」的材料來代替木板。塑膠不夠堅固或不夠透明；玻璃夠硬夠透明，但

不容易加工，且有破損受傷的危險，那就剩下壓克力而已了。 

 

在壓克力上鑽

孔會破裂。因

此捨棄了以壓

克力為材料。

 

  

 

 

雖然壓克力機型

沒有做成，但新設

計還是留了一些

空間，以便手指頭

能伸進去縫中按

鈕或轉轉盤。 

相機的轉盤被遮住，功能受限 新型機有空間使用轉盤  
 

六、 可輕易調整按快門的間隔 
在我們所有的設計之中，這是一項新功能。它的點子來自於街頭大頭貼的「四連拍」，

大頭貼的機器會在很短的時間間隔裡連拍四張，然後顧客就可以得到一套四張各自不同

的大頭貼。我們思考能不能把這種功能加入？算是為我們的裝置加入一點「樂趣」，以後

出去玩帶這個去拍照，肯定好玩。 
另一方面，第一代的拍照間隔大約是 20 秒拍一張，無法更動，既然時間要可以調整，

那應該最快、最慢各是多長的間隔呢？我們討論的結果，最快應該是「四連拍」，大約每

六秒拍一張，最慢大約是一分鐘拍一張，且從最快到最慢可以輕易調整，這是目標。 
 

在製作之初我們確實以壓克力

為材料，購足了必備的壓克力

刀、專用黏膠…才發現手搖鑽鑽

圓孔時壓克力會有裂開的情

形。我們只好捨棄壓克力，重新

以木板為材料。 

最慢 (每 60 秒拍一張) 最快 (每 6 秒拍一張) 輕易調整 

破裂 
破裂 
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在這之前，我們還要確認可變電阻到底

可以把轉速調到多慢？ 
我們先接好一個馬達，測量無電阻時的正常轉速，再把可變電阻加大，用來測量最

慢的轉速。這樣可以知道可變電阻對轉速的影響範圍。 
這裡要特別提到測量一分鐘轉幾圈的方法，這個方法是閱讀 43 屆全國科展作品學來

的。使用計算機時如果按「1」，「+」，「+」 再一直按 「＝」，則每按一下，數字會加 1，

所以如果隨便狂按、亂按，只要最後看顯示幕，就能知道總共按了幾下。馬達轉速慢的

時候，我們還能用眼睛數，當它變快時就數不清楚了。我們利用上述原理讓照片中的紅

色塑膠片故意碰到計算機的「＝」鍵，計時一分鐘之後拿開，就能知道總共轉了幾圈。 

 

 

測試馬達能影響轉速的範圍 利用計算機測量馬達轉速的情形 
根據測試，可變電阻大約可以延緩轉速到 3 倍左右，原本 20 秒/張的速度，最慢可

達 60 秒/張。 
我們高興得太早了，因為實際做出成品才發現可變電阻會「發燒」，甚至有時候會冒

煙，然後再怎麼轉都無法改變轉速→故障了…。我們檢查再檢查，換了幾個可變電阻，

都是一樣的情形。而且又發現二個新問題： 
1. 可變電阻雖然可以調速，但調到最慢的時候幾乎已經不夠力氣按下快門； 
2. 可變電阻把速度調降，可是無法把速度加快呀。如何造成每六秒拍一張呢？ 

說這個功能是我們所有的設計中最難達

成的、波折最多的，一點也不為過。要改

變轉動次數，最直接的方法是改變齒輪比

(構想如右圖)，但是拆齒輪很麻煩，不可

行；像汽車一樣有個「變速箱」？太…難…

了～。既然結構部份無法更動，就把腦筋

動到「電」上。更動電壓大小應該可以改

變馬達轉動的快慢，能改變電壓大小的東

西是什麼呢？電阻！答對了！老師有教

哦！而且，如果使用可變電阻，馬達的轉

速就可以隨心所欲地改變了！ 

紅色塑膠片故

意碰到「＝」

鍵 

紅色塑膠片
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糟了…怎麼辦？一個問題還沒解決，又跑出來二個問題……總共是三個問題了～ 
所幸老師找到一位「電」的專家來幫忙，他表示可變電阻發燒是意料中的事，因為

當電阻小的時候，電流大，可變電阻的某一部份會被漸漸破壞，然後就會壞掉了。那是

不是改用可容忍更大電流的可變電阻就行了呢？這也不行。因為電阻加大之後，電壓變

小，電流變小，扭力也變小，所以慢速情形下會無法壓下快門。(哇！好神啊！跟我們遇

到的狀況完全一樣耶！)應該要……(老師說過，但我們聽不懂)。專家也「順便」畫了電

路圖(對我們來講是一大堆看不懂的符號)，老師把零件找齊，焊起來之後(如下圖)，就真

的可以用了耶！而且可以把轉速降到 50 秒轉一圈。同學說：好，從此以後我捨棄 5566
了，因為我的新偶像已經產生！ 

 

電路板的完成圖 

 

 
 
就在我們覺得所有的努力都要化為烏有、全部的人都非常洩氣的時候，有同學想到

如果把壓桿改為■，則四個角都能壓下快門，這樣一來，本來轉一圈 20 秒只能按一次，

改為正方形之後，轉一圈就能按四次，相當於每 5 秒就按一次。這不就是我們當初設定

的目標嗎？以此類推，如果是▲，則大約每 7~8 秒就能按一次。哇！達到「變快」的目

的了耶！ 這個想法真是太棒了！(註：後來我們知道這種東西叫「凸輪」) 

  
▲凸輪 ■凸輪 

好消息還不只如此。又有同學突發奇想，他看到家裡使用的可調亮度的檯燈，只要

扭轉旋鈕就可以輕易調整明暗。「它能不能用來改變電壓呢？」我們迫不急待地想試，去

電器行買「調光器」插在家用插座上，再連接 110V 交流電轉 3V 直流電的變壓器，然後

接上我們的裝置。圖示說明如下： 
 
 

接下來要解決的是「如何變快」？加大電壓可

以使轉速變快，但慢速部份也被同時加快了，

不可行。而且我們曾經試著把馬達接上 6 伏特

的電池(正常電壓是 3 伏特)，轉速真的很快，

但同時也看到馬達「發亮」且聲音很大，怪可

怕的。我們覺得如果讓它連續運轉，可能撐不

了多久就會燒掉，這也不可行。 
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「如果可以的話，只要扭轉旋鈕，就能使馬達轉速變化。」這到底是可行的解決方

案，還是異想天開呢？ 
經過實際測試，真…真…真…真的可行！最慢的速度可達一分鐘轉一圈，而且力氣

足夠按下快門，也沒有任何東西會燒掉。我們真是太…太…太…高興了！推手一號，成

功！(關鍵技術之五) 
 
 

 

推手一號完成品(正面) 推手一號完成品(背面) 
 
 

 

家用 
110V 交流電 

調光器 
交直流變壓器 

(110V 交流→3V 直流)
機器 

電池盒

齒輪組 凸輪+壓桿 

三切開關 

快拆式腳架板 
外接電源插座
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伍、 研究結果 
我們製作出成品固然高興，但其間解決問題的過程，比電玩的破關更令我們開心！簡單說

明如下： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

目標 歷程簡述 結果 滿意度自評

1. 適用於各種不同

廠牌、型號的數位

相機 

蒐羅 76 種相機的快門與腳架

孔位置，一一過濾，找出最佳

方案。 

找到最佳溝槽角度 35° 
(關鍵技術二) 很滿意 

2. 能更方便地固定

在腳架上，容易拆

卸 

三層的架構，搭配門軸法或滑

軌法，二種解決方案，皆有如

神來之筆。我們覺得自己好厲

害。 

架設容易，裝置穩固，

拆卸方便 
(關鍵技術三) 

超級滿意 

3. 按下快門更穩定 單桿進化至雙桿，或加上鐵

釘，都比基本機型穩定 
再也不必擔心壓桿脫落

或歪斜(關鍵技術四) 
很滿意 

4. 不同供電系統間

的切換更容易 
鱷魚夾法進化至三切開關 彈指之間切換供電系

統，不會手忙腳亂 
很滿意 

5. 材質可透視，方便

操作相機上的功

能 

捨棄施工困難的壓克力，改用

木板 
雖較不美觀，但仍加強

了操作的方便性 滿意 

6. 可輕易調整按快

門的時間間隔 
從零件燒壞的痛苦挫折中尋

求專家幫忙，再構思出調光器

及▲、■凸輪的搭配。戲劇性

的發展令人難忘。 

使用■凸輪，可達每 6
秒拍一張；若使用單凸

輪，再配合調光器，則

最慢可達 60 秒拍一張，

且改變轉速非常簡單，

只要扭轉旋鈕即可。(關
鍵技術一、五) 

無敵超級 
滿意 
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推手一號(大約)可以下列的拍攝間隔(頻率)進行拍攝工作 
 

凸輪型式 週期 
(秒/次) 單凸輪 ▲凸輪 ■凸輪 

快 20 8 5 

中 40 12 10 

調
光
器
刻
度 慢 62 20 15 

註：頻率受電壓、凸輪的平滑度的影響，以上所列為參考值 
 

以下為拍攝內容舉隅 

編
號 分類 主題 時間 

間隔 
總拍攝
時間 

拍攝照片
張數 

結果 
簡述 

1. 化學 鋼絲絨球的生鏽 60 秒
超過 

36 小時
2366 

比較鋼絲絨球在不同環

境中生鏽的快慢 
2. 地科 竿影的移動 50 秒 近 3 小時 224 竿影移動 

3. 生態 太陽菊是否向著太陽 30 秒 6hr 1147 
並不是一直跟著太陽

轉，而是在一段時間之後

轉向 

4. 生態 人工光源對太陽菊有

無作用 
30 秒 6hr 1433 燈泡光會使太陽菊轉向 

5. 地科 破曉 30 秒 1.5 小時 180 
看見天色由暗轉亮，雲層

翻動 

6. 地科 月亮的移動 30 秒 2.5 小時 173 
證明月亮的位置一直在

改變。可當做教學材料。

7. 生態 
向日葵對光線及熱的

反應─系列研究 
24 秒 很多 非常多 

向日葵對燈泡光有反

應，且夜間葉子會下垂 
8. 生態 含羞草輕微擺動 20 秒 超過 24hr 超過 3000 觀察到含羞草輕微擺動 
9. 生態 向日葵的葉子有破洞 20 秒 18hr 2591 看到有蟲在啃食葉子 
10. 樂趣 線香燃燒 18 秒 45 分 149 線香慢慢變短 

11. 物理 溫度變化 9 秒 2 小時 449 
開始時溫度變化快，漸漸

變慢，最後與室溫相同 

12. 樂趣 多久翻身一次？ 6 秒 1 小時 479 
清楚紀錄弟弟在幾點幾

分翻身 

13. 紀錄 車流量 6 秒 45 分 511 
可分析什麼時候車多，什

麼時候車少？ 
14. 樂趣 五連拍 6 秒 42 秒 7 很特別，很好玩 
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編
號 分類 主題 時間 

間隔 
總拍攝
時間 

拍攝照片
張數 

結果 
簡述 

15. 地科 月蝕(不很成功)    只拍到幾張月蝕照片 
16. 生態 螞蟻多久找到糖    (一直未成功) 

17. 樂趣 校景光影變化 6 秒 2 小時 853 
看到影子移動、雲朵變

幻，很壯觀 
18. 物理 太白粉沈澱 5 秒 25 分 262 太白粉沈澱，水變清澈 

 

陸、 討論 
研發過程中有一些點子雖然沒有被採用，但很有價值，或是製作中最感辛苦的地方，一併在

此說明。 
一、室外外拍攝時，如果太陽大的話，可以利用太陽能板供電。 
二、如果想讓轉速更快一點，可把變壓器改為 4.5V，這是最直接的方法，效果也不錯，

但我們知道那種馬達的正常電壓是 3V，長時間使用的話還是 3V 為佳。 
三、如果覺得接線醜，可以買「麵包板」把零件全部焊在一起，會美觀一點。 
四、四根支架的選用，粗的堅固，不美觀；細的美觀，有扭曲的風險，各有利弊。 
五、與腳架接合處要挖一個螺帽的孔，鑲入螺帽；底板要挖一個長溝槽，即使老師動用

電鋸幫忙，還是很難！ 
六、製作三角形、正方形的壓桿時，利用老師教的幾何作圖法找出中心，仍然有一點點

不準，畢竟它們只差不到 1mm，必須花很多時間及耐心才能用砂紙修正好。 
七、調光器調整轉速的做法只適用於室內電源，若在室外拍攝則無法調整，這看起來有

一點缺憾，但仔細想想，如果需要時間間隔較長的拍攝條件，一定是長時間的拍攝，

短則六、七小時，長則廿四小時以上，單靠電池是無法勝任的。 
八、既使有外接電源可供應機器一直工作，但數位相機如果電池耗盡，也是枉然。因此

購買數位相機時要選能夠外接電源的，才能應付很長時間的拍攝。 
 

柒、 結論 
在不斷地討論、努力、改良中，我們心目中的理想機種「推手一號」終於誕生。歸納起來，

它有以下特點： 
一、能適用於各種不同廠牌、型號的數位相機。 
二、能方便地與腳架結合與拆卸，使拍攝角度更多樣化，拍攝工作更輕鬆。 
三、按下快門更穩定，長時間拍攝也不擔心。(最長曾經連拍 36 小時不間斷) 
四、可選用插座或電池供電，且手指輕撥即能輕鬆切換供電系統，不再手忙腳亂。 
五、預留空間，容易觸及相機的轉盤，使寶貝相機的功能 100%發揮。 
六、扭轉旋鈕即能輕鬆調整拍照間隔，無論是樂趣橫生的四連拍、五連拍、十連拍，或

是嚴肅的實驗觀察紀錄，只要一機，全部搞定！  
 

我們認為這是一部史上最強、最讓人引以為傲的機器，我們不只「做」出來，更實際拍
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攝出許多令人驚奇的「作品」，證明它不是實驗室裡不堪一撃的原型機，而是實實在在能幫助

學習、觀察、紀錄的絕佳拍檔。尤其，絞盡腦汁想出來的五個「關鍵技術」讓我們逐步突破

困難，實在很有成就感，同學們都覺得這些過程彌足珍貴。「推手一號」則要把它保留下來，

不僅是一個紀念，將來一定還有機會派上用場。 
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【評  語】 080832 推動快門的手 

1. 本作品旨在研發一個可以定時按切快門的機構，以期搭配數位相

機達成定周期紀錄拍攝之作用。本實驗經一再改善，不斷修正，

在低成本而實用的求下，達成自製的教材設施，實屬難能可貴。 

2. 本產品因有類似之市售產品，故若能在獨創性上多加著墨則潛力

無窮。 
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