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摘 要

根據網路怕怕指數調查，蟑螂是家庭害蟲第一名，幾乎每個人看到牠都會聞耳色變，且

繁殖能力強身上又沾染許多病菌，帶入家中影響居住環境。我們根據市售滅蟑相關產品缺點，

研究出僅需利用家中剩餘食物引誘蟑螂，一旦進入「屋內」被感測到時，即採瞬間高壓予以

電擊，最後啟動刷子將蟑螂推入內部所設立的回收盒中，事後處置也不用借助任何清潔工具，

只要 2 步驟即可倒入家中垃圾筒處理掉，而且所需電力完全取自太陽能，研究出超經濟便利

兼具環保的太陽能電子捕螂屋。
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壹、研究動機

某天假日，我打著電腦眼角餘光感覺腳下有兩個黑影閃過，視線往下移時才發現是兩隻

大蟑螂！那時發覺最近家中常常有蟑螂出沒，當下原本想拿著脫鞋解決但卻沒有勇氣靠近，

想說改拿殺蟲劑時牠卻已經逃跑了，此時想著如何消滅這些討人厭的蟑螂。隔天到學校跟班

上同學說起這件事情，老師剛好也在場說到他家每次夏天來臨時就有小蟑螂出沒，此話題聚

焦後引發我們研究的動機，能否能利用電子學所學的倍壓電路，搭配本學期實習課所上的單

晶片控制技術，製作一個另類實用的滅蟑工具。

貳、研究目的

在研究前想到外面許多滅蟑物品，先以殺蟲劑來說雖然噴灑後蟑螂過數分鐘即會死亡，

但對家具及空氣會造成污染，如果是家中有幼童更是不能使用。第二種在夜市常會看得到物
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品就是蟑螂屋，中央放置食物引誘蟑螂上門，一旦進入利用下方具有強力黏性板將牠黏住

逃不掉，但對於台灣屬於環海潮濕型氣候，往往會讓它很快失去黏性且會製造垃圾。

第三種在高速公路 T 霸看板上強烈介紹產品就是誘餌毒餌藥劑(錠)，利用蟑螂一旦食用

後造成中毒而自然死亡，誘餌初始剛買回來開封後，會散發出一種濃濃誘引蟑的特殊氣味稱

為「愛美松 hydramethylnon」，缺點在於隨時間流逝味道會漸漸淡化(維持約為 1 個禮拜)，並

且蟑螂食用後不會馬上致死而繼續四處逃竄，在這段時間內若爬過我們所使用餐具（如：碗

筷類）時，會將藥劑隨身體遺留在上面造成另一種污染，家中有養貓或狗更是不能使用以免

牠們誤食。

上述三種產品為現在最常用滅蟑工具，它們除了個自缺點外尚有一個共同缺點，就是物

品屬消耗品一旦用完之後，你必須從口袋掏起錢再去購買，若自己不想花錢就只好以最傳統

方式，看到一隻解決一隻『一拍即合』用拖鞋解決，如果你是屬於怕蟑類型的人，看到牠時

可能會驚叫連連又不敢處理讓蟑螂揚長而去。

還有網路上有一些另類商品，把它與市售滅蟑商品做整理後大致可分驅趕、活捉、中毒

及電擊共四種滅蟑方式，詳細其原理與缺點分析如下：
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蟑螂自今存在地球三億萬年，要消滅牠人類不斷研發改良，希望帶給居家有一個很好的

環境，所以分析市面上販售產品，希望克服上述缺點想出因應對策略，來設計出一款五不政

策作品，也就是「不污染、不麻煩、不花錢、不插電及不傷害人體」的滅蟑工具。

參、研究設備及器材

一、研究硬體設備

    1.電源供應器

    2.曝光機
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    3.電鑽

    4.單晶片模擬、燒錄器

    5.電腦一部

二、研究所需軟體

    1.程式編輯、燒錄軟體  (MPLAB)

    2.流程圖編輯軟體 (Microsoft Visio)

    3.電路圖、電路板繪製軟體 (Protel 99SE)

肆、研究過程及方法

一、調查人對蟑螂的看法、處理方式

為了了解一般人對蟑螂的看法與處置，所以特地製作一張調查表(附件一)，抽男、女生

班級各 2 班與學校老師進行了解 (表一)，來獲得製作靈感動力。經過調查表後統計發現一般

人對蟑螂的心態都為骯髒與噁心，而且不敢抓蟑螂佔的比例約 7 成，可知怕蟑螂不是女生的

專利，解決家中蟑螂大多數人選擇不願花錢，僅利用身邊拖鞋之類物品解決，若真的要掏錢

購買市售滅蟑產品，竟然以殺蟲劑佔最大比例，所以這份調查表可詳細看出人對蟑螂的心態、

處置之解決方式，提供訂定作品功能參考。

表一 學校師生對蟑螂相關看法概況統計

人數

比例
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表一 學校師生對蟑螂相關看法概況統計--續--

二、製作蟑螂觀察箱了解其習性

已知大多數人對蟑螂看法後，至學校福利社索取一個紙箱並切割 4 個孔，在鋪上保鮮膜

做為觀察箱，以便拿來了解蟑螂習性之用 (圖 1)。我們觀察內容包括蟑螂的活動力、喜歡吃

的食物有哪些，並至大賣場購買一隻電蚊拍，中間擺放餅乾食物等東西，做為引誘上門測試

電擊效果。結果發現蟑螂是靠著頭部上的觸鬚感測前方陌生環境，若這樣做會只會電擊到觸

鬚而斷裂，卻無法完全擊斃蟑螂導致牠逃跑發生，所以必須先引蟑進入後才能施以電擊，而

且重要電擊部位必須要在腳部，另外實驗中發現電蚊拍耗電流竟然高達 350mA (圖 2)，製作

時若採電池供電是無法支撐很久。

經過上述觀察後大家討論一番，希望能朝省電與不插電方式製作電子捕蟑屋，所以電力

來源擬採用太陽能供電，但前面實驗卻發現電蚊拍耗電相當高，這樣設計使用電池供電會連
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一個夜晚都達不到，就算改用大容量電池來提高使用時間，會因為太陽能板效能低是必充電

時間會很久。這個問題經與老師研究後，製作時擬採感應方式來偵測蟑螂是否進入「屋內」

才啟動電擊板，來克服電源耗電過大問題。

數日後，為了克服上述實驗耗電的問題，利用實習課時從感測電路進行實驗，電路如何

製作靈感來自實習教室的示波器，當我們將探棒放在手上而且 Volts 旋鈕切至較小單位時(高
靈敏度狀態)，螢幕上就會顯示手上的靜電與其他雜訊訊號，所以請教老師如何製作一塊高靈

敏度靜電偵測電路(即為觸摸電路)。為了電路簡化電路採用音響技術最常看到的 LM386 IC 做

為放大信號心臟，利用麵包板先做初步實驗 (圖 3)，完成後於瓦楞板上穿上數十條裸銅線做

為感應板，放入觀察箱與數隻蟑螂進行測試 (圖 4)。剛開始因實驗的環境光線太亮蟑螂又處

陌生環境，四處亂串不願爬過感應板，最後只好用竹筷將牠半押式押上去，否則觀察箱變成

牠的運動場跑來跑去。測試結果數位電錶上的數字會隨著蟑螂腳與身體靠近而往上飆，即代

表這個電路可行，後來將電路上回授電阻值改小，讓放大倍數由原來 50 倍增至 200 倍，希

望將來應用時不論大小蟑螂都能夠百分之一百準感測得到。

接下來要克服觀察箱所觀察到的另一個問題，就是蟑螂習慣用頭頂上觸鬚來探測陌生環

境，為了能零失誤捕捉到牠，我們研究後採「內圈感應，全區電擊」技術來克服 (圖 5)，也

就是蟑螂完全引入「屋內」後才啟動電擊功能，這樣子萬一蟑螂觸鬚接觸到內圈並被感測電

路偵測到時，牠的腳與身體已停留在外圈，即可以防止牠逃脫並順利捕捉到。
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但用什麼元件做為感應與高壓電擊電路這二者間的切換呢？以便連接鋪設在「屋內」下

的線圈。我們量測電蚊拍上的電擊電壓，三用電錶卻是呈現破錶狀態(檔播至 DC1000V)，無

法正確讀出數據可知電壓真的非常高，於是利用二顆相同電阻值(10M Ω)組成分壓電路重新量

測，其電壓值顯示 800V 左右換算回來即為 1600V (圖 6)。這麼高電壓哪來電子元件可承受，

況且蟑螂生命力強我們還考慮將電壓提升 1 倍至 3200V，所以經老師建議下製作一個專屬的

機械開關，將來以馬達帶動切換方向以達到功能。

三、規劃用途與功能

感應後再啟動電擊解決耗電問題並增加待機時間，製作高壓切換開關代替閘流體元件二

項問題克服後，大家將心目中理想電子蟑螂屋還需要哪些附加功能，依依提出並用筆記抄記

下來，朝創新、功能完備兼具環保的電子蟑螂屋，其功能規劃如下：

(一)捕蟑過程電源來自太陽能電力，不秏家中電源以節省能源
利用白天蟑螂未出沒的時段，進行太陽充電而無需家中電源，使用時就不受電線影響，

能無拘無束放置蟑螂易出沒地方。

(二)以家中餅乾、食物做為引誘工具，無須花錢購買市售毒餌物品
利用家中剩餘餅乾、廚餘等食物做為引誘蟑螂天然工具，不用在花任何錢購買市售專用

滅蟑毒餌錠或凝膠劑，避免家中有幼兒或寵物誤食造成中毒發生。

(三)採「內圈感應，全區電擊」捕蟑技術
無論是大蟑螂或小到 0.3 公分蟑螂都可順利捕捉到，達到「大小通吃」解決家中蟑螂問

題。

(四)具備捕蟑提示窗，輕鬆了解隔夜捕蟑結果

可輕易目測模型前方造型小窗戶，得知隔天是否已捕捉到蟑螂做為清除的依據，防止死

蟑螂引來螞蟻造成另一環境污染困擾。

(五)電力耐久充飽後電力可使用 1星期以上
每次充飽電力後能長時間使用，不因無電力必須常充電造成不必要麻煩，符合經濟環保

原則。

(六)內建回收盒收集區，後續處置蟑螂輕鬆二步驟
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處理捕獲的蟑螂清理時能更加便利，只要拉開回收門再將提把往後傾斜，即可輕鬆將蟑

螂倒至家中垃圾筒裡處理掉

(七)雙重安全設計防止家中幼兒及寵物誤觸電擊

針對家中無知幼兒可能將它當做玩具，而寵物可能將腳伸入「屋內」而誤觸遭電擊危險，

所以設計自動關機機制與加強入口圍欄雙重安全設計。

(八)具備倒數定時滅蟑時間，白天不浪費電
晚上啟動電源後可設定 4、8或 12小時倒數捕蟑時間，防止隔天白天時段忘記關機而浪

費電讓待機夠更長久。

(九)電力不足警示，提供儘速充電依據
提示使用人電力不足警示，近日內儘速利用白天進行屋外太陽充電，避免要用時才發現

沒電困擾。

(十)造型新穎可愛，不會破壞家中視野
讓人不會覺得捕蟑器具是一個骯髒工具，擺在家中也不會覺得醜陋，以提升使用使用率、

降低不想使用的心態。

四、模型製作

我們到書局挑選適合製作模型材料，分別挑選瓦楞板與珍珠板二種材質，也買了一支圓

規刀用來裁切圓形使用，根據紙上草繪圖形並以熱熔膠當做膠水小心翼翼完成「蓋屋」工作。

因為我們不敢確定這樣設計是否可行，如刷子、回收盒及用來已抓到蟑螂時的捕獲提示窗，

將來機械連動是否能夠順利運作，所以製作完模型後至電子材料行買了 2 顆減速馬達進行機

械連動實驗。

初步模型 機構改良

完成模型
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經實驗對於馬達運作可能卡到部份，不斷進行長度、高度及寬度的修飾工作，尤其是用

來電擊蟑螂區域尺寸，是根據台灣常見大蟑螂而設計，尺寸的大小即為大蟑螂長度乘 2 所制

定，主要就是要滿足將來要採「內圈感應，全區電擊」技術而設立。

五、電路板設計

完成模型後接下來製作電路板，電路依規劃要求分為物體感應板、電擊線圈板、安全裝

置傾斜感應板、高壓電擊板、機械式高壓開關及主控板共六塊電路。因為在觀察蟑螂活動階

段已實驗過物體感測電路，所以利用 Protel 輔助電路設計軟體，將無須實驗的這些電路畫出

來，完成後利用雷射印表機印製在投影片上，依照上學期老師於實習課教我們感光電路板製

作方法，依序完成電擊線圈板 (圖 8)、安全裝置傾斜感應板 (圖 9)與機械式高壓開關 (圖 10)
這三塊電路。

緊接著進行高壓電擊板實驗與設計，將所購買來的電蚊拍上電路繪製下來，在利用電烙

鐵配合吸錫器，拆卸重要的升壓變壓器與其他零件，同樣藉著 Protel 電腦輔助電路軟體進行

相同電路繪製工作，並加上電源穩壓電路與將來要被主控板控制的電源開關電路合併上去。

為了提高出輸出電擊電壓，捕蚊拍原電路中電晶體 Rb 電阻值將它降低，並供電電壓由原至

3V 改至 4V，完成高壓板設計及測試工作。

最後關鍵的電路就是主控板為作品裡最主要心臟，用來掌管所有感測輸入與輸出控制的

重要任務，為了簡化電路並穩定方式設計，經老師建議採單晶片來做為首要控制元件，當然
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編寫程式第一工作，就是畫出功能方塊圖 (圖 12)與流程圖 (圖 14)，經多次確認無誤後才依

照流程圖編寫程式。
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因為主控電路較複雜且我們對程式編寫不太熟悉，所以先以麵包板寫一些簡單程式來做

控制實驗，光在這邊就耗掉不少時間，還好學校有單晶片模擬設備，縮短了許多學習程式與

編寫技巧。在反覆編寫與除錯程式後雖然起初程式跑起來還是有一些怪怪的，為了能儘快完

成作品，同時另一位同學利用 Protel 軟體進行主控板電路繪製工作 (圖 15)，因為大家都滿心

期待作品早日完成。

六、零件裝配與初步測試

所有電路都製作出來後，將購買的電

子零件依序裝配上去並測試其結果，第一

優先測試的電路就是主控板，為了測試方

便將它固定於厚紙板上 (圖 16)，包括電

源開關、指示燈、減速馬達及用來感測

刷子與回收槽的磁簧開關感測器，並用

熱熔膠黏貼固定上。

七、配線與完整測試

經初步測試確認程式編寫無誤，把電路移至已製作好的模型裡，小心翼翼配好線路及相

關電路的安置工作，裝配時才發現因回收馬達控制臂與高壓切換開關空間過於狹小，所以由

原先規劃成直立放置改成頃斜 (圖 17)，其他部份都能依當初規劃固定於模型中。
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將電源送入電路中並開啟電源測試，剛開始因回收槽上的控制臂與馬達控制臂 (圖 18)，
以及用來顯示已抓到蟑螂的小造型提示窗，三者沒有調好位置導致控制失敗發生，經多次修

正角度並用面紙沾水模擬蟑螂進入屋內等測試後，終於大功告成啦！
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伍、研究結果

完成的作品放置戶外進行充電，當天天氣良好幾乎沒有烏雲，直到傍晚五點共計九個小

時，隨後拿至實習教室了解電池充電情形，經三用電錶測量鋰電池電壓其顯示約為 8.1V，代

表電池已有九成電力幾乎快達到充飽狀態(充飽為 8.4V)，這時候開啟蟑螂屋的電源同樣利用

三用電錶改量測待機電流，所量測出來的電流約 12mA。我們所購買的鋰電池容量為

1800mA，故計算電池在充飽時光待機就可以使用 150 小時以上，若以每天晚上使用 10 小時

來進行捕蟑可連續用上兩個禮拜，比我們當初預期的時間還久。

於晚上七點將電子蟑螂屋移至家裡最常出沒蟑螂的廚房裡，然後拿一些餅乾放置中間的

誘餌區，懷著滿心期待進行首次測試並放置一個夜晚隔日驗收其結果。首先看到電子蟑螂屋

前方之造型窗戶已開啟，可知昨天ㄧ定有捕捉到蟑螂，我們先把誘餌取出然後開啟蟑螂屋的

回收門，傾倒後驚訝看到竟然抓到了 1 大 2 小蟑螂，那時心情非常開心證實了作品成效。
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陸、討論

回想整個製作從無到有，「想的的容易做的難」來形容整個設計歷程在恰當不過了，但經

過大家互相討論絞盡腦汁解決曾經遭遇到問題，終究克服困難還是完成當初的規劃，以下為

曾遭受困難與討論後解決之道。

一、如何將材料板彎曲成圓形狀

製作模型時為了要提高捕蟑效果所以製作多方向的入口，因此要將模型設計成圓形狀，

並且設立三道入口以提高捕蟑率，之後到書局挑選兩種適合作模型材料，分別為瓦楞及珍珠

板。

討論議題就在如何將平面的板子折成圓形狀？剛開始嘗試彎折是否達到我們要的造型結

果都失敗。數日後到實習工場上課時發現有一支熱風槍，異想天開將它拿來熱烘板子，結果

板子遇熱軟化趁它軟化期間彎折成形，因為熱風槍非常的熱模型上多處燒焦現象。所以下課

回家將今天實驗後的經驗，改用吹風機解決模型製作上的問題 (圖 19)。

二、解決耗電增加待機時間

為了蟑螂屋使用方便，當初就打算採用電池做為電力來源，但電擊板耗電非常大，不可

能像捕蚊燈一樣設計成開機後持續放電，一定要設計類似當人拿著電蚊拍，若有蚊子靠近時

才按下電源開關揮拍電擊，所以必須製作一塊感應電路來取代人的地位，以便偵測蟑螂是否

進入屋內才進行電擊，也就是採「內圈感應、全區電擊」技術來捕蟑。這樣技術經作品的完

成後驗證，告訴我們這樣設計真的可行。
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三、關於電擊後蟑螂留在線圈與處置問題

一般市售捕蚊燈一旦捕捉到蚊子後，因為蚊子處於空中電擊所以會自然掉落離開電擊

棒，但是蟑螂是爬行於地面電擊後，雖然會瞬間被擊昏但仍然會留在電擊板，一定要將電擊

後的蟑螂移除否則會影響到往後捕蟑效果，又希望為那些怕蟑螂的人設想設計易處置功能。

既然要清除「障礙物」所以設計一個清除刷子與傾倒回收裝置，來收集電擊後的蟑螂至

回收盒裡，這個裝置是利用瓦楞板裁剪成刷子造型，並用三秒膠將塑膠刷毛黏貼上去，最後

利用原子筆的筆管當做與馬達連接裝置利於套在旋轉栓上，這樣馬達旋轉時就可進行掃除工

作把蟑螂移至回收槽裡，在啟動回收裝置倒入回收盒中，當處置蟑螂時只要開啟回收門並往

後傾斜即可輕鬆不費力完成清除工作。
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柒、結論

蟑螂習性：

這段期間研究意外發現蟑螂其實不愛吃人類吃剩的廚餘，尤其水分過多的食物蟑螂最不

喜歡，而是偏愛高澱粉高糖類以及沾有芝麻油的食物，對於以往認為只要家中剩菜與剩飯當

做引誘，給予正確的知識提供以後誘引蟑螂的參考。

實用與貢獻：

市售解決蟑螂的方法是無奇不有，研究最終目標就是讓人解決家中蟑螂問題，更為最近

經濟不景氣中，不用再大費周章購買捕蟑產品，以消除人類生活上的困擾，藉著作品無形中

帶動社會節省能源動力。

未來展望：

未來的作品希望朝向外型更加堅固與電路簡化這方面去做捕強，另一方面將它設計更獨

特、更有創意，代替市面上所販售的捕蟑產品，成為家中普遍化的捕蟑器具，為近幾年倡導

節能減碳替地球環保盡一份心力。

捌、參考資料

黃仲宇、梁正編著。基本電學Ⅰ 台科大圖書

蔡朝洋編著。電子電路實作技術 全華圖書

許桂樹、陳克群、李怡銘。感應器原理與應用 全華圖書

鄭群星編著。音響工程 全華圖書

柯南編著。Protel 99 SE 電腦輔助電路設計與分析 台科大圖書
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【評語】091004 

1、 此作品製作一個捕蟑屋，具有太陽能充電、高壓電擊捕

蟑、捕蟑結果等功能。 

2、 應用太陽能來提供整體系統之電力，具有節能減碳之功

效。 

3、 太陽能板之角度應設計為可調整，以提高充電性能。 

4、 高壓電擊之時間與充放電性能可再詳加研究，以提高效

率。 
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