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摘   要 

 

   相信很多人出門時都會忘記帶鑰匙，或是鑰匙在路上掉了，只好等外面還沒回來的家人

回來幫忙開門，雖然現今市面上的鎖琳瑯滿目，但每種鎖均有美中不足之處，如有鑰匙孔的

喇叭鎖，熟練的人輕易就可打開，遙控鎖雖然安全實用，且市面上已經有許多可破解、盜拷

遙控器的設備了，但是現在有了手機與門鎖的結合，以數位科技替代傳統機械以鎖，就可以

輕鬆的出門只要帶手機就可以，就不需要再帶一串笨重的鑰匙，也使出門的方便度增加不少。 
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壹、研究動機 

 

   想到這東西是因為姊姊的鑰匙找不到，然後打電話叫我回來幫忙開門，但是如果我是在

學校上課的時候，我也就不能回來幫忙開門，這傳統的鑰匙鎖是很不方便的地方，雖然有些

家庭都會在家門口前藏一支預備鑰匙，但是如果被有心人找到進入到屋內的話這可就不妙了。 

 

   我就想說或許可以用日常生活上普及率最高的電子產品來控制家裡的門鎖，那個電子產

品就是每個人都會隨身攜帶的手機，經由隨身或在遠方的手機來控制家裡的門鎖開關。 

 

 我們也事先做好了安全上的考量，如果不小心讓手機不小心撥出，會造成電子鎖不小心

開啟，所以我們裝設了一個按鈕，只有正確的手機撥入及按下按鈕才可開門，如果沒有按下

按鈕，門也無法開啟，以防上誤開門事件。 

 

 在電子學第一章基本波形中討論到不同波形其平均值不同，因此我們想到手機來電鈴聲

經由耳機輸出，不同門號來電可以設定不同的來電鈴聲，不同來電鈴聲其波形電壓平均值不

同，判斷其平均值就可以當做開不開門的依據，此外也可以驗証電子學所學放大器、整流、

濾波等相關知識。 

 

   有了手機電子門鎖之後，以後不管在什麼地方都可以幫家人開門了，出門時也就可輕輕

鬆鬆的省去鑰匙放在身上的重量，或是出門中鑰匙掉了或是鑰匙忘了帶的煩惱，雖然這個東

西在市場上還沒普及化，但是如果把這東西在做得更精巧又把缺點將到最少最低，相信在以

後的市場上會有好的發展和成效。 

 

貳、研究目的 

   

    現在的人生活都非常忙碌,時常忘東忘西，因此構思了這個想法。目的是要讓現在繁忙的         

都市人在忘記帶鑰匙的時候毋須驚慌，可以利用科技的力量解決方法，只要一通電話及一顆

按鈕,即可進門，甚至不會浪費太多時間。用來開門只是初步的構想，也希望未來這種技術不

只是用來開門，可以應用在更多地方，造福更多的人。 
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參、研究設備及器材 

 

   
圖 1 訊號產生器             圖 2 示波器              圖 3 三用電表 

   

   
  圖 4 耳機                 圖 5 手機                       圖 6 電控門鎖 

   
圖 7 電源供應器                 圖 8 剝線鉗            圖 9 電動起子 

      
圖 10 麵包板             圖 11 電烙鐵             圖 12 鋸台 

 
圖 13 懸臂鋸台 
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肆、研究過程及方法 

 

一、動作原理 

 

當初想做手機門鎖的時候，一直思考如何將手機的訊號與電鎖結合，如果要動到改造手

機電路、或是寫手機 APP 程式。以上這些對於高職的我們，有點難度，因此我們想到用最簡

單的方式就是透過耳機線，即不破壞手機電路，即使失敗，最多也損失一個耳機線，因此開

始動手改造(如圖 14)，把原本要接到耳機的線改成直接訊號線輸出(如圖 15)。 

 

      

圖 14  耳機線電路板實體圖             圖 15 耳機線電路板修改完成圖 

 

在我們學習的科目中電子學提到，不同波形其平均值是不同，於是我們想到手機可以選

擇來電鈴聲的功能，不同人來電可以設定不同鈴聲，因此我們用音效編輯軟體製作了二個來

電鈴聲，一個是正常的來電鈴聲(如圖 16)，一個是靜音的來電鈴聲(如圖 17)，因此我們只要判

斷手機耳機輸出的來電鈴聲電壓平均值大小，就可以判斷要不要開門。 

 

        

       圖 16 正常的來電鈴聲               圖 17 靜音的來電鈴聲 

 

圖 18 是正常的來電鈴聲由耳機輸出的電壓波形，峰對峰值約 200mV (4 格，50mV/DIV)，

電壓大小太小，因此我們先用分壓式偏壓電晶體共射放大器將耳機輸出波形放大。圖 19 是放

大後波形峰對峰值約 2.25V(4.5 格，0.5V/DIV)，約放大 11 倍。 
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圖 18 正常來電鈴聲耳機輸出波形         圖 19 正常來電鈴聲電晶體放大後波形 

 

我們需要更高的電壓，因此放大倍率需要增加，考量運算放大器放大倍率調整方便，因

此第二次我們改用非反相運算放大器，放大倍率 57 倍，理論上放大後峰對峰值可達 11.4V，

因為我們電源是 ±5V，因此放大後的峰對峰值 10V(5 格，2V/DIV)，如圖 20 所示，可以看出

波形已失真，因為我們只在乎波形的平均值，所以波形失真對我們影嚮不大。圖 21 是靜音的

來電鈴聲耳機輸出波形峰對峰值 0，放大後也是 0。 

 

   
圖 20 正常來電鈴聲運算放大器放大後波形      圖 21 靜音電鈴聲耳機輸出波形 

 

當手機撥打到手機電子鎖後，透過手機電子鎖內的群組鈴聲分類功能，開門群組與其它

群組不同的來電鈴聲，因此在手機電子鎖內先建立開門群組，並設定開門群組成員(如圖 22 圖

23)，再選定手機來電鈴聲(如圖 24 圖 25)  

 

                
圖 22 設定群組類別                           圖 23 設定通訊錄成員 
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圖 24 設定鈴聲(不開門)                   圖 25 開門鈴聲 

 

將手機鈴聲波形，經由手機耳機線傳到第一級非反相運算放大器做電壓放大，放大後送

到第二級電壓隨耦器做電流放大，再經二極體半波整流，經過π型瀘波器做濾波，經由 555

組成的比較器，判斷濾波之後的電壓值，當正確的手機鈴聲輸出時(開門群組來電時)，因其波

幅夠大，555 比較器動作加上電晶體反相，再加上按鈕開關的控制，使繼電器動作，控制電

鎖開門。 
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二、流程圖

                                                                    圖 26 系統流程圖
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三、電路圖 

 

                              圖 27 電源電路 

 

 
                      圖 28 放大控制電路 
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四、硬體組裝 

 

    
圖 29 電路製作                    圖 30 電路測試 

 

         
圖 31 變壓器組裝焊接                    圖 32 完成 

              
圖 33 門製作及門鎖安裝                  圖 34 安裝完成背部 

 
圖 35 安裝完成 
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伍、研究結果 

 

一、使用手機開門真的非常方便。 

 

二、經由實作的過程，電子學的理論可以經由實務來驗証。 

 

三、使用運算放大器來設計放大電路比電晶體方便，放大倍率調整方便，輸入阻抗高，

負載效應低。 

 

四、實驗時發現，使用電源供應器時電源波形品質良好，電路功能正常；然而使用自製        

電源時電源波形雜訊會造成誤動作。改善方法:增加電容濾波電路即可改善此問題，

所以在電源電路並聯所多電容器。 

 

五、手機接上耳機線時，會切換到自動接聽功能，必需將自動接聽功能取消。 

 

六、非開門群族來電所播放的靜音音樂，在播放的瞬間並不是 0 電位，而是有一個高電

位會造成誤動作，因此濾波電路從原本 RC 一級濾波改成π型濾波來防止誤動作。 

 

七、正確的手機門號來電加上按鈕控制，可以防止誤撥電話造成安全漏洞。 

 

八、在安全上，由於現在有辦法偽造出一模一樣的電話號碼，因此這方面還沒有辦法          

解決。但是一般人無法得知手機門鎖的電話號碼，也不知開門群族的電話號碼。            

因此這種情形的發生可說是微乎其微。 

 

九、經由手機來電顯示，可以統計門鎖在那些時間點及那些門號進行門鎖開啟，也可以

應用於門禁管理及人員進出管制。 

 

十、經由討論後發現，有可能會處於忘記帶手機且無法聯絡其他人的情況下，怕會無         

法進門，不過這是不用擔心的，這只是其中一種開鎖方式，可以結合其他各種開        

鎖的方法使其更加多樣化。EX:傳統鑰匙.感應鎖.指紋鎖。 
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陸、討論 

  

經由這次科展製作過程，發現課本上的理論可以拿來實際應用，真是非常高興。本來設

計時，並沒有加上按鈕控制，因此容易造成手機誤撥而造成誤開門，造成安全上的問題(因為

自己的手機常常誤撥)。經由團隊的討論，決定加入按鈕控制來防止誤撥電話造成的安全漏

洞，顯示出個人的想法有限，團隊合作的重要。 

 

目前市面上並沒有類似的電子鎖，實作之後發現真的很實用，尤其是應用於日租套房或

旅宿業，因為需常常更換不同的人進出，使用密碼鎖並不是很方便，而且容易造成忘記密碼

的問題。應用手機電子門鎖，只要將當天旅客的手機號碼輸入，旅客來到房間時，就能用手

機開啟房門，旅客離開時，將旅客的手機號碼刪除，自然就無法再用該手機開啟房門。如果

加人智慧型手機的功能，可以寫手機 APP 程式，可以限定特定日期那些手機門號可以開啟門

房，那管理上就更加方便。 

 

手機電子鎖需要手機門號，因此需要月租費，可以改良成用藍芽耳機去改裝，手機用藍

芽連線的方式來控制開鎖，就可以節省月租費，且藍芽連線也有密碼保護，因此不會有任何

人皆可以開門的情形發生。或是應用手機的新功能:近場通訊(NFC)，可以應用 NFC 於電子門

鎖中，如此就可以改善需要月租費的功能。 

 

 

柒、結論 

     

理論需要實務來驗証，行千里路勝過讀萬卷書。參於科展的過程中，製作出能實用的東

西，那種感覺真是無法用言語來形容。而且在製作的過程中所學到的東西，是最寶貴的經驗。 

 

此次應用的理論包含：電源電路、整流、濾波、電晶體放大、運算放大器、555 等相關

知識，幾乎是電子學大部份內容，有些是已學的，有些是即將學習的，利用此次機會預先學

習，當然也要感謝指導老師的指導，才能完成這些電路。當然也要感謝建築科提供木材及幫

忙製作門的實體部份。所謂三個臭皮匠勝過一個諸葛亮，團隊的力量真是龐大。 

 

如果想讓一個人了解課本的內容，最好的方式就是請他來參與科展，做一個跟課本內容

相關的科展吧! 
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捌、參考資料及其他 

   一、奇摩知+(運算放大器) 

          http://tw.knowledge.yahoo.com/question/question?qid=1507032210411 

 

      二、奇摩知識+(運算放大器的特徵) 

          http://tw.knowledge.yahoo.com/question/question?qid=1510071409205 

 

      三、維基百科 

          http://zh.wikipedia.org/zh-tw/運算放大器 

 

      四、奇摩知識+(OPA 相關) 

          http://tw.knowledge.yahoo.com/question/question?qid=1008060501812 

 

      五、奇摩知識+(運算放大器) 

          http://tw.knowledge.yahoo.com/question/question?qid=1306032508599 

       

      六、李志文、陳世昌(民 101)。 電子學 I。 台科大圖書股份有限公司 

 

      七、李志文、陳世昌(民 101)。 電子學 II 。台科大圖書股份有限公司 

 

 



【評語】091003  

1. 利用手機解開電子門鎖可以解決一般人出門忘記帶鑰匙之問

題，增加出門不需攜帶一串笨重鑰匙的方便性。 

2. 本組作品系統原理較為完整，實作設備與器材亦較為簡便，大

部份為硬體設備，較不涉及軟體設計。 

3. 由於本組作品需利用一支手機的聲控輸出，以控制電子門鎖的

開關，故系統成本較高，在工業上的實用性較為薄弱。 

4. 本組作品具備鄉土性，至於創意性可以再行擴充。 

5. 作者報告流利，操作順暢。 

 

091003-評語
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