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壹●前言 

 

一、研究動機 

 

工場冷氣遙控器只有兩支並襬放在電機科辦公室內，工場安全幹部

拿取遙控器開啟工場冷氣後，應立即歸回，以便讓其他班級使用。但是

同學通常都會忘記放回甚至遺失，導致老師或學生常常在尋找遙控器，

主任也說一年至少要買 3～5 支遙控器左右，造成資源的浪費。因此，

我們想到這一構想，如果在遙控器裝設警報器，並將溫度設定、風扇設

定按鈕鎖住，如此一來，既可發現遙控器的蹤跡，也可以讓同學不可調

控溫度，達到節能減碳的目的。 

 

二、動作說明 

 

遙控器一旦離開底座約莫五分鐘後，LED 燈開始閃爍，蜂鳴器與 LED

燈同步動作，直到遙控器放回底座為止，大幅改善遙控器丟失的問題。 

 

表 1  材料表 

項次 品名 規格 用途 數量 

1 電阻 0.5KΩ 充電 1 

2 電阻 56KΩ 充電 1 

3 電阻 18KΩ 充電 1 

4 電阻 0.1KΩ 放電 1 

5 電阻 1kΩ 限流 2 

6 電阻 1.5KΩ 定時 2 

7 電容 470μF 定時 1 

8 電容 4.7μF 防止干擾 1 

9 電容 470μF 充電 2 

10 電池 9V 供電 1 

11 磁環開關 abc 三接點 - 1 

12 定時器 IC555 - - 1 

13 電晶體 2N9013 - 2 

14 二極體 1N4001 - 1 

15 發光二極體 橘色 警示 1 

16 蜂鳴器 - 警示 1 

17 繼電器 
2A 24VDC 

1A 125VAC 
啟動電路 1 

18 底座 - 放置遙控器且停止電 1 
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路動作 

19 上蓋 - 裝遙控器 1 

20 下蓋 - 裝電路板 1 

21 隔板 - 隔開遙控器與電路 1 

 

貳●正文 

 

一、電路工作原理 

 

利用 RC 充放電（T≒3.85RC＝3.85×（56K+18K+0.5K）×（470μ+470μ）

≒270s）與達靈頓電晶體使在繼電器上的線圈達到電位要求，即在達靈

頓電路上的 β1×β2×Ib>Ic，若達成上述條件，則電晶體位於飽和區，作

用相當於常閉接點，則繼電器接點閉合，555 計時器電路啟動（無穩態

模式 TH＝0.7×R1×C＝0.7×1.5K×470μ≒0.5s、TL＝0.7×R2×C＝

0.7×1.5K×470μ≒0.5s），LED 與蜂鳴器同步動作（0.5ON、0.5OFF）。 

 

圖 1  電路輸出周期 

 

二、電路啟動條件 

 

底座上設有磁鐵，當遙控器放置在底座上時，利用磁簧開關使電容

器充電接點斷開，放電接點閉合（放電接點之作用在於將電容中的電荷

導出，才不會導致再度拿起遙控器時計時的秒數與設定不一）。當遙控

器離開底座時充電接點閉合，RC 開始充電，約莫五分鐘後，LED 燈開始

閃爍，蜂鳴器與 LED 燈同步動作，直到遙控器放回底座為止。 

 

其電路設計如圖 2 所示。成品圖如圖 3 所示。 
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圖 2  電路圖 

 

 

圖 3  實體電路 

 

三、遙控器外殼與底座之 3D 列印 

 

（一）3D 設計圖 

 

 
圖 4  放置遙控器之底座，作用在於重置計時電路。 



千呼萬喚死出來 

4 

 

圖 5  放置電路板之下蓋 

 

 

圖 6  放置遙控器之上蓋 

 

 

圖 7  遙控器之隔板，用以隔開遙控器與電路板 
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（二）實體照片 

 

 

圖 8  3D 列印成品圖 

 

參●結論 

 

 一、問題與討論 

 

 （一）有無繼電器之差別 

 

最初我們沒有使用繼電器，直接把 555 電路串聯在電晶體上面，導

致 555 電路輸入未達繼電器之額定電壓便啟動，當此狀況發生時，蜂鳴

器與 LED 的啟動時間會比預期中的短，而由於太快開始動作，電壓不足

以完全啟動蜂鳴器與 LED，且動作一段時間後才逐漸變大聲。而加了繼

電器後，555 電路可以在繼電器達到足夠的電壓後，再穩定的啟動，不

會像原本一樣不穩定。 

   

 （二）在此電路裡，是否為 T＝5τ? 

 

經過實驗發現，T 並不是 5τ。我們猜想可能是繼電器閉合所需之電

壓在 9V 之下。我們將電路中各元件的數值代入公式（充電電阻為 74.5K

Ω，充電電容為 940μF，結果時間約為 270 秒）計算結果如下： 

 

  T＝（倍數）RC 

=>270＝（倍數）×74.5K×940μ 

=>（倍數）＝
270

74.5K×940μ
 

       ≒3.85 

   ∴T＝3.85τ 
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3.85 為 5 的 0.77 倍，所以我們猜想，可能充電至 9V 的 0.77 倍時，也

就是 6.93V 的時候就足以啟動繼電器。 

 

（三）有無放電電阻之差別 

 

最初沒有將放電電阻置入電路時，我們發現當第一次計時時間到了

之後，若將遙控器放置回底座再立刻拿起，第二次啟動電路所需的時間

會遠遠低於預計時間，代表電容中儲存的電尚未完全釋出卻又繼續充，

導致電容器太快由暫態轉變為穩態並提早啟動 555 電路。於是我們在開

關旁並接一個放電電阻，但是電阻不能太大，T＝3.85RC 由此算式得知，

如果電阻愈大，放電時間會愈長。經過試驗之後發現，100Ω是最適當

的數值。 

   

（四）有無二極體之差別 

 

原本的高電位與低電位的時間為 TH＝0.7×（R1+R2）×C，TL＝

0.7×R2×C 但是我們希望讓高低電位時間相等，所以在 R2 旁並接一個

二極體，使在高電位時電流只流過 R1，如此一來高電位與低電位的時

間就會變成 TH＝0.7×R1×C，TL＝0.7×R2×C 

 

二、心得感想 

 

在共同討論專題的過程中，我們覺得最困難的部分是找出能夠聚在

一起的時間，畢竟每個人對時間的分配都不同。再來面臨的問題則是元

件的誤差，需要用到的電阻數量往往比計算出來的多上一些，而我們在

這一塊上花的時間也算是蠻多的。總結來說，製作這個專題使我們學習

到很多，讓我們理解到原來將以前所學習過的知識組合起來就可以製作

出一些新奇有趣的東西，這對我們的啟蒙是非常具有可觀性的。 
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