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摘要 

 

我們的研究主題希望可以開發出一款 Arduino 程式智能控制節電裝置，只要使用者將電

器插上我們設計的插座，若是使用者離開該電器太遠，我們裝置上的紅外線感應器沒有感應

到人，裝置就會在我們設定的時間後將訊號送給繼電器進行斷電，插座所供給的電流也無法

到達電器的插頭，電器也將停止運轉，此設計我們稱為「人來電」。 

如此便達到了使用者離去，電器停止運轉，發揮節電大功效。不過有些電器必須持續給

電(例如電腦)不能因為人稍微離開就斷電，於是我們另外設計出一個沒有「人來電」的插頭，

提供給需要持續供電的電器。 
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壹、研究動機 

 

我們看到新聞報導說：內政部消防署的統計資料，引起火災原因的第一名竟是「電器走

火」！我們就在想如何避免「電器走火」這樣的狀況發生。 

回想以前在國小四年級上學期自然第四單元-燈泡亮了！有學過基本的電路知識，於是跟

學校老師討論要如何設計一款可以人在地時候會有電，人離開了就斷電的安全裝置，如果用

在各式各樣的電器用品上，必能省下人們生活當中許多不必要的電源浪費；不僅如此，甚至

還能降低因電器走火導致種種危險的事故。 

我們也希望這項裝置的存在，能時時提醒人們「珍惜資源」的重要，不只是電能，存在

於我們周遭的一切，我們都該珍惜它，甚至是這片土地，這顆美麗的地球。 

 

◎與課程相關單元： 【四年級翰林版】：上學期 第四單元-燈泡亮了！ 

 

 

 



5 

貳、研究目的 

一、組裝 Arduino 主機板、繼電器、人體感應器 

二、編寫 Arduino 程式 

三、設計裝置的外殼以雷射雕刻機製作 

四、組裝智能節電安全裝置 

五、測試裝置的實用性 

參、研究器材及設備 

 

一、實驗器材與設備： 

 

名稱 Arduino 主機板 人體感應器 繼電器 插座 

照片 

    

名稱 筆電 雷切專用木板 雷切專用壓克力板 雷射雕刻機 

照片 

 
   

 

 

 

 

 

 



6 

肆、實驗過程 

一、研究架構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗一：組裝 Arduino 主機板、繼電器、人體感應器 

 

實驗二：編寫 Arduino 程式 

 

實驗三：設計裝置的外殼以雷射雕刻機製作 

 

實驗四：組裝智能節電安全裝置 

 

實驗五：測試裝置的實用性 
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二、研究構思： 

(一)初始想法 

要如何設計一款以 Arduino 程式智能控制節電裝置，可以人在地時候會有電，人離開

了就斷電的安全裝置，如果用在各式各樣的電器用品上，必能省下人們生活當中許

多不必要的電源浪費；不僅如此，甚至還能降低因電器走火導致種種危險的事故。 

 

(二)確立問題 

1、討論如何設計出以 Arduino 程式智能控制節電裝置，開始畫設計圖，並將想法記

錄在實驗紀錄簿中。 

2、要用哪些電路零件才能達到功用？ 

3、如何組裝電路裝置？ 

4、設計可以將電路設備放入的外殼。外殼如何設計？材質為何？ 

5、組裝好的智能省電裝置能否正常運作？ 

 

 

 

 

 



8 

三、實驗步驟： 

 

(一) 實驗一：組裝 Arduino 主機板、繼電器、人體感應器 

1、組裝 Arduino 主機板的歷程： 

 

討論如何設計裝置 畫設計圖 

  

將設備進行組裝 將設備進行組裝 

  

將設備進行組裝 將設備進行組裝 
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(二) 實驗二：編寫 Arduino 程式 

 

1、編寫 Arduino 程式的歷程： 

編寫 Arduino 程式 編寫 Arduino 程式 

  

 

(三) 實驗三：設計裝置的外殼以雷射雕刻機製作 

 

1、設計裝置外殼的歷程： 

到 makercase 網站，將他們設計圖的尺寸輸入 即可輸出他們設計圖的 3D 資料，準備雷切 

  

以雷射切割機裁切出設計的外殼 切割好的木材外殼 
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(四) 實驗四：組裝智能節電安全裝置 

 

1、組裝智能節電安全裝置的歷程： 

 

將雷切的木材外殼進行組裝 並開始把電路裝置放入 

  

並開始把電路裝置放入 上面將人體感應器外露，增加靈敏度 
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(五) 實驗五：測試裝置的實用性 

 

1、測試裝置的實用性的歷程： 

連接電器進行測試，當人在設備附近 2 公尺

內，感測器感應到時亮綠燈，左側人來電插

頭持續給電 

當人離開設備 2 公尺外，感測器感應不到人

時即亮紅燈，左側人來電插頭進行斷電。而

右側插頭不受影響，會繼續給電。 

  

連接電器進行測試，當人在設備附近 2 公尺

內，感測器感應到時亮綠燈，左側人來電插

頭持續給電 

當人離開設備 2 公尺外，感測器感應不到人

時即亮紅燈，左側人來電插頭進行斷電。而

右側插頭不受影響，會繼續給電。 
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伍、研究結果 

 

一、實驗一：組裝 Arduino 主機板、繼電器、人體感應器 

 

(一)超音波感應器 VS 人體感應器： 

1、當初一開始是考慮使用超音波感應器，但是實際測試後發現，超音波感測器只能

感應到正前方的物體，當我們人從不同方向靠近時它是無法偵測到的；於是考量

整體設備實用性，我們採用人體感應器。 

2、使用人體感應器有其優缺點，優點是方向不會侷限在正前方才有感應，而是在附

近 2 公尺內都可以偵測到；缺點是人體感應器的靈敏度跟反應時間比較不好設定，

必須多嘗試幾次才能適合我們想要的狀況。 

(二)電路裝置組裝起來體積略大，未來裝設時要想辦法折電路使其縮小。 

結論：後面我們決定使用人體感應器當作我們的感應器。 
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二、實驗二：編寫 Arduino 程式 

(一) 編寫 Arduino 程式一開始想用 scratch，不過跟老師討論後決定用 mblock 來寫，因為

以前有學過，比較順手。 

(二)將程式寫入電路中測試，發現可以順利啟動人來電。 
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三、實驗三：設計裝置的外殼以雷射雕刻機製作 

(一)一開始我們想要用 3D 列印來印製我們的外殼，但 3D 列印當要印體積大的盒子時容

易變形，跟我們想要的平整盒子有點落差。 

(二)使用 www.makercase.com 網站來設計雷雕機要切割的盒子，比想像中還容易上手，就

可以輸出電子檔，方便傳送到雷雕機進行切割。 

(三)雷射切割出來的外殼較為平整，可以一片片組裝，再把電路組裝塞進盒子哩，如此設

計時盒子也不用太大，也更美觀。 

 

設計 3D 列印的裝置外殼 3D 列印出來的裝置外殼 

  

到 makercase 網站，將他們設計圖的尺寸輸入 使用雷雕機切割出來的外殼。 
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四、實驗四：組裝智能節電安全裝置 

 

(一) 還好後來雷雕機切割出來的盒子剛好可以讓電路放進去，上面也切割一個洞，方便

讓人體感應器可以伸出來外面。 

(二) 為了方便看到裡面的電路，我們再將上面的木材重新以壓克力去雷射切割，出來後

質感更好。 

 

 

 

五、實驗五：測試裝置的實用性 

 

(一) 連接電器進行測試，當人在設備附近 2 公尺內，感測器感應到時亮綠燈，左側人來

電插頭持續給電。 

(二) 使用人體感應器有其優缺點，優點是方向不會侷限在正前方才有感應，而是在附近

2 公尺內都可以偵測到；缺點是人體感應器的靈敏度跟反應時間比較不好設定，必

須多嘗試幾次才能適合我們想要的狀況。 

(三) 此裝置的確可以在人們離開後 15 秒將電器斷電，不過當我們不想斷電的電器則可以

插在右側的插頭，就算人離開也不會被斷電，這樣的設計可以方便大家選擇是否要

將該電器使用「人來電」功能。 
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陸、討論 

一、實驗一：組裝 Arduino 主機板、繼電器、人體感應器 

(一)超音波感應器 VS 人體感應器： 

超音波感測器只能感應到正前方的物體，當我們人從不同方向靠近時它是無法偵測到

的；於是考量整體設備實用性，我們採用人體感應器。 

人體感應器有其優缺點，優點是方向不會侷限在正前方才有感應，而是在附近 2 公尺

內都可以偵測到；缺點是人體感應器的靈敏度跟反應時間比較不好設定，必須多嘗試

幾次才能適合我們想要的狀況。 

整體上人體感應器較超音波感測器更適合我們裝置，最後我們選用人體感應器。 

(二)電路裝置組裝起來體積略大，未來裝設時要想辦法折電路使其縮小。 

 

二、實驗二：編寫 Arduino 程式 

(一)編寫 Arduino 程式一開始想用 scratch，不過跟老師討論後決定用 mblock 來寫，因為以

前有學過，而且簡單容易上手。 

(二)將程式寫入電路中測試，發現可以順利啟動人來電。 

 

三、實驗三：設計裝置的外殼以雷射雕刻機製作 

(一)一開始我們想要用 3D 列印來印製我們的外殼，但 3D 列印當要印體積大的盒子時容易

變形，跟我們想要的平整盒子有點落差。 

(二)使用 www.makercase.com 網站來設計雷雕機要切割的盒子，比想像中還容易上手，就

可以輸出電子檔，方便傳送到雷雕機進行切割。 

(三)雷射切割出來的外殼較為平整，可以一片片組裝，再把電路組裝塞進盒子哩，如此設

計時盒子也不用太大，也更美觀。 
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四、實驗四：組裝智能節電安全裝置 

(一) 還好後來雷雕機切割出來的盒子剛好可以讓電路放進去，上面也切割一個洞，方便

讓人體感應器可以伸出來外面。 

(二) 為了方便看到裡面的電路，我們再將上面的木材重新以壓克力去雷射切割，出來後

質感更好。 

 

五、實驗五：測試裝置的實用性 

(一) 連接電器進行測試，當人在設備附近 2 公尺內，感測器感應到時亮綠燈，左側人來

電插頭持續給電。 

(二) 使用人體感應器有其優缺點，優點是方向不會侷限在正前方才有感應，而是在附近

2 公尺內都可以偵測到；缺點是人體感應器的靈敏度跟反應時間比較不好設定，必

須多嘗試幾次才能適合我們想要的狀況。 

(三) 此裝置的確可以在人們離開後 15 秒將電器斷電，不過當我們不想斷電的電器則可

以插在右側的插頭，就算人離開也不會被斷電，這樣的設計可以方便大家選擇是否

要將該電器使用「人來電」功能。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 

柒、結論 

 

一、我們希望可以開發出一款 Arduino 程式智能控制節電裝置，經由我們幾個月的努力，克

服很多難題，終於順利開發出這項裝置了！使用者將電器插上我們設計的插座，當使用

者離開該電器太遠，我們裝置上的人體感應器沒有感應到人，裝置就會在我們設定的時

間後將訊號送給繼電器進行斷電，插座所供給的電流也無法到達電器的插頭，電器也將

停止運轉，此設計我們稱為「人來電」。如此便達到了使用者離去，電器停止運轉，發揮

節電大功效。 

二、不過有些電器必須持續給電(例如電腦)不能因為人稍微離開就斷電，於是我們另外設計

出一個沒有「人來電」的插頭，提供給需要持續供電的電器。 

三、我們原本想要用 3D列印來印製我們的外殼，但 3D 列印當要印體積大的盒子時容易變形，

跟我們想要的平整盒子有點落差；後來使用 www.makercase.com 網站來設計雷雕機要切

割的盒子，比想像中還容易上手，就可以輸出電子檔，方便傳送到雷雕機進行切割。 

雷射切割出來的外殼較為平整，可以一片片組裝，再把電路組裝塞進盒子哩，如此設計

時盒子也不用太大，也更美觀 

四、希望我們設計的智能省電安全裝置能降低火災第一名「電器走火」的發生率！  

人離開了就斷電的安全裝置，如果用在各式各樣的電器用品上，必能省下人們生活當中

許多不必要的電源浪費；不僅如此，甚至還能降低因電器走火導致種種危險的事故。 

我們也希望這項裝置的存在，能時時提醒人們「珍惜資源」的重要，不只是電能，存在

於我們周遭的一切，我們都該珍惜它，甚至是這片土地，這顆美麗的地球。 

五、我們設計的智能省電安全裝置整體的費用並不高，起初的費用約落在 500 元上下，但要

是它經過更多的改良，不僅價格能更便宜、更方便，甚至還能夠推廣至市面，成為未來

居家的必需品，為生活增加許多保障。 
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