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壹、摘要 

本團隊探究AI存錢筒發光機器人能自動存錢與眼睛(LED燈)發光的最佳條件，研究一，本

團隊改良第一代紙板過於脆弱的缺點，第三代機器人除將第一代機器人手臂紙板更改為冰棒

棍，加強承重力外，去掉腳部以增加身體長度，讓錢幣的儲存容量由30個增加至100個，讓機

器人更穩固。研究二中本團隊將微型減速馬達和LED燈用電池並聯的電路設計改成4顆電池串

聯，以增加電流量，讓機器人自動存錢外，可以在吃下錢幣的過程中眼睛同步發亮。研究發

現錢盤上的迴紋針的夾角對錢幣感應開關以0度且迴紋針50mm長度最佳，微型馬達軸心上裝

置不同物件能撐起機器人頭部的材料以迴紋針長度50mm的效果最好。本研究團隊研發屋脊立

體式銅箔片，改良角度，讓迴紋針導電及感應更順暢。 

貳、研究動機 

開學那一天早上去打掃校長的辦公室中無意間發現，校長的桌上多了一個很可愛的河馬

造型的存錢筒，校長大方的跟我們介紹這是國外旅遊時帶回來的紀念品，而且很有趣的地方

是每次存錢的時候，河馬的尾巴都還會自動翹起來一下，相當好玩。為什麼投下去尾巴都還

會自動翹起來一下？這裡面是有什麼機關嗎？我也想要自己來設計一個這麼有趣好玩的存錢

筒。於是我試著上網找尋相關的資料，意外地發現，竟然還有可以自己把錢幣吃進去的機器

人存錢筒，激發我更大的興趣來研究這個實驗。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

【與教材相關性】 

1.三上南一版第二單元 生活有趣的力  

2.四下南一版第四單元 神奇電力 

3.五下南一版第四單元 力與運動 

4.六下南一版第一單元巧妙的施力工具 

 

參、 研究目的 

（一） 製作AI存錢筒發光機器人。 

（二） 探究AI存錢筒發光機器人能自動吃下錢幣同時眼睛(LED燈)發光最佳條件 

1. AI存錢筒發光機器人製作歷程。 

2. 探究AI存錢筒發光機器人錢盤上的迴紋針不同夾角對錢幣感應開關的影

響。 

3. 探究AI存錢筒發光機器人錢盤上的迴紋針相同夾角長度不同的迴紋針對

錢幣感應開關的影響。 

4. 探究AI存錢筒發光機器人背部銅箔片平面和立體對機器人反應的影響。 

5. 探究AI存錢筒發光機器人微型馬達軸心裝置不同物件對撐起機器人頭部

的影響。 



2 

 

肆、 研究設備及器材 

1. A3 厚紙版 5mm *2 張 
2. 大迴紋針 50mm*10 個 

3. 小迴紋針 25mm*10 個 
4. 冰棒棍*10 支 

5. 銅箔膠帶一捲 
6. 51mm 長尾夾 2 支 

7. 鋁線 11cm *2 個 
8. 麥克筆*2 支 

9. 尖嘴鉗*1 支 
10. 紅色電子線*50 米 

11. 熱熔膠*10 條 
12. 4 號電池* 10 顆 

13. 美工刀*2 支 
14. 螺絲起子*1 個 

15. 風箏線*1 綑 
16. 熱熔膠槍 110V（標準型）*2 把 

17. 3 號 8 個電池盒附蓋附開關 
18. 量角器 

19. 微型減速馬達 3V 25rpm（全金屬齒輪）2

個 
20. 全新 10 元硬幣 100 個 
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伍、研究過程方法 
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研究一、製作AI存錢筒發光機器人 

（一） 製作AI存錢筒發光機器人(身體外殼) 實驗步驟如下： 

1. 進行機器人外部組裝：參考網路機器人版型放大至A3尺寸，把A3紙放在厚紙板上，小心

的依圖裁切紙版。（如下圖） 

 
  

2. 先拿紙箱側板量背部 5cm 的中線，量好輕切刀紋到可以反折。紙板接黏順序如下圖，將

底板>背部>左下>右下>前下側>左上>右上>頭頂>前上側>內部上方擋板。 

 
3. 把原板尺寸的腳去除，身體部份的紙板增加身體長度。 

4. 機器人手臂版型尺寸使用冰棒棍按版型尺寸大小裁切、鑽洞。 

5. 鋁線裁成 11cm 並於 1.5、9.5 做記號，將鐵絲一邊依照標記位置向下折 90 度穿入機器

人身體後加上機器人手臂，最後將另一頭鐵絲裝上機器人手臂後一樣向下折 90 度。如下

圖 

  
6. 機器人雙手手臂使用熱熔槍固定後黏上中間冰棒棍，再將錢幣放置的圓盤黏至中間紙板

如下圖。 

 
 



5 

 

（二） 製作AI存錢筒發光機器人(身體內部電路) 

本實驗步驟(依照第三代改良成功)： 

1. 將迴紋夾黏到馬達橫軸上，（注意不可黏到馬達轉動處，擋片左右二側皆需用熱熔膠固

定），並於此時確認馬達為順時針旋轉，放於一旁備用。 

2. 將50米電子線裁剪 11條（10cm）並用剪刀將前端塑膠套拆下（約3-4cm），一樣放於一

旁備用。 

3. 先將電線依下圖電路圖接線完成 
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4. 把馬達及連接好的電線穿入機器人身體背部。 

5. 把2顆LED燈及電線穿入機器人頭部 

6. AI存錢筒發光機器人完成如下圖： 

  

 
 

 



7 

 

研究二：AI存錢筒發光機器人能自動吃下錢幣同時眼睛(LED燈)發光最佳條件 

（一）AI存錢筒發光機器人製作歷程: 

2-1第一代AI存錢筒發光機器人圖： 

第一代AI存錢筒發光機器人 

 

創作理念： 

第一代ＡＩ存錢筒機器人根據網路資料在眼

睛的地方加裝炫彩發光的LED燈，讓機器人吃

下錢幣的同時也可以看到眼睛的地方發亮一

定很有趣。 

 

優點： 

1. 製作簡單 

2. 機器人可以在錢盤上放入錢幣後，感應開

關後自動抬頭，吃下錢幣。 

 

發現問題： 

錢盤上放入錢幣後，感應開關後自動抬頭，吃

下錢幣。但是LED燈沒有同時感應發亮。 

 

改良： 

改變電路設計並且把4號電池串聯2顆更改為3

號電池串聯4顆。 
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2-2第二代 AI存錢筒發光機器人圖： 

第二代AI存錢筒發光機器人 

 

創作理念： 

第二代ＡＩ存錢筒發光機器人把原本微型減

速馬達和LED燈用電池並聯的電路設計改成

電池串聯並且把4號電池串聯2顆更改為3號電

池串聯4顆以增加電流量（左上圖）。 

優點： 

ＡＩ存錢筒發光機器人可以在錢盤上放入錢

幣後，感應開關後自動抬頭，吃下錢幣而且

LED燈同時感應發亮。 

發現問題： 

1. ＡＩ存錢筒發光機器人的頭部因為加裝

了電線使得頭部太重，沒有辦法把頭撐起

來。 

2. ＡＩ存錢筒發光機器人背部感應開關的

銅箔片，常常沒有跟迴紋針反應導電，所

以ＡＩ存錢筒發光機器人通電但是沒有

反應（如左下圖）。 

3. 存錢筒發光機器人容量有點低，只能裝37

個10元硬幣。 
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2-3第三代AI存錢筒發光機器人圖： 

第三代AI存錢筒發光機器人 

 

創作理念： 

第三代ＡＩ存錢筒發光機器人把電線移出

頭部外側減輕重量並且加長身體的長度可

以穩固機器人整體的穩定又可以放入超過

100個硬幣，再把感應開關的銅箔片從平面

改為立體，方便感應啓動開關。(左上圖) 

 

優點： 

ＡＩ存錢筒發光機器人可以在錢盤上放入

錢幣後，感應開關後自動抬頭，吃下錢幣

而且LED燈同時感應發亮。 

 

發現問題： 

1. 安裝在微型馬達上裝置材質負責馬達

轉動把機器人的頭撐起來，這時候硬

幣就可以嘴巴打開吃下硬幣，但是這

個裝置很容易鬆脫。 

2. ＡＩ存錢筒發光機器人電線外露太

多，整體美感略差。 
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（二）AI存錢筒發光機器錢盤上的迴紋針不同的夾角對錢幣感應開關的影響 

 （1）操縱變因：錢盤上的迴紋針不同角度的夾角 

     應變變因：10次內機器人能順利感應硬幣投進盒子的次數 

     不變變因：錢盤材質、錢盤直徑、10元硬幣大小、重量、表面紋路、迴紋針長度50mm 

 （2）本實驗步驟： 

1. 利用量角器測量2隻迴紋針在錢盤上製作迴紋針的夾角0度、15度、30度(如下圖)。 

2. 更換2隻迴紋針在錢盤上打開的角度0度、15度、30度測試各種不同的角度下在10

次數內，機器人能順利把硬幣投進盒子的次數。(如下圖) 

3. 進行實驗討論比較記錄。 

   
0度 15度 30度 

利用量角器測量2隻迴紋針在錢盤上製作迴紋針的夾角0度、15度、30度 

  
更換2隻迴紋針在錢盤上打開的角度0度、15度、30度測試各種不同的角度下 

10次數內，機器人能順利把硬幣投進盒子的次數。 
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（三）AI存錢筒發光機器錢盤上的迴紋針夾角0度及長度不同對錢幣感應開關的影響 

 （1）操縱變因：錢盤上的迴紋針不同長度 

     應變變因：10次內機器人能順利感應硬幣投進盒子的次數 

     不變變因：錢盤材質、錢盤直徑、10元硬幣大小、重量、表面紋路、迴紋針夾角0度 

 （2）本實驗步驟： 

1. 準備2種錢盤上的迴紋針夾角0度長度不同的迴紋針(如下圖)。 

2. 對照組迴紋針長度25mm和實驗組迴紋針長度為50mm夾角皆為0度機器人能順

利把硬幣投進盒子的次數。 

3. 進行實驗討論比較記錄。 

  
對照組迴紋針長度25mm 實驗組迴紋針長度為50mm 

 

 

（四）比較AI存錢筒發光機器背部銅箔膠帶平面和立體狀對機器人反應的影響 

 （1）操縱變因：背部銅箔片平面式和屋脊式立體狀立體 

     應變變因：10次內機器人能順利感應硬幣投進盒子的次數 

     不變變因：錢盤材質、錢盤直徑、10元硬幣大小、重量、表面紋路 

 （2）本實驗步驟： 

1. 製作兩種不同的背部銅箔片平面和屋脊立體式(如下圖)。 

2. 更換兩種不同的背部銅箔片平面和屋脊立體式於機器人的背部 

3. 在10次數內，機器人能感應啓動順利把硬幣投進盒子的次數。 

4. 進行實驗討論比較記錄。 

 
 

平面式 屋脊立體式 
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(五)AI存錢筒發光機器人微型馬達軸心裝置不同物件對撐起機器人頭部的影響 

 （1）操縱變因：馬達軸心裝置不同物件 

     應變變因：10次內機器人能順利感應硬幣投進盒子的次數 

     不變變因：錢盤材質、錢盤直徑、10元硬幣大小、重量、表面紋路 

 （2）本實驗步驟： 

1. 在馬達軸心裝置不同物件(50mm迴紋針、長尾夾、四角形紙板、、三角塑膠扇葉、

吸管)。 

2. 更換馬達軸心裝置不同物件(長尾夾、吸管、吸管內加鋁線、迴紋針、四角形紙

板)如下圖。 

3. 在10次數內，機器人能順利把硬幣投進盒子的次數。 

4. 進行實驗討論比較記錄。 

 

    

50mm迴紋針 51mm長尾夾 四角形紙板 三角塑膠扇葉 吸管 
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（二）AI存錢筒發光機器錢盤上的迴紋針的夾角對錢幣感應開關的影響 

表2-1測試10次內錢盤上的迴紋針的不同夾角對錢幣感應開關反應記錄表： 

      迴紋針的夾角 

 

 

 

反應次數 

對照組 實驗二 實驗三 

30 度 0 度 60 度 

   

1.  ＋ ＋ － 

2.  ＋ ＋ － 

3.  ＋ ＋ － 

4.  ＋ ＋ － 

5.  ＋ ＋ － 

6.  － ＋ － 

7.  － ＋ ＋ 

8.  － ＋ ＋ 

9.  － ＋ － 

10.  － ＋ － 

換算成百分比機率 50% 100% 20% 

*＋:能順利感應 －:不能順利感應 

從實驗中發現 

1. 從表2-1測試10次內錢盤上的迴紋針的不同夾角對錢幣感應開關反應記錄表中得知錢

盤上的迴紋針的不同夾角實驗組0度機率有100%、60度是20%而對照組是50%。 

2. 10次內錢盤上的迴紋針的不同夾角對錢幣感應開關反應以實驗組0度最佳，對照組30度

次之，60度最差。 
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（三） AI存錢筒發光機器錢盤上的迴紋針夾角0度及長度不同對錢幣感應開關的影響 

表2-2測試10次內錢盤上的迴紋針的相同夾角長度不同對錢幣感應開關反應記錄表： 

                  迴紋針的長度 

反應次數 

對照組 實驗組 

25mm  50mm  

1.  － ＋ 

2.  － ＋ 

3.  － ＋ 

4.  － ＋ 

5.  － ＋ 

6.  － ＋ 

7.  ＋ ＋ 

8.  － ＋ 

9.  － ＋ 

10.  － ＋ 

換算成百分比機率成機率 10% 100% 

*＋:能順利感應 －:不能順利感應 

從實驗中發現 

1. 從表2-2測試10次內錢盤上的迴紋針的相同夾角不同長度對錢幣感應開關反應記錄表

中得知錢盤上的迴紋針長度不同對照組25mm機率有10%、實驗組50mm是100%。 

2. 比較10次內錢盤上的迴紋針的相同夾角不同長度對錢幣感應開關反應以實驗組50mm

迴紋針長度最佳，實驗組25mm迴紋針長度較差。 
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（四）比較AI存錢筒發光機器背部銅箔片平面和屋脊立體式對機器人反應的影響 

表2-3測試10次內背部銅箔片平面和屋脊立體式對迴紋針碰到銅箔片感應導電反應記錄表： 

                  迴紋針的夾角 

反應次數 

對照組 實驗組 

平面式 屋脊式立體式 

1.  － ＋ 

2.  － ＋ 

3.  ＋ ＋ 

4.  － ＋ 

5.  － ＋ 

6.  － ＋ 

7.  ＋ ＋ 

8.  ＋ ＋ 

9.  － ＋ 

10.  － ＋ 

換換算成百分比機率成機率 30% 100% 

*＋:能順利感應 －:不能順利感應 

從實驗中發現 

1. 從表2-3測試10次內背部銅箔片平面和屋脊立體式對迴紋針碰到銅箔片感應導電反應

中得知對照組平面式機率有30%、實驗組屋脊立體式是100%。 

2. 比較10次背部銅箔片平面和屋脊立體式對迴紋針碰到銅箔片感應導電反應以實驗組屋

脊立體式實驗組最佳，平面式較差。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 

 

（五）AI存錢筒發光機器人微型馬達軸心裝置不同物件對撐起機器人頭部的影響 

表2-4微型馬達軸心上裝置不同物件能順利撐起機器人頭部的裝置記錄表： 

 馬達軸心裝置物件 

 

 

次數 

對照組 實驗一 實驗二 實驗三 實驗四 

50mm迴紋針 長尾夾 四角形紙板 三角塑膠扇葉 吸管 

1.  ＋ ＋ ＋ － － 

2.  ＋ ＋ － ＋ ＋ 

3.  ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ 

4.  ＋ ＋ ＋ ＋ － 

5.  ＋ ＋ ＋ ＋ － 

6.  ＋ － ＋ － ＋ 

7.  ＋ － ＋ ＋ － 

8.  ＋ － ＋ － ＋ 

9.  ＋ － ＋ － － 

10.  ＋ － ＋ ＋ － 

換算成 

百分比機率 
100% 50% 90% 60% 40% 

*＋:能順利感應 －:不能順利感應 

從實驗中發現 

1. 表2-4微型馬達軸心上裝置不同物件能順利撐起機器人頭部的裝置記錄表中得知對照

組50mm迴紋針100%、實驗組51mm長尾夾50%、四角形紙板90%、三角塑膠扇葉60%、

吸管40%。 

2. 比較10次微型馬達軸心上裝置不同物件能順利撐起機器人頭部的結果，對照組50mm迴

紋針及實驗組四角形紙板效果均優，而51mm而長尾夾、三角塑膠扇葉次之，以吸管材

質最差。 
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陸、結論 

（一） 研究一中製作第三代 AI 存錢筒發光機器人的過程中本團隊改良第一代機器人手臂

紙板材質更改為木頭材質冰棒棍以加強承重力較第一代紙板容易過於脆弱，也把腳去掉，

增加身體長度，增加錢幣的儲存容量從 30 個硬幣容量增加到 100 個硬幣容量也可以讓整

體機器人更穩固。 

（二） 綜合研究二的結果中本團隊研發讓機器人存錢筒可以自動存錢之外更可以在吃下錢

幣的過程中眼睛也可以發亮，為了這個目標而努力。把原本微型減速馬達和 LED 燈用電

池並聯的電路設計改成電池串聯，並且把 4 號電池串聯 2 顆更改為 3 號電池串聯 4 顆以

增加電流量。錢盤上的迴紋針的夾角對以 0 度且長度為 50mm，本研究團隊自行研發屋

脊立體式銅箔片，可以得到最好的互動效果。 

（三） 研究二中經實驗測量結果，表 2-1 錢盤上的迴紋針的夾角對錢幣感應開關以 0 度最

佳。30 度和 60 度都會因為錢幣和迴紋針在彼此感應導電的時間不夠長，來不及吃下錢幣

或者是沒有互相感應導電。 

（四） 研究二中經實驗測量結果，表 2-2 背部銅箔片平面和屋脊立體式對迴紋針碰到銅箔

片感應導電平面式在實驗過程中由於太接近背部迴紋針，而一直導電，有時候沒有放上

錢幣，機器人的眼睛就會自己發亮。本研究團隊自行研發屋脊立體式銅箔片，在角度上

做了相當良好的改良，要錢盤上放置錢幣後馬達運轉，機器人頭抬起來後背部迴紋針又

可以稍微碰到導電，是很好的設計。 

（五） 研究二中經實驗測量結果，表 2-4 微型馬達軸心上裝置不同物件能撐起機器人頭部

的材料以迴紋針長度 50mm 的效果最好。 
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柒、 討論 

一. 在研究一中製作AI存錢筒發光機器人與市售套件存錢筒機器人優缺點比較如下表： 

 優點 缺點 

本團隊自行製作存錢筒發光機器人 

1.自動存錢眼睛還會發光 

2.存錢容量大升級 

3.成本較低 

4.可以自己完成製作 

5.獨一無二 

1.電線外露較多，較無美感 

2.手工製作較為費時 

市售套件存錢筒機器人 

1.不用自己裁切紙板 

2.材料不用自己準備一包

裡面需要的材料都齊全 

1.成本比較高 

2.只能存30個硬幣 

3.需要會使用焊槍的成人

協助才能完成。 

二. 本研究的存錢筒發光機器人截至科展交件時間，都還在努力尋找可以維持微型馬達軸心

上裝置的物件可以更持久不容易鬆脫的物品，以增加存錢筒發光機器人可以順利撐起頭

部，吃下錢幣過程的成功機率。是本團隊持續努力要克服的地方。 

三. 研究的過程中為了克服要能夠讓機器人自動感應錢幣投入錢筒同時又要讓LED燈發亮的

電路能夠成功，只是研究電路前後花費了將近4週每個星期三的下午，憑藉著曾經學過的

電路連接基本法，反覆測試，同儕互相支持、團隊努力合作不斷地失敗再重來的反覆，

終於成功找到方式。真真正正的把四年級所學的電路知識應用成一項技能。 

四. 電路的連接和機器人的主體連接在一起也是遭遇到很多問題，大家集思廣益解決問題，

每個人都變成機器人醫生，甚至有的時候只是很單純的電線沒有接好，就花了一個中午

休時間，往往就必須花時間反覆檢查，因此在本實驗中考驗團隊最大的難題。 

五. 本研究團隊在實驗的過程中由於考量到使用焊槍的不安全性（但是可以提高導電穩定性），

再加上同學們平時都很少使用熱熔膠槍，在使用熱熔膠黏合機器人的身體時都有幾次不

小心被燙到，所以我們大家討論之後決定不使用焊槍去把電線接起來，再來老師也考慮

到有可能會重覆拆裝線材的時候，改用絕緣膠布或熱熔膠來連接電線。 

六. 本團隊原本的設計理念還想要將機器人存錢筒設計成，結合Arduino程式讓機器人吃下錢

幣可以開心的唱歌或者是當肚子裡的錢幣空的時候會啓動蜂鳴器大叫等設計，因為這次

的實驗讓我們引發對AI人工智慧及Arduino產生相當濃厚的興趣、欲罷不能，一定要繼續

研究下去的意念。 
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