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壹、 摘要 

現在疫情在全球依舊嚴峻，人們的生活也越來越忙碌，再加上台灣屬

高濕度地區，無法隨時每天給身上的衣物與鞋子消毒和除濕，部份人會選

購防疫家電來阻隔疫情，而另一部份人會選購除濕家電來對抗濕氣。 

本專題係利用人機控制和繼電器來驅動工具進行除菌除濕，另以磁

吸門鎖進行防止誤開和加強氣密達到防疫和保證安全的目的。 

 

貳、 研究動機 

在台灣，隨著疫情持續升溫，濕氣也在侵入家裡的情況下，有些人

對抗疫情或濕氣會不惜砸下重金，但仍有許多人會因自身經濟而猶豫，

對於他們來說，想要購買防疫或除濕家電(圖 01)，會有相當多的顧慮。 

 

為了無法決定的人們著想，我們希望能夠以「功能二合一」且「效

益最大化」的智能櫃子(圖 02)，滿足大眾對於智慧家電的期待。透過機構

的設計，使衣物和鞋子能在同一個櫃子裡進行除菌和消毒，並利用人機

進行個別操作。 

  

圖 01  一般防疫櫃 圖 02  居家綜合防疫櫃 
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參、 主題與課程之相關性或教學單元之說明 

一、 硬體製作 

我們運用在高二跨群科選修課程中所學到的 Inventor 3D 繪圖軟

體，設計出主要機構會用到的凡爾 (圖 03)，並且使用 Ultimaker Cura

轉成可適用於 3D列印機的檔案，再使用 CSD Deltabot 3D 列印機和

PLA線材列印機構零件(圖 04)。 

  

圖 03  凡爾 3D圖 圖 04  凡爾實體圖 

 

二、 電路雕刻 

我們運用在高二的電子學實習課當中所學到的電路板繪製以及雕

刻，在 Altium Designer 上繪製電路圖並設計 PCB板電路(圖 05)，輸

出檔案後再使用科內的自動換刀電路雕刻機刻出電路板(圖 06)，省去

了手動換刀的麻煩，大幅降低損壞的可能性。到了製作後期，電路變

得非常複雜，但 Altium Designer 還是能快速的設計出來，幫助我們

更有效率完成專題。 

 

 
圖 05  電路板設計佈線 圖 06 電路板成品 
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三、 程式撰寫 

在高二的數位邏輯實習中對 CPLD 的邏輯設計及高三的微處理

機實習、89S51 單晶片控制及 Arduino 基礎程式應用，瞭解程式的

演算及撰寫，由於 Arduino 編程較為簡單易懂，網路上有豐富的資

源以及教學，還有許多便利的模組套件能夠運用，所以最後選擇使用 

Arduino 作為我們程式撰寫的工具(圖 07)。 

 

圖 07  Arduino程式撰寫 
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肆、 研究方法 

一、 研究流程 

(一)  研究步驟 

在訂下題目之後，時間分配圖(圖 08)如下，首先討論所需的

功能，也開始構思初步的設計圖，在確定完大致的方向後，開始

撰寫程式，同時思考櫃子所需的材料。在 9月底做出機構的雛形

後，以及設計電路，並新增了一些功能，到了 1 月初，我們完

成了成品並測試所有功能。 

 

圖 08  時間分布圖 

(二)  操作步驟 

1、 行程設定(圖 09) 

當櫃體的電源開啟後，櫃子上的 HMI操控面板啟動，

啟動完成後使用者即可進行行程設定，操作步驟如下: 

(1) 依據自己的需求選擇櫃號 

(2) 進入時間設定界面，即可選擇時間 

(3) 設定完成後按下確認按鈕 

(4) 按下確認按鈕後，選擇送出或重新選擇 

 

圖 09  行程設定流程圖 
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2、 動作流程(圖 10) 

(1) 指令送出後磁吸門鎖通電後將門上鎖 

(2) 依據使用者指令進行動作 

(3) 持續動作至設定行程結束 

(4) 行程結束後磁吸門鎖自動斷電解鎖 

 

圖 10  動作流程圖 

 

3、 中途停止(圖 11) 

(1) 使用者選擇欲停止之櫃號 

(2) 點擊「結束行程」按鈕 

(3) 磁吸門鎖自動斷電解鎖 

(4) 所有行程皆中斷 

 

圖 11  中途停止模式流程圖 
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二、 使用材料及軟體 

(一)  零件介紹 

1、 四路繼電器 

SRD-05VDC-SL-C 四路繼電器的特點是體積小且控制

方便，能做到以 Arduino發送的高低態信號使接點作開閉合

的動作。而我們需要使用 5顆在櫃體內的風機，所以選擇 

SRD-05VDC-SL-C 這款 4路繼電器作為控制電源使用。如

(圖 12)，規格如(表 01)。 

表 1  四路繼電器規格  

工作電壓 5V DC 

觸發方式 低態 

路徑數 4 路 

額定電壓 250V AC 

額定電流 10A 

工作溫度 -55~+60 圖 12  四路繼電器 

2、 八路繼電器 

八路繼電器的特點在於輸路徑數多，同樣能做到以

Arduino發送的高低態信號使接點作開閉合的動作。而我們

需要使用 5顆吸附門板的電磁鐵、紫外燈及車用臭氧機分別

電源獨立控制,所以選擇這款 8路繼電器作為控制電源使用。

如(圖 13)，規格如(表 02)  

表 2  八路繼電器規格 

 

工作電壓 5V DC 

觸發方式 高態 

路徑數 8 路 

額定電壓 250V AC 

額定電流 10A 

工作溫度 -55~+60 圖 13  八路繼電器 
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3、 MG90S伺服馬達 

MG90S能透過 Arduino發送的信號進行正反轉，且扭力

也比 SG90 來得大，而我們需要 14個馬達來調整各個凡爾

的正反轉，所以選擇 MG90S這類馬達來使用。如(圖 14)，

規格如(表 03)。   

表 3  MG90S 伺服馬達規格  

重量 13.6g 

尺寸 22.8×12.2×28.5mm 

工作電壓 4.8V~7.2V 

轉矩 2Kg 

  

圖 14  MG90S伺服馬達 

 

4、 12伏特直流電源供應器 

12伏特直流電源供應器(圖 15)用於提供 12V電源給臭

氧機及電磁鎖使用，其規格如(表 04)。 

表 4  12伏特直流電源供應器  

型號 LRS-350-12 

尺寸 215×115×30mm 

輸入電壓 100~120V 

輸入電流 6.8A 

輸出電壓 12V 

輸出電流 29A 圖 15  12V直流電源供應器 

5、 5 伏特直流電源供應器 

5 伏特直流電源供應器(圖 16)用於提供 5V電源給伺服馬

達、溫溼度感測器、繼電器及 HMI，其規格如(表 05) 

表 5  5 伏特直流電源供應器  

型號 LRS-75-5 

尺寸 99×97×30mm 

輸入電壓 100~240V 

輸入電流 1.52A 

輸出電壓 5V 

輸出電流 14A 圖 16  5V直流電源供應器 
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6、 溫溼度感測器 

溫溼度感測器(圖 17)，其規格(表 06)，用於檢測各個櫃

體櫃內的溫度與溼度。 

表 06  溫溼度感測器規格  

電壓範圍 3V~5.5V 

溫度範圍 0~50℃ 

溫度精度 ±2℃ 

濕度範圍 20~90%RH 

濕度精度 ±5% 圖 17  溫溼度感測器 

 

7、 HMI人機介面 

HMI人機介面是設定櫃體指令及監控各箱體溫濕度的控

制面板。如(圖 18)，其規格如(表 07)  

表 07  HMI人機界面規格  

型號 TJC8048K070_011R_Y 

觸摸方式 電阻式觸摸 

尺寸 7.0 吋 

分辨率 800×480 

工作電壓 直流 3.3V~5V 

工作溫度 -20~70℃ 

閃存空間 32MB 圖 18  HMI人機界面 
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8、 車用型臭氧機 

車用臭氧機(圖 19)是作為四個鞋櫃的除菌臭氧的產生工
具，其規格如(表 8) 

表 8  車用臭氧機規格  

尺寸 56×145×90mm 

輸入電壓 12V 

輸入電流 5A 

功率 100W 

臭氧輸出量 10000mg/h 圖 19  車用臭氧機 

 

9、 紫外線燈 

紫外燈(圖 20)提供作為消毒使用，當衣櫃的門板關閉、

人機操作完，按下啟動就能開啟，對使用者的衣物進行除

菌，其規格如表 9 

表 9  紫外線燈  

工作電壓 110AC 

頻率 60Hz 

功率 15W 

尺寸 310×21×35mm 

紫外線波段 UVC 圖 20  紫外燈 

 

 

10、 微動開關 

微動開關用於確定各個門板是否有確實關閉，以保護使

用者的人身安全，如(圖 21)。 

 

圖 21  微動開關 
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11、 吹風機 

當櫃內的除溼或加熱板開啟時，吹風機會依照設定來開

啟所需使用之功能，如(圖 22) 

 

圖 22  吹風機 

12、 電磁鐵 

當門板闔上且指令設定完成後，電磁鐵便會啟動並吸住

門板上的鐵塊，吸力高達 60kg，如(圖 23) 

 

圖 23  電磁鐵&鐵塊 

13、 Arduino Mega 2560 

我們使用 Arduino 單晶片(圖 24)作為整個專題控制中

樞，其規格如(表 10)，提供數位及類比的輸入和輸出，在程

式撰寫方面容易入門，擁有大量網路上的資源和模組，對於

初學者極為友善。 

表 10  Mega2560開發版規格  

尺寸 101.52×53.3 mm 

重量 37g 

主控芯片 ATmega2560 

工作電壓 DC 5V 

外接輸入電壓 DC 7V~12V 

USB接口 Micro-USB 

數位 I/O接腳 54  

類比輸入接腳 16 

時脈速度 16M Hz 

閃存空間 256KB  

  圖 24  Mega2560開發版 
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(二)  軟體介紹 

1、 Arduino 

Arduino(圖 25)是一個開放原始碼的開發環境，市面上也
有許多模組以及函式庫供開發者使用，且價格較為經濟實
惠，其特點是編寫程式容易，主要使用類似 C/C++的語法編
寫，但功能卻更多樣化，對我們來說更容易理解以及運用，
所以最終選用 Arduino 作為我們編寫程式的軟體(圖 26) 

 

 

圖 25  Arduino Logo 圖 26  Arduino程式撰寫 

 

2、 Autodesk Inventor 

Autodesk Inventor (圖 27)為一款提供彈性且全方位 3D

機械設計、產品模擬、模具建立與設計溝通的軟體，也由於

它可以讓使用者以極具成本效益的方式設計及製作出更好的

產品，因此被普遍的使用在建築設計、工業設計及模具設計

等層面。在這次專題中我們使用 Autodesk Inventor 繪製整

體的機械架構(圖 28) 

 

 
圖 27  Autodesk Inventor 圖 28  櫃體 3D繪圖 
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3、 Altium Designer 

Altium Designer 是一款功能強大的軟體(圖 29)，不但能

設計電路圖，還能編譯多種程式以及設計電路板等，將一個

設計方案交給它就可以產生出最終成品，比起使用麵包板接

出簡單的測試電路，電路板更能使整體電路穩定且整潔。在

這次專題中我們利用它設計出所需的電路圖，並轉換成電路

板繪圖檔，再藉由自動換刀電路雕刻機將所設計的電路刻出

(圖 31) 

 

圖 29  Altium Designer Logo 

 

 

 

圖 30  電路板繪製 圖 31  電路板雕刻實體 

4、 USART HMI 

USART HMI(圖 32)擁有全界面可視化編輯模式，開發

者可以清楚了解全界面編輯情況；所有控件事件皆支持

C/C++語言編寫，擁有簡易的數據傳輸方式，有利於開發者

在開發上更加輕鬆方便；開發軟體中自帶模擬調適窗口，讓

開發者可以直接由開發軟體中偵錯，不必頻繁的重新上傳程

式進 HMI硬體中，擁有及時、簡易、省時等優點。(圖 33) 

 

 

圖 32  USART HMI Logo 圖 33  人機頁面編輯 
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伍、 研究結果 

一、 硬體結構 

居家綜合防疫櫃之主體結構由夾板組成，細部隔間分為除

溼、除菌、控制箱及夾層四部分，說明如下： 

(一) 除濕部分 

衣櫃及鞋櫃的除溼均採用下列方法 

1、 在控制箱內放置水玻璃除濕，進而產生濕度差使衣鞋上

的水分加速蒸發 

2、 利用吹風機的加熱片產生溫度差，以加速衣鞋上溼氣的

蒸發速度 

3、 利用吹風機的風與櫃體上下開口產生空氣對流以迅速帶

走櫃內殘餘的水氣 

(二) 消毒部分 

衣櫃和鞋櫃的除菌方式是以不同方式進行處理 

1、 衣櫃部分採用兩支紫外燈進行消毒 

2、 鞋櫃部分採用車用臭氧機進行消毒 

(三) 控制箱結構 

控制箱分隔出三個區間，其中左右兩側區間執行箱內的除溼

工作，中間則是放置元件的空間，在控制箱箱外則裝設有四個滑

軌以支撐箱體 

(四) 夾層 

放置五個櫃體除濕風的引導管道與凡爾、四個鞋櫃消毒的臭

氧管道、各個櫃體元件之控制線路以及伺服馬達的地方 

二、 控制面板 

使用 HMI當作操作、控制面板，其原因如下 

1、 比起一般以旋鈕設定時間而言更加直觀 

2、 可以隨時監控箱體內溫度、濕度及當前行程，讓使用者

一目瞭然 

 

圖 34  HMI控制面板 
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三、 成果展示 

居家綜合防疫櫃的設計中，衣櫃設計了人性化的門板，在開門

上更加順手。在除溼和除菌方面做到了衣鞋分開，做到了除溼除

菌二合一及每個櫃號可以獨立動作。使用 HMI人機介面操作比

起使用旋鈕設定更加直觀 

 

 

圖 35  外觀展示 圖 36  櫃體正面展示 

  

圖 37  衣櫃展示 圖 38鞋櫃展示 
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陸、 討論 

一、 材質選用 

專題的主結構選用上，使用夾板(木板)來做為整體機構的材質，

我們使用厚度 8mm 和 18mm 的夾板來增強機構的強度，先畫出設

計圖後，照著設計圖一步一步慢慢作成，雖然我們曾想過用塑木板替

代，但因時間因素所以我們最後還是選擇夾板做為主要材質。 

二、 除濕方式 

在除溼的方法中上，起初我們使用致冷晶片進行除溼，但後來發

現效益不高，且致冷晶片本身散熱不易，而改用水玻璃進行除溼 

三、 加熱線圈改接 

起初研究時發現如果同時多支吹風機除溼的話，電流會過大可能

發生危險，所以我們變更了吹風機裡頭的接線方式使電阻值提高進而

降低電流 

柒、 結論 

居家綜合防疫櫃由原本的手機藍芽控制，到後來加入 HMI 人

機介面讓使用者使用上更簡單、操作上更方便；機構部分使用了 3D 

列印的物件還有木板組合搭建而成，由於機械強度與內部空間規劃，

我們使用 8毫米及 18毫米木板，搭建出高達 1.5公尺的櫃體，內含

一個大型衣櫃，及四個鞋櫃空間；考慮到使用者對於每件物品的使

用需求不同，我們採用櫃體獨立控制方式，並且行程時間可以依需

求自由設定，使使用上可以更加有彈性。 

經過做完這次的專題，才讓我們認知自身能力的不足，在這段期

間我們訓練出團隊溝通的能力、繪圖和撰寫程式的技巧，還有接觸各

式各樣的機械原理，但做好專題不僅需要這些，更重要的是對於探索

未知領域的熱忱，面對困境時想盡辦法克服的決心，以及在內心督促

我們繼續前進的恆心與毅力，經過這些訓練讓我們成長茁壯，我相信

在未來運用這些經驗，一定能產生極大的幫助。 
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