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疫情的防線，懶人的救星-無線智能開關發展之研究 

 

摘要 
 

   本研究希望透過 micro:bit 與 Arduino 開發板為主架構，製作可遠端操控單切開關的智能裝

置，以達到無須修改室內配線而調整單切開關裝設位置之目的，在更進一步以光敏感應器、

超音波及紅外線等機構的連接，將智能開關提升可無線操控之裝置，經由外掛伺服馬達的運

作，應用於各種生活開關起閉當中，採用此三類型機構進行裝置設計，即可達到不需接觸也

能起閉開關的主要目的，也因此在疫情艱困的現今具備極高的應用性。最後，我們也引入了

藍芽系統作為研究工具，並自行撰寫 Android 應用程式作為操控使用，採用藍芽系統即可達到

遠端遙控 Arduino 設備的目的，我們確信以 micro:bit 及 Arduino 開發板設計智能開關是可行的，

其具備良好的發展性及參數修改彈性，在成本上將大大低於市面上販售之智能開關。  
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壹、 研究動機 

    

   因為許多人家中的電燈開關離床鋪隔著一段距離，冬天的時候要離開床關燈相當寒冷，且

若沒有裝設小夜燈習慣的家庭要上床睡覺的時候可能會因為光線不足而行走不易，甚至有可

能會有跌倒的危險，且近期因為新型冠狀肺炎的影響，疫情肆虐全球造成許多人類感染甚至

是死亡，所以我們認為在公共場合的各種開關皆有可以成為防疫破口，如：電梯開關、公用

電燈開關等……皆有可能成為病毒滋生與停留的溫床，也因此盡可能減少與物體的接觸應為

防疫首要目標，因此我們認為無線啟動的智能開關在這場疫情的關鍵期間，將可以扮演相當

重要的角色，但若要改變家中或各大公共場合的電線配置的成本相對高且施工不易，市售的

智能開關產品相當多元，但大多價格昂貴，曾經有在網路上看過外掛的智能開關商品，但是

發現這類型的開關產品，彈性調整的空間不大，近期電腦課學習到程式語言的撰寫，又剛好

學校擁有 micro:bit 與 Arduino 等設備，與指導老師討論後認為「智能開關」是一項可以做為科

展製作的研究主題，因此選擇此項目進行研究，希望能透過科展的過程實際完成一項既涵括

美觀以及實用的智能開關產品。 

 

貳、 研究目的 
    

   單切開關為日常生活當中相對常見且結構單純的開關裝置，我們希望由單切開關作為智

能開關發展的切入，透過 micro:bit 與 Arduino 程式開發板及 SG90 伺服馬達的連接製作遠端

操控開關，進一步透過藍芽、紅外線以及超音波裝置的連接，將智能開關改變成無線智能開

關裝置，透過外掛裝設的方式使伺服馬達的轉軸能夠應用於各種生活開關當中，使之智能

化，最終再進一步改裝單切開關內部，使伺服馬達能夠隱藏於開關之中，使之成為一遠端操

縱之智能開關。 

因此，本研究的主要研究目的如下： 

 

一、採用程式開發板發展遠端外掛遙控單切開關。 

二、無線操控智能開關發展。 

三、隱藏式智能單切開關發展。 
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參、 研究設備及器材 

一、micro:bit 主機板 

   Micro:bit 是英國廣播公司(BBC)專為 5 歲以上孩子所研發設計的微型電腦，國小學生在進

行程式設計入門常使用 mblock 等積木方塊編輯器進行，micro:bit 的體積不大攜帶相對方便，

且沒有太多複雜的硬體要求，在這一塊小小的程式設計板中卻包含著許多不同的感測器，也

可以透過 micro:bit 連接其他擴充，因此相當適合做為國小學生初次接觸程式設計的入門套件。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    圖 3-1-1 micro:bit 主機板正面                      圖 3-1-2 micro:bit 主機板背面 

 

二、micro:bit 電源擴展板(KSBO37) 

   此擴展板可以使用 5V / 3V IO 的模組，因此可以適用許多 5V 的電子感測器，此馬達擴展

板包含：蜂鳴器、電源開關、5V-3V Logic Level Converter IC、5V / 3V IO 準位開關、指撥開關

（馬達腳位/IO 腳位 選擇用）、P0 P1 P2 P8 P12 P13 P14 P15 P16 9 個 3 排針 IO 腳位、2 路馬

達、6.5V~13V 電源輸入、3V~6.5V 電源輸入，相當適合作為 SG90 服馬達裝設使用。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-2-1 micro:bit KSBO37 電源擴展板正面         圖 3-2-2 micro:bit KSBO37 電源擴展板背面 
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三、micro:bit 馬達擴展板(IOBIT v2.0) 

   此擴展板可以使用 5V / 3V IO 的模組，並將 micro:bit 的引腳引出並擴增，對於程式設計者

而言可以提升其使用的彈性，也可以提供更多層次的感應器疊加使用，其輸出 5V 電源的特性

可以改善 micro:bit 主板無法直接使用 SG90 伺服馬達的缺陷。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   圖 3-3-1 IOBIT v2.0 馬達擴展板正面               圖 3-3-2 IOBIT v2.0 馬達擴展板背面 

 

四、伺服馬達(SG90) 

   由於伺服馬達具有可以準確控制旋轉角度的特性，由於內部的齒輪組組織可不產生較大的

力矩作用，因此 SG90 僅 9 公克重就具有 1.8 公斤的扭力，可舉起物體或者旋轉物體，但標準

型伺服馬達有角度上的限制，其最大旋轉角度為 180 度，並且無法連續旋轉，伺服馬達內附

三種不同型態的旋轉軸，可以依據不同使用情境調整。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       圖 3-4-1 SG90 伺服馬達                      圖 3-4-2 SG90 伺服馬達(含轉軸) 
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五、超音波感測器 HC-SR04 

   超音波感測器是由超音波發射器、接收器和控制電路所組成。其中控制端為 trig 腳位，接

收端為 echo 腳位，當感測器被觸發的時候，會發射一連串 40kHz 的聲波並且從離它最近的物

體接收回音，因此可運用超音波感測器來做為感測工具，其偵測距離為 2 公分至 450 公分，

計算接收距離的公式等於(高電平時間 x 聲速(340M/S))/2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-5-1 HC-SR04 超音波感測器 

 

六、人體物體紅外線感測器 Octopus PIR Sensor Brick 

   此紅外線感測器需要 5V 電源輸入，是一種基於 AM412 熱釋電數字智能傳感器的電子構

建模塊，可以用於人體或動物運動的感應和檢測，感應距離約為 4-5 米。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖 3-6-1 人體物體紅外線感測器          圖 3-6-2 人體物體紅外線感測器(正背面) 
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七、Arduino HC-06 藍芽模組 

   HC-06 引出腳位包含 VCC、GND、TXD、RXD，其輸入電壓為 3.6V 到 6V，此藍芽模組中

的 LED 指示燈可以表示藍芽使用情況，當指示燈閃爍時表示藍芽未連接，此時可以用電子設

備連接藍芽模組，當 LED 燈長亮時表示藍芽已連接。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     圖 3-7-1 Arduino HC-06 藍芽模組正面        圖 3-7-2 Arduino HC-06 藍芽模組背面 

 

八、Arduino 主機板 

   Arduino在國小的程式學習階段較不廣泛，以國小程式學習而言較常使用micro:bit或是 brain 

go 等程式主機板，與 micro:bit 不同在於 Arduino 可以直接透過 5V 電壓連接 SG90 伺服馬達與

各項感應器，其廣泛性及程式設計的彈性較 micro:bit 高出許多，因此我們最終採用 Arduino 做

為後續超音波及藍芽操控功能的程式設計使用，維基百科是這樣介紹 Arduino 的：「Arduino

是一家製作開源硬體和開源軟體的公司，同時兼有專案和用戶社群，該公司負責設計和製造

單板微控制器和微控制器套件，用於構建數位裝置和互動式物件，以便在物理和數位世界中

感知和控制物件。」 
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       圖 3-8-1 Arduino 開發板(正面)                 圖 3-8-2 Arduino 開發板(背面)     

 

九、其他使用材料(詳見表 3-8-1) 

表 3-8-1 其他使用材料表 

單切開關 開關面板基座 熱熔槍 棉線 

 

 

 

 

   

釣魚線 紙箱 迴紋針 鐵絲 

 

 

 

 

   

LED 燈泡 鱷魚夾 麵包板 杜棒線 
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肆、 研究過程或方法 
 

一、研究問題與假設 

    依據上述研究動機以及研究目的，本研究提出下列研究問題： 

     (一)是否能透過 micro:bit 與 Arduino 等程式開發板製作遠端操控開關？ 

     (二)是否能採用各種類型感測器製作零接觸開關？ 

     (三)是否能採用隱藏式設計將開關隱藏至裝置內部？ 

 

二、研究流程 

    本研究之流程共區分為三階段進行，依序為「研究準備」、「程式學習階段」、「智能

開關設計」、「結果探討」，本研究流程如圖 4-2-1 所示。 

 

圖 4-2-1 研究流程圖 
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伍、 研究結果 

 

一、採用程式開發板發展遠端外掛遙控單切開關。 

    透過 micro:bit 或 Arduino 連接，將 SG90 伺服馬達裝設在開關旁，透過程式設計及線路連

接，將單切開關進行延伸設計，以達到不需調整家庭配線而可以將開關線路延長的目標。 

 

(一)程式設計 

    Micro:bit 程式設計：將 micro:bit 連接電源擴充板，將 SG90 伺服馬達輸入腳位裝設於 P0，

輸入電壓為 5V，當 micro:bit 啟動時，伺服馬達會轉至 90 度角作為起始角度，當按鈕 A 被按

下的時候伺服馬達會調整角度將開關打開，經測試後角度 78 度為伺服馬達最佳開啟角度，當

開開關等待 1000 毫秒後將伺服馬達角度回復 3 度角(角度 81 度)，其用意為使伺服馬達減少須

乘載之力量，當按鈕 B 被按下的時候伺服馬達會調整角度將開關關閉，經測試後角度 102 度

為伺服馬達最佳關閉角度，當開開關等待 1000毫秒後將伺服馬達角度回復 3度角(角度 99度)，

其用意為使伺服馬達減少須乘載之力量。其角度的設置可以依循所需生活情境進行調整，本

研究所進行之設計最主要目標是希望能夠發展出多種類可以隨著生活情境做調整的智能開關。 

 

圖 4-1-1 SG90 伺服馬達操控單切開關之程式設計(micro:bit) 
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    Arduino 程式設計：引入 SG90 伺服馬達程式資料庫，並進一步建立 Servo 物件控制伺服

馬達，將伺服馬達輸入腳位裝設於 Arduino 的 9 號腳位上，輸入電壓為 5V，其程式設計為向

Arduino 輸入字元符號「1」時，Arduino 會執行開起開關的行為，其伺服馬達會轉動至 78

度，當開開關等待 1000 毫秒後將伺服馬達角度回復 3 度角(角度 81 度)，若 Arduino 輸入字元

符號「2」時，Arduino 會執行關閉開關的行為，其伺服馬達會轉動至 102 度，當開開關等待

1000 毫秒後將 SG 伺服馬達角度回復 3 度角(角度 99 度)。與 micro:bit 相比，Arduino 開發板

的應用又更有彈性，不僅可以調整伺服馬達的旋轉角度等，可以透過程式設計來讓伺服馬達

持續運轉，且 Arduino 自帶 5V 輸出，不如 micro:bit 需要透過電源擴充板的協助才能使用伺

服馬達或超音波感測器等設備，我們認為 micro:bit 對於初次接觸程式的使用者較容易入門，

而 Arduino 雖然程式撰寫較為困難，但其應用彈性卻較 micro:bit 來的高，因此在進行本研究

時也將 Arduino 開發板同時列入考量，一同進行研究設計。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-1-2 SG90 伺服馬達操控單切開關之程式設計(Arduino) 
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(二)伺服馬達裝設 

    IOBIT v2.0 電源擴展板接線：由於 micro:bit 的輸出電壓僅 3.3V，但由於 SG90 伺服馬達需

要透過 5V 的電壓才可以驅動運轉，因此透過 IOBIT v2.0 電源擴展板連結 micro:bit，此擴展板

可提供 5V 電壓給伺服馬達使用，且可以將 micro:bit 等接線擴展，因此可以連接更多的感應器

作為伺服馬達的應用，但若欲從電腦輸入資訊至 micro:bit 板子中並同時驅動 SG 伺服馬達轉

動必須於 micro:bit 板子上連接一條 microusb 線，且 IOBIT v2.0 電源擴展板上也必須連接一條

microusb 線才可以達到此目標。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-1-3 IOBIT v2.0 電源擴展板接線圖 

    

KSBO37 馬達擴展板接線：KSBO37 馬達擴展板為馬達專屬的擴展板，可直接將 SG90 伺服

馬達連接至擴展板上，而 KSBO37 馬達可以連接外部電源 6.5V~13V 電源輸入使用，其連結伺

服馬達的方便性也高於 IOBIT v2.0 電源擴展板，也可以連接除伺服馬達外的其他種類馬達使

用，很適合用來作為 micro:bit 藍芽操控小車的控制面板，但 KSBO37 馬達擴展板的缺點為價

格較 IOBIT v2.0 電源擴展板來的昂貴。 
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圖 4-1-4 KSBO37 馬達擴展板接線圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-1-5 Arduino 接線圖 

(三)外掛開關裝置 

    方法一：採用 3M 膠布將 SG90 伺服馬達黏貼於單切開關周圍。 

    方法二：採用快乾膠或熱熔膠將伺服馬達黏貼於單切開關周圍。 

    方法三：採用魔鬼氈將伺服馬達黏貼於單切開關周圍，運用魔鬼氈的設計可以使開關 

           達到任意拔取及裝設的目的，但此方法容易因魔鬼氈浮起而使開關不易開啟或

關閉。 
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圖 4-1-6 SG90 伺服馬達外掛裝置圖 

 

二、無線操控智能開關發展 

(一)光線感應開關 

    Micro:Bit 光線感應器，是透過 5x5 的 LED 陣列中部分 LED 來偵測光線，其數值可測量從

0(黑暗)到 255(光明)的光線。其程式撰寫如圖 4-2-1 所示，當程式啟動後 SG90 伺服馬達會回復

至 90 度角，當 micro:bit 的光線感測器感測光線低於 5 時，其伺服馬達會調整角度將開關打

開，經測試後角度 78 度為伺服馬達最佳開啟角度，當開啟開關等待 1000 毫秒後將伺服馬達

角度回復 3 度角(角度 81 度)，其用意為使伺服馬達減少須乘載之力量，當 micro:bit 的光線感

測器感測光線高於 50 時，伺服馬達會調整角度將開關關閉，經測試後角度 102 度為伺服馬達

最佳關閉角度，當開啟開關等待 1000 毫秒後將伺服馬達角度回復 3 度角(角度 99 度)，其用意

為使伺服馬達減少須乘載之力量。 

    此開關的設計目的可以應用於電燈泡的開關，當光線感測器感應到周圍光線太過強烈時

會自動關閉電燈開關，若周圍環境過於黑暗時，也會自動感測光線亮度而打開電燈開關，達

到智能家電的效果，而另一種使用方式也可作為無接觸開關使用，希望能透過人類手部的遮

擋調整周遭光線，當光線感應器受到手部遮擋而感受到周圍光線黑暗時會執行打開開關的動

作，當手部離開後則使開關恢復原始的位置，此設計可以做為不需長時間按下的開關使用，

例如：電梯開關、大門開關等，此類型開關僅需要短時間的開啟即可達到使用者欲達到的目

標，因此很適合運用光感應感測來達到零接觸的目的。 
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圖 4-2-1 光線感應開關控制 SG 單切馬達操控單切開關之程式設計圖 

 

(二)超音波感測設備 

    超音波感測器 HC-SR04 的接腳共有四個，輸入電壓為 5V，trig 腳位連接 Arduino 的第 13

腳位，echo 腳位連接 Arduino 的第 12 腳位，其程式設計目的為：若超音波感測器距離小於 10

公分，會將訊號傳遞至 Arduino 並透過 9 號腳位使 SG90 伺服馬達轉動至 78 度角，並開起開

關，經過 1000 毫秒後開關會回復原始狀態，伺服馬達轉動至 102 度角。 

    此開關的設計目的可作為無接觸開關使用，希望能透過人類手部接近超音波感測器，當

超音波感測器感受到有物品接觸後會執行打開開關的動作，當手部離開後則使開關恢復原始

的位置，此設計與光線感應器有相同的功能，能夠作為不需長時間按下的開關使用，且採用

超音波感測器做為感應設備，可以改善 micro:bit 光線感應器感應不良的問題(光線感應器需要

足夠的光線才能感受到，若周圍的光線沒有強烈到光線感應器可以感應的程度，智能開關的

效果會打折扣)，此類型感應器的使用能夠做為需要短時間的開啟即可達到使用者欲達到的目

標，採用超音波感測器可達到零接觸的目的。 
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圖 4-2-2 超音波感測設備控制 SG 單切馬達操控單切開關之程式設計圖(Arduino) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-2-3 Arduino 超音波感測設備接線圖 
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(三)物體人體紅外線感測設備 

    Octopus PIR Sensor Brick 的紅外線感測設備可以感測人體或動物的運動狀態，其輸入的 S

接腳連接 micro:bit 的 P1 腳位，V 接腳連接 5V，G 接腳連接 GND 接地，若紅外線感測器感受

到物體或人體經過時，會對 micro:bit 發出訊號，此時 micro:bit 會傳遞訊號至 P0腳位使 SG90 伺

服馬達轉動至 78 度角而打開開關，經過 1000 毫秒後則轉至 81 度角，若紅外線感測器位感測

到物體或人體經過，則伺服馬達會轉動至 102 度角而關閉開關，經過 1000 毫秒後轉至 99 度

角，此感測器設備可以做為出入口的感應器使用，若感測到物體或人體經過時，則開關會啟

動而將門打開使之通行，經過一段時間若沒有持續感測到物體或人體的運動，則會自動將開

關關閉，也因此透過此感測器可以達到自動開關設備的作用。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-2-4 物體人體紅外線感測設備控制 SG 單切馬達操控單切開關之程式設計圖(Micro:bit) 
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圖 4-2-5 Micro:bit 物體人體紅外線感測設備接線圖  

三、隱藏式智能單切開關發展。 

(一)單切開關內部構造與隱藏式電路開關設計模擬裝置 

   如圖 5-3-1 所示，此圖為單切開關的電路配置圖，與我們在自然課所學到的電路串聯相似，

當單切開關打開之後，會使電路形成通路而使連接的電器用品產生作用(如：燈泡發亮)，因此

我們認為可以運用電路的這種特性來製作智能開關，但由於直接對真實電路進行修改具有相

當程度之危險性，因此我們採用小規模的模擬電路進行設計如圖 5-3-2 所示，我們以小紙盒做

為真實世界隱藏內部迴路的水泥牆結構，運用迴紋針、鐵絲和鱷魚夾連接電路，並在電路上

連接 LED 燈泡，我們在 SG90 伺服馬達上裝設迴紋針，當伺服馬達轉動至 179 度時迴紋針會

碰觸到鐵絲，此時電路則會形成通路觸發 LED 燈泡通電發亮，當伺服馬達轉動至 90 度時，

迴紋針就會遠離鐵絲而使此電路形成斷路，此時 LED 燈泡則會熄滅。 

   此設計作為隱藏式開關式具備可行性的，我們曾諮詢過專業的水電技師，一般的室內配線

迴路是採用兩條火線與一條中性線的組合式安裝進行設計，一般的 110V 的電源以火線及中

性線做為電路，而像冷氣等大型電器用品所需採用的 220V 電源則是兩條火線做為電路，其

中單切開關的設計與我們在自然科學到的電路開關設計原理相同，皆是以斷開及連接電路的

功用為主，而為避免斷路造成兩條火線電壓不穩的狀況產生，因此家中室內配線的開關皆裝

設在火線上，也就是說只要在其中一條迴路的火線上進行改良，透過伺服馬達的旋轉角度來

調整接通銅線的電路及斷開，就可以達到我們所預想的隱藏式智能開關設計，此設計甚至可

以達到完全隱蔽的效果，不會讓伺服馬達及 micro:bit 主機板裸露於牆面上。 



18 

 

 

 

 

 

 

 

  圖 5-3-1 隱藏式電路開關設計模擬裝置     圖 5-3-2 隱藏式電路開關設計模擬裝置細部圖  

(二)隱藏式開關裝置 

   箱子割成一個可以剛好卡住一個電燈開關的開口，作為真實世界開關的牆面模擬裝置，其

長寬為 12 公分及 8 公分，最一開始的設計是想運用棉線製作隱藏式開關，但後來發現棉線的

直徑過粗無法嵌入 SG90 伺服馬達的轉軸孔洞中，因此只能用熱熔槍將棉線直接黏在轉軸上，

再黏在開關的兩端，但後來發現這種設計方式會沒有辦法將開關打開，若轉軸的旋轉角度過

大時棉線也會因為支撐不住旋轉的力量而脫落，後來嘗試使用直徑較細的釣魚線，採用釣魚

線可以克服棉線過粗無法綁在轉軸孔洞上的問題，因而我們後來採用釣魚線取代棉線進行製

作。最終將釣魚線綁至在伺服馬達轉軸的最兩側時發現即使旋轉角度以達到極限，其力量仍

無法帶動開關開啟或關閉，也因此我們想到可能是跟自然課學到的力臂長短有關係，若增長

轉軸的旋轉力臂，或許就可以運用伺服馬達的轉動來打開與關閉開關，因此我們在旋轉軸上

裝設了切割過後的木筷，透過木筷加長了此旋轉軸的力臂，如此一來應能夠用較小的力量帶

動開關開啟或關閉。但最後實驗發現，即使加長了木筷的長度，仍然無法從內部將開關打開

或關閉，但若透過人力拉扯釣魚線卻可以開啟或關閉開關，因此我們推斷伺服馬達的轉動扭

力可能不足以將此開關開啟或關閉，因此我們建議如果未來想採用此種方式製作隱藏式開關，

可以更換扭力更強的伺服馬達，或者是以 3D 列印的方式運用各種不同的轉軸取代釣魚線拉

扯開關兩側，如此一來應可以運用較小的力量達到開關開啟或關閉的目標。 

   雖然此設計無法直接利用伺服馬達將開關開啟或關閉，但我們仍得到結論，認為這類型的

隱藏開關設計是具備可行性的，僅要調整伺服馬達的種類或者是將釣魚線拉扯開關的方式調

整成其他模式，即可以達到隱藏式開關的理想，此種設計方式我們認為可以在未來的研究上

做更進一步的探討，此次的研究我們主要仍專注於無線開關的發展，以及遠端操控開關設備

等應用。 



19 

 

 

 

 

 

 

 

   圖 5-3-3 隱藏式開關裝置整體設計結構       圖 5-3-4 隱藏式開關裝置轉軸綿線路連接 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖 5-3-5 隱藏式開關裝置轉軸釣魚線路連接      圖 5-3-5 隱藏式開關裝置加長型轉軸 

 

陸、 討論 

 

一、與市售智能開關之優缺點比較 

(一) SwitchBot 開關機器人 

裝置說明： 

   SwitchBot 是我們希望設計智能開關的原始構想，其發展的構想是適應性良好，不需要

花費太多的金錢將家庭舊有的電器用品丟棄再裝設智能家電，而是透過 SwitchBot 開關機

器人來達到將原本的電器智能化的目的，可透過手機 APP 的連動遠端進行開關操作，再

開放空間的條件下，其範圍最遠可達到 80 公尺，以一般家庭的使用來說已足夠應付，其

裝設的方式採用 3M 黏膠黏貼在欲使用的開關旁，如此設計可以很方便的應用於各種開關

的操作，並具有定時設計與聲控的功能。 

   雖然操作方便，但是 SwitchBot 仍有使用上的限制，首先其設計必須黏貼於開關周圍無

法將 SwitchBot 隱藏於開關當中，請一次僅對應一個開關按鈕，以 SwitchBot 開關機器人

的售價 990 元再搭配 1290 元的主控機器人，此價格若僅能操控一個開關其性價比實在不
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高，而我們所設計的智能開關，一個 Arduino 開發板就可以同時控制多達 12 組的 SG90 伺

服馬達，也因此價格相較 SwitchBot 低廉許多，且 micro:bit 與 Arduino 開發板可以自行設

計程式，較現有市售的智能開關具備更高的彈性應用，更可以連接多種類不同的感應器使

用，只要採用足夠的線路設計，一片 micro:bit 或 Arduino 開發板就可以將整間房間的開關

智能化，達到智能生活的目標。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6-1-1 SwitchBot 開關機器人產品規格圖 (引用自：SwitchBot 官方網站) 

 

(二) Fingerbot 手指機器人 

裝置說明： 

   Fingerbot 與 SwitchBot 的概念很類似，希望能透過手指機器人來取代人類的手指，達到

遠端遙控的智能開關功效，其優缺點與 SwitchBot 很相似，價格相較起來也是一大考量的

問題，Fingerbot 手指機器人的售價 1050 元，智能網路控制器 1500 元，整組下來控制一個

開關的成本也至少需要兩千元以上，我們發現到這類型的智能化商品價格普遍都不便宜，

我們猜想可能是開發研究不易，且智能化的晶片以及手機程式的成本高，因而反映到售價

上面。 

   Fingerbot 也是將機器安裝在開關的周圍，透過 Fingerbot 手指機器人的運轉來達到開啟

或關閉開關的功能，但相較於 SwitchBot，Fingerbot 若欲控制同一個開關的開啟或關閉必

須在同一個開關上裝設兩台 Fingerbot 才能做到，但由於 SwitchBot 有設計釣魚線拉扯設

計，因此在同一個開關上僅需裝設一台 SwitchBot 即可同時控制開關的開啟與關閉，此功
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能較 Fingerbot 來的更為人性化且節省成本。但 Fingerbot 的優點在於可以隨意調整手指機

器人的手臂部分，透過不同手臂的裝設，可以使使用者達到不同的使用目標，但此類商品

目前僅能控制單純開關的電器，還無法做到真正智能家電的調控功能(例如：電視台的選

台、電扇風力大小的調整)，但對於遠端操控方面已是一大突破。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6-1-2 Fingerbot 手指機器人產品功能圖 (引用自：Fingerbot 官方網站) 

 

(三)米家無線開關 

   與前述的 SwitchBox 與 Fingerbot 運作模式不同，米家無線開關需要搭配各項米家智能

家電，也可以透過連接米家智慧插座來控制傳統家電的運作，但不適合應用於一般的牆面

單切開關，僅能夠過智能插座的斷動控制來達到開啟或關閉電器的功能，但米家無線開關

的功能設計目標與 SwitchBox 與 Fingerbot 不相同，是希望能透過此開關來連動所有米家

的智能家電，如此一來可以達到一件開啟或關閉家中所有家電的目的，也因此米家的智能

開關應用性其實相對高，最多可以連接 20 個智能品項，並可以透過按壓開關的時間長短

來判斷想要達到的功能，其售價不高，是一項以整合智能家電為目標的智慧型產品，使用

者可以依據生活情境選擇需求。 
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圖 6-1-3 米家無線開關產品介紹圖 (引用自：小米官方網站) 

 

二、藍芽操控設備 

(一)遠端遙控 APP 撰寫(Android)。 

1. 採用藍芽設備的優勢： 

我們的研究結果所採用的各項感應器操控方式，如光線感應器、超音波感測設備以

及物體人體紅外線感測設備，皆是以「零接觸」做為最主要的核心設計考量，因此

希望能在討論的部分將此開關的應用性最大化，所選取的遠端遙控設備為紅外線遙

控以及藍芽設備，最終選取藍芽設備的理由為：藍芽的操控性較紅外線遙控來的更

為彈性，紅外線遙控需要將遙控器瞄準紅外線感測器，而藍芽的操縱是全方位的，

只要在一定的距離內(一個房間內)藍芽皆可以使用，而不如紅外線操控具有死角，另

一方面運用藍芽連接，只要擁有手機並下載 APP 任何人皆可以遠端連接 Arduino 操

控開關，而不必限制於紅外線遙控器，如此優勢促使我們最終採取藍芽做為主要研

究設備。 

 

2. APP 程式 UI 介面說明： 

此程式 UI 介面主要由一個清單選擇器、三個按鈕開關、一個標題欄位框、一個文字

輸入框以及一個隱藏的藍芽元件所組成，按鈕開關分別為：「送出」、「打開開關」

以及「斷接藍芽」，當按下「連接藍芽」的清單選擇器後會顯示藍芽選取列表，即

可選取藍芽並連線至 Arduino；於文字輸入框中可以輸入所需要傳送至 Arduino 的訊

息，當按下「送出」按鈕後則可將此訊息透過藍芽傳送至 Arduino；當按下「打開開

關」按鈕後，手機會透過藍芽傳送訊號「1」至 Arduino，即可轉動伺服馬達而將開

關打開，且「打開開關」按鈕的文字會轉化成「關閉開關」，當按下「關閉開關」

按鈕後，手機會透過藍芽傳送訊號「2」至 Arduino，即可轉動伺服馬達而將開關關

閉；當按下「斷接藍芽」按鈕後，此藍芽連接會斷接。 
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圖 6-2-1 APP 程式 UI 介面設計圖 

 

 

圖 6-2-3 APP 程式設計積木圖 
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(二)Arduino 程式撰寫 

   HC-06 藍芽模組的引腳 VCC 連接 5V 電壓，GND 接地，RX 為接收腳位連接 Arduino 的第

10 號腳位，TX 為傳送腳位連接 Arduino 的第 11 號腳位，當藍芽接通電後 LED 燈會閃爍表示

進入配對狀態，當手機或其他電子設備連接上藍芽模組後，LED 燈會保持恆亮狀態，並且能

在序列埠監控視窗看到「BT is ready!」的字句，表示此時可進行藍芽傳輸，當從手機端輸入字

元「1」至 Arduino 後，會驅使伺服馬達轉動至 78 度角並打開開關，經過 1000 毫秒後轉至 81

度角，當從手機端輸入字元「2」至 Arduino 後，會驅使伺服馬達轉動至 102 度角並關閉開關，

經過 1000 毫秒後轉至 99 度角。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6-2-3 運用手機藍芽控制 SG 單切馬達操控單切開關之程式設計圖 
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圖 4-2-3 Arduino 藍芽設備接線圖 

 

柒、 結論 

 

    透過這個研究，我們可以確定利用 micro:bit 程式開發板以及 Arduino 開發板來做為智能

開關的設計是可行的，其成本大大低於市面上所販售之智能開關，且具備良好的發展性及參

數修改彈性，以下為本研究之結論以及對於智能開關未來發展的建議： 

一、 採用 micro:bit 連接 SG90 伺服馬達，可以將開關控制的範圍延伸，只要加長連接伺服馬

達的線路，即可透過 micro:bit 上面的按鈕來控制開關。 

二、 採用 Arduino 開發板連接 SG90 伺服馬達，可以透過輸入訊號至 Arduino 控制開關。 

三、 Micro:bit 內建之光敏感測器可以感知周圍環境的光線，透過感測器的偵測可以達到環境

光線過低時自動開啟電燈，光線過高時自動關閉電燈的功效，但因為 micro:bit 的光敏感

測器感測光線的敏感度有限，因此若欲作為實際生活應用可考慮加裝更高敏感度的光線

感測器，以符合生活需求。 

四、 可以透過超音波感測器發放超音波進行感測，並可透過程式的撰寫調整欲感測之範圍，

人體進入操音波的感測範圍內則會將開關打開，反之則關閉開關，此設計可以用於需要

短時間啟動開關的生活情境裝置，如：大門開關、電梯開關。 

五、 透過紅外線感測器做為感測，其效果與超音波感測器類似，此感測器可採用 micro:bit 進

行設計，當人體或物體進入紅外線的感測範圍內則會將開關打開，反之則關閉開關。 
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六、 透過模擬裝置的設計，推測可運用程式開發板製作隱藏式開關，但若採用線繩作為開隱

藏開關裝置需要調整馬達扭力才能使開關開起或關閉。 

七、 可透過自行撰寫之 APP 程式連接 Arduino 的 HC-06 藍芽裝置，達到開啟或關閉單切開關

的目標，但 IOS 系統的程式開發仍需等待未來研究持續發展。 
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