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科學概念1 : 電磁感應，是指放在變化磁通量中的導體，會產生電動

勢。此電動勢稱為感應電動勢或感生電動勢，若將此導

體閉合成一迴路，則該電動勢會驅使電子流動，形成感

應電流（感生電流）。

法拉第發現產生在閉合迴路上的電動勢和通過任何該

路徑所包圍的曲面的磁通量的變化率成正比，這意味著

，當通過導體所包圍的曲面的磁通量變化時，電流會在

任何閉合導體內流動。這適用於當磁場本身變化時或者

導體運動於磁場時。電磁感應是發電機、感應馬達、變

壓器和大部分其他電力設備的操作的基礎。

ε =  − 𝑁 ∆Φ𝐵
∆𝑡  

其中

是單位為伏特的電動勢、ε 

N是線圈匝數、

ΦB是磁通量，單位為韋伯、

t表示磁通量改變的時間。



科學概念2: 變壓器:一個簡單的單相變壓器由兩塊導電體組成。當

其中一塊導電體有一些不定量的電流（如交流電或脈沖

式的直流電）通過，便會產生變動的磁場。根據電磁的

互感原理，這變動的磁場會使第二塊導電體產生電位

差。假如第二塊導電體是一條閉合電路的一部份，那麼

該閉合電路便會產生電流。電力於是得以傳送。在通用

的變壓器中，有關的導電體是由電線組成線圈，因為線

圈所產生的磁場要比一條筆直的電線大得多。變壓器的

原理是由變化的電壓加到原線圈在磁芯上產生變化的

磁場，從而激發其他線圈產生變化的電動勢。原線圈、

副線圈的電壓VS, VP和兩者的繞線的匝數NS, NP之間有

正比的關係：

至於變壓器兩方之間的電流或電壓比例，則取決於兩方

電路線圈的圈數。圈數較多的一方電壓較高但電流較小

，反之亦然。如果撇除泄漏等因素，變壓器兩方的電壓

比例相等於兩方的線圈圈數比例，亦即電壓與圈數成正

比。以算式表示如右：
𝑉

𝑝

𝑉
𝑠

=
𝑁

𝑝

𝑁
𝑠

另外，根據安匝平衡，變壓器兩側的交鏈磁動勢必須相

等。以算式表示如右：𝐼
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1. 發想動機：

在疫情嚴峻的情況下，我們想減少電梯感染並結合探究電磁效應的應用教

具，如此我們利用自主式紅外線感測器的特性，達到使用者非接觸的效果

， 決定電梯的樓層，到達電梯樓層的部分我們捨棄步進馬達，改以直流馬

達，結合類交流電電磁鐵以及感應線圈電動勢，和arduino類比讀值來決定

，為讓操作者更容易理解其中的物理意義，我們獨立出另外一組教具組，

方便改變單一變因，探討感應電動勢公式。這個教具以按鈕改變對應的功

能，內部功能包含變壓器、感應線圈以及用來改變電壓週期的可變電阻，

目的用來改變電壓1,0週期，而類交流的電磁鐵經過線圈就能輕易感應出

電壓。



2. 硬體及電路架構圖：

此圖電梯模型電路圖上面包含馬達驅動板，紅外線避障、馬達、變壓器、感應線圈。

此圖為探討感應電動勢教具的電路圖，上面包含簡易變壓器、可變電阻、電磁感應的線

圈。



上面為電梯的程式碼、下面為教具程式碼。



3. 作品使用說明及應用：

教具組:

我們設計一個按鈕，其可決定三種探究功能。功能一：以可變電阻控制delay時間來改變
電壓1,0週期，並讀取電磁鐵電壓。功能二：感應線圈，可丟入不同數量的磁鐵，讀取電壓
或是功能一的交流電磁鐵經過線圈所感應出的電壓，同時也有不同圈數的線圈可替換

探討。功能三：變壓器線圈與電壓的關系，亦有其餘對照組可替換。

電梯組:

1.感應線圈的安裝在電梯外部的管子上，當電磁鐵通過時讀取到變化的電壓值，用來判
斷電梯目前到達哪個樓層。

2.類交流電磁鐵安裝在管子內部，一部份用來作為電梯的配重，另一部份用來改變感應
線圈的磁通量，藉由延展線連結定滑輪到車廂(載物平台)。

3.自主式紅外線避障，作為非接觸式電梯的偵測器，用來輸入相對應的值，得以觸發馬
達到達所對應的樓層。

4. 作品創意性：

1.我們所製作的電梯模型的獨特性，即是以紅外線避障器偵測乘客的手部的接近，取代
須由接觸才能有反應的按鈕，以及簡單的裝置，讓初學者可以感受到感應電動勢的關

係。

2.此教具電梯，結合了電磁感應、佔空比的概念以及原本電梯的配重概念。將感應的鐵
棒作為配重，當電梯上升的時候該鐵棒下降，反之亦然，藉由鐵棒經過管子外的線圈產

生感應電流，而我們讀取感應電流所產生的電壓值，由此來判斷目前所在之樓層。

3.程式方面，由於電梯升降的速度並不像教具那般，可以直接將磁鐵丟入感應線圈中，
於是我們便以程式的方式，以相同間隔的時間輸出1,0,1,0...藉此達到交流電的效果。

5. 作品成果報告



此為我們自製的簡易變壓器，透過不同

的匝數以及鐵片數量，來偵測不同的電

壓。

此為我們量測感應電壓的裝置，藉由相

同長度但不同的匝數，量測當磁通量發

生改變時所產生的感應電壓。

(一)變壓器在不同匝數下所得到之電壓

1.第一次(鐵片1片)

A1(匝數小) A2(匝數大)

28 32

28 33

29 32

29 33

2.第二次(鐵片4片)



A1(匝數小) A2(匝數大)

28 29

27 29

28 30

26 27

13 19

10 19

9 20

8 20

結論:即使增加了鐵片數量，但變壓的效果並沒有顯著的增加。但特別的是在實驗2中，
Arduino後面所讀出來的值無論是A1、A2均有下降的趨勢。

(二)感應線圈在磁鐵的作用下所得出的感應電壓

1.在一顆磁鐵的情況下，感應線圈匝數不同

(125、200、250、300、400圈)

第一次
平均

第二次
平均

第三次
平均

125圈 12.5 11.16 14.66

200圈 12.5 13 18

250圈 13.33 13 19

300圈 16 19.33 17

400圈 18.83 17.33 17.66

2.在兩顆磁鐵的情況下，感應線圈匝數不同



第一次
平均

第二次
平均

第三次
平均

125圈 17.83 18.33 18

200圈 25.66 24.5 24.33

250圈 27.33 27.16 26.16

300圈 27.66 28.16 27.16

400圈 29 28.66 30.33

結論:

1.當相同的磁鐵數進出感應線圈時，漆包線纏繞圈數越多時，感應線圈能產生
的電壓有越高的趨勢。

2.當數量越多的磁鐵進出感應線圈時，感應線圈能產生的電壓有明顯的增加。

፠感應線圈在教具組當中以投入磁鐵可以讀取到感應的變化值，但電梯模型在減速馬達帶動

下時，因速度緩慢太多，因此讀取不到感應線圈的數值。

(三)在相同佔空比下，材質的不同造成電壓的變化(500:1單位:ms)



瞬間最大電壓 平均電壓

螺絲 4 3.15

小螺絲 3 2.3

小迴紋針 1 1

大迴紋針 1 1

螺絲起子(1.4mm) 3 2.5

螺絲起子(2.0mm) 3 2

螺絲起子(2.4mm) 5 4.2

螺絲起子(3.0mm) 4 3.15

螺絲起子十字(小) 4 3.6

螺絲起子十字(大) 5 4.65

結論: 由不同材質，可以得出不同的磁導率，由此可知，需要使用特殊的材質，
才能做出較精準的變壓器。

3.佔空比所帶來的電壓改變



瞬間最大

電壓

平均電壓

值

200:1毫秒 3 2.55

350:1毫秒 5 3.4

500:1毫秒 5 3.85

650:1毫秒 5 3.65

800:1毫秒 4 3.4

結論:我們量測20筆數據，然後使用其平均值作圖，由圖可以發現當佔空比為

500:1毫秒時可以得到最大的電壓變化。
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