
1 
 

 

 

2023仰望盃全國科學 HomeRun實作大賽 

 

複賽作品說明書 

 

隊伍名稱： 全場最帥對不隊 

作品名稱： 自製簡易 ABS系統觀察動靜摩擦力 

隊        員： 陳品睿、陳品旭、許允源、陳榮禧 

指導老師： 洪輝昶、李偉廷 

科學概念1： 摩擦力 

 

物體在運動時與接觸面間的摩擦力，稱為動摩擦力；

物體在靜止時與接觸面間的摩擦力稱為靜摩擦力；當

外力逐漸加大，使物體開始移動的剎那，靜摩擦力增

加到最大值，稱為最大靜摩擦力。由於動摩擦力必定

小於最大靜摩擦力，所以我們可以在煞車時透過快速

的夾放煞車皮來不斷的產生靜摩擦力，使輪胎更快停

止，並且避免造成打滑。 

科學概念2： 力矩 

 

作用力使物體繞著轉軸或支點轉動的物理量，稱為力

矩。力矩與作用力及力臂大小有關。我們想探討當煞

車時，煞車所需的作用力與力臂大小之間的關係。 
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複賽作品說明書內文 

(最多10頁) 

1. 發想動機： 

台灣因為大量的交通亂象，被國外媒體貼上「行人地獄」的標籤，雖然政府

有積極利用各種政策、方法來處理交通亂象，想盡快撕下「行人地獄」的標籤，

但交通事故並不是種種政策就可以解決的，而是在於用路人是否安全駕駛，而在

發生意外時是否能有效地煞停，是我們這次實驗要探討的問題，所以我們決定透

過我們的力量以物理的方式來處理這些交通亂象。我們注意到，在新聞上常見汽

機車沒有加裝防鎖死剎車系統(Anti-lock Braking System, ABS),導致剎車時發生打

滑而造成事故,因此我們透過網路搜尋資料去了解 ABS 的作動原理。ABS 類似碟

煞的原理,不同的是 ABS 能使剎車裝置短時間內快速夾放,防止碟片因長時間夾持

而造成輪胎鎖死,進而導致意外發生。我們想經由設計一套由 Arduino所控制的實

驗裝置來觀察動靜摩擦力在 ABS作動過程中所扮演的角色。 

 

2. 硬體及電路架構圖： 

圖一 展品演示圖(本團隊自行繪製，繪製工具：Tinkercad) 
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圖二 電路圖（本團隊自行繪製） 

 

3. 作品使用說明及應用： 

(1) 先調整好操縱變因。如：煞車皮煞車的模式(有夾放及鎖死兩種模式)、

圓盤直徑大小煞車皮離圓心的距離。 

(2) 在調整完成後，按下「開始」的按鈕，並等待輪速達預定速度(輪速將顯

示在有 RPM字樣的 LCD顯示器上)。 

(3) 當輪速達預定速度時，LED 將會亮起來，這時可以按下「開始煞車」的

按鈕並等待輪速歸零。 

(4) 另一個 LCD 顯示器將會顯示輪速從預訂速度到零所花費的時間，並透過

多次測試後記錄下來，以便比對不同模式對此系統的影響。 
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圖三 程式架構圖 (本團隊自行繪製) 

 

4. 作品創意性： 

這個實驗裝置，在關於摩擦力的傳統教學方式(動靜摩擦力演示實驗)之中是

不曾出現的。因為它討論的不只是使學生能看到最大靜摩擦力大於動摩擦力的現

象，還順帶讓學生了解 ABS 剎車系統帶來的便利與安全性，讓生活及知識合一。 

此外，透過改變輪盤大小，使施力所產生的力矩產生變化，使此教具不只在

摩擦力的單元可以使用，也能在力矩的單元中派上用場，提升教學的實作性並讓

學生更容易地去理解，讓傳統教具和創新教具結合，達到最高效益。 

 

5. 作品成果報告 

(1) 構想：我們將用 Arduino來作為控制整套實驗器具的主要系統，透過不

同的按鈕來製作不同的變因，並利用程式運算，把輪速透過大概的數

字呈現，可以把摩擦力的概念透過實際數據的比對，來更好理解此概
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念。 

(2) 調整：在設計、繪製和討論時，我們發現了一些問題，而不得不更改

作法，以下列出與預想有偏差而更改的地方，並寫出我們的處理方法

如下。 

○1  剎車：剎車作為我們這個實驗的核心，所以出了許多大大小小的問題，

以下是使我們碰壁的主要問題所在。 

a. 剎車方式：一開始的構想是用一般自行車的夾煞，由於考慮到製作

成本及難度讓我們不得不更改原有想法。 

解決方法：我們改用一般碰觸煞停的方法，並加上滑輪以解決沒有

滑輪時所帶來的偏差。 

b. 剎車位置：由於目標是應用於自行車上，且因為大部分的設計基本

上都從自行車出發，所以煞車位置也是預設直接設在車輪上，但車

輪已有其他用途，直接裝的話會有衝突，再加上我們的輪架設計本

身容不下剎車裝置，只好更改我們的預計裝置。 

解決方法：我們討論了煞車方式、輪架設計，但最後用了像汽車一

樣的煞車方式—延伸輪軸，並加裝另一個圓盤專用於煞車。 

○2  馬達：馬達在此實驗中扮演著不可或缺的角色，包括操縱、控制變因

的改變和控制，看似簡單的部分，卻還是要下不少功夫。 

a. 馬達類型：我們一開始並沒有預想其類型，後來在挑選上花了不少

心思。 

解決方法：考量了種種功能，什麼是我們要的？馬力夠嗎 ？會不會

太貴？轉速穩定嗎？最後選了895電機直流馬達，它大扭力、大功

率，符合我們的要求。 

b. 馬達帶動方式：馬達帶動的方式成千上百種，一開始，我們只想到

要用馬達直接帶動輪盤，並在達到要求的轉速時鬆開馬達。 

解決方法：後來因為整體設計，便由馬達藉由鍊條帶動，並加上棘
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輪，用來代替馬達的鬆開，可有效避免鬆開時所引起的誤差。 

○3  操縱變因的調整：操縱便因是為了證明假說的變因，因此不可或缺。 

a. 力矩：我們的剎車方式並不能改變力矩這個變因，曾一度想放棄這

個科學原理，但煞車方式的更改讓我們有一束曙光(在煞車的第二項

有細寫)。 

解決方法：利用改變圓盤大小，即可改變力臂長度這個操縱變因。 

(3) 目標：製作出一個可以讓生活應用及知識合一的教具，不但可以更直

接地讓學生觀察到動靜摩擦力的關係，讓大家更容易理解，而且還能

順帶讓大家了解到 ABS 大概的運作原理，實踐生活素養，讓科學更貼

近我們的生活。 

(4) 未來展望：作品創意性中有提到，這個教具是創新的，讓它和傳統教

具結合可以產生更好的效益，未來如果有機會，希望可以讓這個教具

更擬真、更符合實際情況，達到更有參考價值的實驗數據。 
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2023仰望盃全國科學 HomeRun實作大賽 

作品設計費支出明細表(複賽用) 

 

隊伍名稱：全場最帥對不隊 

項目名稱 費用 備註 

馬達控制器 L298N 50  

LCD1602 IIC 200 共2份，單價100元 

36孔高級冷鍛花鼓(雙牙變速後輪) 128  

全新 KMC410單速鍊條 60  

895電機12V直流馬達 730 共2份，單價365元 

光遮斷器模組 18  

齒輪組 198  

明緯電源供應器110V-24V 309  

   

   

   

總價（新台幣）（元） 1,693  

 

 

註：除了大會所提供之 Arduino UNO 外，其餘作品設計費每組花費限額3,000元(大會不補助)。若作品有使用到

網際網路，提供網路的設備不計入作品設計費，該設備只作為提供網路給作品使用。 

複賽時並請提供「作品設計支出明細表」。 


