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模組化的電路製作－簡易防盗器 
 

曾昭銘 

新竹女中生活科技教師兼註冊組長 

 

壹、前言 

在國中生活科技的傳播科技課程中，電路製作所學的知識是局部性的，或是

硬體的組裝。而在高中階段，我企圖讓學生明瞭電路與電路之間的控制動作及簡

易的電學理論，於是設計了這份教材，要求同學在學習完各個電路之後，以小組

為單位，將所學得的電路組合成為「小組專題電路」。本電路可視為一模組化的

教材，每一電路均有其個別的功能，將全部電路組合後，便可完成一個簡易的防

盗電路，並藉此培養同學們的「合作學習態度」及「問題解決能力」。 

貳、教學目標 

一、了解電子元件的特性 

二、了解基本的電學原理。 

三、了解各個模組電路之間的控制方式。 

四、能具有基本的電路檢修能力。 

五、培養小組合作學習的態度與團隊精神。 

六、培養問題解決的能力。 

七、能將實作中的經驗及心得與他人分享。 

參、教學對象 

    高中一、二年級。 

肆、活動節數 

14節課。 

伍、電路之功能說明 

本簡易型防盗電路可分為密碼電路、閃爍電路、光控電路、鳥鳴電路、開鎖

電路此五大部份，具有密碼鎖、光控偵測、鳴叫警告、閃爍警示之功能，電路功

能說明如圖 1所示。其電路詳細說明及接線方式，請參閱「拾參、電路配線與組

裝說明」。 
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簡易防盜器電路方塊圖
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一、密碼電路 

利用指撥開關組合一組解碼電路( 使用串聯迴路，使其具有邏輯閘ＡＮ

Ｄ的功能，用來連接開鎖的電路 )，及一組偵錯電路( 使用並聯迴路，使其

具有邏輯閘ＯＲ的功能，用來接鳥鳴電路，產生具有警告的鳴叫聲)。 

二、閃爍電路 

        防盜電路啟動時，利用無穩態多諧振盪器，使紅色及綠色ＬＥＤ分別閃

爍，產生警示功能。 

三、光控電路 

利用此電路中的光敏電阻偵測光線的明暗，驅動繼電器來控制鳥鳴電路

產生鳴叫。 

四、鳥鳴電路 

    將密碼鎖的並聯迴路及光控電路的繼電器接至鳥鳴電路，即可由此二個

電路來控制鳥鳴電路產生鳴叫。 

五、開鎖電路 

本電路可以省略，或是串接一顆ＬＥＤ，利用其明滅來表示開鎖、閉鎖

的狀態。  

圖1 電路功能說明 

 
    測試電路時，光源部份可以使用檯燈或是手電筒來代替，並配合調整光控電

路中的可變電阻來改變光控電路偵測光線的靈敏度。將光源對準光控電路中的光
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敏電阻，此時只要有人走過或有任何物體的遮擋（如圖 1 所示），此時即可使光

控電路偵測不到光線而驅動鳥鳴器鳴叫，產生警報的功能。 

 

陸、材料與機具 

    本教學活動使用的電子材料與機具如表 1、表 2所示。 

 
表 1 電子材料表 

 
 
 
 

名稱 規格 數量 備註 
電晶體 9014 5  
電阻 1kΩ 

560Ω 
33kΩ 
43kΩ 
330Ω 
100ｋΩ             
10ｋΩ              
B100kΩ  

4 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
1 

 
 
 
 
 
 

電容 10μF/ 16ｖ 
100μF/ 16ｖ 
0.022μF 
0.1μF 

1 
2 
2 
1 
1 

 

喇叭 8Ω/ 0.5Ｗ 1  
輸出變壓器   ＯＰＴ 14 mm 1  
指撥開關 8 bit 1  
發光二極體   ＬＥＤ 5ｍｍ  紅色 

       綠色       
2 
1 

 

光敏電阻     ＣＤＳ 5ｍｍ 1  
繼電器       Ｒｅｌａｙ 5V 1  
電池 積層電池   9v 2  
電池扣 9V電池用 2  
單芯線    
免焊電路板    



生活科技教育月刊                           二○○四年 三十七卷 第四期 
 

 61

表 2 機具表 
名稱 規格 數量 備註 

斜口鉗  2支/組  
尖嘴鉗  2支/組  
電子夾(鑷子)  4支/組  
三用電表 (數位或類比型皆可

可) 
2台/組  

註：1. 表 1、表 2所列清單均為必備，其餘可視學生需求做為教學參考之用 
    2. 每組 4人 
 
柒、重要概念 

本活動所具備之重要概念如下： 

 

科技概念 科技技能 科技態度 
1. 瞭解電子科技對生
活的影響。 

2. 瞭解電路基本原理。 
3. 能瞭解歐姆定律。 
4. 電路與電路之間的
控制動作 

5. 能瞭解市售防盗器

的種類與動作原理。 

1. 能知道電子零件的名

稱。 

2. 能知道電子零件的電

路符號。 

3. 能知道電路焊接用具

及材料。 

4. 能知道常用的電路板

種類。 

5. 能知道使用免焊電路

板的方法。 

6. 創造思考、解決問

題。 

 

1. 樂意並積極參與討

論且注重團隊的精

神。  

2. 能虛心請教，接納 
他人意見，幫助他

人。 

 
捌、教學步驟 
 
節數 教師活動 目標 學生活動 教具器材 備註 

  
  
  
  

一、準備活動 
1.    設計、製作及測試防

盗電路 
2.    蒐集教學資料與圖片 
3.   編製實作學習單 
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1 
二、發展活動 
1. 提示電子元件的種
類、特性、利用與發

展 
2. 防盗電路的種類與動

作原理 
z 可適時提問要求學

生回答或分享 

  
1 

z 學生能了解 
z 能回應老師所給

z 念與問題或提出

自己的意見 

  
投影片 
投影機 

  
  

1 2.     進行分組，每組 4人 
3.     發給由每人一份實作

學習單 
4.     講解製作時需考慮的

重要因素： 
z 如何使判別電子元

件的極性 
z 如何組合將各個組

電路組合 
5.     提示學習歷程檔案之

內容並要求學生開始

組裝工作 

2 
3 
5 

z 能進行分組 
z 在老師說明時能

z 閱讀作學習單 
z 了解製作與組合

防盗電路的重要

因素 
z 進行各項電子二

件的檢測工作 
z 利用課餘時間查

詢相關知識及生

活中可應用之方

式 

防盗電路 分組約

5分鐘 
  
  
  
  
  
教師於

下課前

檢查進

度 

2 6.    提示組裝時之注意事

項，包括各電子元件

極性、符號判別、辨

識電路圖，並要求學

生相互檢查電路，減

少組裝錯誤的發生。 

2 
3 
5 

z 決定小組小作分

工 
z 討論電路組合的

佈線方式 
z 撰出所要使用的

電子元件。 
z 依照電路圖組裝

電路   
z 相關材料與工具

防盗電路   
教師於

下課前

檢查進

度 

6 7.     指導各組組裝電路之

細部改進： 
8.     巡視各組進行製作： 
z 電路之組裝之組裝 
z 機具之使用 
z 進度之掌控 

3 
4 
5 

z 決定電路組合的

佈線方式或進行

細部改進 
z 進行製作，並視

進度完成學習歷 
程檔案相關內容

要項 
 

生活科技教室

提供部分材料

與 工 具 如 表

1、表 2所示 

指導學

生進行

相關製

作 
  
注意學

生製作

之安全
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3 9.     指導學生進行防盗電

路 
10.  完成作品評分 

3 
5 

z 測試防盗電路並

調整其對光線偵

測的靈敏度 
z 繳交作品 
z 完成文件 

選定較暗的地

點或使用紙板

來遮光。 

  

1    三、綜合活動 
11.  學生報告心得及各組

作品展示 
12.  老師講評 
13.  單元總結 
14.  完成本活動總評 

  

  
6 

z 能對電路做初級

的檢測工作 
z 能分享電路組裝

心得與知識  
z 繳交文件 
z 能對他人作品表  
達自己的意見 

    

 
玖、教學評量 

一、本單元兼重形成性與總結性評量 

二、總評參酌要點如表： 

  參酌要點 佔分比率（%） 

認知 
實作學習單： 
z 內容充實程度 
z 內容的正確性 

30 

技能 

作品呈現： 
z 電路功能 
z 佈線方式 
z 組合方式 
z 創造思考、解決問題。 
z 平時上課的製作進度 

50 

情意 

z 學習態度與精神 
z 參與討論的程度 
z 互助合作的程度 

 

20 

 
拾、教學建議事項 

一、教師教學前可先組裝一組防盗電路，供學生參考用。 

二、防盗電路在測試上會受到光線因素的影響，教師可事先說明此問題的克

服方式(調整光控電路中的可變電阻)。 
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三、實作電路時，一定要先量測各個電子元件是否功能正常、９Ｖ的積層電

池是否電量充足，才能組裝。 

四、免焊電路板在使用前，須詳細說明其佈線方式。實作電路中若電路動作

錯誤時，通常都是接線錯誤及接觸不良。 

五、部份同學生在國中時可能不具有電路製作的知識，教師可視學生所具有

的先備知識狀況調整課程進度與內容。 

六、本課程為模組化的電路，教師也可依實際教學需求，選擇部份的電路來

組合。例如密碼電路與閃爍電路、密碼電路與鳥鳴器、光控電路與鳥鳴

器、光控電路與閃爍電路⋯等多種的組合方式。 

七、本課程在高中第二、三類組實施時，可融入電子學、基本電學的基礎知

識，將理論與電路實作並行，學生反應良好。 

 
拾壹、教學資源 

一、無線電界月刊主編輯部（1996）。防盗電路專輯。台北：無線電界雜誌

社。 

二、陳文山（1989）。電子學(四)。台北：全華科技圖書股份有限公司。 

三、舒服壽（2001）。實用電子電路實作應用。台北：台科大圖書股份有限

公司。 

四、蔡朝洋（1994）。電子電路實作技術。台北：全華科技圖書股份有限公

司。 

五、黃能堂等（1999）。生活科技教師手冊第三冊。台北：康和出版股份有

限公司。 

六、陳憲章等（2000）。高中生活科技教師手冊上冊。台北：謳馨事業股份

有限公司。 

 

拾貳、作品展示 

筆者將實際教學時之學生完成之作品拍攝後，呈現如圖 2至圖 6所示。 
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圖2 防盗電路(全) 

 

圖3 密碼電路 

   

圖4 閃爍電路 

 

圖 5 光控電路 
   

圖6 鳥鳴電路 

 

 

 
拾參、電路配線與組裝說明 

一、電源 

本電路之電源，由二顆９Ｖ的積層電池組成。如圖 17 防盗電路方塊圖所

示，「電池一」負責提供密碼電路、閃爍電路、光控電路、開鎖電路之電源。「電

池二」負責提供鳥鳴器之電源。本電路可視需求將鳥鳴器之電源改成使用「電

池一」，惟「電池一」負載增加，將造光控電路及鳥鳴器穩定度降低。 

二、密碼電路 

利用８ｂｉｔ指撥開關組合一組解碼迴路 ( 使用串聯迴路【Ａ迴路】，

用來連接開鎖的電路 )。一組偵錯迴路 ( 使用並聯迴路【Ｂ迴路】，用來接電
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子鳥鳴器，產生具有警告的鳴叫聲)。解碼正確時則開鎖，解碼錯誤時則電子

鳥鳴器產生鳴叫。 

電路動作分析如圖7密碼電路圖所示： 

（一）電源開關： 

開關Ｓ８為整個防盗電路的電源開關，Ｓ８閉合時(ＯＮ)時，光控電路

（Ｃ1迴路導通）開始偵測光線，閃爍電路（Ｃ2迴路導通）兩顆ＬＥＤ開

始交互閃爍。 

（二）解碼迴路【Ａ迴路】： 

Ｓ１、Ｓ３、Ｓ７ 全部閉合時(ＯＮ)，表示密碼輸入正確，此時Ａ迴路

導通，電流經Ｓ７、Ｓ１、Ｓ３ ，再由Ａ端流出至開鎖電路使開鎖電路動

作。 

此串聯迴路動作必須是：（Ｓ１．Ｓ３．Ｓ７）＝１  時動作，「．」

為ＡＮＤ。（設開關閉合時，９Ｖ高電位＝１，開關打開時低電位＝０）。 

若Ｓ１＝１，Ｓ３＝０，Ｓ７＝１，則（Ｓ１．Ｓ３．Ｓ７）＝０                 

若Ｓ１＝１，Ｓ３＝１，Ｓ７＝１，則（Ｓ１．Ｓ３．Ｓ７）＝１                  

故必須是Ｓ１＝１，Ｓ３＝１，Ｓ７＝１全部閉合時（每個密碼皆輸入正確

時），Ａ迴路才能導通。 

（三）偵錯迴路【Ｂ迴路】： 

Ｓ２、Ｓ４、Ｓ５、Ｓ６其中任一開關閉合時(ＯＮ)，Ｂ迴路導通，表

示密碼輸入錯誤。電流經Ｂ迴路流至鳥鳴器，驅動鳥鳴器鳴叫，以示警告。 

此並聯迴路動作是：（Ｓ２＋Ｓ４＋Ｓ５＋Ｓ６）＝１ 時動作，「＋」

為ＯＲ。（設開關閉合時，９Ｖ高電位＝１，開關打開時低電位＝０）。 

若Ｓ２＝１，Ｓ４＝０，Ｓ５＝０，Ｓ６＝０時，                            

則（Ｓ２＋Ｓ４＋Ｓ５＋Ｓ６）＝１   

也就是說只要任一密碼輸入錯誤時， 若Ｓ２＝１或Ｓ４＝１或Ｓ５＝１或

Ｓ６＝１時，Ｂ迴路即可導通。 

 

本電路可用來說明電路中的串並聯、ＡＮＤ及ＯＲ邏輯閘的特性，並可讓

學生利用此原理自行設計密碼。但若８個開關皆切至ＯＮ時，則開鎖電路動作

（ＬＥＤ亮）且鳥鳴器鳴叫（此誤動作可使用二極體或繼電器再加以改良，在
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此暫不討論）。其使用免焊電路板之佈線圖如圖8密碼電路佈線圖。 

 

1 2 3 4 5 6 7 8

  
 

圖 7  密碼電路圖     

圖 8  密碼電路佈線圖 
 

三、閃爍電路 

利用電容充放電的特性來控制電晶體導通與截止，使兩顆ＬＥＤ分別閃

爍。而閃爍的速度可由電阻及電容來控制。其閃爍的週期公式為： 

Ｔ＝0.7(R2×C1+R3×C2)  

在本電路中，R2＝R3＝43ｋΩ，C1＝C2＝10μＦ。 

其電路閃爍的週期為： 

Ｔ＝0.7(R2×C1+R3×C2)＝0.7(43ｋ×10μ+43ｋ×10μ)＝0.602  （ｓ）                 

頻率為： 

Ｆ＝1／Ｔ＝1.66 （Ｈｚ） 

若將C1、C2改為2.2μＦ，閃爍速度較快。 

本電路可用來說明無穩態振盪的原理及電容器充放電、電晶體導通與截止

的特性。其電路圖及電路佈圖如圖9、圖10所示。 



生活科技教育月刊                           二○○四年 三十七卷 第四期 
 

 68

 
圖 9  閃爍電路(無穩態諧振電路) 

 

-+ +-

 
圖 10  閃爍電路佈線圖 

 

四、光控電路 

利用光敏電阻 (ＣＤＳ)受光時電阻值較低，不受光時電阻值較高的特性，

來控制電晶體的ＢＥ腳的電壓準位，即可產生具有光控作用的功能。目前市面

上的光控小夜燈，就是利用此種電路改良而來。 

（一）分壓定則的運用（控制電晶體ＯＮ或ＯＦＦ） 

如圖11 所示，ＶＢ1為電晶體基極電壓，其為可變電阻ＶＲ（100ＫΩ）

與光敏電阻ＣＤＳ之分壓。 
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   圖11  可變電阻與光敏電阻之分壓 

 

ＶＢ1＝ 9 × 
VRCDS

VR

RR
R
++

+
560

560
 

        由此可知： 

光線增加（↑）時，ＣＤＳ電阻減少（↓），VB1電壓增加（↑）。

反之光線減少（↓）時，ＣＤＳ電阻增加（↑），VB1電壓減少（↓）。

此外，調整可變電阻的電值也可改變ＶＢ1的電壓大小，故若要改變光

控電路對光線偵測的靈敏度時，只要調整可變電阻即可。  

（二）電路動作分析 

        如圖12所示，其完整的電路動作如下： 

在此符號 ↑ 表示增加；符號 ↓ 表示減少。 

1.光↑，CDS↓，VB1↑，電晶體ＴＲ1導通，VCE1↓，VB2↓，電晶體

ＴＲ2截止，LED滅。 

2.光↓，CDS↑，VB1↓，電晶體ＴＲ1截止，VCE1↑，VB2↑，電晶體

ＴＲ2導通，LED亮。 

本電路若再加上用繼電器控制鳥鳴器的電源，就可利用偵測光線的

明暗來驅動鳥鳴器鳴叫。其組裝方式為將ＬＥＤ及電阻３３０Ω拔除，

改接繼電器（如圖 13 所示），則光↓時繼電器動作，即可驅動鳥鳴器

鳴叫。其電路佈線圖如圖13所示。其繼電器接線方式，圖14所示。 

 



生活科技教育月刊                           二○○四年 三十七卷 第四期 
 

 70

560Ω

9014

LED

9014

1KΩ
1KΩ

100KΩ

330Ω

ＴＲ１

ＴＲ２

 
圖 12  光控電路 
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圖 13  光控電路佈線圖 
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繼電器

 
圖 14  繼電器接線圖 

 

五、鳥鳴電路 

利用電晶體、輸出變壓器、電容及電阻，組成間歇振盪器，其優點是所需

要的零件少，只要電路沒有裝錯，就可以產生振盪。目前市面上的電子鳥鳴式

的門鈴，也是經由此種電路改良而來。其電路圖如圖15所示，佈線圖如圖16

所示。 

 
圖 15  鳥鳴器電路圖 

資料來源：蔡朝洋（1994），電子電路實作技術，頁 187。台北：全華科技圖書

股份有限公司。 

 



生活科技教育月刊                           二○○四年 三十七卷 第四期 
 

 72

─ ( )黑 電池一

密碼電路 端B

繼
電
器

  

腳

─黑 電池二( )

+

+

+ _

_

_

OPT

33K

1K
1K

9014

B C E

S

100uF

0.022uF

0.1uF

100uF

 
圖 16  鳥鳴器佈線圖 

 

六、防盗電路方塊圖 

如圖 17所示，為整個防盗電路完整的接線方塊圖，只要參照圖中的接點

位置，如密碼電路Ｂ端接至鳥鳴器的Ｂ端；密碼電路Ｃ1端接至閃爍電路Ｃ1

端⋯等，以此方式即可完成本電路。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 17  防盗電路方塊圖 

 


