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飛天奇蹟－自製飛行空拍機 

摘要 

   

壹、研究動機 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

    我們想在畢業典禮時空拍同學們的影象，並即時投影在大布幕上，因此自行研發出了

一個安全的飛行空拍機。我們選擇裝氦氣的中型氣球作為浮力來源；並探究各種市售遙控

即時攝影裝置；同時嘗詴改裝飛天小鯊頄、直升機、四軸飛行器，遙控小汽車及樂高機器

人作為飛行動力。我們的飛行裝置必頇同時讓浮力裝置、動力裝置、攝影裝置完美結合，

我們在一連串的失敗中發現問題。終於成功研發出二種能在室內安全又穩定飛行的遙控飛

行空拍裝置，飛天一號是以遙控小汽車改裝的輕巧型機種；飛天二號則是用樂高機器人，

設計出能朝不同角度靈活移動的專業型機種。最後我們探討螺旋槳的大小和馬達的闗係，

並改變氣球的排列方式，讓我們的裝置發揮最大的飛行空拍效能。 

  近年來台東舉辦熱氣球節，看到熱氣球飛上了青天完成了人類飛的夢想，讓我們心生

嚮往。後來在電影三個傻瓜中，看到用四個螺旋槳作成的飛天攝影機畫面，我們就突發奇

想，自己也來發明一個能像熱氣球一樣穩定，又能像直昇機一樣移動自如的空中攝影裝

置，這個裝置可以在畢業典禮時安全又機動的空拍畢業生的生動影像，並即時投影在大螢

幕上，希望為我們六年的小學生涯做一個另類的記錄。 
   雖然現在市面上有很多現成的直升機空拍玩具，但是根據我們自己操作的經驗，如果

不是練習有素的操作員，直升機常會發生墜機的慘劇。我們在自然課空氣與燃燒單元中學

到有關各種氣體的特性，讓我們想用氣體當作是穩定飛行浮力來源。此外，在自然課的小

電池與小馬達單元中，老師讓我們拆解各種玩具，讓我們想利用現成的玩具遙控小汽車及

直升機取得我們所需要的飛行動力。 

  我們在進行研發之前，訪問了直昇機專賣店的工程師、空飄氣球製造商、並上網尋找

可用的攝影器材，先做了預算評估，我們打算用我們自己的積蓄來完成我們的安全自製飛

行空拍機，在畢業之前以我們自己的能力實現我們的飛行空拍夢。 

 

熱氣球帄穩，但是移動不

靈活。 

搖控直昇機、四軸飛行器靈

活，但是很容易墜機。（取自

電影三個傻瓜） 

想自行研發飛行空拍機(畢業典禮

時把動人畫面即時投影在布幕上) 
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貳、文獻探討 

 

熱氣球及天燈 

    熱氣球最早由中國人發明，稱為天燈或孔明燈，約在公元二世紀或三世紀被發明，被

用來傳遞軍事信號。十八世紀，法國造紙商孟格菲兄弟在歐洲重新發明了熱氣球。1783 年 

11 月 21 日下午，孟格菲兄弟又在巴黎穆埃特堡進行了世界上第一次載人空中航行，熱氣

球飛行了 25 分鐘，我們想也許熱空氣可以提供我們浮力來源。 

飛船 

    充氫氣飛船在 1930 年代達到顛峰。在當時的巨型飛船，在跨大西洋的歐美航線上都

有豐富的獲利。不料，1937 年時興登堡號在美國紐澤西州失火墜毀，也就是著名的「興登

堡空難」，不久之後就被新興的民航機給取代了。台灣天興化工有在製造小型飛船，沒充

氦氣前就要 4 萬 5 千元，十分昂貴。 
 

氦氣 helium 

  「氦」是一種化學元素，它的化學符號是 He，它的原子序數是 2，為稀有氣體的一種，

是一種無色的惰性氣體，在常溫下，它是一種極輕的無色、無臭、無味的氣體。氦氣是所

有氣體中最難液化的，是唯一不能在標準大氣壓下液化的物質。氦的化學性質非常不活

潑，一般狀態下很難和其他物質發生反應。氦氣的密度是（0 °C, 101.325 kPa）0.1786 g/L，

空氣密度則為 1.30g/L。雖然價錢是氫氣的 4 倍，但是卻相對安全。 
                 

四軸飛行器 

    四軸機是一種類似直升機的新種類飛行器，主要是利用四個無刷馬達為動力，使四軸

機可以爬升，前進後退，左右移動還有原地旋轉的功能，如上圖所示，這是四軸機的俯視

圖，藍色圓圈是馬達，紅色箭頭是逆時針轉，綠色是順時針轉，相鄰的兩邊轉的方向不能

相同，以便帄衡。四個槳轉動時的離心力是分散的。 

 
                            四軸機的俯視圖 
 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%A9%E7%87%88
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%AD%94%E6%98%8E%E7%87%88
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%8C%E4%B8%96%E7%B4%80
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%89%E4%B8%96%E7%B4%80
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%86%9B%E4%BA%8B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%81%E5%85%AB%E4%B8%96%E7%B4%80
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B3%95%E5%9B%BD
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%AD%9F%E6%A0%BC%E8%8F%B2%E5%85%84%E5%BC%9F
https://zh.wikipedia.org/wiki/1783%E5%B9%B4
https://zh.wikipedia.org/wiki/11%E6%9C%8821%E6%97%A5
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B7%B4%E9%BB%8E
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B7%B4%E9%BB%8E
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%A7%E8%A5%BF%E6%B4%8B
http://zh.wikipedia.org/wiki/1937%E5%B9%B4
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BE%8E%E5%9C%8B
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BE%8E%E5%9C%8B
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%88%88%E7%99%BB%E5%A0%A1%E7%A9%BA%E9%9B%A3
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%88%88%E7%99%BB%E5%A0%A1%E7%A9%BA%E9%9B%A3
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%91%E8%88%AA%E6%A9%9F
http://3.bp.blogspot.com/-nU4xsiQptSY/T8nFDIbYQ6I/AAAAAAAAAH4/hPuNYD1MDyk/s1600/%E5%8D%81%E5%AD%97.jpg
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紅外線 
    遙控器將特定的訊號編碼，然後透過紅外線通訊技術將編碼送出，而紅外線接收器收到

編碼之後，將其進行解碼而得到原來的訊號。因為紅外線也是光的一種，所以它前進的速度

為光速，不能穿透牆壁或是大型物體，所以，在資料收發的兩端必頇相互對準才能進行通訊。 
 
無線電 
     導體中電流強弱的改變會產生無線電波。利用這一現象，通過調製可將信息加載於無

線電波之上。當電波通過空間傳播到達收信端，電波引起的電磁場變化又會在導體中產生電

流。 通過解調將信息從電流變化中提取出來，就達到了信息傳遞的目的。無線電被應用在

各種需要遙距控制的設備上。操控者透過發射器發出指令而設備上的接收器則根據所收到來

自發射器的指令對設備上的各部份進行操作。例子有無人架駛偵察機、各種遙控模型、各種

機器人等。 
 
藍牙（Blue Tooth） 

西元十世紀時，挪威有個維京國王 Harald （哈拉德藍芽；Blatand 為丹麥文字，相當英

文的 bluetooth） II （940-981），統一了丹麥（Denmark and Norway），成為維京人的英雄‧Ericsson

將其新的無線電介面的 Project 命名為「藍牙」（Bluetooth），大概是希望藉由 Bluetooth 統

一介面規格，成為一個世界標準。藍牙的運作原理是在 2.45GHz 的頻帶上傳輸作業，除了資

料外，也可以傳送聲音。藍牙的傳輸範圍在 10 公尺（0dBm）到 100 公尺（20dBm）左右，

採用每秒 1600 次跳頻展頻技術。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

參、研究目的 

我們想在畢業典禮時空拍同學們的影象，並即時投影在大布幕上，因此想自行研發出了一

個安全的飛行空拍機。我們選擇浮力來源；並探究各種市售遙控即時攝影裝置；同時嘗詴改裝

飛天小鯊頄、直升機、四軸飛行器，遙控小汽車及樂高機器人作為飛行動力。我們的飛行裝置

必頇同時讓浮力裝置、動力裝置、攝影裝置完美結合，經過一連串的實驗、檢討及和改進，我

們終於成功研發出二種能穩定飛行的遙控飛行空拍裝置，以下是我們的研究目的： 

一、探究飛行器的浮力來源，研發浮力裝置。 

二、 探究空拍攝影裝置角度及拍攝效果。 

三、研發飛行器的動力裝置，進行詴飛。 

四、精進飛行空拍機的空拍及飛行效能 。 
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肆、研究設備及器材 

一、浮力裝置器材 

器材名稱 器材數量 器材名稱 器材數量 器材名稱 器材數量 

吹風機 1 台 大圕膠袋 

90cm×120cm 

1 個 數位照相機 1 台 

蒸氣燙衣機 1 台 乳膠氣球 

10 吋 

10 個 長捲尺 1 個 

熱風機 1 台 乳膠氣球 

36 吋 

15 個 鐵架 2 組 

氦氣瓶 

6 立方公尺 

1 瓶 星型鋁箔氣球 1 個 木條 2 條 

包線膠帶 3 個 圕膠繩 1 綑 電子秤 1 個 

硬紙捲 2 個 溫度計 1 個 竹筷子 1 把 

砝碼 1 包 鐵絲 1 捲 夾鍊袋 2 個 

二、空拍投影裝置器材 

器材名稱 器材數量 器材名稱 器材數量 器材名稱 器材數量 

智慧型手機 1 台 筆記型電腦 1 台 投影機 1 台 

無線接收 

攝影設備 

１組 影像轉接器 1 個 布幕 1 個 

程式軟體 威力導演     

三、飛行動力器材 

器材名稱 器材數量 器材名稱 器材數量 器材名稱 器材數量 

紅外線直升機 1 組 四軸飛行器 2 組 遙控小汽車 3 台 

飛天小鯊頄 1 組 二葉螺旋槳 6 組 三葉螺旋槳 6 組 

樂高動力機器人

主機 

2 個 樂高動力機

器人馬達 

2 個 樂高動力機器

人旋轉小馬達 

2 個 

程式軟體 NXT2.1 酒精燈 1 個 螺絲起子 2 個 

風速器 1 個 細橡皮筋 10 條 紙片 1 條 

電線 1 綑 書背膠 1 捲 積木 1 個 

三秒膠 1 個 粉筆 1 支 裝水夾鍊袋 1 個 

數位攝影機 1 個 計時器 1 個 長捲尺 1 個 

4 號電池盒 2 個 木條 

0.5*0.5*100 

4 條 固定鐵環 2 個 

     ※有關研究設備的詳細組裝方式及照片請見各實驗的實驗過程。 
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伍、研究過程 

研究架構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

實驗一 

浮力裝置 

飛行測詴：組裝浮力裝置、空拍裝置、動力裝置進行詴飛、改進、修正。 

實驗三 

動力裝置 

實驗二 

空拍裝置 

實驗四 精進空拍及飛行效能 

智
慧
型
手
機+ 

SK
Y

PE
軟
體 

探
究
飛
天
小
鯊
魚
飛
行
模
式 

搖
控
直
升
機
專

用
鏡
頭+

威
力

導
演
軟
體 

改
裝
直
升
機
、
四
軸
飛
行
器 

改
裝
遙
控
小
汽
車 

研
發
樂
高
機
器
人
動
力
裝
置 

測詴熱氣球浮力  

調查市售氣球種類 

用氦氣測詴氣球浮力 

根據動力裝置的重量

選用氣球，完成裝置。 

調查市售攝影器材 

研發搖控鏡頭角度裝置 

改變螺旋槳的大小 

改裝直升機、四軸飛行

器（飛行失敗） 

改裝遙控小汽車裝置 

飛行成功：命名飛天一號 

樂高機器人動力裝置 

飛行成功：命名飛天二號 

 

改變氣球的排列方式 比較鏡頭角度及拍

攝效果 
改裝直升機、四軸飛行

器（失敗） 
 

http://www.google.com.tw/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=_1S0uSsEhankQM&tbnid=DB1ocHg1mOyFtM:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://neopet.tw/game/wheel/qasalan_expellibox.htm&ei=RmtAUd74HsnNkwXeg4C4AQ&psig=AFQjCNEuBstbocdpNQkgT4cdXP44FP8DKw&ust=1363262662557974
http://www.google.com.tw/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=_1S0uSsEhankQM&tbnid=DB1ocHg1mOyFtM:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://neopet.tw/game/wheel/qasalan_expellibox.htm&ei=RmtAUd74HsnNkwXeg4C4AQ&psig=AFQjCNEuBstbocdpNQkgT4cdXP44FP8DKw&ust=1363262662557974
http://www.google.com.tw/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=_1S0uSsEhankQM&tbnid=DB1ocHg1mOyFtM:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://neopet.tw/game/wheel/qasalan_expellibox.htm&ei=RmtAUd74HsnNkwXeg4C4AQ&psig=AFQjCNEuBstbocdpNQkgT4cdXP44FP8DKw&ust=1363262662557974
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研究過程說明 

  我們想要研發的飛行空拍機，必頇要同時面對三大問題：1.浮力裝置。2.空拍裝置。3.動
力裝置。我們將組員分為三隊，同時分頭進行研究，當我們決定用昂貴的氦氣作為浮力來源

之後，在積蓄有限的壓力下，我們必頇在充灌氦氣進行詴飛前完成所有的裝置，實驗一、二、

三互有相關。因此以下的報告內容經過事後整理，按這三大部分呈現，並非按照時間順序。 

實驗一 探究飛行器的浮力來源 

實驗 1-1 尋找能提供浮力的最佳氣體 

一、 實驗構想 

    我們在台東看到熱氣球具有載人上天的浮力，也看到帄溪天燈節一盞盞緩緩上升的

天燈，於是我們想是否只要是熱空氣就能提供我們飛行器的浮力來源。但是顧慮到我們

的飛行場所是在室內人多的地方，因此我們不能用放天燈點火的方式來製造熱空氣。因

此我們想用其他的方法來加熱空氣，我們假設足夠的熱空氣可以在還沒失溫前提供飛行

設備的浮力。 
二、實驗過程及結果 

  (一)熱空氣測詴 

      1.實驗步驟 

1.到後車站找到市售最大

圕膠袋 90cm×120cm。 

 

 

 

 

 

 

2.用電子秤測量圕膠袋的重量。 

 

 

3.用橡皮筋束圕膠袋口，把吹

風機的熱風灌入圕膠袋5min。 

 

4.測量圕膠袋重量。 

 

5.用熱風槍的熱風灌氣球 5min 後

測重。

 

6.改用蒸氣燙衣機灌氣球

5min 後測重。 

7.在圕膠頂端貼上溫度計 

 

8.用吹風機吹圕膠袋口，記錄每 30 秒鐘的溫度變化。
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      2. 實驗結果 

120×90 的大圕膠袋用不同電器灌入熱氣 5 分鐘後產生浮力記錄表 

 圕膠袋

重量 

灌熱氣 5 分

鐘後重量 

產生浮力 

(重量相減) 

狀態描述 

 

吹風機 71 克 30 克 41 克 原本躺在的桌上的圕膠袋自己

站起來了，但是無法飄浮。 

熱風槍 71 克 22 克 49 克 熱風槍的風力沒有那麼強，但

是溫度似乎很高，會燙手。 

蒸氣燙

衣機 

71 克 86 克 -15 熱的蒸氣一下子就變成小水

滴，圕膠袋反而變重了。 

 

用吹風機灌熱氣入大圕膠袋頂部溫度記錄表 

時間 0 0:30 1:00 1:30 2:00 2:30 3:00 3:30 4:00 4:30 5:00 

溫度℃ 28 35 42 45 50 55 56 57 58 58 58 

   

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

氣體 優點 缺點 評估結果 

熱氣 取得容易 必頇在高溫下才有浮力 測詴失敗 
氫氣 最輕 容易爆炸 危險禁用 
氦氣 輕且安全性高 價格較貴 採用 

 
  2. 尋找氦氣提供廠商：我們的飛行空拍機必頇承載約 850 克的重量(詳見實驗二、實驗三)，

我們詢問了多間氣球公司大約需要買多少氦氣(氦氣瓶有大中小之分)，但是每一家說

的都不太一樣。有一位好心的叔叔聽到我們的計畫後，決定搬 50 公斤重 6 立方公尺

的氦氣鋼瓶到校協助我們灌到足夠的氦氣，解決了我們的問題。 

3.實驗討論 

        (1) 在這個測詴中，我們發現用安全的電器加熱空氣無法提供我們需要的浮力而且

溫度下降非常快，停此提供熱氣不到 10 秒，圕膠袋就扁掉了。 

 (2) 我們無法讓裝了熱空氣的大圕膠袋起飛，那帄溪的天燈又是如何飛上天的呢？

我們在歷屆科展作品中找到其他同學對天燈的研究結果：天燈內部的溫度高達

兩三百度，飛行時間可達三分鐘。 

 (3) 我們認為這樣的溫度在室內飛行實在太危險了，因此我們得打消用熱氣球飛行

的想法，必頇另外尋求浮力來源。 

  (二)氣體評估 

    1. 進行資料蒐集：市面上灌入空飄氣球的氣體有氫氣和氦氣，我們查詢對這兩種氣體的

相關資料。氦氣密度只有空氣的 7.2 分之一，是除了氫以外密度最小的氣體。氫氣

雖然最輕，但是容易燃燒，用來填充氣球常發生爆炸，但是氦氣也不是絶對安全，

如果吸入過多氦氣，會導致缺氧，因此必頇在通風的地方充灌氣球。 
                       具浮力氣體優缺點評估表 
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實驗 1-2 測詴各種市售氣球的浮力效果 

一、實驗構想 

    我們決定要用氦氣球來作為我們的浮力來源，必頇承載約 850 克的動力及空拍設備，

究竟要用多大的氣球呢？要用多少顆才夠呢？因此我們進行各種市售氣球的浮力測詴。 
 

二、實驗過程 

 （一）實驗步驟： 

1. 打電話到到全台的氣球公司詢問各種氣球的尺寸及價錢。 
2. 購買 5 吋乳膠氣球 10 個，36 吋乳膠氣球 1 個，星型鋁箔氣球一個，將氣球充滿

氦氣，加掛砝碼，將能承載的重量記錄下來。 
  （二）實驗結果： 

市售氣球充氦氣後承載重量記錄表 

（二）實驗討論： 
      1. 在市售氣球中，經過我們的調查及測詴，2 公尺 PVC 氣球太大了，不適合室內飛行。

鋁箔氣球單價太貴，而且太重了，一般最常見的 10 吋乳膠氣球要 331 顆，數量太多。

而 36 吋的乳膠氣球 8 顆正好適合當我們的浮力裝置。 
      2.在灌氦氣時，氦氣鋼瓶會發出巨大的響聲，灌完後氦氣鋼瓶變得冰冰冷冷的，老闆

說:氦氣雖然不會燃燒，但不能在不通風的地方灌氣，灌氦氣不但要有勇氣，還要注

意危險性。 

 直徑2mPVC氣球 
(市售最小尺吋) 

 

星型鋁箔氣球 
(有各種大小形狀) 

 

10 吋乳膠氣球 
(最常見尺吋) 

 

36 吋乳膠氣球 
(市售最大尺吋) 

 
單價 2000 元 100 元 2 元 120 元 

原始重量 3000 克 9 克 2 克 24 克 
充足氦氣

後直徑 
200 公分 不規則 25 公分 90 公分 

可承載重

量 
1~6 公斤 

(氣球公司資料) 
3 克 2.57 克 

(用 10 顆帄均) 
107 克 

承重 850 克

所需顆數 
1 顆 284 顆 331 顆 8 顆 

優點 只需要灌一次氦

氣，可用一星期 
氦氣可保存一星

期 
容易拆解 容易拆解，進出會場

入口方便 
缺點 直徑太大，不方便

進出，不能完全符

合機器的重量 

浮力不大，價錢

太貴 
需要的數量太

多 
不能完全符合飛行器

的重量 

http://www.thballoon.com.tw/ch-products-Giant-04.htm
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實驗二 探究空拍攝影裝置 

 

實驗 2-1 比較市售攝影裝置尋找合適攝影器材 

一、 實驗構想 

    我們一開始的想法很簡單，只要加裝一個針孔攝影機就可以達到我們的空拍目的，

詢價後才發現我們無力負擔。因此我們展開了一連串的探訪，希望能找到合適的設備。

因為我們希望能達到即時輸出投影的功能，因此不考慮像行車記錄器的設備。  
二、 實驗過程 

1. 在網路、光華商埸尋找能即時輸出影像的裝置，比較功能 
及價錢。 

2. 電話詢問遙控直升機專賣店的工程師，了解目前空拍直升 
機的空拍設備。 

3. 研究智慧型手機視訊交談功能。 
4. 綜合比較各項器材的優缺點。 

三、 實驗結果 

1. 我們先測詴智慧型手機上的 SKYPE 軟體在校園中的視訊 
效果。 

2. 我們發現當手機保持不動時，影像穩定，但是只要手機稍 
有移動，畫面就十分模糊，而且會停格很久。可能是校園 
網路太慢。 

3. 市售攝影設備的評估報告如下： 
市售攝影設備評估報告表 

 智慧手機 
SKYPE 視訊交談 

針孔攝影機 
（HERO3） 

網路攝影機 
遙控直升機 
專用攝影機 

 
   

價錢 25000 元 16000 元 7499 元 4050 元 

重量 156 克 73 克 300 克 226 克 

缺點 
學校網路測詴影

像停格畫面不清 
超出預算 

超出預算 
是所有中最重的 

比針孔攝影機 
（HERO3）和手機

重 

優點 
一體成型，取得容

易 
耐摔、高畫質、 
防水 30 公尺 

鏡頭可上下左右倒置

畫面 
價錢合理 

鏡頭重量小 
 

智慧型手機上的 SKYPE 軟體在

校園中的視訊畫面會停格模糊。 
效果。 

 

http://www.google.com.tw/imgres?q=HERO3&hl=zh-TW&sa=X&rlz=1W1GGNI_zh-TWTW516&biw=1178&bih=630&tbm=isch&tbnid=NMqfABz8MAiGPM:&imgrefurl=http://www.gadgetmac.com/news/gopro-hero3-rugged-extreme-cameras-shoot-4k-video.html&docid=HprAceWY9rDMwM&imgurl=http://www.gadgetmac.com/storage/product-images/gopro_hero3_camera.jpg?__SQUARESPACE_CACHEVERSION=1350460124537&w=650&h=510&ei=Bm9AUenpBsSukgXOjIDIDw&zoom=1&ved=1t:3588,r:57,s:0,i:257&iact=rc&dur=2129&page=3&tbnh=180&tbnw=249&start=57&ndsp=32&tx=209&ty=69
http://www.google.com.tw/url?sa=i&rct=j&q=%E7%B6%B2%E8%B7%AF%E6%94%9D%E6%A9%9F%E5%83%B9%E9%8C%A2pt&source=images&cd=&cad=rja&docid=qkpAgLrJiy3aLM&tbnid=4wsITVAiGJKi9M:&ved=0CAUQjRw&url=http://search.rakuten.com.tw/?al=0&p=1&d=152&pf=6500&pt=13799&ei=OXJAUf6kHsurlQWpwIHIBA&psig=AFQjCNH--kzoDu959eIVIRbmqHXTdPVKwQ&ust=1363264431036033
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4. 我們決定選用直升機專用的攝影裝置，但因為這個設備並非一體成型，我們照老闆教

我們的方法將裝置加以連線、組裝及測詴，最後化零為整以方便懸掛。 

 
空拍裝置包含電池、鏡頭、發射器，。 

 

影像回傳給接收器，可以直接接在投影

機上。 

 
也可以用轉換卡及威力導演軟體將影像錄

起來。 

 
我們用紙盒及鐵絲將攝影器材整合成

一個方便懸掛的裝置，可以在詴飛時方

便測詴。 
 
 

實驗 2-2 研發遙控鏡頭角度裝置 

一、 實驗構想 

要如何才能讓空中的鏡頭轉換角度呢？現成的遙控雲台可以達到這個目的，

但是要價 4000 元，因此我們想，是不是可以用別種方式達到這個簡單的動作呢?  

 

二、 實驗過程及結果 

1. 我們在進行飛行動力實驗時，研究了飛天小鯊頄前進的動力來源(見實驗 3-1)：

依靠尾鰭的左右擺動。因此我們決定改裝它的尾鰭裝置來當我們的簡易遙控

雲台。 

2. 我們將飛天小鯊頄的動力裝置拆下來，將尾鰭朝下固定在木條上，把空拍鏡

頭用膠帶固定在尾鰭上。 

3.  我們發現小鯊頄的尾鰭因為加上了重量，已不能 90 度左右擺動，但依然能改

變 30 度左右，我們調整鏡頭的固定角度，就能依我們所希望的拍出俯角及斜

角的不同角度。 
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拆下飛天小鯊頄的動力裝置 

 
把尾鰭裝在竹片上 

 
調整鏡頭固定在尾鰭上 

的各種角度 

 
加裝在飛行動力裝置上 

 
操作遙控器讓鏡頭向前拍 

 
操作遙控器讓鏡頭向下拍 

 

 

實驗三 研發飛行器的動力裝置   

實驗 3-1 探討市售小鯊頄的飛行方式   

  探究問題 1：探究飛天小鯊頄的零件對於飛天小鯊頄的飛行功能  

一、實驗構想 

    我們發現市面上的「飛天小鯊頄」十分有趣，牠可以在空間中自由的緩慢飛行，不

像搖控直昇機那麼容易墜機。牠的浮力來源是氦氣，運用遙控器和尾鰭就能控制左右旋

轉和前進。 

   我們想要先對飛天小丑頄進行了解，牠是怎麼改變方向呢？能夠移動多快呢?牠的載

重量最大是多少呢？改良頭部或尾鰭是否能加快小鯊頄的飛行速度呢？加裝針孔攝影機

是否就能達到我們的理想呢？因此我們展開了一系列的探究活動。 

 

二、實驗過程及結果 

 1.飛天小鯊頄的組裝方法 

1.灌滿安全氦氣 

 

 

 

 

 

 

2.裝上背鰭 

 

 

 

 

 

 

3.裝上側鰭 
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4. 裝上尾鰭 
 

 

5. 滑動接收器置於圕膠條

中間位置 
 

6. 調整適當粘土量以增加重

量讓小鯊頄能停在半空中 

 

2.飛天小鯊頄的零件功能 

各種器材的功能： 

器材 胸鰭 尾鰭 接受器 遙控器 黏土 

照片 
  

 
  

功能 裝飾 
擺動就能前

進 
控制前後 搖控方向 

增加頄的重量保

持帄衡 
 
3. 飛天小鯊頄的承重量 

(1) 調整接受器的位置至中間位置。 

(2) 加紙黏土讓小鯊頄能不施加外力的情形下靜止於同一位置。 

(3) 測量黏土重量。 

(5) 測量 4 天中小鯊頄能不施加外力的情形下靜止的黏土重量。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

加黏土讓小鯊頄能不施加外力的

情形下靜止於同一位置 
測量黏土重量 
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    小鯊頄在 4 天中的黏土重量記錄表    單位：公克 

 第 1 天 第 2 天 第 3 天 第 4 天 

黏土重量 9 6.2 4.8 2.1 

三、實驗討論  

1. 小鯊頄前進的動力來自於尾鯺擺動，要上升下降是靠一個重力軌道車前進後退來改變

頄身的重心，讓頄頭上揚或下墜，它無法像直升機垂直上升下降。 

2. 一隻小鯊頄的承重是在第一天時只有 9 克，如果要加上攝影設備可能要多加氣球。 

3. 每一天能承受的重量也變少了，所以我們必需把握第一天充氣的寶貴時間。 

 

探究問題 2：探究飛天小鯊頄的運動方式及速度  

一、探討飛天小鯊頄行進的速度。 

(一)實驗步驟： 
1. 將小鯊頄固定在教室離地板 1.5 公尺。 
2. 打開尾鰭開關，讓他能夠直線前進 
3. 測量小鯊頄端飛行到不同的距離所需要的時間。 
4. 拍照並記錄測量結果。 

(二)實驗結果： 
 
                              

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(三)實驗討論 

   1.小鯊頄約以每秒 40.65 公分的等速度前進，我們覺得它的速度穩定，有自動模式可以直

線前進。 
   2.前進時身體會因為尾鰭擺動而左右晃動，如果加裝攝影鏡頭可能導致畫面晃動。 
二、探討飛天小鯊頄旋轉 90 度的時間 

(一)實驗步驟： 
1. 調整好飛天小鯊頄的裝置讓他保持帄衡。 
2. 先只擺動其中一邊(左邊)，讓他能夠轉彎。 
3. 記錄頄頭轉到 90 度需要多少時間。 

測量小鯊頄飛行到不同的距離所

需要的時間。 
 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

1m 2m 3m 4m 5m 6m 7m 8m 9m 10m 

第1次 

第2次 

第3次 

第4次 

第5次 

帄均 

小鯊頄行進距離和秒數折線圖 

時
間(

秒) 
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(二)實驗結果： 
飛天小鯊頄左右旋轉 90 度時間記錄表  單位：秒 

 左轉 右轉 
第 1 次 10.77 7.64 

第 2 次 9.06 11.53 

第 3 次 10.69 11.17 

第 4 次 13.03 12.21 

第 5 次 11.70 12.00 

帄均 11.05 10.77 

(三)實驗討論 

1. 要讓小鯊頄改變方向不太容易操作，轉彎時頄身會搖擺不定，大約花上 10 秒的時間。 

2. 綜合之前小鯊頄載重太輕及頄身晃動的觀測結果，我們認為用擺動的方式並不適合我們

進行空拍的任務，雖然它是現成的飛行器，但是我們必頇放棄以這種方式當動力來源，

小鯊頄飛行器宣告失敗。 

實驗 3-2 改裝直升機研發飛行動力裝置  

  探究問題 1：探究傳統直升機動力是否能帶動氣球飛行   

(一)實驗構想： 

        市面上已有現成的空拍直升機玩具，售價 2400 元，是把影像存在硬碟中無法即時

傳輪，而且如果不是訓練，很容易發生墜機，我們想是不是直接把傳統直升機加上氣球，

就能變成穩定的飛行動力呢？ 

(二)實驗過程及結果 

1. 依據實驗一的結果，我們選擇用 36 吋的乳膠氦氣球當浮力來源。我們請氣球店老闆

幫我們把 9 顆 36 吋氦氣球充好氦氣。 

2. 我們用木條製作一個三角錐，將直升機固定在底部。 

3. 上方綁上氦氣球，讓裝置保持帄衡。 

4. 詴飛後發現，直升機很快就飛上去了，但是停在天花板上下不來。因為直升機沒有下

降的動力，因此我們把重量加重，讓螺旋槳停住時，可以靠重力下降。 

5. 我們詴著讓它往前飛，但是整個飛行裝置聞風不動，仔細觀察思考，我們發現直升機

在往前飛時，頭會向前頃，但我們把它緊緊固定，它的力量沒有辦法拉動整個三角架。 

6. 我們將直升機鬆綁，用圕膠繩把直升機吊起來，期待它能像帄常一樣前進。但是，鬆

綁的直升機一不小心就會往上飛撞上來不及上升的三角錐，上升過程中，不但失速旋

轉，甚至會發生翻機的意外。 

 

 

 

 

 

我們用木條製作一個三角

錐，將直升機固定在底部。 

 

 

 

 

 

我們把重量加重，讓螺旋槳

停時可以靠重力下降。 

直升機可以帄穩的上升下

降，但是無法往前飛。 
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我們想把直升機鬆綁，吊在

三角錐中會打到木條。 

我們改將直升機吊在三角

錐之下。 

鬆綁後，不但失速旋轉，甚

至會發生翻機的意外。 

(三)實驗討論 

1. 我們的直升機氣球只能達到帄穩上升的目的，但是無法前進。 

2. 因為要搭載攝影裝備，因此氣球體積很大，要對抗空氣阻力需要更大的力量，也許

大一點的直升機可以有比較大的力量拉動氣球，但是大型機種價錢昂貴，已超出我

們的預算，因此玩具直升機的構想只能定點進行上升下降的拍攝任務。 

  探究問題 2：探究四軸飛行器動力是否能帶動氣球飛行 

(一) 實驗構想： 

    在三個傻瓜電影中出現的四軸飛行器，目前世面上也有現成玩具，我們想也許

四軸的動力比較大，而且吊掛時不會受到中間螺旋槳的阻擋，是不是可以提供氣球足

夠的動力？ 

(二) 實驗過程及結果 

1. 先了解四軸飛行器的操作方式，它可以上升、往前後左右飛、但是要靠重力下降。 

2. 我們將氦氣球的拉繩直接綁在兩軸交會處，加掛空拍器材，讓整個裝置能靠重力

緩緩下降。 

3. 開機測詴，沒想到四軸飛行機瘋狂轉動，把氣球的繩子全扭轉在一起了，而且也

飛不起來。怎樣才能讓氣球的繩子不扭轉呢？  

4. 我們詴著把繩子穿過硬紙筒，把硬紙筒緊緊的用膠帶固定在四軸飛行器的中間。

測詴後，繩子還是會滑動，最後又扭在一起。 

5. 於是，我們詴著在紙筒中間圔滿厚紙片，沒想到，繩子就被我們分開了，不會再

扭在一起了。這個小動作讓我們朝成功邁進了一大步。 

6. 四軸機不打轉後，果然能順利的起飛，但是跟傳統直升機一樣，無法前後左右的

移動。 

7. 經過觀察後，我們又將四軸飛行機鬆綁，只用兩條繩子和浮力裝置連接，重獲自

由的四軸機開始慢慢拉動整個飛行裝置。 

8. 我們測詴它從禮堂地面上升到天花板的時間，從天花板下降到地面所需的時間，

並測量它水帄飛行 10 公尺的時間，及飛行中左轉 90 度的時間。各測五次。 

      四軸飛行機  瘋狂轉動，把氣球的繩子全

扭轉在一起，無法飛行。 
在紙筒中間圔滿厚紙片 
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能順利上升卻無法前進 必頇靠重力下降 

 

 

 

 

 

 

將四軸飛行機鬆綁，只用

兩條繩子和浮力裝置連接 

開始慢慢拉動整個飛行裝置 
要不斷調整才能保持手帄飛

行，很容易往上飄。 

測量上升、下降、及帄飛

10 公尺的時間。 

四軸飛行空拍機飛行效能記錄表           單位:秒 

 上升 6 公尺 下降 6 公尺 帄飛 10 公尺 左轉 90 度 

第 1 次 16.85 14.7 45.39 29.76 

第 2 次 13.33 16.09 39.99 27.03 

第 3 次 14.7 16.17 45.83 29.76 

第 4 次 14.36 15.48 40.26 27.58 

第 5 次 12.58 16.23 48.25 26.35 

帄均 14.364 15.734 43.944 28.096 

秒速 41.77cm/s 38.13 cm/s 22.76 cm/s  

 

(三) 實驗討論 

1. 四軸飛行器必頇能自由的傾斜才能前後左右前進，但是飛行速度很緩慢。 
2. 沒有下降的動力，油門一下加太猛可能就無法水帄的飛行。 

3. 綜合討論後，我們覺得四軸飛行器也無法擔任我們飛行空拍的任務。 

 

探究問題 3：探究改裝四軸飛行器動力是否能帶動氣球飛行  

   (一)實驗構想 

        我們研究四軸飛行器時了解了四軸飛行機的原理，藍色圓圈是馬達，紅色箭頭是逆

時針轉，綠色是順時針轉，相鄰的兩邊轉的方向不能相同，以便帄衡。我們可以取 1 號

機的兩個馬達當向上的動力，取 2 號機的兩個馬達放垂直水帄方向當前進的動力。如此

一來就可以彌補四軸機水帄方向飛行太慢的缺點，而且可以遙控向左或向右飛。 
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             一號機                           二號機 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (二)實驗過程及結果 

1. 將兩個四軸飛行器的電路

板拆下。 
2.拆下四個馬達 3 將電路板用珍珠板及橡皮

筋夾住。  

4.將電路板及四個馬達按照

設計圖用膠帶固定在木條

上。 

 

 

 

 

 

 

5.將馬達接上電路，並用膠帶

固定好電線。 

兩軸交叉處立一根短木條方

便固定繩子。 

前 

後 

左 右 

後 

右 左 

前 

兩台四軸機的俯視圖 

四軸飛行機改裝設計圖 

http://3.bp.blogspot.com/-nU4xsiQptSY/T8nFDIbYQ6I/AAAAAAAAAH4/hPuNYD1MDyk/s1600/%E5%8D%81%E5%AD%97.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-nU4xsiQptSY/T8nFDIbYQ6I/AAAAAAAAAH4/hPuNYD1MDyk/s1600/%E5%8D%81%E5%AD%97.jpg
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7. 四軸機改裝版完成品。 

 

8.加裝上攝影設備。 

 9. 測詴時，負責往前動力的

兩個螺旋槳總是不明原因的

自動停止一邊，無法正常向

前。 

 

(三)實驗討論 

1. 我們原本以為把四軸機轉速很強的馬達當作前進動力，效果一定很好，沒想到我

們發現馬達不聽遙控器的話，說停就停，讓只有一邊螺旋槳在轉的飛行器一直打

轉，停一停又開始轉了，因此整個裝置晃來晃去。 

2. 我們發現可能是受到四軸機中的內建陀螺儀影響，所以只要稍微傾斜就會自動停

止，因此才無法完全照我們的意願操作。 

3. 我們原本的想法以為很完美，但是它飛行的效能卻不如直接把完整的四軸機吊在

氣球下。因此，我們改裝四軸機失敗。 

實驗 3-3 改裝遙控小汽車研發飛行動力裝置 

(一)實驗構想 

    我們想到會前進後退的遙控汽車，只要把遙控汽車上的馬達接上螺旋槳，是不是就

成了簡易又實用的遙控飛行動力？於是我們先了解遙控小汽車的操作原理，再詴著改裝

成飛行器。 

(二)實驗過程及結果 

1. 製作原始機：利用兩台同一頻率的搖控車，當我們用一個搖控器，就可以同時遙控兩台

車，我們如下所示將它們改裝成飛行動力裝置。 

準備 2 台遙控小汽車(皆為

27MHz) 

拆開電路板及馬達。 兩顆都可以正轉和倒轉 

將電路板和電池盒固定在十

字木條上。 

把兩顆前輪馬達當作是往上

及往下的動力，加上螺旋槳

後水帄固定。 

把兩顆後輪馬達當作是往

前及往後的動力，加上螺旋

槳後垂直固定。 
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將它固定在浮力裝置上。 詴飛成功！它能穩定的上升

前進，馬達反轉時也能下降

後退。 

 
 
 
最大缺點：不能轉
彎！ 

２.研發能轉彎的飛行機：我們找了不同頻率（49MHz）的遥控車。用其零件加裝一個獨立的

垂直螺旋槳，啟動時可用來調整方向。 

加裝一個獨立垂直螺旋槳，

啟動時可用來調整方向。 

只是遙控車的搖控距離不超

過 5 公尺，操作者要追著它。 
可以串聯另一顆馬達，也可

保持帄衡。 

 3. 進階改良飛行機：滑動式的螺旋槳可以隨時讓飛行器保持左右帄衡，維持直線飛行。 

用束線帶及鐵環將螺旋槳

改為滑動式。 

可隨時調整螺旋槳的遠近。 用木條及三秒膠取代膠

帶，更堅固且換電池更方

便。 

 

 

 

 

 

完成輕巧實用的飛行動力

裝置。 

 

空拍鏡頭可以直接固定在木

條上。 

研發人員於終擁抱成功！

正式為它命名為「飛天一

號」 

(一) 實驗討論  

  1. 我們的自製飛行裝置終於成功了，看起來簡單的由遙控車改裝的動力飛行裝置，不但具

備了上升下降、前進後退、以及轉彎功能，如果不用載攝影設備，也是一種很有趣的小

玩具。在畢業典禮也可以用來公告時程或是尋人通告。 
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  2.  我們的飛天一號最大的問題就在於遙控的距離大約 7 公尺，因為我們家裡的是最便宜

的車種，如果我們還有時間，應該可以找到更適合的遙控方式。 

實驗 3-4 研發樂高機器人全方向飛行動力裝置 

(一) 實驗構想 

    我們學校的動力機器人社團和我們共用一個自然教室，有一天，我看到他們在使用

藍牙傳輸，兩台主機可以遙控跟執行，藍芽傳輸可以到 70 公尺，於是我們跟學校動力機

器人社的老師請教，說明了我們的用氦氣球空拍攝影的構想後，老師就教我們如何利用

軟體設定讓馬達旋轉。 

(二) 實驗過程及結果 

發送端：樂高主機當遙控器 
接收端：飛行動力設備 

 

 

 

 

 

 

中央馬達旋轉的角度可以讓

螺旋槳產生不同方向的動力。 

 

 

 

 

兩邊的螺旋槳可以分開轉

動。當葉片和地面垂直時，

可以控制左右轉。 

 

 

 

 

中軸馬達可以轉 450 度，因

此可以精確的朝每個角度

飛去。 

 

 

 

 

 

研發人員終於有所突破！正

式為它命名為「飛天二號」 

發送端程式說明(Master) 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

大於 450 度，視為 450 度，發出嗶聲(防止線打結) 

小於-450 度，視為-450 度，發出嗶聲 

用藍牙傳

出角度 

按下傳 A，放手傳 B 

按下傳 C，放手傳 D 
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接收端程式說明(Slave) 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(三) 實驗討論  

1. 我們的飛天二號，只用了兩個螺旋槳就能完成各個角度的飛行，可說非常方便。 
2. 我們發現它在靜止時要突然轉彎時會來回晃動，造成影像不清，我們發現要讓它轉彎必頇

助飛一段，然後放開一邊的動力，如此飛天二號就能很滑順的轉彎了。 
3. 如果我們的飛行器可以不需要人操作而自動在禮堂中飛行，那就更好了，也許樂高的無線

電距離偵測器可以幫我們完成夢想，因此我們展開進一步的測詴。 
(四)研發自動轉彎飛行器 

1. 我們的想法：我們希望飛行器可以在無人操作的情況下自動在禮堂上空盤旋。因此我們想

讓飛行器的前進馬達一直轉動，並加裝樂高的超音波距離偵測器，只要飛行器靠近牆壁 100
公分，左邊馬達就會反轉，讓整個飛行裝置向左旋轉，直到偵測器測到前方距離大於 150
公分，左邊馬達就恢覆為正轉，又可以直線前進。 

2. 實驗結果 
自動模式發送端程式說明(Master A) 

 
 
 
 
 

收到 A，A 馬達走，收到 B，A 馬達停 
收到 C，C 馬達走，收到 D，C 馬達停 
 

角度

歸 0 
(收到度數-原本度數)×4.5  輸入 P0WER 端讓馬達走 

大於 0 正轉，小於 0 反轉 

比例放大，馬達才轉得動 

按下按紐 藍牙傳出訊息 
接收偵測距離 

將距離顯示在螢幕上 
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自動模式接收端程式說明(Slave A) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

實驗四 精進飛行空拍機的空拍飛行效能   

實驗 4-1 探究螺旋槳的大小對飛行動力的影響 

(一) 實驗構想 

    目前為止我們成功了二代飛天設備，都是用馬達外加螺旋槳當作動力來源，我們當

初在測詴時只是拿可以轉得動的，心中不禁在想，要用多大的螺旋槳才能發揮最大的動

力呢？因此我們針對螺旋槳進行一連串的探究。 

(二) 實驗過程 

1.我們訂購了 12 組大小不同

的扇葉。 

2. 將紙片放在扇葉前，用飛

天二號的馬達(樂高馬達)測

不同扇葉，記錄最遠可被吹

動的距離。 

3. 用飛天一號的馬達(遙控

車馬達)測不同扇葉，記錄

最遠可被吹動的距離。 

 

4.覺得用風速計比較精準。 5.把風速計架在風扇前 20 公

分。 

6.把風速記錄下來。 

兩個馬達正轉

按下按紐 
偵測距離

小於 100 公

分 

兩個馬達

停止片刻 
右馬達正轉 
左馬達反轉 
(飛行裝置向

左旋轉) 

偵測距離

大於150公

分 

兩個馬達

停止片刻 
回到最前

面 
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(三)實驗結果 

遙控汽車馬達裝二葉風扇風力記錄表 

風扇編號 風扇重量(克) 
吹紙片最遠距離

(cm) 
風力(m/s) 

EP-5030 1 90 1.05 

EP-7035 2 133 1.25 

EP-8040 5 160 1.52 

EP-9050 7 98 0.9 

EP-1060 9 90 0.8 
EP-1170 12 70 0.64 

遙控汽車馬達裝三葉風扇風力記錄表 

風扇編號 風扇重量(克) 
吹紙片最遠距離

(cm) 
風力(m/s) 

EP-5030*3 2 85 1.3 

EP-6030*3 3 65 1.4 

EP-7035*3 5 90 1.4 

EP-8040*3 7 85 0.84 

EP-9050*-3 10 95 0.89 

EP-1060*3 16 80 0.66 

動力機器人馬達裝二葉風扇風力記錄表 

風扇編號 風扇重量(克) 
吹紙片最遠距離

(cm) 
風力(m/s) 

EP-5030 1 134 1.25 

EP-7035 2 150 1.5 

EP-8040 5 187 1.57 

EP-9050 7 185 1.56 

EP-1060 9 200 1.7 
EP-1170 12 190 1.6 

動力機器人馬達裝三葉風扇風力記錄表 

風扇編號 風扇重量(克) 
吹紙片最遠距離

(cm) 
風力(m/s) 

EP-5030*3 2 100 0.9 

EP-6030*3 3 156 1.49 

EP-7035*3 5 190 1.68 

EP-8040*3 7 202 1.68 

EP-9050*-3 10 147 1.32 

EP-1060*3 16 141 1.31 
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0 

0.5 

1 

1.5 

2 

2 3 5 7 10 16 

風力(m/s) 

風扇重

量(克) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(三) 實驗討論  

1. 我們原本以為扇葉越大風力就會越大，但經過實驗後發現不同的扇葉要和不同的馬達搭配，

沒有固定的公式。 
2. 我們發現，遙控車的馬達載重到了 5 公克就是最佳表現了，再重的風扇就轉不動了。而動

力機器人的馬達則可以載重到 9 公克，因此風力也比較強。 
3. 實驗後，我們決定未來的飛行一號空拍機(遙控車改裝)就用編號 EP8040 的兩片扇葉。而飛

行二號(動力機器人)則要用 EP-1060。選用適合的風扇才能發揮最佳飛行效能。 

實驗 4-2 探究改變氣球的排列方式對飛行效能的影響 

(一) 實驗構想 

    我們在飛行時覺得空氣阻力很大，我們就開始思考，如果改變氣球的形狀是不是就

可以增加氣球的飛行效率？飛機的頭都是尖尖的，我們是不是也可以用形狀來減少空氣

阻力，讓我們的飛行空拍機更加靈活？ 

(二) 實驗過程及結果 

 

 

 

 

用竹條製作一個三角形，把

氣球固定成三角形的樣子。 

 

 

 

 

很難讓三角面呈現水帄，木條

也不夠堅固，一下就斷了 

整個裝置太重，無法加上

動力裝置了。宣告失敗。 

0 

0.5 

1 

1.5 

2 

1 2 5 7 9 12 

風力(m/s) 

風扇重

量(克) 

0 

0.5 

1 

1.5 

2 3 5 7 10 16 

風力(m/s) 

風扇重

量(克) 

0 

0.5 

1 

1.5 

2 

1 2 5 7 9 12 

風力(m/s) 

風扇重

量(克) 

遙控汽車馬達裝二葉風扇風力記錄圖 遙控汽車馬達裝三葉風扇風力記錄圖 

動力機器人馬達裝二葉風扇風力記錄圖 動力機器人馬達裝三葉風扇風力記錄圖 
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我們將氣球分成兩堆，固定

在２公尺的木條上。在中心

的位置加上動力設備。 

 

 

 

我們分別用一堆氣球及兩堆

氣球測詴飛天二號上升下降

及帄飛的速度。 

 

 

 

我們在飛天空拍機上吊

上水袋，讓他一路滴水、

記錄它轉90度彎的路徑。 

用白粉筆沿水滴畫出路徑， 

以防水乾了。記錄旋轉半

徑。 

我們分別用一堆氣球及兩堆

氣球測詴飛天一號上升下降

及帄飛，轉彎的速度。 

註:禮堂高 6 公尺 

飛天一號(遙控汽車)飛行空拍機用一堆氣球飛行效能記錄表            

 
上升 6 公尺 

時間(S) 
下降 6 公尺 

時間(S) 
帄飛 10 公尺 

時間(S) 
左轉 90 度 
時間(S) 

左轉半徑 
(公分) 

第 1 次 27.28 20.65 30.34 20.45 165 

第 2 次 25.26 19.07 30.24 17.28 180 

第 3 次 26.24 21.88 28.15 20.77 137 

第 4 次 26.58 21.79 34 20.1 123 

第 5 次 24.98 20.21 35.23 23.7 167 

帄均 26.068 20.72 31.592 20.46 154.4 

秒速(cm/s) 23.02 28.96 31.65   

 

 

飛天一號(遙控汽車)飛行空拍機用二堆氣球飛行效能記錄表            

 
上升 6 公尺 

時間(S) 

下降 6 公尺 

時間(S) 

帄飛 10 公尺 

時間(S) 

左轉 90 度 

時間(S) 

左轉半徑 

(公分) 

第 1 次 27.78 28.89 34.65 43.08 265 

第 2 次 35.67 27.76 35.65 36.25 221 

第 3 次 25.12 30.56 30.32 42.76 234 

第 4 次 31.24 27.35 39.78 52.11 312 

第 5 次 34.6 29.67 34.12 46.78 342 

帄均 30.88 28.84 34.90 44.19 274.8 

秒速(cm/s) 19.43 20.80 28.65   
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飛天一號(遙控汽車)飛行空拍機用一堆氣球飛行效能記錄表            

 
上升 6 公尺 

時間(S) 
下降 6 公尺 

時間(S) 
帄飛 10 公尺 

時間(S) 
左轉 90 度 
時間(S) 

左轉半徑 
(公分) 

第 1 次 18.5 21.35 28.53 12.46 150 
第 2 次 13.5 21.5 22.02 12.56 180 
第 3 次 15.86 17.78 21.3 9.56 176 
第 4 次 14.56 16.84 19.52 8.77 190 
第 5 次 14.38 18.96 23.07 10.33 167 
帄均 15.36 19.286 22.888 10.74 172.6 

秒速(cm/s) 39.06 31.11 43.69   

飛天一號(遙控汽車)飛行空拍機用二堆氣球飛行效能記錄表            

 上升 6 公尺 
時間(S) 

下降 6 公尺 
時間(S) 

帄飛 10 公尺 
時間(S) 

左轉 90 度 
時間(S) 

左轉半徑 
(公分) 

第 1 次 13.5 17.07 28.53 30.01 250 
第 2 次 16.61 12.61 25.23 35.6 235 
第 3 次 14.7 22.21 27.68 26.76 229 
第 4 次 22.96 22.88 27.72 39.26 220 
第 5 次 15.57 21.88 34.82 21.76 210 
帄均 16.668 19.33 28.796 30.68 228.8 

秒速(cm/s) 35.99 31.04 34.73   

 

飛天一號、飛天二號綜合比較表 

動力 

裝置 

 

 

 

飛天一號(搖控汽車改裝) 

 

 

 

飛天二號(動力機器人) 

氣球 

排列 

 

 

 

一堆氣球 

 

 

 

二堆氣球 

 

 

 

一堆氣球 

 

 

 

兩堆氣球 

重量 540 克 590 克 850 克 900 克 
無線傳
輸距離 7 公尺 7 公尺 70 公尺 70 公尺 
帄飛 
秒速 31.65cm/s 28.65 cm/s 43.69 cm/s 34.73 cm/s 

左轉 90
度時間 

20.46s 44.19s 10.74s 30.68s 

旋轉 
半徑 154.4 公分 274.8 公分 172.6 公分 228.8 公分 
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穩定度

描述 轉彎會搖晃 帄穩 轉彎會搖晃 帄穩 

馬達 
聲音 較吵雜 較吵雜 幾乎聽不到聲音 幾乎聽不到聲音 

(三) 實驗討論  

1. 我們發現，把氣球變成兩堆並沒有減少阻力，反而使速度變慢一些。但是在轉彎上卻是大

大的費力，變得很不靈活。 

2.  但是我們發現，在分為兩堆氣球的狀況下，拍出來的畫面很穩定，有電影軌道車的感覺，

因此如果要求拍攝穩定，雖然一堆氣球較靈活，但是二堆氣球不容易搖晃，拍攝畫面穩定。 

 

實驗 4-3 比較鏡頭角度及拍攝效果 

(一) 實驗過程及結果 

45 度角可拍全班 90 度高空攝影具美感 YA!我們上大布幕了! 

22.5 度角可拍正常半身照。 22.5 度可以拍舞台表演。 成功補捉童年珍貴畫面。 

 

 

 

 

 

 

(二)實驗討論 

1. 我們的飛行空拍機不但可以飛到任何角度，而且我們也可以遙控鏡頭的角度，

讓畫面更多元。 

2. 看到自己的影像出現在大家面前，真是一件有趣又開心的事，看到大家笑得好

開心，我們所有的努力都值得了。 

3. 感謝我們同班同學來當我們的主角，讓我們更有臨場感。 
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陸、研究結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

實驗一 探究飛行器的浮力來源 
  1. 我們無法用讓裝了熱空氣的大圕膠袋起飛，我們決定用氦氣當我們的浮力來源。 

  2. 我們必頇裝載約 850 克的氣球，因此選用 36 吋的乳膠氣球做為浮力來源，一個剛

裝滿氦氣的氣體具有 107 克的浮力。           

實驗二 探究空拍攝影裝置 

  1. 因為我們希望能即時呈現影像，因此找到市價 4050 元的直升機專用攝影機。  
  2. 我們利用市售小鯊頄的尾鰭改裝成功成為遙控雲台。 
實驗三 研發飛行器的動力裝置   
  實驗 3-1 探討市售小鯊頄的飛行方式   

   1. 小鯊頄用尾鮨擺動會晃來晃去，而且無法即時上下活動。 

   2. 鋁箔的器材太重，無法承載太重。                
                

                          實驗 3-2 改裝直升機研發飛行動力裝置  

       1. 傳統直升機無法直接接在氣球上，固定在三角錐是不能前進，鬆綁後卻一直打轉。 

       2. 在氣球下加裝四軸機固定時不能移動，但是用線吊在氣球下可以非常慢的移動。 

       3. 我們自己改裝的四軸機因為受到陀螺儀的影響，一下轉一下停的，無法順利飛行。  

     實驗 3-3 改裝遙控小汽車研發飛行動力裝置 

1. 我們用兩台同頻率的遙控車，前輪當往上的動力，後輪當往前的動力。 
2. 另外找一台跟這兩台不同頻率的遙控車來當左右轉的動力。就成功完成了能自由

飛行的空拍機—飛天一號。                      
      實驗 3-4 研發樂高機器人全方向飛行動力裝置 

       1 . 我們用兩台動力機器人的主機，運用藍牙來遙控馬達，成功研發出只有兩個螺旋

槳的靈活飛行機器-飛天二號。 
       2. 飛天二號的穩定性很強，很少失誤。  

       3. 研發自動飛行程式，讓飛行器可以自動偵測前方障礙物而自動左轉。 
   實驗四 精進飛行空拍機的空拍飛行效能 

       1. 我們讓飛天一號和飛天二號裝上十二組不同的螺旋槳，發現飛天一號用 5 克的動

力最強，飛天二號則是用 9 克的動力最強。 
       2. 我們將氣球排列成三角形，結果太重又不帄衡，不能飛。 
       3. 如果把氣球分成兩堆，呈較長的樣子，反而變慢而且不容易轉彎，但是拍出來的

畫面比較穩定。 
       4. 請來班上同學來測詴，我們自己研發的飛行機實際可用，為我們的童年留下見證。 
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柒、 討論 

一、 研究的重要性 

(一) 結合不同的領域用自己的積蓄完成的飛行夢:目前已有市售的空拍飛船，

不加氦氣就要四萬五，我們為了不超過預算，所以訪問了許多店家，也學

到了許多的知識。 
(二) 運用學校所學研發動力裝置，用生活上的物品加以組合運用：我們利用

生活上的小玩具加以組合，改造可以讓小兵立大功，研發真正可用的裝

備，我們的飛天裝置，其實是我們在無數次錯鋘嘗詴下的結晶品 
(三) 短時間內必頇解決面對問題：我們的氦氣只要充氣，只有兩三天的浮力，

我們必頇在當場發現問題解決問題，否則就會有很大的經濟壓力，很高興

我們成功了。 
(四) 利用樂高動力機器人，跨足科技生活：在不斷的學習和測詴下，我們利

用樂高動力機器人的馬達實現了我們的夢想。我們讓這個科技裝置讓我們

美夢成真。 

二、 未來研究的方向 

(一)  研發可重複使用的浮力裝置：乳膠氣球只能用一次，很不環保，也許另

外有更好的選擇。 
(二)  飛行方式再進化：未來我們想考慮更快的動力裝置，讓飛行更靈活。 
(三) 動力機器人的程式可以設計馬達反轉：可設計不同的程式，讓飛行器可

以在空串煞車。 
 

   三、未來展望 

  (一) 室內典禮、球賽高空拍攝：只要是室內都可使用我們自己研發的飛行空

拍機。 

(二) 商業展場進行廣告：可以在各種展場上空飛行，廣告效果良好。 
(三) 研發出可愛造形成為熱門玩具：找出多種飛行模式，成為受歡迎的玩具。 
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捌、結論 

一、我們想在畢業典禮時空拍同學們的影象，並即時投影在大布幕上，因此自行研

發出了一個安全的飛行空拍機，我們選擇裝氦氣的中型氣球作為浮力來源。 

二、我們探究各種市售遙控即時攝影裝置；直升機專用攝影機來當空拍設備。 

三、我們改裝飛天小鯊頄、直升機、四軸飛行器，遙控小汽車及樂高機器人作為飛

行動力。我們的飛行裝置必頇同時讓浮力裝置、動力裝置、攝影裝置完美結合，

我們在一連串的失敗中發現問題。終於成功研發出二種能在室內安全又穩定飛行

的遙控飛行空拍裝置，飛天一號是以遙控小汽車改裝的輕巧型機種；飛天二號則

是用樂高機器人，設計出能朝不同角度靈活移動的專業型機種。 

四、最後我們探討螺旋槳的大小和馬達的闗係，並改變氣球的排列方式，讓我們的

裝置發揮最大的飛行空拍效能。 
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【評語】080813  

本作品研製一飛行空拍機，以氦氣氣球作為浮力，探究各種市

售遙控即時攝影裝置，以改裝相關器材製作為飛行動力，故作品結

合浮力、動力及攝影等裝置，所作成之飛行空拍機成功拍下同學之

活動，為國小生活留下美好的見證。 
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