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中文摘要 

魔術方塊為甚麼這麼迷人?從以前到現在所賣出的數量已經達到 3億 5千萬顆了，

當中的「商機」可說是非常驚人的，而現今是個科技的時代，未來的發展也迅速的走向

科技化，如何運用科技與生活中的每一項物品來做結合，並創造出龐大的商機，是我們

所需要研究的。 

為了滿足魔術方塊愛好者的我以及其他人，能夠體驗不一樣的感受我以更多元化的

玩法，更便利性的操作設定，以及創新的功能為研究目標。 

1、 在各種魔術方塊比賽之前，主辦單位必須使用大量的人力資源及時間來將魔術

方塊打亂到比賽所需要的難度來增加比賽公平性，如何讓魔術方塊能在比賽之

前以少人力、少時間打亂到指定難度，是此研究方向一。 

 

2、 每場比賽在比賽結束後，會出現魔術方塊未轉回六面的情形，針對研究  

    第一點，我們可以在任何時間點將任何未復原的魔術方塊隨時復原以及  

    打亂到指定難度，是此研究方向二。 

 

3、 藉由研究兩點，魔術方塊在復原與打亂之間互相變化，產生新的玩法，  

    不同於一般比賽是將打亂的方塊復原，而是來沒有將復原好的魔術方塊 

    打亂到指定的難度，經由研究兩點整合，是此研究方向之三。 

    總結以上三點研究方向，除了讓魔術方塊保有的基本功能及玩法外，並研究創新的

玩法與不同的挑戰樂趣，後續如能夠繼續完全開發，勢必會在喜好魔術方塊這領域蔚為 

一股新潮流及帶來不可預知的商機發展。 

 

關鍵詞：薄膜開關、控制晶片、魔術方塊 
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壹、前言 

一、製作動機 

我是魔術方塊的愛好者，對於許多魔術方塊有許多的研究，魔術方塊可說是家戶喻

曉的益智玩具之一，然而從以前到現在出現了千百種的魔術方塊，並帶來許多商機，有

一次我看著魔術方塊並對它產生了一些疑問?，因而想起 2006 年推出的按鍵式電子魔術

方塊擁有新奇的外觀與玩法，吸引了全世界魔術方塊愛好者的注意，但過了不久，缺點

慢慢出現，在於它只是個單純按鍵式的按鈕來控制魔術方塊裡的 LED 顏色變化，並在一

個月達到「0」銷售的紀錄，它終究不能「轉」，無法讓魔術方塊愛好者有「成就快感」，

而這也是它最大的「遺憾」，因為魔術方塊特點就在於它可以「轉」，現今比賽都是以轉

回到六面為主，每當玩家轉回六面時會隨著每一次的進步帶來更多樂趣。而我經過那次

的疑問後想出了許多以前所沒有的功能與構造，藉由這次研究希望可以改善之前電子魔

術方塊所缺少的功能。 

  二、研究目的 

現今的魔術方塊依然回歸到貼著貼紙用手轉動方塊的時代，而近年來有許多大大小

小的比賽正進行著，但是魔術方塊在賽前的準備可是有相當多的規定。 

但是每場比賽的魔術方塊在賽前並不能讓參賽者接觸到，所以在賽前必須由工作人

員來將這些魔術方塊打亂，而每次打亂須隨著魔術方塊等級的難度而改變，難度越高時

間將越長，以一般亂數打亂約 10 到 20 秒不等，以比賽專用難度來說平均一顆魔術方塊

打亂時間約 5 至 10 分鐘來到達專用難度，當一場比賽中，如有多位參賽者同時進行比

賽在事前必須準備大量的魔術方塊，並且隨著每場比賽等級的難度也得隨之改變，這時

所耗費在打亂魔術方塊的時間累積下來可是相當嚇人的，如果它能夠在短時間內，能夠

達到每場比賽的所有魔術方塊難度的要求，就能夠省下很多的時間及人力資源，並能增

加比賽的公平性。 
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三、製作架構 

(一) 專題製作架構圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1-3-1 專題製作架構圖 
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四、製作預期成效 

本專題預計實做完成符合現代商品化需求的「新電子魔燈方塊」。此專題配合專業

課程的理論內容及實習技能，同時利用此行動研究專題培養自我的科技研究精神。且本

新電子魔燈方塊之主要改善魔術方塊競賽的時間浪費及以創意來創造新產品，進而商品

化。本新電子魔燈方塊製作將達到以下之目標： 

(一) 減少比賽打亂方塊時所浪費的時間。 

(二) 增加比賽的公平性。 

(三) 滿足魔術方塊愛好者『挑戰』，『刺激』的慾望。 

(四) 以全新的玩法來讓愛好者體驗全新的感受。 

(五) 兼俱收藏，鑑賞及實用價值。 

(六) 可在轉亂的方塊與復原的方塊之間變化。 

(七) 有效的達到市場的商品競爭力。  
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貮、理論探討 

一、研究分析: 

  (一)分析傳統 2*2 魔術方塊內部核心: 

       1.傳統 2*2 魔術方塊內部核心分別為球型，如圖 2-1-1 與十字型，如  

         圖 2-1-2 兩種核心都可以做為電子魔燈方塊的內部核心，其連接點 

         以六個面的中心軸連接其他方塊，但由於經費考量與製作便利性， 

         選擇球型核心做為主要使用對象，選用流程請參考圖 2-1-3。  

   
圖 2-1-1 2*2 球型核心                圖 2-1-2 2*2 十字型核心 

二、分析 LED 顏色控制: 

  (一)一個隨意轉亂的 2x2x2 Cube，六個面都是五顏六色，形成雜亂無章 

        的排列組合。想要控制顏色，就要從亂七八糟的各色組合當中進行 

        觀察，進而發現其規律，找出其顏色配置的原理。  

    (二)為了讓電子魔燈方塊裡的 LED 能夠隨著使用者來改變顏色，並確保 

        能夠在極短時間內打亂到指定難度，所以用 2*2 製作出 LED 電路以 

        及顏色的演算法(圖 2-2-1)(圖 2-2-2)為單一方塊顏色電路，進而著 

        手製做上層和下層的 LED 控制電路，(圖 2-2-3) (圖 2-2-4)，並配 

        合排列組合所計算出來的公式，做出 LED 顏色控制的實體電路如下 

        1、2 兩點。     

     1.LED 顏色控制上層電路如:(圖 2-2-5)、(圖 2-2-6)、(圖 2-2-7)為 

          上層。   

     2.LED 顏色控制下層電路如:(圖 2-2-8)、(圖 2-2-9)、(圖 2-2-10) 

          為下層。 

    (三)首先，針對魔術方塊「面」的分析，方塊六個面當中有八個角當中， 

        每個角都有三個顏色的面。而且，同一個角絕對不可能同時出現相 
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        對面的顏色。例如，絕對沒有一個角的三個面會同時有黃色，又有 

        白色出現，因為當方塊還原時，黃色面與白色面是前後相對的。同 

        理，紅色與粉紅色也是上下相對的，藍綠兩色則是左右相對。因此， 

        方塊其中的四個角有紅色的面，代表等到方塊解好完成之後，這四 

        個角必然將位於底層，另外則有四個角有粉紅色的，屬於頂層，而 

        顏色排列結果參考於圖 2-2-11。 

 

 

圖 2-1-3 選用核心流程圖 
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圖 2-2-1 藍色 LED 控制電路 圖 2-2-2 黃色 LED 控制電路 

  
圖 2-2-3 黃色上層電路(一) 圖 2-2-4 藍色下層電路(二) 

  
圖 2-2-5 上層 LED 顏色控制(一) 圖 2-2-6 上層 LED 顏色控制(二) 

  
圖 2-2-7 上層 LED 顏色控制(三) 圖 2-2-8 下層 LED 顏色控制(四) 

  
圖 2-2-9 下層 LED 顏色控制(五) 圖 2-2-10 下層 LED 顏色控制(六) 
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圖 2-2-11 顏色排列組合 

          1.圖 2-2-11 顏色排列組合說明： 

            幾種排列組合情形的例子。在此，所有的紅色面與粉紅色面將 

        一視同仁，看做是一樣的，當成同類；而其餘的四種顏色就不必在 

        乎，看成是圖中的灰色則可，並不重要。 此八大類型有一個相同的 

        共通點，都是恰好有一個面是由三個紅色（與粉紅色）所組成， 如 

        同Ｌ形。若將此面轉到下方當成底層，那麼此時頂層的紅色（與粉 

        紅色）的排列組合情形，就會有上圖所列出的八種類型。 

      (四)、LED 顏色的變化: 

              1.2x2x2 的魔術方塊，共有 8小塊，每一塊有 3個面，它共有幾種 

                不同的情況呢？可以用下面兩種說法來解釋： 

               (1)第一種說法：方塊顏色共有 8!·38 種變化，但有些情況是

一樣的： 

a.立方體放置的位置有 24 種不同的放法，根據 Burnside

定理，要除以 24。 

                    b.每一塊的 3個面，依順逆時針編號，不管怎麼轉，方向

是不變的，所以也就是 8個小塊，當 7個小塊的方向確

定後，第 8個小塊的方向也確定了，因此要除以 3，所以

共有，7!·36 = 3,674,160 種變化。 

                 (2)第二種說法：先把一個角放到正確位置，面的方向也要正

確，剩下 7小塊位置共有 7!種不同的情況。面的話跟前一
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個講法的理由一樣，最後一個的面已經固定了，所以只有

36 種。有 7!·36=3,674,160 種變化。其公式如表 2-2-1。 

 

表 2-2-1 顏色變化公式 

 
         (五)、LED 顏色變化公式: 

              1.公式簡易流程：可簡單分成「正方形」、「同色一面」及「完成六面」三步    

                        驟。 

                     (1)正方形：先將分割兩層轉成正方形，也就是整個方塊轉成正  

                  立方體。這部分並不需要什麼公式，留給各位研究，因為這 

                  是 Square–1 的樂趣。 

              2.建議：用一個角塊帶一個邊塊形成一個 Pair，角度和剛好 90   

                度。四個 Pair 就是正方形（按交錯順序）。如果總是轉不出兩 

                個正方形顏色時，這裡有個提示：請參考下圖 2-2-12 
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      (a)           (b)            (c)           (d)            (e) 

                    
          (f)              (g)             (h)             (i) 

圖 2-2-12 顏色交錯圖 

提示重點：把「邊塊」都轉成連在一起，請將分割兩面放在「上下面」。最

左圖只剩一個邊塊還沒跟別的邊塊在一起。調整上下面如圖 2-2-12，中間層的線

對齊，均將右半下轉。接第二圖，一樣照圖對齊上下面，右半下轉。如此一直接

下去，到最後一圖就是兩個正方形了。 

如果能直接把邊塊都轉成連在一起，就跳到圖 2-2-12 之第 e 圖開始。請注意：

如果一開始能夠計算排列顏色的兩個正方形，就不需要照上圖步驟。 

       (2)同一色面: 

         特例 1：B2+L-3R2／會變成同色一面 

          特例 2：R–1／L2 R–3／會變成特例 1 型 

          特例 3：R–1／R–3／會變成特例 1 型 

          特例 4：C1 + L–1R3／會變成同色一面 

       (3)調整各顏色成六面：移動角塊及邊塊，完成最後六面。參考公式 

          我分為 A、B、 C、D 四群，D 群為前三群公式的綜合應用。通常        

          我們先把角塊顏色能對齊（當然邊塊同時能連在一起更好），例如 

          某角的藍色面與隔壁角的藍色面能在同一面。邊塊後來再處理。 

          暫時不考慮中層顏色及位置，因為中層只有去回兩種，相對位置 

          也只有對和不對兩種。所以中層只協助對線，最後要完成六面時，  

          再利用 A 群公式來調整。先利用直接對換移動和 B 群調整角，         

          再利用 C 群和 D 群來調整邊塊。 

       (4)各群顏色分配公式: 

          A 群：基本手法：簡單調整公式。 
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            A1 左右面互換：／L6 R6／（M–1）通常發現左右面與中層在 

                            前後兩面顏色一致、上下兩面顏色顛倒，可 

                            用這公式調回來。 

            A2 中層上半轉向：／R6／R6／R6 通常發現轉完其他公式後， 

                            中層不是正方形，而是成蝴蝶形，可利用 

                            這公式轉中層上半，不會動到左右。這部分 

                            可等完成左右兩面後，再來調整中層。 

        B 群：以移動角邊 Pair 為基礎，常用於對齊角塊顏色，  

            B1：換對角 EP←→GR、JT←→LV：／L3 R3／L–3 R–3／ 

            B2：換鄰角 EP←→HQ、JT←→MU：／R3／L3 R–3／L–3／ 

            B3：左面換鄰角、右面換對角 EP←→FS、JT←→LV：／R3／R–3 

                ／R3／R–3／R6 

            B4：右面換對角 J←→L：B2 + R6 + B2 

            B5：右面換鄰角 J←→K：B2 + R3 + B2 

          C 群：調整邊塊，通常是最後階段用。 

            C1：兩面一雙對邊交換 P←→V，T←→R：R–1／L–1 R1／L1 

            C2：兩面一雙對邊對調 P←→R，T←→V：R–1／R6／L–1 R1 

                ／L1 R5／R1 

            C3：兩面一雙鄰邊交換 P←→T，Q←→U：R2／L–3／L–1 R1 

                ／L4 R–1／R–2 

            C4：兩面一雙鄰邊對調 P←→Q，T←→U：R2／L3／L–1 R1／ 

                L–2 R–1／R–2 

            C5：右面一雙對邊對調W←→U：／L3 R–3／R1／L2 R4／L–2  

                R–4／R2 ／L2 R4／L–5R–1／R3／L3 R–3／L–3 

           D 群：結合應用 

             D1：雙面對邊對調 P←→R、Q←→S、T←→V、U←→W：B1  

                 + z2 + B1 

             D2：雙面三邊輪調 P→Q→S→P、T→U→W→T：B2 + z2 + B2  

                 + z2。或可用 C4 兩次。 

             D3：單面雙鄰邊對調 T←→U及 V←→W：R–1／L–3 R1 + C4  
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                + L3 R–1／R1。即將 VW 對轉到 PS，再下轉到 QP，用完 

                C4 後，再轉回來。 

             D4：單面雙對邊對調 T←→V 及 U←→W：可用四次 C1 

             D5：單面三邊輪調：T→U→W→T：C4 + R–3 + C4 + R3。即 

                 先用 C4 換 P←→Q 及 T←→U，再用 C4 換 P←→Q 及 

                 T←→W。 

             D6：單面一鄰邊對調：T←→U：L–1／R–3／L1R3 + C5 +  

                 L–1R–3／R3／L1。 

             D7：單面 T→U→V→W→T：用 D3，會變成 T←→V，再安排 

                 用 C5。 

             D8：雙面 T→U→V→W→T：用 D2，會變成 C4。 

             D9：單面 T→U→W→V→T：用 C5，會變成 D5。 

            D10：雙面 T→U→W→V→T：用 C4，會變成 D2。 

           D11：一面換一對邊、一面換一鄰邊 P←→R 及 T←→W：先用 

                C4 變成 P →Q →R→P 及 T→U→W→T，再用 D2。 

 

           D12：一面三邊輪調，一面換一鄰邊：用 C5 把換相鄰邊的也變 

                成三邊輪調，再用 D2。注意輪調方向要平行。 

                D13：一面三邊輪調，一面換一對邊：C5 + D5。兩面分開處理。 
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參、專題製作過程或方法 

一、製作設備及器材 

表 3-1-1 專題製作使用儀器（軟體）設備一覽表 

儀器（軟體） 

設 備 名 稱 
應  用  說  明 

個人電腦 專題報告撰寫、電路圖繪製及專題成品測試 

電源供應器 模擬、實驗過程使用 

數位相機 紀錄整個專題製作流程 

麵包板 電路測試、實驗過程使用 

工業鑚台 專題作品製作用 

三用電錶 測量元件好壞及量測元件之信號 

Protel 99SE 電路繪製、電路板元件的排列與線路設計 

WIN XP 作業系統 

噴墨印表機 列印專題相關資料 

Microsoft Office Word 製作專題報告 

Microsoft Office Power Point 進行口頭報告、製作及專題成品報告呈現 

Microsoft Visual Basic 程式設計 

焊接工具（電烙鐵、電烙鐵

架、吸錫器） 
焊接電路板 

 

 

二、製作方法與步驟 

製作「新電子魔燈方塊」專題，軟體部份以 Visual Basic 來撰寫，硬體

部份以實係 Layout 來製作。所以，除了電路需要有實作的能力之外，對於程

式的部份也需要有一定的瞭解。 

所以，為達到專題預期的目標，我們專題製作採用實作研究的方法，先
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透過題目的問題陳述、討論及訂出軟硬體規範與預期目標，在新電子魔燈方

塊（核心實驗）、控制電路設計（硬體設計測試）及錯誤修正（實驗觀察）等

步驟繼而完成本專題預定目標。經過上述的研究分析後，本專題研究之製作

方法與步驟流程圖，如圖 3-2-1。 

 

圖 3-2-1  製作方法與步驟流程圖 

 

 

開始產生魔方的迷思 

尋找各種相關資料 

研究相關資料 

研究方塊組成結構 規劃方塊電路設

計 

研究各種方塊內部

核心 

設計方塊內部核心 設計完整方塊組成結構

圖 

繪製完整電路圖 

製作方塊內部核心 製作方塊組成結構 電路模擬測試 

方塊核心與方塊結構結

合 

完整電子方塊與電路結合 

證實理念成功 

製作企畫書與動畫 

完成並發表 
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三、專題製作 

表 3-3-1 高英高級工商職業學校教師專題製作計畫書 

科別姓名          資訊    科    簡琨祥    老師 

製作主題 新電子魔燈方塊 

研究方法 
□ 問卷法 □訪問法 □觀察法 □文獻蒐集 

其他（   研究實作法         ） 

研究大綱 

1. 以 2*2 魔術方塊為例探討分析。 

2. LED 顏色控制分析。 

3. LED 顏色變化公式演算分析。 

4. 如何減少魔術方塊競賽的時間浪費。 

5. 如何增加創新的玩法。 

6. 

7. 

 

預期效果 

1. 減少比賽打亂方塊時所浪費的時間。 

2. 增加比賽的公平性。 

3. 滿足魔術方塊愛好者『挑戰』，『刺激』的慾望。 

4. 以全新的玩法來讓愛好者體驗全新的感受。 

5. 兼俱收藏，鑑賞及實用價值。 

6. 可在轉亂的方塊與復原的方塊之間變化。 

7. 

 

其  他 
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表 3-3-2 新電子魔燈方塊之材料表 

材料名稱 規   格 單位 數量 備註 

電阻器 10K 歐姆 1/4w 個 8  

電阻器 1K 歐姆 1/4w 個 8  

電阻器 33K 歐姆 1/4w 個 8  

電阻器 1M 歐姆 1/4w 個 8  

電阻器 390K 歐姆 1/4w 個 8  

電阻器 180K 歐姆 1/4w 個 8  

電阻器 220 歐姆 1/4w 個 8  

電容器 470uF/25 個 5  

電容器 203=0.02uf 個 10  

電容器 47uF/25 個 5  

電容器 100uF/25 個 5  

電容器 10uF/16 個 5  

LED 藍色 3mmΦ 個 24  

LED 黃色 3mmΦ 個 24  

單心線 AWG 30#(電子用) 米 5  

銲錫 0.6 mmΦ，60% 米 5  

滑動開關 6 pin 個 12  

按鍵開關 4 pin 個 8  

微電腦單晶片 89C51 個 4  

石英震盪器 12M 個 2  

IC 燒錄器  台 1  
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肆、製作成果 

一、 

  

圖4-1-1 擬定內部核心    圖 4-1-2 電路元件麵包板測試 

  

圖4-1-3 電子元件亮度測試（一） 圖 4-1-4 電子元件亮度測試（二） 

  

圖 4-1-5 新魔燈一代成品 圖 4-1-6 新魔燈一代改良（一） 
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    圖 4-1-7 新魔燈一代改良（二）        圖 4-1-8 新魔燈二代成品 
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伍、製作結論與建議 

一、結論 

在此次研究中，我運用了很多知識以及技術是我在高職這兩年所學習到的，

然而魔術方塊這方面的知識以及我對魔術方塊這方面的專長，然而我運用了我生

活中常用的物品與我擁有的專業知識讓魔術方塊有了不一樣的風格。 

    (一)一開始在製作電子魔燈方塊時遇到了問題有很多如: 

       1.電路的體積與魔術方塊內部不相符 

         方法:改為以開關單純控制 LED。 

       2.找尋不到適用於電子魔燈方塊的核心 

         方法:與魔術方塊廠商協調向國外訂製，但因廠商述說需大量生產才能  

          製作。 

     (3).藍色和綠色 LED 電阻值不同導致無法同時控制其顏色變化 

         方法:以開關分別控制 LED 顏色變化。 

    (二)然而排除了所有遇到的困難點後，讓後續的工作都很順利，其功能顯如: 

       1.SW1=1:電子魔燈方塊上下層變為藍色。 

       2.SW2=2:電子魔燈方塊上下層變為綠色。 

       3.SW3=0:電子魔燈方塊上下層變為無色。 

二、建議 

 (一)電子魔燈方塊雖然已經大致完成，但是礙於內部核心，因和魔術方塊廠商  

     協調過一個魔術方塊內部核心開模具需要3萬元起且必須生產一定的數量 

     才能開模，身為學生的我無法負擔此筆費用，所以暫時改為市面上現有的 

     魔術方塊核心做為此次研究的核心，但因無法放入控制晶片為此次研究的 

     遺憾，希望藉由此次發表能夠與廠商合作，並尋求商機發展。 

 (二)在製作電子魔燈方塊時，有想到許多新的玩法，如一般魔術方塊都是將打 

     亂的魔術方塊轉回到六面，但是沒有一場比賽是將六面轉到指定打亂的顏   

    色的玩法，藉由電子魔燈方塊的特點「快速打亂到指定的顏色」，來讓魔術 

    方塊愛好者，體驗到更高難度更創新的玩法。 

(三)未來希望可以將現階段的有線控制改成以無線控制的方向來進行，並結合 

    智慧型手機帶來更高多玩法以及隨身性。 
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