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摘要 

    市面上的「乒乓球發球機」種類大致分為： 

      1.利用強力氣壓將乒乓球吹出。 

      2.利用撞擊力量將乒乓球擊出。 

      3.利用馬達旋轉產生摩擦力將乒乓球擊出。 

    但不論是何種模式的發球機，大都價格不斐。因此這

次製作的過程中，我們除了應用所學，也盡量將製作經費

壓低，除了考慮個人本身的經濟負擔，也期待較低的製作

成本，可以讓這樣方便的機器，能為眾人所用。 

    在製作的過程，我們整合：電子、電機、機械…等方

面的知識，製作一組完整的發球機系統，包含了感測電

路、馬達電路、CPU 電路、設定按鍵等各大電路部分，配

合電源、模型、直流馬達、等硬體以及作為可自動感應之

邏輯判斷的程式流程軟體，因此本專題的製作可說是涉及

了多方面的知識領域。 

    最後，我們期待此專題設計能夠有所貢獻或參考。 
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壹、  前言  

1 -1  製 作 動 機  

    知 名 的 手 機 公 司 曾 有 一 句 廣 告 台 詞：「 科 技

始 終 來 自 於 人 性 。 」因 為 認 同 這 句 話 ， 所 以 我 們

在 構 思 專 題 的 製 作 時，不 斷 思 考 日 常 生 活 中 有 哪

些 需 求，而 又 是 自 身 能 力 所 及 可 以 製 作 出 成 品 的

點 子 。  

    專 題 製 作 是 身 為 科 技 大 學 的 學 生 在 就 學 四

年 中 應 用 所 學 、 所 知 的 機 會 。 然 而 ， 除 了 天 馬 行

空 的 構 想 ， 還 必 須 考 慮 許 多 現 實 條 件 因 素 ： 時

間 、 能 力 以 及 經 費 … 等 的 限 制 。  

    最 後 在 組 員 間 反 覆 討 論 和 與 老 師 多 次 商 量

後 ， 我 們 選 擇 了「 乒 乓 球 發 球 機 」做 為 這 次 的 專

題 主 題，因 為 它 不 僅 能 廣 泛 的 被 應 用 在 桌 球 運 動

的 練 習 中，也 是 在 我 們 針 對 專 題 主 題 的 各 種 構 思

中 最 富 可 行 性 的 計 畫 ！  
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1 -2 製 作 目 的  

    在 美 國，籃 球 一 向 是 黑 人 稱 霸 的 運 動 領 域 ，

也 許 大 多 數 的 人 會 認 為 這 樣 的 常 態 是 起 因 於 黑

種 人 的 運 動 神 經 發 達 所 致。但 如 果 仔 細 思 索，若

是 因 為 運 動 神 經 發 達 的 因 素，那 為 何 在 網 球、高

爾 夫 球 的 運 動 項 目 中 卻 是 白 人 占 了 大 部 分 的 比

例 ？  

    籃 球 運 動 最 大 的 特 色 在 於 練 習 的 經 費 低

廉 ， 只 需 要 購 買 一 顆 籃 球 ， 和 社 區 常 見 的 籃 球

場 。 便 可 隨 時 練 習 、 精 進 技 術 。 在 過 去 黑 人 備 受

壓 迫 的 時 代，唯 有 籃 球 是 他 們 經 濟 能 力 所 及，且

可 以 學 習 的 運 動，當 然 也 是 讓 他 們 功 成 名 就 的 踏

板 。  

    桌 球 是 充 滿 活 力 的 一 種 快 速 運 動，但 桌 球 是

由 攻 擊 和 防 禦 所 組 成，所 以 需 要 對 立 的 兩 邊 才 能

有 效 進 行 練 習。過 去 若 獨 自 練 習，大 多 對 著 牆 壁

利 用 其 反 作 用 力 進 行 練 習 ， 這 樣 的 效 果 十 分 有

限 。 而 現 今 ， 雖 然 市 面 上 已 普 遍 存 在 發 球 機 ， 可

價 格 不 斐 ， 不 能 普 遍 使 用 。  

    因 此 在 這 次 專 題 製 作 中，我 們 乒 乓 球 發 球 機

的 設 計，除 了 保 有 市 面 上 發 球 機 大 多 的 功 能，還
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必 須 兼 顧 金 費 低 廉 的 條 件。如 同 前 述 籃 球 在 黑 人

世 界 的 興 盛，我 們 也 期 待 桌 球 同 樣 能 成 為 每 個 人

只 要 有 興 趣 都 能 輕 鬆 學 習 的 一 種 帄 民 運 動，而 不

是 受 經 濟 條 件 因 素 而 區 隔 參 與 機 會 的 一 種 不 公

帄 的 貴 族 運 動 ！  
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1 -3 製 作 流 程  

 

 

了 解 發 球 機 之 動 作 原 理 及 機 構  

發 球 機 模 型 設 計 與 製 作  

模 型 設 計  模 型 製 作  

確 定 所 需 之 元 件 材

料  

組 裝 與 測 試  
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貳、  使用材料介紹  

2 -1 材 料 表  
 

項 目  數 量  規 格  

1  1  2 2 0 u F / 1 6 V 電 解 電 容  

2  2  1 0 4 陶 瓷 電 容  

3  1  1 0 3 陶 瓷 電 容  

4  1  1 u F / 2 5 V 電 解 電 容  

5  2  3 0 P F 陶 瓷 電 容  

6  1  1 0 u F / 2 5 V 電 解 電 容  

7  3  1 N 4 1 4 8  

8  1  L E D (紅 )  

9  1  P O W E R  

1 0  1  接 收  

1 1  1  發 射  

1 2  2  3 V 小 馬 達  

1 3  2  C 1 8 1 5 電 晶 體 N P N  

1 4  1  3 3 K 電 阻  

1 5  2  1 K 電 阻  

1 6  3  1 0 k 電 阻  

1 7  1  3 0 0 電 阻  

1 8  1  1 8 0 k 電 阻  

1 9  1  1 0 0 電 阻  

2 0  1  1 M 電 阻  

2 1  1  發 射 鍵  

2 2  1  7 8 M 0 5  

2 3  1  L 2 9 3  

2 4  1  H T 1 2 D  

2 5  1  8 9 C 5 1  

2 6  1  L M 3 9 3  

2 7  1  反 射 型 紅 外 線 發 收 器  

2 8  1  H T 1 2 E  

2 9  1  1 1 . 0 5 M H Z  

3 0  1  B A T T E R Y  
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2 -2 接 腳 說 明  
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2 -3 單 晶 片 8 051 介 紹  
 

1 .  何 謂 單 晶 片 微 電 腦  

所 謂 單 晶 片 微 電 腦 （ S i n g l e  C h i p  

M i c r o c o m p u t e r） ， 簡 單 的 說 就 是 ： 本 身 除 了 具

備 中 央 處 理 單 元 的 功 能 外，將 記 憶 體 單 元、輸 入

/輸 出 單 元 組 合 在 同 一 顆 晶 片 內 ， 只 須 一 些 支 援

電 路 就 能 獨 立 作 業 。  

2 .  M C S - 5 1  單 晶 片 特 性 介 紹  

M C S - 5 1  為 八 位 元 微 電 腦，內 有 4 K  位 元 組（ B y t e）

唯 讀 記 憶 體 （ R O M） 及 1 2 8  位 元 組 （ B y t e） 隨 機

存 取 記 憶 體 （ R A M） ， 外 部 R A M  和 R O M  則 可 個 別

擴 充 到 6 4 K  位 元 組 ， 提 供 5  個 中 斷 源 並 可 執 行 雙

層 中 斷 優 先 規 劃 功 能 ， 四 組 並 列 式 帄 行 I / O  埠

（ 3 2  位 元 ） ， 一 個 全 雙 工 串 列 埠 ， 並 能 位 元 定

址 及 執 行 布 林 （ B o o l e a n） 運 算 。 M C S - 5 1  系 列 晶

片 特 性 整 理 如 表 1 - 1所 示 。  
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3 .  8 0 5 1  定 址 法  

定 址 法 是 指 令 運 算 碼 找 運 算 元 的 方 法 ， 8 0 5 1  定

址 方 法 一 共 可 以 分 為 以 下 六 種 ：  

( 1 )  立 即 定 址 法  

將 某 一 數 值 載 入 某 個 暫 存 器 或 是 內 部 R A M  位 址

內，可 以 使 用 此 定 址 法，使 用 立 即 定 址 時 前 面 需

加 上 前 置 符 號 ” ＃ ” 。 例 如 ：  M O V  R O ,＃ 3 0 H  

( 2 )  直 接 定 址 法  

直 接 定 址 法 是 在 指 令 中 直 接 將 某 個 位 址 內 的 值

放 到 某 個 暫 存 器 內 。  

例 如 ：  M O V  R O , 3 0 H  

( 3 )  間 接 定 址 法  

間 接 定 址 法 使 用 暫 存 器 R 0、 R 1、 S P、 D P T R  做 指

表 1 -  1  M C S - 5 1  族 微 處 理 器 的 晶 片 種  
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標，而 間 接 取 得 該 指 標 內 的 值 ，使 用 間 接 定 址 法

前 面 需 加 上 前 置 符 號 ” @” 。  

例 如 ：  M O V  A , @ R O  

( 4 )  暫 存 器 定 址 法  

8 0 5 1  內 部 暫 存 器 R 0 ~ R 7  稱 為 工 作 暫 存 器 ， 若 運

算 元 使 用 到 R 0 ~ R 7  時 皆 為 暫 存 器 定 址 法 。 例 如 ： 

M O V  A , R 1  

( 5 )  索 引 定 址 法  

索 引 定 址 法 是 利 用 程 式 計 算 器 P C  或 D P T R  暫 存 器

當 基 底 值 ， 將 此 基 底 值 加 上 累 加 器 A  的 值 ， 得 到

一 個 位 址 值，然 後 將 此 位 址 值 內 的 資 料 取 出 存 入

累 加 器 A  中 ， 索 引 定 址 法 只 能 讀 出  

程 式 記 憶 體 內 的 值，不 能 寫 入。例 如： M O V C  A , @ A

＋ D P T R  

( 6 )  位 元 定 址 法  

位 元 定 址 法 是 對 內 部 R A M  或 可 位 元 址 法 的 特 殊

功 能 暫 存 器 （ S F R） 內 的 某 個 位 元 ， 直 接 加 以 設

定 為 1  或 清 除 為 0。 例 如 ：  S E T O  P 1 . 0  S E T B  C  

 

 

 



10 

 

4 .  8 0 5 1  指 令 種 類  

8 0 5 1  指 令 以 功 能 來 分 可 以 分 成 以 下 幾 大 類 ：  

( 1 )  算 術 運 算 指 令  

主 要 是 做 正 負 號 的 數 值 運 算 處 理 ， 其 指 令 包 括

A D D、 A D D C、 S U B B、 I N C、 D E C、 M U L、 D I V、 D A。  

( 2 )  邏 輯 運 算 指 令  

包 括 A N D、 O R、 X O R、 反 向 、 清 除 、 交 換 及 旋 轉 運

算 等 功 能 ， 其 指 令 為 A N L、 O R L、 X R L、 C L R、 C P L、

R L、 R L C、 R R、 R R C、 S W A P。  

( 3 )  資 料 移 轉 指 令  

資 料 移 轉 指 令 是 程 式 設 計 中 最 常 使 用 的 指 令，即

把 資 料 在 累 加 器、暫 存 器 及 記 憶 體 間 做 轉 移，包

括 M O V、 M O V C、 M O V X、 P U S H、 P O P、 X C H、 X C H D  等

指 令 。  

( 4 )  布 林 運 算 指 令  

傳 統 的 C P U  做 布 林 運 算 處 理 時 必 須 以 一 個 位 元

組 來 表 示 布 林 結 果 的 真 或 假，其 實 真 假 值 以 一 個

位 元 來 儲 存 已 足 夠 ， 8 0 5 1  提 供 了 布 林 運 算 指 令

可 做 位 元 運 算 處 理 ， 可 以 結 省 記 憶 體 的 使 用 空  

間，布 林 運 算 指 令 有 C L R、 S E T B、 C P L、 A N L、 O R L、

M O V、 J C、 J N C、 J B、 J N B、 J B C  等 。  
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( 5 )  條 件 跳 躍 指 令  

條 件 跳 躍 指 令 是 將 控 制 程 式 有 條 件 或 無 條 件 地

跳 躍 至 某 一 地 址，而 執 行 其 他 程 式 碼，這 個 指 令

一 般 是 緊 接 在 邏 輯 運 算 指 令 之 後，或 是 該 指 令 本

身 就 具 備 有 邏 輯 的 判 斷 的 功 能 ， 其 指 令 包 括

A C A L L、 L C A L L、 R E T、 R E T I、 A J N P、 L J M P、 S J M P、

J M P、 J Z、 J N Z、 C J N E、 D J N Z、 N O P。  
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2 -4 紅 外 線  

 

紅 外 光 電 感 測 器 是 各 種 光 電 檢 測 系 統 中 實 現 光

電 轉 換 的 關 鍵 元 件 ， 它 是 把 光 信 號（ 紅 外 、 可 見

及 紫 外 光 輻 射 ）轉 變 成 為 電 信 號 的 器 件。由 於 光

電 感 測 器 具 有 結 構 簡 單 、 重 量 輕 、 體 積 小 、 響 應

快、性 能 穩 定 及 具 有 很 高 的 靈 敏 度 等 優 點，因 此

在 檢 測 和 自 動 控 制 等 領 域 中 應 用 廣 範。光 電 感 測

器 按 其 工 作 原 理 可 分 為 模 擬 式 和 脈 衝 式 兩 類。所

謂 模 擬 式，是 指 光 敏 器 件 的 光 電 流 的 大 小 隨 光 通

量 的 大 小 而 變，為 光 通 量 的 函 數。而 脈 衝 式 光 敏

器 件 的 輸 出 狀 態 僅 有 兩 種 穩 定 的 狀 態 ， 也 就 是

“ 通 ” 與 “ 斷 ” 的 開 關 狀 態，即 光 敏 器 件 受 光 照

時 ， 有 電 信 號 輸 出 ， 不 受 光 照 射 時 ， 無 電 信 號 輸

出。光 電 感 測 器 在 工 業 應 用 中 可 歸 納 為 直 射 式 、

透 射 式、反 射 式 和 遮 蔽 式 等 四 種 基 本 形 式。紅 外

尋 線 感 測 器 是 根 據 反 射 式 光 電 感 測 器 原 理 開 發

設 計 的，所 以 簡 單 介 紹 下 此 種 工 作 方 式。當 光 源

發 射 出 的 光 通 量（ 紅 外 線 ）投 射 到 被 測 物 體 上 ，

被 測 物 體 又 將 部 分 光 通 量 反 射 到 光 敏 器 件 上。反

射 的 光 通 量 取 決 於 被 測 物 體 的 反 射 條 件 。  
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2 -5 伺 服 馬 達  

 

伺 服 馬 達 基 本 上 是 可 定 位 的 馬 達。當 伺 服 馬 達 接

受 到 一 個 位 置 指 令，它 就 會 運 動 到 指 定 的 位 置 。

因 此，機 器 人 模 型 中 也 常 用 到 它 作 為 可 控 的 運 動

關 節 。   

    微 型 伺 服 馬 達 有 著 如 下 的 優 點：大 扭 力，控

制 簡 單 ， 裝 配 靈 活 ， 相 對 經 濟 ， 但 它 亦 有 著 先 天

的 不 足：首 先 它 是 一 個 精 細 的 機 械 部 件，超 出 它

承 受 範 圍 的 外 力 會 導 致 其 損 壞，其 次 它 內 藏 電 子

控 制 線 路 ， 不 正 確 的 電 子 連 接 也 會 對 它 造 成 損

毀，因 此，很 有 必 要 在 使 用 前 先 了 解 伺 服 馬 達 的

工 作 原 理 ， 以 免 造 成 不 必 要 的 損 失 。  

微 型 伺 服 馬 達 內 部 結 構 ：   

    一 個 微 型 伺 服 馬 達 內 部 包 括 了 一 個 小 型 直

流 馬 達 ;一 組 變 速 齒 輪 組 ;一 個 反 饋 可 調 電 阻 ;及

一 塊 電 子 控 制 板。其 中，高 速 轉 動 的 直 流 馬 達 提

供 了 原 始 動 力 ， 帶 動 變 速（ 減 速 ）齒 輪 組 ， 使 之

產 生 高 扭 力 的 輸 出，齒 輪 組 的 變 速 比 愈 大，伺 服

馬 達 的 輸 出 扭 力 也 愈 大，也 就 是 說 越 能 承 受 更 大

的 重 量 ， 但 轉 動 的 速 度 也 愈 低 。  
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微 型 伺 服 馬 達 的 工 作 原 理 ：   

一 個 微 型 伺 服 馬 達 是 一 個 典 型 閉 環 反 饋 系 統，其

原 理 可 由 下 圖 表 示 ：  

 

減 速 齒 輪 組 由 馬 達 驅 動 ， 其 終 端（ 輸 出 端 ）帶 動

一 個 線 性 的 比 例 電 阻 作 位 置 檢 測，該 電 阻 把 轉 角

坐 標 轉 換 為 一 比 例 電 壓 反 饋 給 控 制 線 路 板，控 制

線 路 板 將 其 與 輸 入 的 控 制 脈 衝 信 號 比 較，產 生 糾

正 脈 衝，並 驅 動 馬 達 正 向 或 反 向 地 轉 動，使 齒 輪

組 的 輸 出 位 置 與 期 望 值 相 符，令 糾 正 脈 衝 趨 於 為

0  ， 從 而 達 到 使 伺 服 馬 達 精 確 定 位 的 目 的 。   
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伺 服 馬 達 的 控 制 ：   

    標 準 的 微 型 伺 服 馬 達 有 三 條 控 制 線 ， 分 別

為 ： 電 源 ， 地 線 控 制 。 電 源 線 與 地 線 用 於 提 供 內

部 的 直 流 馬 達 及 控 制 線 路 所 需 的 能 源，電 壓 通 常

介 於 4 V 至 6 V 之 間，該 電 源 應 盡 可 能 與 處 理 系 統

的 電 源 隔 離 （ 因 為 伺 服 馬 達 會 產 生 雜 訊 ）  。 甚

至 小 伺 服 馬 達 在 重 負 載 時 也 會 拉 低 放 大 器 的 電

壓，所 以 整 個 系 統 的 電 源 供 應 的 比 例 必 須 合 理 。  

入 一 個 週 期 性 的 正 向 脈 衝 信 號，這 個 週 期 性 脈 衝

信 號 的 高 電 帄 時 間 通 常 在 1 m s  -毫 秒 之 間 ， 而 低

電 帄 時 間 應 在 5 毫 秒 到 2 0 m s 之 間，並 不 很 嚴 格，

下 表 表 示 出 一 個 典 型 的 2 0 m s 週 期 性 脈 衝 的 正 脈

衝 寬 度 與 微 型 伺 服 馬 達 位 置 的 關 係 ：  
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伺 服 馬 達 的 電 源 引 線 ：  

 

電 源 引 線 有 三 條，如 圖 中 所 示。伺 服 馬 達 三 條 線

中 紅 色 的 線 是 控 制 線，接 到 控 制 晶 片 上。中 間 的

是 伺 服 工 作 電 源 線 ， 一 般 工 作 電 源 是 5 V 的 。 第

三 條 是 地 線 。  
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參、  軟體的設計  

3 -1 系 統 方 塊 圖 說 明  
 

 

 

 

 

 

 

 

8 0 5 1  

紅 外 線 感 測  

指 撥 開 關  

直 流 馬 達  

伺 服 馬 達  
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3 -2 控 制 流 程 圖 說 明  

 

 

 

 

 

 

馬 達 轉 動 ， 閘 門
打 開  

時 間 間 隔
到 ？  

是  

否  

讀 出 設 定 的 時
間 間 隔  

計 時  

軌 道 上 有
球 ？  

主 程 式 迴 圈  

開 始  

否  

是  
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3 -3 電 路 圖  
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3 -4 程 式 碼  

 

O R G  0 0 0 0 H  

 

S T A R T :   

 M O V  3 E H , # 5 0  

 M O V  4 B H , # 2 4 5  ; 4 B H 回 復 原 值  

 M O V  4 0 H , # 5 0  

S P 2 :  

 S E T B  P 2 . 3   ;伺 服 馬 達  P W M 高 電 位  

 C A L L  P W M M   ;延 時 0 . 0 1 m S  

 D J N Z  4 B H , S P 2   ;代 入 4 B H， 4 B H 減 1 不 等 於

0 時 重 R 2 1 迴 圈  

 M O V  4 B H , # 2 4 5  ; 4 B H 回 復 原 值  

 C L R  P 2 . 3   ;伺 服 馬 達  P W M 低 電 位  

 C A L L  U N I T W   ;延 時 約 1 8 m S  

 D J N Z  3 E H , S P 2   ;跑 1 個 方 波  

 

 

 M O V  P 0 , # 1 1 1 1 1 1 1 1 B  

 M O V  P 1 , # 1 1 1 1 1 1 1 1 B  
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 M O V  P 2 , # 1 1 1 1 1 1 1 1 B  

 M O V  P 3 , # 1 1 1 1 1 1 1 1 B  

 M O V  3 0 H , # 0  

 C A L L  D E L A Y 1 S  

L O O P :   

 

 C L R  P 3 . 6   ;開 機 指 示 燈  

 J N B  P 1 . 0 , L O O P  ;紅 外 線 感 測 器 腳 ， 為 L O W

表 示 沒 有 球 了 ， 程 式 跳 L O O P， 否 則 程 式 往 下  

 C A L L  W A I T   ;依 指 撥 開 關 所 設 定 的 時 間 進 行

等 待  

 M O V  A , 3 0 H   ; 3 0 H - > A  

 C J N E  A , # 0 , L 0 0  ; A = 0 ?  是 則 程 式 往 下 ， 否 則 跳

L 0 0  

 J M P  L O O P  

L 0 0 :   

 C A L L  S P E E D   ;控 制 馬 達 轉 速  

 C A L L  O P E N   ;打 開 閘 門  

 C A L L  D E L A Y S  

L 1 :  

 C A L L  S T O P F I R E  ;停 止 馬 達    
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 J M P  L O O P  

 

S P E E D :  

 

 M O V  4 1 H , # 2 0   ; 2 0 - > 4 1 H  

 M O V  4 2 H , 4 1 H   ; 4 1 H - > 4 2 H  

 M O V  4 3 H , # 1 0 0  ; 2 0 0 - > 4 3 H  

L O K :  

 C A L L  F I R E   ;馬 達 轉  

L W A I T :  

 C A L L  D E L A Y   ;延 時  

 D J N Z  4 1 H , L W A I T  ; 4 1 H 減 1 不 為 0 則 跳

L W A I T， 為 0 時 程 式 往 下  

 M O V  4 1 H , 4 2 H   ; 4 2 H - > 4 1 H  

 C L R  P 2 . 0   ;馬 達 停  

 C L R  P 2 . 1   

 C A L L  D E L A Y   ;延 時  

 D J N Z  4 3 H , L O K   ; 4 3 H 減 1 不 為 0 則 跳 L O K，

為 0 時 程 式 往 下   

 M O V  4 3 H , # 1 0 0  
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 R E T  

 

W A I T :  

 M O V  A , P 3   ;讀 出 指 撥 開 關 值  

 C P L  A   ;取 反 相  

 A N L  A , # 0 0 0 0 1 1 1 1 B  ;取 低 四 位 元  

 M O V  3 0 H , A   ; A - > 3 0 H  

 C J N E  A , # 0 , W 1   ;為 0 時 程 式 往 下 ， 否 則 跳

W 1  

 R E T  

W 1 :  

 C A L L  D E L A Y 1 S   ;延 時 1 秒  

 D J N Z  A , W 1   ; A 減 1 不 為 0 則 跳 W 1  

 R E T  

 

F I R E :  

 S E T B  P 2 . 0  

 C L R  P 2 . 1  

 R E T  

S T O P F I R E :  

 C L R  P 2 . 0  
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 S E T B  P 2 . 1  

 C A L L  D E L A Y S  

 C L R  P 2 . 0  

 C L R  P 2 . 1  

 R E T  

O P E N :  

 M O V  3 E H , # 8  

 M O V  4 B H , # 2 2 5  ; 4 B H 回 復 原 值  

O P 2 :  

 S E T B  P 2 . 3   ;伺 服 馬 達  P W M 高 電 位  

 C A L L  P W M M   ;延 時 0 . 0 1 m S  

 D J N Z  4 B H , O P 2   ;代 入 4 B H， 4 B H 減 1 不 等 於

0 時 重 R 2 1 迴 圈  

 M O V  4 B H , # 2 2 5  ; 4 B H 回 復 原 值  

 C L R  P 2 . 3   ;伺 服 馬 達  P W M 低 電 位  

 C A L L  U N I T W   ;延 時 約 1 8 m S  

 D J N Z  3 E H , O P 2   ;跑 1 0 個 方 波  

 S E T B  P 2 . 0  

 C L R  P 2 . 1  

 M O V  3 E H , # 1 5  

 M O V  4 B H , # 2 4 5  ; 4 B H 回 復 原 值  
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O P 3 :  

 S E T B  P 2 . 3   ;伺 服 馬 達  P W M 高 電 位  

 C A L L  P W M M   ;延 時 0 . 0 1 m S  

 D J N Z  4 B H , O P 3   ;代 入 4 B H， 4 B H 減 1 不 等 於

0 時 重 R 2 1 迴 圈  

 M O V  4 B H , # 2 4 5  ; 4 B H 回 復 原 值  

 C L R  P 2 . 3   ;伺 服 馬 達  P W M 低 電 位  

 C A L L  U N I T W   ;延 時 約 1 8 m S  

 D J N Z  3 E H , O P 3   ;跑 1 5 個 方 波  

 R E T  

 

 

;   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =      

;   = =廷 時 副 程 式 = = = = = = = = = = =  

;   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

D E L A Y 1 S :    M O V   R 5 , # 1 0  

D L 0 :  M O V  R 6 , # 2 5 0  

D L 1 :  M O V  R 7 , # 2 0 0  

D L 2 :  D J N Z  R 7 , D L 2  

 D J N Z  R 6 , D L 1  

 D J N Z  R 5 , D L 0  
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 R E T  

;   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =      

;   = =廷 時 副 程 式 = = = = = = = = = = =  

;   = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

D E L A Y S :    M O V   R 5 , # 3  

D D 0 :  M O V  R 6 , # 2 5 0  

D D 1 :  M O V  R 7 , # 2 0 0  

D D 2 :  D J N Z  R 7 , D D 2  

 D J N Z  R 6 , D D 1  

 D J N Z  R 5 , D D 0  

 R E T  

; - - - - -  - -   

;  D E L A Y   

; - - - - -  - -   

D E L A Y :   M O V      R 6 , # 2 0   

D 1 :      M O V      R 7 , # 1 0   

        D J N Z     R 7 , $   

        D J N Z     R 6 , D 1   

        R E T   
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; = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

; = = = = = = =延 時 副 程 式  = = = = =  

; = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

P W M M :   

 N O P  

 N O P  

 

 R E T  

; = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

; = = = = = = =延 時 副 程 式  = = = = =  

; = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

D E L :  M O V  R 6 , # 5  

F 1 :  M O V  R 7 , # 5 2  

F 2 :  D J N Z  R 7 , F 2  

 D J N Z  R 6 , F 1  

 

 R E T  

; = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

; = = = = = = =延 時 副 程 式  = = = = =  

; = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

U N I T W :  
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 M O V  R 4 , # 3 2  

U N 1 :  C A L L  D E L  

 D J N Z  R 4 , U N 1  

 R E T  
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3 -5 製 作 過 程 與 照 片  
 

 

《 圖 一 》 So lid  wo rks 草 圖 繪 製  

 

 

《 圖 二 》 左 視 圖  
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《 圖 三 》 前 視 圖  

 

 

《 圖 四 》 上 視 圖  
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《 圖 五 》  

 

《 圖 六 》  

 

《 圖 七 》  
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《 圖 八 》  

 

《 圖 九 》 電路板  
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《 圖 十 》  

 

《 圖 十 一 》 球道製作  

 

《 圖 十 二 》 發射馬達  
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肆、  成品組裝與測試  

4 -1 成 品 組 裝  

 

 
《 圖 十 三 》 正 視 圖  

 

 
《 圖 十 四 》 左 視 圖  
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《 圖 十 五 》 前 視 圖  

 

 
《 圖 十 六 》 上 視 圖  
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4 -2 成 品 測 試  

 

 
《 圖 十 七 》 步 驟 一 ： 將 球 放 入 球 道  

 

 
《 圖 十 八 》 步 驟 二 ： 當 球 被 伺 服 馬 達 卡 住

時 ， 紅 外 線 感 應 讀 秒  
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《 圖 十 九 》 步 驟 三 ： 倒 數 讀 秒 完 後 ， 球 進

入 球 道  

 

 
《 圖 二 十 》 步 驟 四 ： 馬 達 轉 動 ， 利 用 磨 擦

力 將 球 送 出  
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《 圖 二 十 一 》 步 驟 五 ： 發 射 ！  

 

 
《 圖 二 十 二 》 測 試 有 效 射 程  
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《 圖 二 十 三 》 結 果 ： 88 CM 
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伍、  心得感想  

    本 組 所 製 作 的「 攜 帶 式 乒 乓 球 發 球 機 」， 由

構 想 、 討 論 、 計 畫 行 程 直 到 最 後 的 實 際 操 作 、 測

試 以 及 完 成 。 過 程 中 歷 經 組 員 間 討 論 時 意 見 不

合 、 相 互 妥 協 ， 以 及 製 作 時 遇 到 的 失 敗 與 困 難 ，

最 終 終 於 完 成 此 專 題 報 告 。  

    杜 威 所 提 倡 的 教 育 原 則 即 是「 做 中 學 」， 唯

有 學 生 將 抽 象 的 知 識 透 過 雙 手 實 際 應 用，那 我 們

的 學 習 在 是 有 價 值、有 意 義 的 。而 當 我 們 將 四 年

來 在 機 械 系 課 程 中 所 學 的 知 識 ， 結 合 實 際 製 作

後，才 發 現 理 論 與 現 實 間 存 在 著 一 道 鴻 溝，因 此

也 經 歷 不 少 施 工 上 的 困 難 與 挫 折。不 過 努 力 完 成

之 後，我 們 除 了 如 釋 重 負 之 外，也 感 受 到 理 解 並

真 實 的 應 用 所 學 理 論 那 種 莫 大 的 喜 悅 ！  

   除 了 專 業 科 目 的 學 習 和 應 用 ， 其 實 感 到 最 大

的 收 穫 之 處，是 在 製 作 的 過 程 中，組 員 間 透 過 製

作 專 題 ， 相 互 分 工 合 作 、 溝 通 討 論 ， 並 且 互 相 學

習 彼 此 間 的 優 點 、 專 長 。 孔 子 說 ：「 三 人 行 必 有

我 師 焉 。 」在 這 次 的 專 題 製 作 過 程 ， 我 們 也 終 於

深 深 感 受 這 句 的 話 真 意 ！  
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