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摘要 

    我們在上網的時候，剛好看到從沒看過的遊戲，進而引起我們的關注，才知

道這是源自歐美的遊戲，常出現在小型派對上，於是靈機一動，想說讓這遊戲不

單只有一種玩法，而是有另一種至多種玩法。   

    這作品是用 Arduino Mega 2560 和我們改良落片炸彈的遊戲玩法結合出另類

的遊戲機台，我們選用 Arduino Mega 2560、七段顯示器模組和光敏感測器做出每

位玩家丟出六枚塑膠幣進行分數的加減，取分數最高者為贏家。 

    玩法為玩家必須丟擲塑膠幣進自製漏斗並掉進隧道蓋住光敏感測器，進行分

數的加減，其中機台內兩側分別有防止塑膠幣掉落的陷阱，給予玩家即便丟進，

也要擔心會不會中陷阱的刺激感。 

 

關鍵字:光敏感測器、Arduino Mega 2560、落片炸彈 
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一、製作動機 

  小時候家裡附近偶爾會有夜市，只要有人想要去夜市，全家人就會一起去

夜市逛逛，在夜市裡最能吸引我的攤販，一定非遊戲機台莫屬，各種各樣的機

台都有，但最能吸引到我的還是彈珠檯，但是即使再怎麼想玩，也因為父母沒

什麼錢而不能玩。 

    彈珠檯的種類有很多種，有彈簧式、按鈕式的，不過我們想要做出與市面

上完全不同的彈珠檯，由於彈珠檯的本身太過龐大而不易攜帶，且用電量也很

高，所以為了能夠有隨時隨地就能玩的彈珠檯，我們使用桌遊融合電子零件製

造出於市面上所看不到的遊戲機台，我們稱為計分式落片炸彈，雖然可能不比

上其他遊戲機台好玩，但是卻擁有了與市面不同的特性，例如：體積較小、用

電量較低和獨特的玩法等，非常好攜帶，是適合派對或聚會的遊戲機台。 

二、製作目的 

(一) 運用我們所學到的 Arduino 來讓這作品功能性更加完整，必能認識各種感

測器的特性及應用來應對這次的主題。  

(二) 利用四位數七段顯示器模組來做出機台沒有的計分這項功能，使分數不

再侷限於個位數，並能有扣分這項功能。  

(三) 我們經過這次的專題瞭解到分工合作及彼此互相溝通的重要性，為的是

能讓個人的能力補足他人的弱項，並能減少紛爭，讓大家都能有明確的方向

進行。 

(四) 透過這次的主題，我們打算改良落片炸彈本身遊玩方式，使單一遊戲機

台不在只有單一類這一成不變的規則，而是擁有多種可能性。  
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三、理論探討 

(一)光感測器模組： 

  光電感測器是利用光線的各種性質，以檢測物體是否存在或是表面狀

態之變化等。 

 

圖(1)光感測器模組 

    光電感測器主要是由傳送光線的投光部位和接收光線的受光部位所

組成。當投射的光線被檢測物體制遮蔽，或是反射回來時，到達受光部位

的受光量就會產生變化。 

    對於檢測物體的限制條件較少不同於近接感測器，只能檢測金屬材質

的物體，本感測器的檢測原理為透過檢測物體進行遮光，因此無論是玻璃、

木材、液體等大部分的物體皆能檢測。 

 

圖(2)光感直線前進 

  由 3 個平面直角相交後所組成的形狀，即為所謂的「三面直角稜鏡」。     

將光線投射到三面直角稜鏡後，光線就會反覆進行正反射，反射光最後到

達方向與投光方向相反，這種反射方式就稱之為「回歸反射」。 
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圖(3)光感反射（正反射、回歸反射、擴散反射） 

表(1)光感測器類型比較 

 對照型 反射片型 近接反射型 光纖型 

原

理 

將投光器及受光器分

開於兩端，在兩者之

間的光線若受到物體

干擾，即改變開關的

狀態 

將投光及受光器

裝於同一鏡頭

內，光線由投光端

發出，經一反射片

反射回到接收端 

投光與受光器裝於

同一鏡頭內，但投光

器發出之光線是經

由物體表面反射再

回至受光器 

利用光纖電纜將

在同一鏡頭之投

光器及受光器引

導至需要的地方 

優

點 

檢測距離長，同時能

檢測較困難的物體，

如發亮表面物體 

安裝配線簡易，在

校準上亦較簡單

且有彈性 

價格低廉、安裝、校

準容易 

安全，能用於高

溫、振動、突出

物的地方 

缺

點 

安裝配線及校準工作

複雜 

檢測距離較小，光

線在鏡頭與反射

片間經多次反射

亦減弱其能量 

可能因物體表面之

反射情形影響其檢

測功能 

可能因為環境因

素導致材質劣化 

 

小結：一開始我們使用的是對照型，但是因為感測的面積太小，而反射型

的感測器又因為誤差較高，光纖型的價格較高昂，雖然功能適合不穩定的

位置，但是我們最後選擇的是近接反射型，因為價格低、誤差小、好調整。 

(二)七段顯示器模組： 

    七段顯示器為常用顯示數字的電子元件，因為藉由七個發光二極體以

不同組合來顯示數字，所以稱為「七劃管」、「七段數碼管」，由於所有

燈管全亮時所表示的是「8」，所以又稱「8 字顯示器」。 
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圖(4)七段顯示器模組 

    一般的七段顯示器擁有八個發光二極體（三橫四縱）用以顯示十進

位 0 至 9 的數字外加小數點，也可以顯示英文字母，包括十六進位中的

英文 A 至 F。  

    七段顯示器分為共陽極及共陰極，共陽極的七段顯示器的正極為八個

發光二極體的共有正極，其他接點為獨立發光二極體的負極，使用者只需

把正極接電，不同的負極接地就能控制七段顯示器顯示不同的數字。共陰

極的七段顯示器與共陽極的只是接駁方法相反而已。 

表(2)七段顯示器比較 

 七段顯示器 四位七段顯示器 七段顯示器模組 

優點 

簡單的腳位，適合

初學者使用，同時

也比較便宜。 

可以同時顯示更多

的數字，應用方面遠

多於七段顯示器。 

腳位非常簡單，可

支援函式庫，撰寫

程式也相對容易。 

缺點 

應用方面比較

少，一次只能顯示

單位數字 

腳位複雜，程式撰寫

比較困難，不適合初

學者。 

價格比較高，需要

對電路有一定的

熟悉度。 

 

小結：最開始我們是想使用四位元七段顯示器來製作計分系統，但過程中

發現四位元七段顯示器只能進行單一一項的加減分動作，原本是想改成一

般七段顯示器但結果相同，最後改成七段顯示器模組，在程式方面再用函

式庫就順利達成了。 
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 (三)發光二極體： 

    發光二極體是一種能發光的半導體電子元件，透過三價與五價元素所

組成的複合光源。此種電子元件早在 1962 年出現，早期只能夠發出低光

度的紅光，被惠普買下專利後當作指示燈利用。 

 

圖 (5)發光二極體  

   發光二極體只能夠往一個方向導通（通電），叫作順向偏壓，當電流

流過時，電子與電洞在其內複合而發出單色光，而光線的波長、顏色跟其

所採用的半導體物料種類與故意摻入的元素雜質有關。具有效率高、壽命

長、不易破損、反應速度快、可靠性高等傳統光源不及的優點。 

    發光二極體所需推動電壓及功率低，方便由運作電壓低的微處理器控制

及在以電池作電源的設備上使用，所以常被用在各種電子產品、設備的狀態

指示燈。在消費性電子產品，手提嵌入式電子設備，家庭電器、玩具、各種

儀器…等用途上作為工作狀態顯示燈。 

在道路上的應用：同樣工作在戶外環境的交通燈使用開關快速的 LED

也很適合，LED 壽命較長也減少壞燈及影響交通的機會。不過在氣候較低

溫的地方，LED 交通燈會有被積雪蓋著的問題。此外公路的訊息顯示板也

使用LED點陣顯示，這些顯示板多採用黃或紅色LED以求兼顧夜間環境。

這類顯示器叫發光二極體顯示器，是平板顯示器的一種。 
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圖(6)LED 交通號誌 

表(3)發光二極體型號比較 

 塔型 LED 圓頭型 LED 食人魚 LED 

特

性 

LED 類似於塔的

形狀，底部比頂

部面積大，頂部

較尖，由於這種

特殊的結構原因

使得它可以作為

很多指示燈應用 

LED 工作電壓一般

2-3V，規格直徑有

3MM 也有 5MM，有

各種各樣的顏色、七

彩、全彩等 

有 4 個引腳的發光

管，只需要接上正負兩

個引腳就可以使 LED

點亮，缺口那裡就是負

極，電流比較大，功率

稍高 

用

途 

各類開關指示、

儀 器 儀 表 顯 示

燈。有時候也常

用 3MM 的普通

LED 作指示燈使

用 

廣告 LED，顯示板

LED，一般的燈具、

照明系統不會採用

這種 LED 來設計 

轉向燈、剎車燈等，另

外還有各類 LED 線條

燈，各種室內外應用照

明產品均有應用。 

 

小結：起初我們有想過用食人魚 LED 燈製作加減分區域的提示燈但因為

價格昂貴且用電流太大所以放棄使用，而塔型因為造型上的關係不方便安

裝且價格只比食人魚 LED 稍微便宜一些只能放棄，最後還是選擇較普遍

性使用得圓頭型 LED，因為價格較便宜且造型剛好合適。 
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(四) Arduino： 

    首先要認識，是如何提供電源給控制板，Arduino Uno 的運作直流電

壓為 5V，以正確方式提供電源，是為了讓控制板正常運作。 

 

圖(7) Arduino Uno 控制板元件標示 

   Arduino Uno 可透過三個管道提供電源：USB 連接埠、電源輸入插座、      

Vin 腳位。 

  透過 USB 連接埠提供給控制板的電源必須是 5V 的電壓，最基本的方

式，就是透過 Type B USB 連接控制板，而另一頭是 Type A USB 連接個人

電腦，這可以提供 5V、500mA 的電源給控制板，因為電腦要透過 USB 傳

送程式給 Arduino。 

  Arduino 可使用 ICSP 線上燒入器，將 Bootloader 燒入新的 IC 晶片，

可依據 Arduino 官方網站，取得硬體的設計檔，可簡單地與感測器，各式

各樣的電子元件連接，如紅外線、超音波、熱敏電阻、伺服馬達等。 

  在 Arduino 上執行的程式可以使用任何能夠被編譯成 Arduino 機器碼

的程式語言編寫，而 Atmel 也提供了數個可以開發 Atmel 微處理機程式的

整合開發環境，AVR Studio 和更新的 Atmel Studio。 

 

 

8 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%95%9F%E5%8B%95%E7%A8%8B%E5%BC%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%B4%85%E5%A4%96%E7%B7%9A
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%B6%85%E9%9F%B3%E6%B3%A2
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%83%AD%E6%95%8F%E7%94%B5%E9%98%BB
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BC%BA%E6%9C%8D%E9%A6%AC%E9%81%94
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A8%8B%E5%BC%8F%E8%AA%9E%E8%A8%80


   Sketch：使用 Arduino Software IDE 編寫的程式被稱為「sketch」。一個典

型的 Arduino C/C++ sketch 程式會包含兩個函式： 

setup()：在程式執行開始時會執行一次，用於初始化設定。 

   loop()：直到 Arduino 硬體關閉前會重複執行函式放的程式碼。 

 

圖(8)ArduinoUNO 

 

圖(9)ArduinoMEGA2560 
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表(4) Arduino 板各型號比較 

型號 
Arduino      

UNO 

Arduino 

MEGA2560 
Arduino Due 

面積大小 

(cm x cm) 
6.9x 5.3 10.2 x 5.3 10.2 x 5.3 

長處 

比較簡單，適合剛

開始學 Arduino 的

初學者。 

Flash 的空間大，io

序列阜多，硬體串

列高，適合做物聯

網項目等。 

Ram32 位核心在

一個時鐘能處理

32 位的數據；

84Mhz 的 CPU 時

鐘頻率 

價格 新台幣 100 以上 新台幣 300 以上 新台幣 500 以上 

 

小結：因為我們使用的材料需要使用的接腳會用到很多，且 UNO 板本身

空間小雖然價格便宜，但不適合我們，至於 Due 板雖然空間之大但價格太

貴，所以最後我們選擇 MEGA2560，空間大且價格適中。 

(五)麵包版 

  麵包板是由於板子上有很多小插孔，很像麵包中的小孔，因此得名，

專為電子電路的無焊接實驗設計製造的。由於各種電子元器件可根據需要

隨意插入或拔出，免去了焊接，節省了電路的組裝時間，而且元件可以重

複使用，所以非常適合電子電路的組裝、調試和訓練。 

 

圖(10)麵包版 
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表(5)麵包版比較 

名稱 無焊麵包板 單麵包板 

介紹 

沒有作為底座的母板。沒有焊接電源插

口引出但是能夠擴展單麵包板的板子。 

使用時應該先通電。 

將電源兩極分別接到麵包板兩側插孔 

有母板作為底座。 

電源接入有專用接線柱，甚至有些能夠進

行高壓實驗的還有地線接線柱的麵包實

驗板。 

優點 
體積一般，易攜帶 體積較小，易攜帶，可以方便的通斷電源 

缺點 
比較簡陋，電源連線不方便，而且面積

小。不宜進行大規模電路實驗。 

是面積小，不宜進行大規模電路實驗 

 

小結：我們使用單麵包版來進行製作，因為物品的體積較小，比較容易組

合，如果是使用無焊麵包版的話，因為面積太大而且價格較高，比較不適

合裝在機台裡面。 

(六)杜邦線 

  杜邦線可用於實驗板的引腳擴展，增加實驗項目等，可以牢靠的和插 

針連接，無需焊接，可以快速進行電路試驗。可用在電路板 杜邦線、電

池盒杜邦線、DIY 小車杜邦線。  

  

圖(11)杜邦線 
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表(6)杜邦線比較 

名稱 杜邦線 排線 

介紹 

用於實驗板的引腳擴展，增加

實驗項目等 

用來傳輸資料，基本上是用來傳

輸光碟，軟碟和硬碟的資料。 

缺點 

體積大，不好固定，不適合量

產場景。 

速度慢，沒有 USB-IDE 的轉換線

下，只能內置使用，對介面電纜

的長度有很嚴格的限制 

 

小結：我們選擇杜邦線，杜邦線較容易接線的且杜邦線有公、母線之分，

較易配合 Arduino 板及電子材料，而不選擇排線主要是因為，排線基本用

於傳輸軟、硬體資料，無法用電子零件上。 
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五、研究方法(過程) 

(一)、材料表 

表( 7)材料表 

名稱 數量 

光感測器 6 個 

七段顯示器模組 1 組 

LED 12 顆 

按鈕 1 顆 

杜邦線 32 條 

麵包板 2 塊 

TybeB 傳輸線 1 條 

ArduinoMega2560 1 塊 

電阻 12 支 

單芯線 52 條 
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(二)、流程圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                    成功 
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準備材料 主題討論 

Arduino 程

式撰寫 

軟體設計 硬體製作 

電路製作 

電路偵錯 程式偵錯 

開始製作 

硬體與軟體

結合 

完成 

電路修改 作品製作 

失敗 



(三)、架構圖 
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直流電源 

光源感測器感測到落片 

Arduino Mega2560 

七段顯示器加分 

 

LED 光源 

電腦程式設計 

光源感測器 



 

(四)問題討論 

Q1：光遮斷感測光源時，感測的範圍太狹窄，導致要感測的實體無法通過

感測區域。 

 

A1：原本打算嘗試修改程式參數，提高感測範圍，後來就直接換成感測範

圍較大、距離遠的光感測模組，同時也比較容易設計感測落片的容器。 

 

Q2：光感測模組的複數感測，感測掉落的時候，會不穩定的亂跳分數。 

 

A2：首先把光感測模組的參數調整到適當的高度位置，接著修改程式參數，

把數值調高，最後機台與電路重新修改這樣就解決了。 

 

Q3：計分方式原本使用的是，一般的四位元七段顯示器，但是加分與減分

無法同時進行在單一個四位元七段顯示器。 

 

A3：首先將四位七段顯示器改成七段顯示器模組，再將程式和參數設定修

改及調整，之後再加入函式庫觸發變數執行，最後再將電路重新連接做調

整就可以了。 

 

Q4：Arduino mega2560 的程式無法燒錄成功。 

 

A4：先將電腦安裝 CH341SER 的檔案，之後再改程式到正確得參數，然後

再將序列阜調整成 COM3 或 COM4，還有把 Arduino 更新到最新的版本，

就可以解決了。 
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六、製作成果 

 

圖(12)電路製作 

 

圖(13)寫程式 

麵包版電路製作過程 程式撰寫過程 

 

圖(14)Arduino 安裝 

 

圖(15)線路布置 

電路布置過程 機台線路裝配 
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圖(16)檢查線路 

 

圖(17)檢查程式 

電路組裝 確認程式是否有誤 

 

圖(18)電路檢查 

 

圖(19)完成品 

電路確認檢查 作品完成 
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七、結論與未來展望 

    我們一開始正煩惱著這次的主題該選什麼時，在逛網購的海外專區，看到了

落片炸彈，這近幾年才有的遊戲，它的外觀勾起了我們的興趣，在想也許可以改

良成另一種遊戲，小孩子可以一同遊玩的遊戲。 

    在製作的過程老是一直遇到麻煩，例如：多數感測器互相干擾、感測不了靈

敏等，好不容易才把作品給完成，我們使用 Arduino 七段模組搭配光敏感測器來

進行計分這項動作，並用 LED 提供穩定的光源，即使是在光線不足的環境中可

以正常遊玩，進而完成這個專題。 

(一)可以在機台上增加小喇叭，讓加、減分，有各自不同的音效，且遊玩過

程中也能有一些音樂。 

(二)增加液晶顯示器，顯示玩家跟組隊系統，同時還可以增加特效來讓遊戲

更豐富。 

(三)增加遙控器來遠程機台內置設定，同時也可以調整分數高低，也可以用

來當成作弊器來使用。 
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