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壹、摘要 
好些年前有則新聞，介紹一種能將整塊黑板擦得一塵不染的自動板擦機。然而細看便能

發現，這項產品雖然試圖取代人力清潔板面，卻因價格高昂、動作緩慢，不但沒有解決不

便，反而徒增煩惱。因此，我們想要製作出更加人性化的自動板擦機，讓這項發明更理想，

不再只是貴而無用。 
 
我們希望達到的目標是：成本低廉，使得將板擦替換為自動板擦機的誘因更大。動作快

速，便能更符合實際應用的需要。加入指定清潔範圍的功能，因為很多時候並不需要擦去整

個篇幅。 
 
透過 3D 列印，我們能以低廉的成本輸出零件，若有缺失可直接修改，重新輸出。使用

Arduino，便能撰寫出正確的功能，並隨時除錯。以及核心零件──超音波感測器，可以精

準地偵測距離，使設定範圍的功能變得可能。 
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貳、研究動機 
在幾年前的新聞影片中，我們看見了市售板擦機的不足；價格高昂、動作緩慢、不能設

定清除的範圍，這些確實都是缺失，但是都還有辦法改善。只是，我們無法找到在那則新聞

之後的其他資訊，究竟是沒有其他的產品，還是這項發明本身已經失敗了，不得而知。 
 
在我們身邊，就有一位老師曾遭受這樣的不便：有一天出了車禍手臂骨折，過了快一個

月才好，在這期間，他只能單手寫板書，單手用板擦，實在是辛苦了。如果有了像自動板擦

機這樣的輔助，那這位老師就可以少受一些麻煩了。 
 
由於網路上只有許久以前的新聞，以及外國大學生做出來的原型機（仍然無法指定清除

範圍），我們希望若是成功，能在網路上留下一個示範，提供其他人做為啟發。 
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參、主題與課程之相關性或教學單元之說明 

• 材料購買（高一、高二專業科目） 

• 撰寫程式（高三實習課） 

• 雕刻電路板（高三專題製作課） 

• 材料加工（高一實習課） 
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肆、研究方法 
          月份 
 
工作項目 

七月 八月 九月 十月 十一月 十二月 一月 

文書作業        

雛型設計        

材料購買        

設計        

包裝        

測試        

期末報告        

報告        

進度百分比(%) 5 15 30 50 75 90 100 

↑ 製作進度 
 

         
       ↑偵測範圍流程圖                 ↑運轉流程圖          ↑緊急停止流程圖 
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                                    ↑整體外觀 

 

 

 

 

 

↑Arduino Uno 板            ↑超音波感測器           ↑馬達               ↑伺服馬達 

作為微控制器，            偵測距離值，            帶動/轉動刷軸        升降刷頭 

接收/判斷距離值            回傳 Arduino 

，並控制馬達正反轉 

超音波感測器 

馬達 B 

馬達 A 

伺服馬達 
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        ↑電路設計(Altium Designer)                   ↑電路設計(Altium Designer) 

 

 
                           ↑零件設計(Autodesk Inventor) 
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            ↑程式撰寫                                 ↑上電測試 
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伍、研究結果 
藉由電路板的設計和程式撰寫，我們能夠讓 Arduino 做出我們要的動作。使用 3D 列印

零件，我們可以將單純的馬達轉動轉換成各種動作，以滿足機械結構的需要。在過程中，我

們學到了許多微控制器的技術細節、在設計電路板時該注意的重點、以及如何操作不同儀

器。很遺憾的，最後因為時間不足，並沒有將所有成果整合完全，各部分無法適當協調。 
 
在撰寫 Arduino 程式時，我們雖然沒有遭遇太多困難，但是當接上電路板，完全無法動

作。後來才知道，所有零件、IC，都要跟微控制器共接地，否則電位不一。馬達的電源，要

跟微控制器的電源分開供應，因為馬達啟動瞬間的大電流會造成電壓不穩定，微控制器會因

此故障。電路板設計也因此更改數次，甚至重新設計。 
 
在 3D 列印時，我們發現便宜的列印機根本無法輸出精細的特徵，以及零件之間接合時

預留的空隙也是沒有標準，負責的同學說這現象跟天氣也有關係。 
許多設計上的錯誤，其實都是顯而易見的，然而第一次輸出時並未發現，以致到了整合

時無法動作。再加上時間分配上的差錯，沒有時間再加修改，最後無法做出應有的成品。 
 

程式部分已完成，說明如下： 
程式片段 1：圖中都是可以調整的參數，依據

實際狀況只要在程式開頭修改這些參數便能應用。

尤其注意 time_per_mm 參數，最後在測試時，確認

只要更改至約 15 便十分精準，且動作相當快速，達

成動作快速之目標。 

 

↑程式片段 1 

程式片段 2：啟動時如果刷軸未復歸，

必定進入此迴圈。伺服馬達升起刷軸，馬

達 A 反轉帶動刷軸復歸。緊急停止的功能

也是應用重新上電後程式進入此迴圈來達

成復歸。 
 

 

↑程式片段 2 
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程式片段 3：復歸完成後，超音波感測器開始偵測，若使

用者在合理範圍內設定起點或終點，蜂鳴器鳴叫提示使用者。

若兩點都設定完成，且設定清潔範圍沒有過小，便進入運轉流

程。運轉完成，將所有使用到的變數重設。完全達成設定距離

之功能。 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

   ↑程式片段 3 

 

    運轉流程因過於冗長且繁瑣，在此按下不表。但是還是能得知程式是已經十分完善可隨

時應用的。 

 
最後來不及解決的問題如下： 

1.圖中的刷頭因上下兩邊的滑塊無法同步移

動，所以，要有一位同學移動下方滑塊和上方滑

塊同步。解決方法為在白板後方將兩滑塊直接連

結，如此上下兩邊必定一起移動。 
2.轉動刷軸的馬達因啟動轉矩不足而無法轉

動刷頭。解決方法為購買性能更加的馬達，以及

重新設計與其接合的下滑塊。 
3.伺服馬達的轉矩不足，無法升降刷頭。解

決方法也是購買性能更加的產品。 
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陸、討論 
本次專題並未解決一開始所提出的問題，只能算是研究出一條可行的道路，以供其他人

做參考。沒有達成預期的結果，頂多只能提供牽涉到相關內容的專題做參考。 

 

簡單說，這次專題製作失敗了，最後遭遇的問題，主要是硬體機構無法順暢配合軟體的

命令，導致完全無法動作。然而，在最後的期間遭遇到的問題，其實都可以解決；最大的錯

誤，就是在時間分配，也是此次專題製作的缺失。這便顯示了時間分配之重要性，若能妥當

安排時間，許多專題都能做出完成度甚高之成品。 

 

這次專題製作遭遇的限制是： 

1.大多零件沒有實體商家在販售，只能網購，買錯了，就只能再等 2~3 天。 

2.對 3D 列印依賴過度，很多時候只能排隊等待列印機有空位。 
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柒、結論 
專題最終並沒有完成，軟體正確運作，而硬體並無法順暢地配合運作。對於一開始設定

的目標，我們完成如下： 
1.成本低廉：花費約 4500 元，扣除不必要的花費，只需 2500 元，若能將 Arduino 換成其

他單晶片、使用更儉省的零件結構、購買其他零件時做更徹底的比價，那就能再節省約 500

元。目的部分達成。 

2.清潔快速：由於硬體無法配合，沒有辦法測試，只確定在尚未組裝前的測試是成功

的，動作在 30 秒內可以完成，若硬體真的可順暢配合，程式再視情況稍微調整，動作估計

約需 45 秒。目的部分達成。 

3.指定清潔範圍的功能：在軟體上完成，並將重要參數值撰寫為可隨時更改，以符合各

類板面的需求，完全達成。 

 

未來，我們希望在做其他的專題時，都能將時間分配做到最完善。至於自動板擦機，其

實只剩小部分問題需要排除，若能完成，我們期待能增加以下特點： 

1.更加靈活：在各類板面只需稍微調整就能直接使用。 

2.電路簡單：只要一塊電路板便能解決電源供應、接線複雜、體積過大的問題。 
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