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全國高級中等學校專業群科 107 年專題及創意製作競賽 

【羽球練步機】 

 

壹、摘要 

 

 市面上所販售的羽毛球練步機，不僅價格昂貴，高達三萬二千，不是一般人可

以輕鬆負擔的起，而且竟然是有線的一對二傳輸，有線的想必非常之不方便，在訓練

時如果絆到了線跌倒，豈不是很危險嗎? 

因此，我們製作出了此商品的改良版，利用 NRF24L01 無線通訊模組，不但價

格低廉，還有不會有絆到線跌倒的危險。此外，一對二的兩點訓練對於羽毛球並不足

夠，對手一定會想盡辦法打出最刁鑽的角度，所以我們利用 NRF24L01 可一對多的特

性，打造出一個安全、方便、便宜的一對八羽毛球練步機。 

   

貳、研究動機 

 

羽毛球的腳步有多重要?它可是被譽為羽毛球運動的靈魂。訓練步伐最簡單的方

法不外乎是找一個人陪你對打，透過實際的對戰，往往可以獲得最多的經驗。但是，

如今的社會，大家都那麼的繁忙，不一定隨時都有空陪你對打，如今約不到人陪你打

該怎麼辦? 

所以，我們利用在學校所學的程式設計控制無線通訊的訊號傳輸，還有電路圖

繪製的能力連通單晶片與七段顯示器、LED 之間的電路，再加上自己手做的能力，造

出它的外殼，完成了適合所有人的一個簡單練步機，可以訓練兩個腳步做重要的要素，

反應力和下肢爆發力。 
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參、研究方法 

 

     一、研究流程 

              

  (一)、時間規畫 

 7~8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 1 月 

概念發想       

程式編輯       

電路板製

作 

      

硬體製作             

購買材料       

軟硬體結

合 

      

整體除錯       

製作簡報       

 

                                                               表 1.甘特圖 
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 (二)、研究步驟     

程式編輯 製作電路板 硬體 

加工 

軟硬體結合 整體除錯 

 

                                                          表 2.研究流程圖 

       

             (三)、操作步驟 

   ￼  

圖 1、啟動流程圖 
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圖 2、踏板流程圖 

二、使用材料及工具 

 

             (一)、零件介紹  

 

                    1.NRF24L01 無線通訊模組 

NRF24L01 是一款價格低廉、省電、程式設計簡單的無線通

訊模組 ，工作在 2.4-2.5GHz 世界通用 ISM 頻段，並且可以一對多，

所以我們利用它來連接主控板與踏板之間的通訊。 

 

工作電壓 1.9 ～3.6V 

速率 2Mbps 

頻點 125 

工作電流 發射為 9.0mA 接受為 12.3mA 

距離 空曠 100m 

 表 3、NRF24L01 無線通訊模組規格 
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1-1.NRF24L01 無線通訊模組穩壓模組 

由於我們為了配合其他元件，所以輸入的電壓為 8V，但是

NRF24L01 不允許過高的電壓，於是我們購買了 NRF24L01 的穩壓

模組，使 8V 轉為 3.3v。 

     

    圖 3、NRF24L01 無線通訊模組       圖 4、NRF24L01 無線通訊模組穩壓模組 

 

  

 

 

2.光電開關 

光電開關是利用光線的不同性質，檢測使用者的腳是否在前方。

光電開關主要是由傳送光線和接收光線所組成。腳踏板上的光電開關被

我們用於感測器，受光部位只要檢測到任何變化，就會將其轉換為電子

訊號並加以輸出。 

工作電壓 V5 

工作電流 100mA 

感應距離 3 ～80cm 

指向角 ≤15° 

                                                          表 4、光電開關規格 
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       圖 5、光電開關     

3.食人魚燈  

食人魚燈不同於一般的 LED，擁有優於一般 LED 的散熱、視角、

壽命，常常被用於汽車、機車的車燈，但是卻只要 3.3V 的入電壓，正好

符合我們的主控版，因此我們用於主控版上的顯示燈，避免了用一般

LED 而看不清楚的問題。 

 

                              

工作電壓 3.0~3.3V 

工作電流 40~50mA 

亮度 800-1000MCD 

發光角度 120° 

                                     

表 5、食人魚燈規格 

 

                   圖 6、食人魚燈 
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4.七段顯示器 

七段顯示器擁有八個發光二極體，共陽的共腳只要接上 Vc，而其

他接腳只要分別接上低電位，就能顯示 0 至 9 的數字外加小數點，是一

個非常簡單顯示數字的元件。所以我們利用三個一位元的七段顯示器，

搭配 7447 解碼器，來分別顯示使用者的成功次數的百位、十位、個位數

字。 

 

 

工作電壓 4.5~30V 

工作電流 <23mA 

位元 1 

形式 共陽 

                                         表 6、七段顯示器規格 

 
圖 7、七段顯示器 

 

5.ATMEGA328 微處理器 

由於我們使用 Arduino 撰寫我們的程式，Arduino 擁有簡單、方便

等特色，十分適合初學者，也可以與我們的紅外線、無線通訊模組連接，

而它上面的單晶片就是 ATMEGA328，所以我們使用 Ardunio 板來設計電

路，把電路圖刻出來，再將 ATMEGA328 放上電路板。 

 工作電壓 1.8~5.5V 

最大 I/O 腳數 23 

CPU 8-bit 

最大震盪速度 20 MHz 

                 

                              表 7、ATMEGA328 微處理器規格 
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   圖 8、ATMEGA328 微處理器 

6.7447 解碼器 

是由 N 組電阻、電晶體、二極體構成的偏壓電路所組合出來，在

線性放大器的角度來看就是數個 CE（共射極）電路或是 CC（共集極）

電路所組成。7447 解碼器為 BCD 轉七段顯示器解碼器，讓我們能夠以四

個腳位，使七個腳位的七段顯示器顯示使用者的成功次數。 

工作電壓 4.75~5.25V 

輸入電壓準位 
Hi：2.0V 以上 

Low：0.8V 以下 

輸出電壓準位 
Hi：2.4V 以上 

Low：0.4V 以下 

形式 TTL 

表 8、7447 解碼器規格 

      
                              圖 9、7447 解碼器 

(二)、程式介紹 

1.Arduino 

Arduino 的軟體開發環境是開放源碼，可以在官網免費下載，它所

用的程式語法類似 C++，Arduino 程式主要分為 1. 匯入函式庫與定義 (可

有可無)2. 宣告常數與全域變數 (可有可無)3. 設定函式 (必要)4. 無限迴圈 

(必要)5. 自訂函式 (可有可無)只要將內容依照格式輸入自己的程式，再輸

入到 Arduino 版上即可，非常方便、簡單。 
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                                  圖 10、ARDUINO 程式圖案 

2.Altium Designer 

 Altium designer 是 altium 公司開發的一款電子設計自動化軟體，用

於原理圖、PCB、FPGA 設計。我們只要將電路圖正確的畫出來，再輸入

到此程式，將電子零件一一擺好後，按下自動跑線，線跑完後儲存檔案，

交給雕刻機，如此簡單的幾個步驟就可以完成電路板，是我們製作電路

板的好幫手。 

 
圖 11、Altium Designer 程式圖案 

(三)、電路介紹 

 

1.七段顯示器與 7447 解碼器電路 

 由於腳位上的不足，必須使用 7447BCD 解碼器來控制七段顯示器。7447

的四個輸入訊號由 arduino 提供，若輸入訊號為 0001，7447 的輸出端便會使

輸出腳 b、c 為高態，使七段顯示器顯示數字一，其他數字以此類推。 

    

 
    圖 12、七段顯示器與 7447 解碼器電路 

肆、研究結果 

 

      一、 NRF24L01 無線通訊模組一對多實現方法  
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       初期，因為網路上鮮少有人使用 NRF24L01 無線通訊模組，進行雙向通訊。

因此，我們先確定一對一雙向的可行性，再逐步增加到一對八。途中，我們發現到

NRF24L01 無線通訊模組，皆處在同個頻道時容易受到干擾，導致傳輸數據常常丟包，

為此我們將每個踏板的頻道區分開來，藉由主板每次發射時跳頻，達到穩定的雙向一

對多無限通訊。 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

二、成品展示 

 

   
 圖 13、羽球練步機裝上手工外殼圖     

伍、討論 

 

     一、感測方式 
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             1.實體踏板           

                

                      實驗初期，對踏板的構想是想做出實體，讓使用者能獲得踩踏的感覺，

就像跳舞機那樣。在尋找資料時，我們發現了市面上賣的鋼琴軟墊，希望能夠做出像

那種的踏板，但卻找不到其中使用的原件。第二次想嘗試利用極限開關，在光華買了

歐姆龍製的小型極限開關後，卻受限於它的高度，會使踏板太過笨重，只能作罷。第

三次則嘗試了薄膜開關，原因是他輕薄體積小，但卻遇到了難以觸發的困難，也是以

失敗收場。最後在網路與光華間來回尋找後，找到了一種非常小、薄的按壓開關，正

好符合我們的需求，不但能讓踏般高度壓縮在 1cm 內，配合彈簧後也能擁有非常良好

的回饋，並且不會使開關受損。雖然我們找到了符合我們期待的元件，但最後卻發現

有些技術上的困難，首先是方便攜帶的問題，踏板本體是沒有很大，但在加上電路板

和電池後，就變得很不方便了，原本有思考過將電路板等藏在踏板裡，但這樣又會使

踏板變的笨重，分開卻又不方便攜帶，是個難以突破的瓶頸。其二是防滑，對於防滑

我們只想到加上止滑墊，但又不確定止滑墊在實際操作時的效果，雖然平時使用止滑

墊時的止滑效果不錯，但我們是在激烈運動中產生的力，和日常生活完全無法比擬。

這些問題都在第一次報告時被指導老師一一提出，迫使我們只能改變策略，於是我們

將目標轉移至了能解決上述問題的元件——光電開關。 

 

             2.光電開關 

 

                       光電開關是我們在觀察別組成果時偶然發現的，他非常符合我們的需求，

雖然當初是希望讓玩家能夠擁有踩踏的實感，但在多方考量下還是只能放棄這個目標，

相對的我們成品變得較為輕便，也讓玩家比較有科技的感受，而且光電開關的程式非

常容易，較不會為我們帶來太大的負擔。 

         圖 14、鋼琴軟墊 

    

 

陸、結論 
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         經過長時間的奮戰後，呈現出最終的模樣(圖 11)。外殼使用了木板是為了增強硬

體結構，以防太過容易碰撞而造成損壞。這次的成品雖然離我們當初的構想有些偏差，

但最後還是有達到我們所希望呈現的動作。對於這次的專題差不多告個段落了，期望

將來能夠使電路之間的通訊更加穩定，硬體方面能夠更加輕便，還有更加良好的感測

度。 

         經歷了無數次的程式 BUG 和硬體上的困難，但總算是一一解決、將成品完工了。

眼前還有些許問題需要我們解決，不過我們相信只要肯努力都是能解決的。這次的專

題所有成員都學習到了許多不同的事物，每一道難題都是我們成長的助力，也對自己

動手製作產生了興趣，這些都是難忘的經驗。無論獲獎與否，我們都努力過、也做出

成品了，雖然跟別人比起來可能不是非常的優秀，但其中包含了我們許多的心血，全

都是無法抹滅的，相信這次的經驗能夠對未來的我們有所幫助，無論在大學論文，亦

或是在職場上的工作，都能夠派上用場，將學到的化為成功的碩果，在未來展翅飛揚。 
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