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摘要 

 

    市售羽球發球機價格十分昂貴，所以我們想製作便宜又實用的「羽球發球機」。老師曾提

到「力」可以讓物體運動，在資料收集和討論後，畫出設計圖並製作。 

    過程中遭遇許多挑戰，但我們都一一克服。為了讓羽球發球機功能更完善，經過不斷研

究和改良，最後製作出自動送球機和自動夾取機，讓羽球可以自動發球。此外，我們還進行

改變不同電壓、改變發射臺角度、改變發球機高度和改變不同電流的實驗，以找出羽球最佳

的飛行距離。 

    實驗結果，羽球發球機放置高度 140 公分，發射臺傾斜 35 度，並以 3 號小馬達在電壓

12V 電流 1.5A 下運轉，羽球飛行的距離最遠。最後還將製作成本低廉的「羽球發球機」實際

應用於練習，既方便又實用呢！ 

 

 
全自動羽球發球機 

 

I 
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壹、研究動機 

    上課後羽球社團的時候，羽球教練推出市售的自動羽球發球機，羽球發球機不但可以發

高遠球，還可以發平球和吊球呢！不過，市售自動羽球發球機的價格十分昂貴，因此，羽球

教練總是耳提面命地提醒大家要好好愛惜使用。 

    這學期資訊課，資訊老師提到「雲教授程式設計」軟體，並利用智高智慧積木套件，組

裝一臺救難直升機，實際展示救難直升機上升下降、螺旋槳旋轉，這讓大家看得目不轉睛，

讚嘆不已！ 

    因此，我們決定利用智高智慧積木套件，自行組裝一臺「羽球自動抓取機」；利用「雲教

授」程式設計軟體，自行設計「羽球自動抓取機」的程式。此外，我們還一起收集羽球發球

機相關資料，並且請教老師相關的問題，，期望能夠製做出一臺既有效、又具經濟效應的「全

自動羽球發球機」。它不僅可以讓我們練習羽球對打，又可以提供給學校上羽球課時所使用，

進而創造出更好的羽球成績。    

◎與課程相關單元： 

【六年級翰林版】： 力與運動、簡單機械                                 

            

 

貳、研究目的 

一、製作羽球發射機和送球機 

二、找出羽球發球機最佳的飛行距離 

    (一)改變不同的電壓，找出羽球最佳的飛行距離 

    (二)改變羽球發射臺的角度，找出羽球最佳的飛行距離 

    (三)改變羽球發球機的高度，找出羽球最佳的飛行距離  

    (四) 改變不同的電流，找出羽球最佳的飛行距離 

三、製作羽球固定架和羽球自動夾取機 

四、組裝成「第四代全自動羽球發球機」，實際運用於羽球練習 
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參、研究設備及器材 

一、研究設備及器材：  

器材名稱 用途 

電焊槍、焊錫、電鑽、水平儀、鋸子、螺絲起子組、剪

刀、美工刀、雙面膠、老虎鉗、尖嘴鉗、相機、錄影機、

熱熔槍、熱熔膠、保麗龍膠、強力黏著劑、泡棉膠、大

型塑膠尺、直尺、海報紙、塑膠羽球(直徑 2.6 cm)、鐵皮

剪、奇異筆、鉛筆、砂紙、電線剝皮器、游標尺 

基本工具 

玩具車塑膠輪胎、木頭、木板、小馬達、塑膠羽球、 

電線、管夾、L 型角鐵、螺絲釘、平角鐵、銼刀、三用

電錶、量角器、膠帶、棉線、電池、電池座、廢棄課桌

椅桌面、絕緣膠帶、螺帽 

製作羽球發球機 

粗橡皮筋、四驅車塑膠輪軸、小圓棒、木頭、全銅鑽頭

夾具、3v 變壓器 

製作羽球自動送球器 

羽球筒、木片、木板、木頭、L 型角鐵、螺絲釘、螺帽、

透明塑膠片、長尾夾 

製作羽球固定架 

智高智慧積木套件、塑膠板、平板電腦、智高控制盒、

雲教授 USB、塑膠板 

製作自動羽球夾取器 

光電轉速計、計算機、小型塑膠風扇片、直尺、電池座、 

電池 

測量小馬達轉速 

二、變壓器規格： 

變壓器種類 變壓器 A 變壓器 B 變壓器 C 變壓器 D 

變壓器規格 4.5V，1A 6V，1A 9V，1A 12V，1A 

變壓器種類 變壓器 E 變壓器 F 變壓器 G 變壓器 H 

變壓器規格 12V，1.25A 12V，1.5A 12V，2A 3V，1A 

三、小馬達規格： 

小馬達編號 軸徑 小馬達編號 軸徑 

1 號小馬達 2mm 3 號小馬達 2mm 

2 號小馬達 2mm 4 號小馬達 2mm 
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肆、研究過程或方法 

一、研究架構： 
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二、研究構思： 

    (一)文獻探討及初始想法： 

         上羽球課後社團，羽球教練推出市售羽球發球機，有了「羽球發球機」，不但可以 

         一個人對打，還可以加強練習自己不會的技巧。不過，市售羽球發球機十分昂貴， 

         不是一般人可以買得起，因此才啟發我們研究創造的精神。在各屆科展作品中，並 

         沒有羽球發球機的研究，只有國小組生活應用科「桌球發球機」和「羽球收集器」 

         的相關研究。於是我們實際觀察「市售羽球發球機」和收集羽球發球機相關的資料 

         和影片，希望能夠製作一臺簡單、便宜、有效的「全自動羽球發球機」。 

 

    (二)確立問題： 

        1、問題一：可以用哪一種材質製作小馬達固定架？ 

           討論：同學們討論可以利用塑膠固定架黏在木板上，也有些同學提出可以利用 

                 L 型角鐵固定於木頭上。 

           嘗試：小馬達轉動的時候，震動非常大，小馬達會上下左右晃動。用塑膠盒黏在 

                 木板上的小馬達，沒有多久就從木板上掉落。使用 L 型角鐵用螺絲釘固定 

                 後，小馬達在木板上可以穩定轉動。 

 

用塑膠盒黏在木板 

 

塑膠盒用 L 型角鐵固定在木板 

 

        2、問題二：兩個輪胎的間距要多少？輪胎轉動方向為何？ 

           討論：同學討論先用游標尺測量羽球球頭距離後，前後間距再慢慢調整。至於輪 

                 胎方向要如何轉動，才可以讓羽球發射出去，實際操作就可以了解。 

           嘗試：羽球球頭利用游標尺測量後，其最小直徑 2.36cm。經過實際操作後，間距 
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                 超過 2.4cm，羽球會直接掉落輪胎之間的縫隙。間距小於 2.3cm，羽球無法 

                 發射出去。輪胎轉動的方向，經過實際操作後，一個為順時鐘方向轉，另 

                 一個為逆時鐘方向轉，兩個皆由內往外轉動。 

 

輪胎間距為 2.3cm 

 

輪胎轉動方向皆由內往外 

 

        3、問題三：可以用哪一種方式製作送球器？ 

           討論：同學討論可以可以用切半的羽球筒，利用大型的 L 型角鐵，將送球器固定 

                 於木板上，再用手慢慢推到發球機。最後結果如下方設計圖： 

 

        「第一代羽球發球機」設計圖 
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三、實驗步驟： 

    (一)實驗一、製作羽球發射機和送球機： 

        1、自製羽球發射機和送球機的歷程： 

           我們的發球機是參考市售羽球發球機的構造，主要以兩個輪子旋轉將羽球擠壓， 

           讓羽球順利發射出去。兩個輪子的間距要小於羽球直徑，輪子旋轉的方向要相反 

           ，且由內往外轉動，如此羽球才能順利擠壓發射出去。下表是經過多次的實驗， 

           且不斷改良羽球發球機的歷程。 

表一 歷代羽球發球機的製作歷程及優缺點 

自製「羽球發球機」的歷程 

第一代羽球發球機 

 

創作理念： 

利用玩具車的輪胎接上小

馬達讓它旋轉，羽球經過

兩個輪胎之間，因為被擠

壓而飛行出去。送球器以

半圓形球筒架高固定於木

板上，羽球在送球器慢慢

推進發射器內。 

 

優點： 

1.製作簡單，材料取得容易 

2.可以讓羽球發射出去。 

 

發現問題： 

1.羽球發球的位置不固定。 

2.羽球發射後向下飛行。 

3.羽球飛行的距離不遠。 

4.小馬達塑膠固定架，無法

更換其他的小馬達。 

 

改良： 

小馬達原先使用強力黏著

劑黏於木板上，後來改良

用L型角鐵固定。  



7 
 

第二代羽球發球機 

 

創作理念： 

送球器以輸送帶的方式製

作。原先利用圓形小木頭

中心鑽孔，鐵棒固定於中

心為軸，再以砂紙製作輸

送帶。 

 

 

改良： 

圓形小木頭中心點不容易

鑽孔，砂紙不容易轉動，

有時會不穩定。之後改良

以大小不同的四驅車輪框

和鐵棒為軸，大橡皮筋放

置於輪框內製作輸送帶。 

 

 

 

優點： 

1.羽球發球的位置固定。 

2.使用橡皮筋輸送帶更牢 

固，羽球可以順利前進。 

 

 

 

發現問題： 

1.羽球發射後向下飛行。 

2.羽球飛行的距離不遠。 

3.送球器無法自動前進。 

4.小馬達塑膠固定架，無法 

更換其他規格的小馬 

達。 

 

 

 

 

                         改良 
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第三代羽球發球機 

 

                      

 

創作理念： 

1.小馬達改以管夾固定於木頭上。 

2.利用L型鐵架和螺帽調整發射臺角度35度。 

3.利用全銅鑽頭連接小馬達和後方輪軸的鐵 

  棒，完成全自動送球器。 

優點： 

1.管夾可以更換大小不同馬達。 

2.羽球發射後向上飛行，飛行的距離變遠。 

3. 送球器可以全自動送球。  

發現問題： 

1.大橡皮筋震動略大，偶有不穩的現象。 

2.羽球推送的位置不固定，且需要人力操作。 

 

        2、第三代發球機製作過程： 

          ⑴製作發射機： 

 

1.裁切木材和木頭 

 

2.製作小馬達固定架 

 

3.測量兩輪的間距 2.3cm 

鑽頭 
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4.自製角度測量工具 

 

5.調整發射臺傾斜 35 度 

 

6.用螺絲將發射台固定 

       

          ⑵製作送球機：        

 

1.送球機接近發射臺的輪胎下緣 

 ，且不碰觸輪胎為原則。 

 

2.利用 L 型角鐵和螺絲固定送球機 

  的輪軸輸送帶。 

 

3.利用全銅鑽頭連接馬達和輪軸 

  鐵棒，並在電壓 3V 下運轉。 

 

4.利用切半的羽球筒固定於送球機 

  輸送帶的後方。 

     

    (二)實驗二、找出羽球發球機最佳飛行距離： 

       「第三代羽球發球機」製作完成後，之後我們就以第三代羽球發球機進行實驗。 

       1、改變不同的電壓，找出羽球最佳的飛行距離： 

          ⑴測試不同小馬達的轉速： 

            ①準備四個不同規格的小馬達。 

            ②小馬達使用四個相同電流不同電壓的變壓器，分別為 4.5V，6V，9V 和 12V。 

            ③轉速計和風扇葉片距離 20cm，測量時間為 10 秒鐘。 
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            ④記錄小馬達轉動 10 秒內最高的轉速數值五次，求其平均值。             

 

1.準備四顆不同規格的小 

  馬達 

 

2.光電轉速計和風扇距 

  離 20 公分 

 

3.利用轉速計測量小馬達  

  10 秒內最大轉速 

         

                          表二  不同電壓對小馬達的轉速表的影響       電流：1A 

      變壓器 

馬  轉 

達     速 rpm 

 

變壓器 A 

4.5V，1A 

 

變壓器 B 

6V，1A 

 

變壓器 C 

9V，1A 

 

變壓器 D 

12V，1A 

1 號小馬達 3313.8 5226.8 3706.8 2353.4 

2 號小馬達 3602.4 4360.6 6126.8 7860.6 

3 號小馬達 3984.0 4650.2 6642.4 8420.6 

4 號小馬達 2657.6 3241.2 4636.4 5947.2 
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圖1 不同電壓對小馬達轉速的影響
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             ◎發現和討論： 

                ①在電壓 4.5V〜12V 下，隨著電壓的增加，2 號、3 號、4 號小馬達轉速越 

                  快，其中以 3 號小馬達轉速最快。 

                ②1 號小馬達在電壓 6V 下，轉速最快。之後電壓增加，轉速反而下降。  

          ⑵不同的電壓對羽球飛行距離的影響： 

            ①準備四種不同電壓的變壓器，分別為：變壓器 A(4.5V，1A)、變壓器 B(6V，1A)、 

              變壓器 C(9V，1A)和變壓器 D(12V，1A)。 

            ②利用海報紙和大型長尺製作 400cm 的長條圖尺，黏貼於桌面。 

            ③在不同的電壓，實際操作羽球發球機，進行 20 次的測試羽球飛行的距離。 

            ④將測試的過程，利用錄影機錄影起來，並在電腦上進行判讀羽球的落點距離。 

            ⑤在 20 次測試中，記錄中間 10 次羽球飛行的距離，並求出其平均值。 

 

1.準備四個電壓不同，電流相同的變 

  壓器 A、B、C、D。 

 

2.利用海報紙和大型長尺製作 400cm 

  的長條圖尺。 

 

3.利用錄影機將羽球飛行的過程錄影

起來，判讀羽球球頭的落點距離。 

 

4.進行 20 次的測試，記錄 10 次中間 

  距離，並求其平均值。 
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                    表三  不同電壓對羽球飛行距離的影響       電流：1A 

  馬達種類 

   距 

電壓   離 cm 

   

1 號小馬

達 

   

2 號小馬達 

   

3 號小馬達 

   

4 號小馬達 

4.5V 182.5 104.8 134.4 80.1 

6 V 235.5 116.5 180.5 104.4 

9 V 272.0 170.0 229.5 183.5 

12 V 269.2 188.5 282.5 226.0 

     

 

       ◎發現和討論： 

          ①1 號小馬達在電壓 4.5V〜9V 下，羽球飛行距離越來越遠，但是電壓增加為 12V 

            後，羽球飛行的距離變短。由此可知，1 號馬達的電壓有一定範圍，超過電壓 

            的範圍，羽球飛行的距離就會受到限制。 

          ②不同電壓對羽球飛行距離的影響，以 3 號小馬達在電壓 12V 下，飛行距離最遠。 
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圖2 不同電壓對羽球飛行距離的影響

1號小馬達 2號小馬達 3號小馬達 4號小馬達
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      2、改變羽球發射臺的角度，找出羽球最佳的飛行距離： 

        ⑴問題一：羽球發射臺傾斜角度越大，羽球受擠壓發射後，其飛行的距離是否會越 

                  來越遠呢？ 

            討論：經過大家討論後，決定以 3 號小馬達在電壓 12V 之下，進行發射臺在不 

                  同角度對羽球飛行距離的影響。 

        ⑵實驗操作過程： 

          ①此次實驗，羽球發球機以 3 號小馬達，電壓為 12V，1A 的變壓器 D 為主。 

          ②利用海報紙和大型長尺製作 400cm 的長條圖尺，黏貼於桌面。 

          ③羽球發射臺傾斜角分別為 0°、25°、35°和 45°，實際操作羽球發球機進行測試。 

          ④測試 20 次羽球飛行的過程，利用錄影機錄影起來，並在電腦上進行判讀羽球的 

            落點距離。 

          ⑤在 20 次測試中，記錄中間 10 次羽球飛行的距離，並求出其平均值。 

 

1.利用量角器、棉線和螺帽製作量測 

  羽球發射臺傾斜角度的工具。 

 

2.利用 L 型腳架、螺帽和螺絲組調整  

  發射臺的傾斜角度為 35 度。 

 

3.利用 L 型腳架、螺帽和螺絲組調整 

  發射臺的傾斜角度為 45 度。 

 

4.進行 20 次的測試，記錄 10 次中間 

  距離，並求其平均值。 

 

35° 

45° 
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           表四    發射臺角度對羽球飛行距離的影響        

    傾斜角 

次 距    度 

數   離 cm   

羽球發射臺 

傾斜角度為 

0 度 

羽球發射臺 

傾斜角度為 

25 度 

羽球發射臺 

傾斜角度為 

35 度 

羽球發射臺 

傾斜角度為 

45 度 

第一次 60 220 290 305 

第二次 62 226 288 280 

第三次 65 227 270 270 

第四次 58 250 260 260 

第五次 56 220 300 250 

第六次 58 225 265 250 

第七次 60 240 302 240 

第八次 62 230 305 240 

第九次 60 250 280 230 

第十次 70 240 265 225 

平均 61.1 232.8 282.5 255.0 

備註：羽球發球機使用 3 號小馬達、電壓 12V、電流 1A 

    

      

        ◎發現和討論： 

          ①羽球發射臺傾斜角度以 35 度最好，羽球飛行距離最遠。 

61.1

232.8

282.5

255

0

50

100

150

200

250

300

0度 25度 35度 45度

飛行距離cm

圖3 發射臺的角度對羽球飛行距離的影響
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          ②羽球發射臺傾斜角度太高或太低，羽球飛行距離效果不佳。 

           

      3、改變羽球發球機的高度，找出羽球最佳的飛行距離： 

        ⑴問題一：放置羽球發球機的高度如果越高，羽球受擠壓發射出去，羽球飛行的距 

                  離是否也會越來越遠呢？ 

            討論：經過大家討論後，羽球發射臺的角度以 35 度，3 號小馬達在電壓 12V 下 

                  ，進行羽球發球機在不同高度對羽球飛行距離的影響。 

        ⑵實驗操作過程： 

          ①此次實驗，羽球發球機以 3 號小馬達，電壓為 12V，1A 的變壓器 D，發射臺的 

            傾斜角度 35°為主。並將 570cm 的長條圖尺，黏貼於桌面。 

          ②羽球發球機放置的高度分別為：0cm、75cm、100cm 和 140cm，並操作羽球發球 

            機進行測試。 

          ③測試 20 次羽球發行的過程，利用錄影機錄影起來，並在電腦上進行判讀羽球的 

            落點距離。最後，記錄中間 10 次羽球飛行的距離，並求出其平均值。 

 
1. 羽球發球機放置的高度為 0cm 

 

2. 羽球發球機放置的高度為 75cm 

 
3. 羽球發球機放置的高度為 100cm 

 
4. 羽球發球機放置的高度為 140cm 

 

高

75cm 

高 

100cm 
高 

140cm 

高 

0cm 
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表五    發球機高度對羽球飛行距離的影響        

      高度 

   距 

次數  離 cm 

羽球發球機 

放置高度為 

0cm 

羽球發球機 

放置高度為 

75cm 

羽球發球機 

放置高度為 

100cm 

羽球發球機 

放置高度為 

140cm 

第一次 265 305 400 420 

第二次 250 280 400 425 

第三次 275 270 400 430 

第四次 263 260 395 435 

第五次 255 250 387 425 

第六次 250 270 385 420 

第七次 250 265 385 425 

第八次 246 260 385 430 

第九次 225 310 385 435 

第十次 245 250 380 425 

平均 252.4 272.0 390.2 427.0 

備註：羽球發球機使用 3 號小馬達、電壓 12V、電流 1A，發射臺傾斜 35° 

 

      

            ◎發現和討論： 

          ①羽球發球機放置的高度以 140cm 高最好，羽球飛行距離最遠。 

          ②在高度 0 到 140 公分中，羽球發球機放置的高度越高，羽球飛行距離效果越好。           

252.4
272

390.2

427
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200

250

300

350

400

450

0cm 75cm 100cm 140cm

飛行距離cm

圖4 發球機的高度對羽球飛行的影響
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      4、改變不同的電流，找出羽球最佳的飛行距離： 

        ⑴問題一：3 號小馬達在電壓 12V 電流 1A 下，羽球飛行距離最遠。如果在相同電壓 

不同電流下，對羽球飛行距離會有影響嗎？ 

            討論：經過資料查詢後，得知小馬達在不同電流下，轉速和扭力會不相同。因 

                  此，大家決定進行實驗，以了解不同的電流對羽球飛行距離的影響。 

        ⑵在不同電流下，測試 3 號小馬達的轉速：           

          ①準備四個相同電壓不同電流的變壓器，分別為：變壓器 D(12V，1A)、變壓器 E(12V 

，1.25A)、變壓器 F(12V，1.5A)和變壓器 G(12V，2A)。 

          ②轉速計和風扇葉片距離 20cm，測量時間為 10 秒鐘。 

          ③記錄 3 號小馬達轉動 10 秒內最高的轉速數值五次，求其平均值。 

                             表六  不同電流對小馬達轉速影響         電壓：12V 

      次數 

電  轉 

 流    速 rpm 

 

第一次 

 

第二次 

 

第三次 

 

第四次 

 

第五次 

 

平均 

電流 1A 8383 8404 8459 8373 8484 8420.6 

電流 1.25A 8250 8300 8302 8332 8293 8295.4 

電流 1.5A 8186 8228 8217 8216 8231 8215.6 

電流 2A 8305 8312 8328 8315 8302 8312.4 

 

        

8420.6

8295.4

8215.6

8312.4

8100

8150

8200

8250

8300

8350

8400

8450

1A 1.25A 1.5A 2A

轉速rpm

圖5 不同電流對小馬達轉速的影響
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           ◎發現和討論： 

             ①3 號小馬達從電流 1A〜1.5A 中，我們發現隨著電流的增加，轉速越來越慢， 

               其中以電流 1.5A 轉速最慢。 

             ②3 號小馬達在電流 1.5A 下，轉速最慢。之後電流再增加，轉速反而上升。 

        ⑶不同電流對羽球飛行距離的影響： 

          ①準備四種不同電壓的變壓器，分別為：變壓器 D(12V，1A)、變壓器 E(12V，1.25A)、 

            變壓器 F(12V，1.5A)和變壓器 G(12V，2A)。 

          ②利用海報紙和大型長尺製作 570cm 的長條圖尺，黏貼於桌面。 

          ③在不同的電壓，實際操作羽球發球機，進行 20 次的測試羽球飛行的距離。 

          ④將測試的過程，利用錄影機錄影起來，並在電腦上進行判讀羽球的落點距離。 

          ⑤在 20 次測試中，記錄中間 10 次羽球飛行的距離，並求出其平均值。 

 

1.準備四個電壓相同，電流不同的變 

  壓器 D、E、F、G。 

 

2.利用海報紙和大型長尺製作 570cm 

  的長條圖尺。 

 

                表七  不同電流對羽球飛行距離的影響        電壓：12V 

      電流 

   距 

次數  離 cm 

 

變壓器 

電流 1A 

 

變壓器 

電流 1.25A 

 

變壓器 

電流 1.5A 

 

變壓器 

電流 2A 

第一次 290 375 385 385 

第二次 288 385 385 395 

第三次 270 400 460 395 

第四次 260 375 400 375 
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第五次 300 420 405 390 

第六次 265 445 430 380 

第七次 302 400 385 390 

第八次 305 405 390 385 

第九次 280 400 405 375 

第十次 265 360 385 390 

平均 282.5 396.5 403.0 386.0 

備註：羽球發球機使用 3 號小馬達、電壓 12V、發射臺傾斜 35°、發射臺 

      高度 0 公分 

    

    

          ◎發現和討論： 

          ①3 號小馬達在電流 1A〜1.5A 下，羽球飛行距離越來越遠，但是電流增加為 2A 

            後，羽球飛行的距離變短。由此可知，3 號馬達的電流有一定範圍，超過電流 

            的範圍，羽球飛行的距離就會受到限制。 

          ②不同電流對羽球飛行距離的影響，以 3 號小馬達在電流 1.5A 下，飛行距離最遠。 
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圖6  不同電流對羽球飛行距離的影響
電壓：12V

飛行距離



20 
 

    (三)實驗三、製作羽球固定架和羽球自動夾取機： 

      1、製作羽球固定架： 

        ⑴自製發球機的羽球筒： 

          ①將羽球筒一邊切開，缺口處放入竹片，並利用強力黏著劑和透明膠帶黏緊固定。 

          ②利用剪刀在透明塑膠片切割一個圓，固定在自製羽球筒的底部。 

          ③塑膠片慢慢切開成一個圓洞，使羽球的球頭可以露出，且羽球能夠卡住不掉落。                               

 

1.準備一個廢棄用完的羽球球筒和  

  塑膠透明片。 

 

2.羽球筒一邊切開，放入竹片，並 

  用強力黏著劑黏緊固定。 

 

3.羽球筒底部的塑膠片慢慢切開一  

 個圓洞，使羽球的球頭可以露出。 

 

4.羽球放入球筒內，球頭可以露出 

  且可以卡住不掉落。 

        ⑵自製木頭固定架： 

          ①將長條型木頭用 L 型角鐵、螺絲固定於送球機後端兩側。 

          ②利用鋸子將木板切割成兩個凹型固定夾。 

          ③利用平角鐵和螺帽將兩個凹型固定夾和自製羽球筒夾緊固定。 

          ④將球筒底部調整對準送球機上方，再把固定夾用螺絲鎖緊於長條形木頭頂端。 
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1.長條型木頭利用 L 型角鐵、螺絲 

  固定於送球機後端兩側。 

 

2.利用鋸子將木板切割成兩個凹型 

  的固定夾。 

 

3.利用平角鐵和螺帽將兩個凹型固

定夾和自製羽球筒夾緊固定。 

 

4.將羽球球筒底部調整對準送球機 

 上方後，固定於支架木頭頂端。 

       

      2、自製羽球自動夾取機： 

        ⑴創作理念： 

          「自動羽球夾取機」的製作是另一個艱鉅的挑戰，經過大家熱烈討論，有的人提 

            議設計平抓式的構造，有的認為可以設計斜抓式的構造。但是經過實際測試， 

            只有「上下抓取式」的構造，羽球才可以不斷地自動落下。此外，資訊課老師   

            教過「雲教授」的軟體設計，裡面的課程也十分多樣，因此大家決定利用智高  

            智慧積木套件，組裝一臺「羽球夾取機」和設計其「程式」。 

        ⑵組裝一臺「羽球夾取機」： 

          ①組裝「機械手臂」後測試，發現只能往下 45°抓取，決定再改良。 

          ②組裝「救難直升機」後測試，發現下降高度不夠低，且上下支撐軸不夠穩固。 

          ③結合「機械手臂」手臂夾取構造和「救難直升機」上升下降構造，組裝一臺 

            「羽球自動夾取機」。 

          ④經過不斷測試和改良，讓手臂夾取構造下降高度更低，且上下支撐軸改成兩根， 

            測試後羽球可放置送球機上，且夾取的穩定性夠。           
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1.利用智高智慧積木和說明書組 

  裝「羽球自動夾取機」。 

 

2.組裝「機械手臂」，測試後不符 

  合需求，決定再改良。 

 
3.組裝「救難直升機」，測試後不 

  符合需求，決定再改良。 

 

4.自行創作出「羽球自動夾取機」 

         ◎發現和討論： 

          ①自製發球機的羽球筒底部塑膠片要慢慢地切開一個圓洞，使羽球的球頭可以露 

            出，且羽球尾部卡住不掉落。此外，羽球卡住時不可太緊，也不可太鬆，以免 

            羽球夾不下來，或自動連續掉落下來。 

          ②自製發球機羽球筒固定的時候，球筒的高度要不斷調整，使羽球夾取落下時， 

            能夠確實落在送球機上。 

          ③「羽球自動夾取機」經過不斷測試和改良，讓手臂夾取構造下降高度更低，且 

             上下支撐軸改成兩根，測試後羽球可放置送球機上，且夾取的穩定性夠。 

           

       3、設計「羽球自動夾取機」程式： 

          原先程式設計理念是以「救難直升機」紅外線感應為主，測試結果發現「紅外線」 

          的感應不靈敏，手臂構造往往應該停止，卻不斷往下降。所以決定改以「時間」 

          的設計為主。以下為自行設計「羽球自動夾取機」的程式： 
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圖 5  自行設計出「羽球自動夾取機」程式 

 

    (四)、組裝第四代全自動羽球發球機，並實際運用於羽球練習        

      1、組裝第四代全自動羽球發球機： 

        ⑴將羽球固定架利用 L 型角鐵和螺絲釘固定於「第三代羽球發球機」後端的兩側。 
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        ⑵自製羽球自動夾取機調整好位置，利用螺絲釘固定於「第三代羽球發球機」後方 

          ，尤其加強手臂夾取構造，使羽球能確實夾取下來。 

        ⑶藉由「雲教授程式」讓羽球夾取機自動運轉，完成「第四代全自動羽球發球機」。      

第四代羽球發球機 

 

 

◎創作理念： 

  藉由「雲教授」程式讓羽球自 

  動夾取機能夠自動上下夾取 

  收放。 

◎優點： 

  1.羽球可以自動夾取，不需 

    人力推送。完成真正的 

   「全自動」羽球發球機。 

  2.羽球飛行穩定。 

◎發現問題： 

  沒有網路或網路不穩定，會影 

  響羽球自動夾取機的運轉。 

 

羽球發射機 

 

羽球送球機 
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1.羽球固定架利用 L型角鐵和螺絲釘

固定「第三代羽球發球機」後端兩側 

 

2.羽球自動夾取機調整好位置，固

定於「第三代羽球發球機」後方 

 

3.利用兩片塑膠板加強手臂夾取機 

  的構造。 

 

4.藉由「雲教授程式」讓「第四代 

  全自動羽球發球機」運轉。 

 

      2、實際運用於羽球練習： 

        ⑴將自製「第四代全自動羽球發球機」拿到學校體育館二樓羽球場進行羽球練習。 

        ⑵「第四代全自動羽球發球機」放置於兩張課桌椅上(140 公分高)，搬到羽球架前， 

           以電壓 12V，電流 1.5A 啟動發球機，並進行四次羽球練習。 

        ⑶每次練習 10 顆羽球，並記錄羽球在球場上的落點。          

 

1.第四代全自動羽球發球機拿到體育 

  館二樓羽球場進行羽球練習。 

 

2.羽球發球機架設到羽球架前進行 

  操作，並記錄羽球落點。 
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圖 6   自製「全自動羽球發球機」實際測試後的落點 

         ◎發現和討論： 

          ①經過一番的努力，終於完成「全自動羽球發球機」，只要在球筒內放入羽球，按 

            下開關後，羽球就可以一顆一顆自動發射出去。 

          ②自製全自動羽球發球機經過實際測試後，發現羽球的落點大多接近球場三分之 

            二處。 

          ③自製全自動羽球發球機在測試過程，偶有網路不穩定，導致羽球自動夾取機突 

             然不動，使羽球無法順利發射。 

          ④「雲教授」程式如果當機後重開，有時候系統程式會有問題，可能會導致羽球 

             自動夾取機上升的高度不夠，無法順利夾下羽球。 
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伍、研究結果 

一、羽球發球機利用兩個輪胎旋轉將羽球發射出去，其旋轉方向要相反，且由內往外轉動。 

    此外，兩個輪胎的間距為 2.3cm，不可過大或過小。 

二、在測試小馬達的轉速實驗中，我們發現電壓和電流都會影響小馬達的轉速，同時也會影 

    響羽球飛行的距離。 

三、在不同電壓實驗中，以 3 號小馬達在電壓 12V 下，羽球飛行距離最遠。我們還發現馬達 

    的電壓有一定範圍，超過電壓的範圍，也會影響羽球飛行距離。 

四、在改變發射臺角度實驗中，以傾斜角度 35°最好。此外，傾斜角度過小或過大，都會影 

    響羽球飛行的距離。 

五、在改變發球機高度的實驗中，以羽球發球機放置高度在 140cm，羽球飛行的距離最遠。 

    由此可知，羽球發球機放置高度也會影響羽球飛行距離。 

六、在不同電流實驗中，以 3 號小馬達在電流 1.5A 下，羽球飛行距離最遠。此外，不同馬達 

    的電流有一定範圍，超過電流的範圍，也會影響羽球飛行距離。 

七、製作羽球自動送球機和羽球自動夾取機，不但使羽球運送更穩定，還可以讓羽球練習達 

    到最大的效益。 

 

陸、討論 

一、為了知道羽球發射的距離，我們原先利用捲尺來測量，發現羽球的速度很快，落點判斷 

    不容易。因此，決定利用海報紙自行製作大型的圖尺，最後總長約 570 公分，再加上攝 

    影機的錄影，就可以在電腦上準確的判斷羽球的飛行距離。 

二、在不同種類馬達的實驗中，因為有許多不同種類的馬達，我們不知道哪一個馬達速度快， 

    所以利用光電轉速計測量，如此就可以知道轉速快慢是否會影響羽球飛行的距離。 

三、固定方式： 

    (一)在兩側固定小馬達，原先利用強力黏著劑把塑膠固定盒黏於木板，但是黏著劑不穩固 

       ，因此使用 L 型角鐵固定。之後又發現其他小馬達無法使用塑膠盒，經過討論決定使 

        用管夾固定於木頭上。 
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    (二)小馬達運轉時震動很大，往往會造成電線脫落，所以我們利用焊錫將小馬達和電線焊 

        接起來，就不會有此種情形。 

    (三)在輪軸送球機的製作上，我們反覆校正、修改非常多次，因為只要稍有一點點的偏差， 

        送球機運轉時，中間的大橡皮筋便會偏移。此外，輪軸部分還設計凹陷處，使大橡 

        皮筋卡在上面，讓送球機運轉更為順暢。 

四、在做馬達轉速測試時，我們發現使用電池的小馬達，測試的次數越多，轉速就會變慢， 

    但是如果更換新的電池，又恢復原本狀態，可以知道電池影響很大。也因為如此，在進 

    行轉速的測試，我們都使用相同電流，不同電壓的變壓器，以避免實驗產生誤差。 

五、設計羽球自動夾取機的程式，原本以「紅外線」感應為主，測試後發現紅外線感應不靈 

    敏，手臂構造往往應該停止，卻不斷往下降。所以決定改以「時間」的設計為主。 

六、與市售羽球發球機做比較：       

         項 目 

種   類 

優點 缺點 

自製羽球發球機 製作成本低廉 

(成本不到 1000 元) 

不佔空間容易收納 

輕便好攜帶 

獨一無二 

手製作費時 

需要有網路才能使用 

不耐摔及碰撞 

市售羽球發球機 球路變化多 

羽球飛行距離遠 

堅固耐用 

可量產 

價格昂貴 

笨重難攜帶 

需要插電才能使用 
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柒、結論 

一、實驗過程： 

    在此次的研究中，我們利用彈力和程式軟體製作出「全自動羽球發球機」。經過了四代的 

    變更和改良，過程中雖然遭遇了許多困難和挑戰，但是我們都一一克服。例如：羽球發 

    射臺的製作、送球機的改良，尤其送球機改良的問題，構造中的四個輪軸不可有一點點 

    偏移，否則大橡皮筋在運轉的時候，就會偏移卡住，經過不斷地研究校正，才成功製作 

    完成羽球送球機。此外，羽球自動夾取機的製作，幾乎讓我們想要放棄，想要直接購買 

    機械手臂套件，但是其價格十分昂貴，最終我們發揮不放棄的精神，終於研究出第四代 

    羽球發球機。 

二、自製羽球發球機的特色： 

    (一)製作成本便宜： 

        製作一臺羽球發球機只需要購買小馬達、變壓器、玩具車輪胎和五金材料，整個製 

        作費用不到 1000 元，相較於市售羽球發球機，既經濟又實惠。 

    (二)不佔空間易收納： 

        我們製作的羽球發球機體積小，方便收納不佔空間，且容易攜帶。 

    (三)插電或電池皆可操作： 

        我們自製的羽球發球機改裝方便，可將變壓器改裝成電池盒操作，因此免插電也可 

        以使用，非常適合運用於教學或訓練。 

    (四)獨一無二： 

        我們自製的羽球發球機利用回收的資源再利用，此外，還可按照教學或訓練的需求， 

        調整發球的時間間隔，製作出獨一無二的羽球發球機。 

三、未來展望 

    (一)在改變不同電壓對羽球飛行距離的實驗，可將電壓提高，更進一步去探究。 

    (二)可試著研究讓羽球隨機發出不同的球路。 

    (三)可試著找出轉速快且扭力強的小馬達，讓羽球飛行的距離更遠。 
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作品海報 

【評語】082805  

1. 在羽球之訓練需求上，設計並製作一個實用的羽球發球機。

設計和製作整性佳，實驗步驟和方法俱在，作品非常實用。 

2. 實驗結果和拋射運動原理可再進一步理解，以找出其誤差的

理由。 

E:\中小科展_58屆\排版\082805-評語 

 



壹、研究動機

    上羽球課時，學校的羽球發球機不但可以發高遠球，還可以發平球和吊球呢！不過，其價格十分昂貴，因此，我決定自己製作羽球
發射機，再自行組裝一臺「羽球自動抓取機」，接著使用「雲教授」自行設計出上下抓取的程式。最後製作出一臺既有效、又具經濟效
益的「全自動羽球發球機」。

貳、研究目的
一、製作羽球發射機和送球機
二、找出羽球發球機最佳的飛行距離   
    (一) 改變不同的電壓，找出羽球最佳的飛行距離
    (二) 改變羽球發射臺的角度，找出羽球最佳的飛行距離
    (三) 改變羽球發球機的高度，找出羽球最佳的飛行距離
    (四) 改變不同的電流，找出羽球最佳的飛行距離
三、製作羽球固定架和羽球自動夾取機
四、組裝成「第四代全自動羽球發球機」，實際運用於羽球練習

參、研究過程或方法
一、研究架構：  
 

二、實驗步驟：  
 (一)實驗一、製作羽球發射機和送球機：  
 

◎ 創作理念：
   利用玩具車的輪胎旋轉，羽球被擠壓而飛行出去。送球器以
   半圓形球筒架高固定於木板上，羽球在送球器慢慢推進發射器內。
◎ 發現問題：
   1.羽球發球的位置不固定，而且向下飛行。    
   2.小馬達塑膠固定架容易脫落。
◎ 改良：
   小馬達原先使用強力黏著劑黏於木板上，後來改良用L型角鐵固定。

 

    1、自製羽球發射機和送球機的歷程：
       我們的發球機是參考市售羽球發球機的構造，主要以兩個輪子旋轉將羽球擠壓發射出去。下表是經過多次的實驗，且不斷改
       良羽球發球機的歷程：

 

 2、第三代發球機製作過程：

1.裁切木材和木頭 2.製作小馬達固定架 3.兩輪的間距2.3cm 4.發射臺傾斜35度

⑴製作發射機   ⑵製作送球機：

◎ 創作理念：
   送球器以輸送帶的方式製作。因為圓形小木頭不容易鑽孔，砂
   紙不容易轉動。之後改良以四驅車輪框和鐵棒為軸，大橡皮筋放置
   於輪框內製作輸送帶。
◎ 發現問題：
   1.羽球發射後向下飛行，且飛行距離不遠。
   2.送球器無法自動前進。
   3.小馬達塑膠固定架，無法更換其他規格的小馬達。

實驗完成

主體(夾取機+固定架)主體(發射機+送球機)

自動羽球發球機

第一代羽球

發球機(失敗)

第二代羽球

發球機(失敗)

第三代羽球

發球機(成功)

用手推動羽

球，發射失

敗率高

羽球發射往

下，且輸送

帶震動太大

組裝與改裝

第四代羽球

發球機

設計斜抓式

機械手臂

利用雲教授軟體

  和積木套件(成功)

  利用羽球筒和木頭

製作羽球固定架

 (成功)

改良 改良 捨棄

設計羽球

自動夾取機

設計羽球

固定架

探究不同電壓對飛行距離

探究不同角度對飛行距離

探究不同高度對飛行距離

探究不同電流對飛行距離

◎ 創作理念：
   1.小馬達改以管夾固定於木頭上。
   2.利用L型鐵架和螺帽調整發射臺角度35度。
   3.利用全銅鑽頭連接小馬達和後方輪軸的鐵棒，完成全自動送球器。
◎ 優點：
   1.管夾可以更換大小不同馬達。
   2.羽球發射後向上飛行，飛行的距離變遠。
   3.送球器可以全自動送球。
◎ 發現問題：
   1.大橡皮筋震動略大，偶有不穩的現象。   
   2.羽球推送需要人力操作。

鑽頭

1.送球機盡可能接近發射
  臺的輪胎下緣。

2.固定送球機的輪軸輸
  送帶。

3.鑽頭連接馬達和輪軸
  鐵棒，並在3V下運轉。

4.利用切半的羽球筒固定
  於送球機輸送帶的後方。

改良



(二) 實驗二、找出羽球發球機最佳的飛行距離：
 

◎發現和討論：
  ①在電壓4.5V～12V下，隨著電壓的增加，2號、3號、4號小馬達轉速
    越快，其中以3號小馬達轉速最快。
  ②1號小馬達在電壓6V下，轉速最快。之後電壓增加，轉速反而下降。 

1、改變不同的電壓，找出羽球最佳的飛行距離：

 ⑴測試不同小馬達的轉速：

1.準備四顆不同規格的
  小馬達。

2.光電轉速計和風扇距
  離20公分。

3.利用轉速計測量小馬
  達10秒內最大轉速。

 ⑵不同的電壓對羽球飛行距離的影響：

1.準備四個變壓器 A、B
  、C、D。

2.製作400cm的長條圖尺 3.錄影機錄影，再判讀羽
  球距離。

4.取10次中間值，並求其
  平均值。

圖1 不同電壓對小馬達轉速的影響

圖2 不同電壓對羽球飛行距離的影響

◎發現和討論：
  ①1號小馬達在電壓4.5V～9V下，羽球飛行距離越來越遠，但是電壓增加
    為12V後，羽球飛行的距離變短。由此可知，1號馬達的電壓有一定範圍
    ，超過電壓的範圍，羽球飛行的距離就會受到限制。
  ②不同電壓對羽球飛行距離的影響，以3號小馬達在電壓12V下，飛行距離
    最遠。

1.自製量測發射臺 傾斜
  角度的工具。

2.用L型腳架、螺絲調整
  為35度。

3.用L型腳架、螺絲調整
  為45度。

4.取10次中間值，並求其
  平均值。

◎發現和討論：
  ①羽球發射臺傾斜角度以35度最好，羽球飛行距離最遠。
  ②羽球發射臺傾斜角度太高或太低，羽球飛行距離效果不佳。

2、改變羽球發射臺的角度，找出羽球最佳的飛行距離：  
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圖3 發射台的角度對羽球的飛行距離

1.羽球發球機放置的高度
  為0cm。

2.羽球發球機放置的高
  度為75cm。

3.羽球發球機放置的高度
  為100cm。

4.羽球發球機放置的高度
  為140cm。

◎發現和討論：
  羽球發球機放置的高度以140cm高最好，羽球飛行距離最遠。

3、改變羽球發球機的高度，找出羽球最佳的飛行距離： 
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圖4 發球機的高度對羽球的飛行的影響

◎發現和討論：
  3號小馬達在電流1.5A下，轉速最慢。之後電流再增加，轉速反而上升。

4、改變不同的電流，找出羽球最佳的飛行距離：

⑴在不同電流下，測試3號小馬達的轉速：

圖5  不同電流對小馬達轉速的影響
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圖5 不同電流對小馬達轉速的影響

◎發現和討論：
  不同電流對羽球飛行距離的影響，以3號小馬達在電流1.5A下，
  飛行距離最遠。

⑵不同電流對羽球飛行距離的影響：

圖5  不同電流對小馬達轉速的影響圖6 不同電流對羽球飛行距離的影響
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一、羽球發球機利用兩個輪胎旋轉將羽球發射出去，其旋轉方向要相反，且由內往外轉動。此外，兩個輪胎的間距為2.3cm，不可過大或過小。
二、在測試小馬達的轉速實驗中，我們發現電壓和電流都會影響小馬達的轉速，同時也會影響羽球飛行的距離。此外，我們還發現馬達的電壓、電流
    有一定範圍，超過電壓的範圍，也會影響羽球飛行距離。
三、在改變發射臺角度實驗，以角度35°最好。角度過小或過大，都會影響羽球飛行距離。
四、在改變發球機高度的實驗中，羽球發球機放置高度在140cm，羽球飛行的距離最遠。
五、自製羽球發球機的特色：
      (一)製作成本便宜。    (二)不佔空間易收納。    (三) 獨一無二。        
六、未來展望：    
      (一)可試著研究讓羽球隨機發出不同的球路。
      (二)可試著找出轉速快且扭力強的小馬達，讓羽球飛行的距離更遠。

     原先程式設計理念是以「救難直升機」紅外線感應為主，測試結果發現「紅外線」感應不靈敏，所以決定改以「時間」
     的設計為主。以下是自行設計的程式：

◎發現和討論：
  ①羽球筒底部的圓洞卡住羽球
    時，不可太緊，也不可太鬆
    ，以免羽球夾不下來，或自
    動連續掉落下來。

  ②「羽球自動夾取機」上下支
     撐軸改成兩根，測試後夾取
     的穩定性增強了。

羽球固定架 羽球自動夾取機

羽球送球機

羽球發球機

肆、結論

(三) 實驗三、製作羽球固定架和羽球自動夾取機：
 

(四) 組裝「第四代」全自動羽球發球機，並實際運用於羽球練習   
 

      1、製作羽球固定架：   

 1、第四代羽球發球機的歷程：    

 2、自製羽球自動夾取機：  

1.切開球筒後，放入竹片
  並黏緊。

2.球筒底部的塑膠片切
  開一個圓洞。 3.木板切割成兩個凹型

  的固定夾。

4.固定夾將自製羽球筒夾
  緊固定。

1.研究各種機械構造組
  裝的方式。

2.組裝「機械手臂」，
  測試後不理想。

3.組裝「直升機」，測試
  後不理想。

4.自行創作出「羽球自動
  夾取機」。

 3、設計「羽球自動夾取機」程式：

◎創作理念：
  藉由「雲教授」程式，讓羽球夾取機能夠自動上下夾取收放。
◎優點：
  1.羽球可以自動夾取，不需人力推送。完成真正的「全自動」
    羽球發球機。
  2.羽球飛行穩定。
◎發現問題：
  沒有網路或網路不穩定，會影響羽球自動夾取機的運轉。

 2、組裝第四代全自動羽球發球機：

1.羽球固定架固定「第三
  代羽球機」後端兩側。

2.羽球自動夾取機固定於
 「第三代羽球機」後方。

3.「雲教授程式」讓「第四
   代羽球機」自動運轉。

3、實際運用於羽球練習：  

◎發現和討論：
  ①經過一番的努力，終於完成「全自動羽球發球機」，只要在球筒內放入
    羽球，按下開關後，羽球就可以一顆一顆自動發射出去。
  ②自製全自動羽球發球機實測後，發現羽球的落點大多在球場近2/3處。                         
  ③自製全自動羽球發球機在測試過程，必須要有網路，偶有網路不穩定，也
    會導致羽球自動夾取機突然不動，使羽球無法順利發射。

網
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