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壹、 致謝 

  從專題開始起步規劃到完成，一路上受到接受了許多老師、同學的幫助，不管

是實體的建議還是程式的修改，都是我們完成報告的助力。由衷感謝電機科全體老

師們的幫助，我們才能成功的做出這次的專題報告，不管是松裕老師、志昌老師、

益華老師，還有提供我們未來改進意見的維哲老師。每個老師提供的建議、方法都

好比一把鑰匙，為我們解開一扇扇未知的大門，在我們遇到挫折時鼓勵我們、幫助

我們，讓我們看到成功的曙光。特別是維哲老師除了給予程式上的修改、建議之外，

還給我們很多能更進一步的想法，除此之外班上的同學們也給了我們很多的幫助，

像步進馬達的操作，就是憑藉著同學的幫忙，才得以克服這個一開始我們完全沒有

頭緒的難題。真的非常感謝你們，要是沒有你們的幫忙，我們可能要更久的時間才

能完成，最後再次感謝我們這組的所有組員們，因為你們的努力、團隊分工，這次

專題我們才能如期完成，謝謝你們。 
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貳、 摘要 

  發牌是紙牌遊戲的始端，幾乎每項遊戲都需要這個動作，然而發牌這個人為的

動作，卻成了每項遊戲舞弊的根源，有人作弊是在牌上動手腳，有人則是在發牌時

刻意換牌，這些不利於遊戲公平競爭的動作，都造成了紙牌遊戲的不公平泛濫。 

而在日常生活中，發牌這個動作大多是遊戲中的輸家來執行，原因是發牌通常

是無趣又惱人的，相對也拖慢了遊戲的進行，如果能將遊戲中最麻煩的一環以機器

取代，自然能使遊戲的趣味和速度做到一定程度的提升。 

發牌機的公平性和便利性不言而喻，透過 Arduino和馬達的搭配，可以大幅的

降低發牌時作弊的情況發生，另一方面，則可以解決遊戲中最擾人的一環。 
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參、研究動機與目的 

 隨著工業革命的時代進步，現今的社會講求快速、低成本。許許多多的人力工

作將被機器取代，像是高速公路的停車站收費員、工廠加工的員工……等。機器隨

著不同的目的發展出各種不同的用途，有的省力、有的省時、有的做精準的校整。

機器帶給我們更加精確的精準度、更快速、效率更高的動作、以及超越人類疲乏感

的持久。 

撲克牌是大家最常見也最熟悉的卡牌遊戲，其變化多端的玩法、簡單易懂的遊

戲規則深受大家的喜愛。每個玩法在遊戲開始前免不了有發牌的動作，但是卻常常

因為人為因素發生錯誤，延誤遊戲時間，嚴重則引發口角。於是我們突發奇想如果

用機器發牌呢？會不會較節省時間，也比較精確？在好奇心的驅使下，我們稍微上

網搜尋了一些相關資訊，發現市面上已經很多自動發牌機了，稍微了解一下發現製

作過程其實沒有想像中的難，可以嘗試用我們高中三年實習學到的知識來實現，透

過高二電工機械的特殊電機章節中所學到的伺服馬達及步進馬達，以及高三剛學到

的Ａrduino程式，將簡易自動發牌機實現，於是我們經過幾番討論後，決定把它當

作我們專題主題。 

 實驗目的是完成一台全自動的發牌機。可以做四個方位的旋轉，並且在轉動到

定位時，自動實行發牌的動作，將最底層的牌從出牌孔射出。更希望透過這次的專

題可以更加精進我們的實作能力，讓所有組員都可以對馬達以及程式更加了解、精

熟。 
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肆、文獻探討 

馬達是一種將電能轉化成機械能，並可再使用機械能產生動能，用來驅動其他裝置

的電氣設備。大部分的電動馬達通過磁場和繞組電流，在馬達內產生能量。 

1.步進馬達（Stepper motor;Step motor），如圖一： 

步進馬達是直流無刷馬達的一種，為具有如齒輪狀突起相鍥合的定子和轉子，可

藉由切換流向定子線圈中的電流，以一定角度逐步轉動的馬達 

步進馬達的特徵是因採用開迴路控制處理，不需要運轉量檢知器或編碼器，且因

切換電流觸發器的是脈波信號，不需要位置檢出和速度檢出的回授裝置，所以步

進馬達可正確地依比例追隨脈波信號而轉動，因此就能達成精確的位置和速度控

制，且穩定性佳。 

        

（圖一） 

2.伺服馬達（Servomotor），如圖二： 

是依照指示命令動作所構成的控制裝置，應用於馬達的伺服控制，將感測器裝

在馬達與控制對象機器上，偵測結果會返回伺服放大器與指令值做比較。由此

可知，因為伺服馬達是以回饋訊號控制，與藉由輸入脈波訊號控制的步進馬達

有所區別。 

                 

（圖二） 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E8%83%BD
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9C%BA%E6%A2%B0%E8%83%BD
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%A9%9F%E6%A2%B0%E8%83%BD
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8B%95%E8%83%BD
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%9B%B4%E6%B5%81%E7%84%A1%E5%88%B7%E9%A6%AC%E9%81%94
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%BD%92%E8%BC%AA
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%A6%AC%E9%81%94
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%96%8B%E8%BF%B4%E8%B7%AF%E6%8E%A7%E5%88%B6%E5%99%A8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%97%8B%E8%BD%89%E7%B7%A8%E7%A2%BC%E5%99%A8
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E8%84%88%E6%B3%A2%E4%BF%A1%E8%99%9F&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%94%BE%E5%A4%A7%E5%99%A8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%AD%A5%E9%80%B2%E9%A6%AC%E9%81%94
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%AD%A5%E9%80%B2%E9%A6%AC%E9%81%94
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3.UNO發牌機，如圖三、四： 

最早出現發牌功能的機器，內部有一顆伺服馬達，用來控制出牌的數量。每次按

下按鈕隨著每次馬達轉動的圈數不同，發射出的牌數都不太一樣，趣味性十足的

一台發牌機。 

        

（圖三）               （圖四） 

 

4.智慧型樂高發牌機，如圖五、六： 

透過樂高科技零件，2顆 PF馬達(8883),，HMC5883l電子羅盤，做出快速以及準

確的發牌，可以利用程式控制轉速，更進階控制發牌的張數、發牌的家數。 

 

 

   

  （圖五）              （圖六） 
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伍、研究流程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

選擇主題、討論方向 

擬定工作完成日期 

分配工作 

設計程式 選購材料 

組裝成品 

成品測試 

報告撰寫 

問題討論 

更改錯誤 

討論主題、確認方向 
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陸、研究成果 

此次專題分為兩個項目進行： 

a.實體製作 

I.下層板製作 

II.上層版製作 

b.程式撰寫 

 Arduino軟體程式 

 

準備的器材: 

1. 步進馬達 X1，如圖十 

2. 伺服馬達 X1，如圖八 

3. Arduino板 X2，如圖九 

4. 橡膠輪胎 X1，如圖七 

5. 鋸子、熱熔膠、電工膠帶、各式鉗子，如圖十一 

6. 鍍邦線 

7. 紙板、木板、冰棒棍、木棍 

8. Arduino電池板 X2 

        

 

（圖七）       （圖八）         （圖九） 

（圖十）              （圖十一） 
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下層版製作: 

下層板由紙板當底座，冰棒棍當中心支柱，為了使支柱更加穩固我們使用層層疊再

用熱溶膠固定的方法。再將步進馬達固定在支柱上，地一片 Arduino板及 Arduino

電池板固定在底座上。使步進馬達可以 360度的自由旋轉，如圖十二。 

 

（圖十二） 

上層版製作: 

我們原本上層版打算用木板增加堅硬度，但是考慮到負重太重可能轉不動，所以換

成紙板。我們用一般的塑膠輪胎黏接伺服馬達，讓馬達帶動輪胎，輪胎再將紙牌推

出，但是後來發現輪胎直徑太小，牌推不出去所以我們找了橡皮保護套圍繞在外層，

再將輪胎跟伺服馬達固定在放牌槽下方，Arduino電池板及 Arduino板還有放牌槽

固定於上層版上。最後在將上層版與下層板黏合，實體部分即完成，如圖十三、四。 

 

 
（圖十三）               （圖十四） 
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程式設計: 

我們共串寫了兩個程式，一個控制伺服馬達、一個控制步進馬達。之中遇到比較大

的困難是我們上層版的重量有點過重，我們一開始假設的轉矩帶不動它，所以我們

就在城市中將轉速稍微降低，因為轉速跟轉矩成反比，所以修正也就順利轉動了，

如圖十五。 

步進馬達程式: 

 

（圖十五） 

用步進馬達當轉軸，因為其的運轉特性可正確的依比例追隨脈波信號如圖五，而轉

動，故能達成精確的位置和速度控制，且優點是穩定性佳，如圖十六。 

伺服馬達程式: 

 
（圖十六） 

用伺服馬達發牌，是因為其特性是可精確的控制運轉角度，如圖六（如本次專題操

作於固定動作 0度～180度），有利於發牌時控制，且當馬達 180度轉回 0度時可以

將下一張牌固定回原本位置，可使紙牌不會突然掉落。 



 

11 
 

柒、結論 

  這個主題充滿了實用性，畢竟紙牌遊戲在休閒娛樂具有舉足輕重的地位，而發

牌機不僅可以減少人力，更能降低人為對於遊戲公平性的破壞。因此本主題的研究

是經過了實用和實現的中和才得出的結論。 

 

經歷了這次的專題製作，我們這組可謂竭盡心力的去完成任務，光是如何使用

兩個馬達，就造成了我們很大的困難，譬如：步進馬達的相序、接線，都是我們一

開始完全無法領略的，才領悟這些實作遇到的問題，都是課本上無法實質看到的，

後來透過老師和同學的建議、指導我們才逐漸掌握使用的要領。實體的製作也是一

大考驗，木板的裁剪、大小尺寸是否吻合，都是這個專題報告裡面，我們所面對而

且必然要去克服的問題。而令我們印象最深刻的是兩個馬達的 Arduino 程式是我們

在課堂上沒有接觸過的，但它的構造和我們學過的 89S51大略相似，也因為這樣讓

我們在解讀網路上的程式時，不會一無所知。  

 

原來看似容易的發牌機，其實一點也不容易，尤其是我們這組的成員，在程式

上比較遲鈍一些，需要更多的時間來解讀。但完成目標一直是我們的共同具有的理

念。完成作品也是一種自我實現，帶動全組的共同進步，在長久的未來倘若遇到步

進、伺服馬達的問題，不會感到措手不及。 

實體雖是成功的具備了９０度發牌的功能，但仍有許多缺點有待改善，譬如上

層板因步進馬達的負載量不大，我們在程式上修改其轉速來改善，成效雖能使實體

成功運轉，但也發生轉速大幅下降的問題，也影響了實體製作的流暢度。 

 

由於我們的製作進度較慢，程式理解跟實體製作所花的時間較長，無法在報告

時間內呈現更進階的作品，但我們打算在報告結束後，再做更精進的設計，譬如指

導老師－李維哲提供我們定位發牌的想法。我們經過思考後，認為這是我們能力所

及的範圍，可透過極限開關、光感開關等基本電學實習課本上學過的東西來完成。 
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捌、工作分配 

 

鄭鈺勳（組長）：協助書寫報告內容，討論Ａrduino程式。 

 

曾 理（組員）：參考網路資料，主要書寫報告內容。 

 

施正修（組員）：協助書寫報告內容。 

 

鄔承祐（組員）：發牌機主要軟、硬體製作，討論Ａrduino程式。 

 

姜雨宸（組員）：協助書寫報告內容。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

玖、參考文獻  

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%B5%E5%8A%A8%E6%9C%BA 

馬達、伺服馬達、步進馬達解說 

http://atceiling.blogspot.tw/2013/04/arduino.html 

步進馬達程式參考 

http://atceiling.blogspot.tw/2017/03/arduino.html 

伺服馬達程式參考 

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%B5%E5%8A%A8%E6%9C%BA
http://atceiling.blogspot.tw/2013/04/arduino.html
http://atceiling.blogspot.tw/2017/03/arduino.html
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拾、學生心得 

鄭鈺勳： 

這是我第一次覺得做一份報告是那麼的困難，不過很開心大家都如期完成了自

己的工作，而我也學會了如何使用步進、伺服馬達，經過這次的專題，我真的覺得

獲益良多。 

 

 

姜雨宸： 

這次的專題報告真的讓我學到了很多東西，這些都是在一般上課中學不到的，

像團隊合作……，經由這次的專題也和組員們加深了感情，並且在這次的專題裡也

應用到了很多學過的知識，像步進馬達，伺服馬達，而不是只在書中了解，讓我能

更進一步地認識這些知識。 

 

 

曾理： 

高中三年的實習課學到很多的實作能力，高三的專題就是統整我們三年所學的

一個成果展，在經過不斷的探索及摸索中，我們從構想到打程式做實體，都是自己

動手做，。相信所有的組員都有所進步，也透過專題學到團隊合作跟團隊分工。我

永遠不會忘記專題完成那一刻的成就感及感動。 

 

 

施正修： 

一開始我還覺得我們的專題非常困難，所以很沒動力，但後來看到同組的成員

們各個都很努力的樣子，讓我覺得我不應該再這樣打混下去，程式方面我不內行，

我只能從中提出看法，在看到成品時，我也感到與有榮焉。 

 

 

鄔承祐： 

透過實作讓我覺得獲益良多，也由衷的感謝一路上幫忙我的人，不管是程式還

是馬達的操作，雖然過程稱不上順遂，但能順利完成這次的專題，就會感覺一切的

辛苦都是值得的。組員們的大力相挺是我做下去的動力，我也謝謝他們。 


