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摘要 

    這次的實驗，我想要自製一台可以上升一點二公尺的無人機，

並自製無人機的防撞裝置，然後測試這台無人機的性能，我的實驗

發現如下： 

一、 自製無人機：在自製無人機的過程中，我製作了七個版本，我

發現自製無人機時，主體要使用雷雕板是較佳的選擇；電池方

面，則應使用充電式電池，因為重量較輕，且可只使用一顆就

達到馬達所需的電量；馬達控制方面，充電式飛控板我認為較

佳。 

二、 防撞裝置：在自製無人機防撞裝置的實驗時，我做了四版防撞

裝置，使用材料包含束線帶、塑膠、雷雕板，我同樣得出雷雕

板是較佳選擇，且經過自製防撞裝置和市售防撞裝置的比較

後，我發現市售防撞裝置的效能還是較好。 

三、 測試性能：我發現自製無人機的反應速度十分快速，時常在遙

控器發出指令後不到一秒無人機就可以接收到訊號並骰動作；

但穩定度則是沒有像一般市售無人機平穩，但也不會到隨意移

動；上升速度則是在經過我的觀察後，發現較一般市售無人機

快。 

 

關鍵字：無人機、自製、防撞裝置、測試性能 
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壹、緒論 

一、研究動機 

    河堤邊或是海邊玩耍時，會看到有人拿著空拍機或無人機在遙

控，有人在拍照、錄下美好的景象，有人純粹是為了好玩，加上現

在的技術進步神速，無人機有越來多的功用，讓我也有種想買來試

試的衝動，卻又捨不得買。後來，在學校想獨立研究主題時，便覺

得既然想買又下不了手，何不自己嘗試製作一台無人機看看呢！ 

 

二、研究目的 

（一）製作一台可以向上升空 1.2 公尺的無人機。 

（二）自製無人機螺旋槳的防撞裝置。 

（三）測定自製無人機的反應速度、穩定度以及上升速度。 
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貳、文獻探討 

一、無人機的定義  

    無人機也就是無人飛機或無人飛行器，具備自動飛行系統的簡

易模型飛機，自動飛行系統內可能包含一套電腦作業系統、一套衛

星導航裝置、羅盤功能、氣壓高度計、偵測器及設計飛行之軟體，

簡稱無人機。 

 

二、無人機的飛行原理 

    無人機在飛行時，轉子(馬達)可帶動螺旋槳旋轉，使螺旋槳上

下的氣壓產生差異。當螺旋槳上方的氣壓比下方的氣壓低，就會有

一股拉力將螺旋槳往上拉（升力，將物體垂直向上拉升的力量），如

此一來便能讓機體上升。 

    當無人機前進時，會讓機體前方下傾。左右移動時也一樣，會

讓前進方向的機體部份下傾。只要讓其中一側的螺旋槳轉速下降，

就可以讓那一側的機體下傾，往那個方向移動。如果要讓四軸無人

機旋轉，則需讓其中一條對角線上的螺旋槳轉速降低。 

 

三、無人機的應用 

    現今科技發展日新月異，無人機也有越來越多的功用，不再僅

僅用來拍照和遊玩，還能監測環境、檢查基礎建設、災區或受困事

故救援、農林漁牧業管理、空間資訊量測、國土及警備巡防、媒體

傳播、電信服務、物流宅配、軍事應用等等不同的用途。因此，我

的無人機將 

 

四、無人機的製作方式 

    整理網路上分享的無人機製作方式，我發現可以使用不同的材

料來製作，大致上分為以下幾種： 

（一）使用冰棒棍當成主體組裝，再透過使用電池以及利用主控板
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接收控制器的訊號來控制馬達旋轉。 

（二）使用雷雕機進行雕刻木板，雕刻完整後進行組裝，再將電路

連接完成，並使用遙控板進行控制。 

（三）使用火柴盒當成主體，裡頭的火柴當成支架，組裝成一台火

柴盒無人機，並搭配遙控。此無人機的製作方法如下： 

1.準備一盒火柴，拿出 16 根，然後每 4 根為一組，依影片所示在

火柴上適當位置鑽取小洞，再用鐵絲固定成三角形狀，作為機腳。 

2.在每組火柴機腳貼上雙面膠。 

3.為 4 個無人機專用的電機（馬達）裝上適配的螺旋槳，再將電機

貼在 火柴機腳的雙面膠上。 

4.為火柴盒開孔，裝上集成電路板。 

5.用熱熔膠把 4 組裝上電機的火柴機腳固定在火柴盒上，並將它們

的導線連接至電路板的接口處。 

6.雙面膠把無人機專用電池固定在火柴盒底部，將導線連接至電路

板相應的接口上。 

7.火柴無人機完成！ 

8.最後，用遙控器控制它飛行。 

（四）製作的注意事項 

1.無人機螺旋槳的擺放方法 

    無人機的螺旋槳擺放時，為了更容易的調整無人機的前進的方

向，相同轉向的螺旋槳需要放在對角。 

2.重量 

    由於馬達可承受重量不同，而我所購買的馬達限重 40 公克，因

此起飛時的重量應設在 40公克以內。 

3.安全 

    由於無人機的螺旋槳容易打傷人，所以要做好防護措施，避免

傷害到自己以及在旁邊的其他。  
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（五）、無人機底板的比較 

 
 

雷雕板 冰棒棍 

圖

片 

 

 

 

 

優

點 

因為是機器協助裁切，所以每組

存在的誤差值較小，每組成品會

較相似。 

重量較雷雕板輕，且也較堅固，不

容易在撞擊時受到破壞。 

缺

點 

因為雷雕板本身較脆弱，所以受

到撞擊時遭破壞的機率較大。 

因為是手工裁切，所以存在較大

的誤差值，可能會導致無人機重

量不均勻。 

 綜合以上比較，我決定使用雷雕板當成機身主體。因為如果用

冰棒棍，導致重量不均勻，可能會很容易墜落。但是，雷雕板

怕摔的部分，可以透過自製防撞、摔的物件來解決。所以我選

擇使用雷雕板。 

 

（六）、無人機的防摔裝置 

    在查過資料後，我發現在無人機的螺旋槳旁，都會配置塑膠保

護殼，防止螺旋槳打到旁邊的物件，但是，沒有人做防摔的物件保

護四軸飛行器。後來，在看過許多資料後，我發現束線帶在固定成
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一個圈後，具有彈性，可以保護四軸飛行器的主體不會遭到破壞。

所以，我決定使用束線帶製作四軸飛行器的防撞、摔物件。 
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參、研究方法 

一、研究設計 

    我的研究採用實作的方式進行，將分為三個部分，第一部分會

嘗試利用不同的材料組裝出的無人機，共製作了 7個版本；第二部

會嘗試製作無人機螺旋槳的防撞裝置，共製作了 3個版本。第三部

分則是實際測試自製無人機的性能，包含：反應速度、穩定度以及

上師到 1.2 公尺的速度。 

 

圖 3-1 研究架構圖 

自製可飛行的
無人機

嘗試讓無人機升
空1.2公尺

第一版 紙板

第二版 保麗龍

第三版 鉛筆

第四版 雷雕板

第五版 pp板

第六版 雷雕板

第七版 雷雕板
自製無人機的防

撞裝置 第一版 束線帶

第二版 塑膠

第三版 雷雕板

第四版 雷雕板

測試無人機的性能

上升到1.2公
尺的速度

反應速度

穩定度
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二、測定方法 

1. 在空曠的地方，將無人機開關打開，在牆面上放置捲尺，升空

後，錄下升空時的影像，確認升空高度，並記錄。 

2. 移動搖桿，並啟動計時器，查看無人機多久後會做出反應。 

3. 在空曠的地方，將無人機開關打開，觀察在移動時，無人機是

否會接收不到指令，或是隨意移動。 

4. 在空曠的地方，將無人機開關打開，在牆面上放置捲尺，啟動

無人機，並計時無人機升空到 1.2 公尺的時間。 

 

四、 研究設備與器材 

精密電子秤 馬達 鉛筆 

 

 

 

  

保麗龍 紙板 麵包版 

 

 

 

 

  

電池&電池盒 電線 鑷子 

 

 

 

 

  

黏膠 金線 束線帶 
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雷雕板 雷雕機 計時器 

 

 

 

 

  

美工刀 平板 pp板 
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肆、研究結果 

一、無人機製作  

    我利用不同的材料進行無人機的製作，在嘗試製作飛行無人機

時，我製作了 7個版本，各版本大致介紹如下： 

（一）第一版 

● 製作材料及方式：這是我嘗試做的第一型無人機，將紙箱裁剪

製成四軸飛行器的主體，螺旋槳置於四個角落，接著將麵包板黏貼

在底部，並增加兩顆 1.2V 電池及一顆 7V 電池於上方，接上電線將

電流通到螺旋槳上使螺旋槳轉動，組裝完成四軸飛行器後進行試

飛。 

● 試飛情形：在第一次嘗試時，馬達啟動後，無人機完全沒有移

動或上升的情形，我猜測是因為整體裝置的重量過重，馬達的動力

無法讓無人機起飛。 

● 調整方式：我查了相關資料發現，無人機的起飛限重應控制在

40公克以內較佳，所以我用紙板、麵包板、電線、電池以及馬達組

裝完後，重量都在 140 公克以上，沒辦法再減輕重量了，所以無法

成功，後續我會選擇較輕的材質進行製作。 

● 成品照片： 

 

這台利用紙板製作的簡易無人機，在

秤重時，發現重量過重。（電子秤顯示

重量為 142 公克） 

 

 

（二）第二版 

● 製作材料及方式： 我嘗試做的第二型無人機，使用保麗龍板製

作的，目的是為了減輕重量，螺旋槳置於四個角落，接著將麵包板

黏貼在底部，並增加兩顆 1.2V 電池及一顆 7V 電池於上方，接上電
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線將電流通到螺旋槳上，使螺旋槳轉動，組裝完成四軸飛行器後進

行試飛。 

● 試飛情形：使用保麗龍板製作的，目的是為了減輕重量。但是

保麗龍板因為裁切不易，形狀不好控制，所以螺旋槳吹出來的風都

被保麗龍板突出的地方擋住了。而且，我在秤重之後，發現無人機

的總重量還是在 130 公克左右。 

● 調整方式：為了減少螺旋槳吹出來的風被擋住，所以我在生活

中尋找一些可用的材料。日常生活中使用的鉛筆，既堅固又不會擋

到太多螺旋槳吹出來的風，因此我將嘗試以鉛筆來當作無人機的主

結構。 

● 成品照片： 

這台利用保麗容製作的簡易無人機，

原本在四個角有馬達，但為了做其他

實驗，先行拆下馬達，後續在拍照

時，並沒有重新安裝。還有，金線是

為了防止螺旋槳脫離保麗龍時，傷害

到人，所以加裝了保護措施。 

 

（三）第三版 

● 製作材料及方式：第三型無人機透過利用鉛筆組成一個十字

架，並用金線固定住馬達，減少螺旋槳吹出來的風被擋住的機會，

而麵包板和兩顆 3.7v、兩顆 1.2v 的電池則固定在鉛筆相交處。 

● 試飛情形：金線太鬆，所以導致鉛筆主體結構不穩，也讓螺旋

槳一直隨意上下移動，無法固定在一個位置，而且還會一直脫落，

無法帶動鉛筆進行向上飛的動作。不過，最根本的原因還是整體過

重，我在秤重完之後發現無人機的重量還是在 130 公克左右，導致

這一版的無人機製作失敗。 
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● 調整方式：嘗試尋找可以更容易將螺旋槳和機體本身固定起來

的材料，不要導致螺旋槳根機體本身一直脫離。後來，我覺得玻纖

膠帶和束線帶可用。 

● 成品照片： 

 

 

 

 

 

 

（四）第四版 

● 製作材料及方式：第四型無人機的主體以雷雕板製作，中間是

方形，在方形四邊中心向外延伸方便安裝馬達，並用束線帶固定住

馬達，中間的方型黏住麵包版，而為了再度減輕重量，我把電池減

少為兩個 3.7v 的充電式電池。 

● 試飛情形：整體重量太重，即使馬達旋轉起來也難以支撐雷雕

板重量，更何況加上麵包板，重量就達到 120 公克，導致無人機完

全無法飛行。不過，我發現把電池減少為兩個，其實對馬達旋轉的

影響不大，所以，也許把電池減少為兩顆對接下來實驗減輕重量的

目標，是可行的。 

● 調整方式：嘗試尋找更輕的材質，電池或許也可以嘗試繼續減

少為一顆，減少重量。在查詢過資料之後，我發現 pp板較為堅硬，

而重量也十分輕，在製作下一版時可以用來作為無人機的主體。 

● 成品照片： 
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（五）第五版 

● 製作材料及方式：利用 pp板依照上一版無人機雷雕板的形狀，

依樣畫出一個主體，並利用四個邊的空心處固定住馬達，在中央放

上一個 3.7v 的充電式電池和麵包板。 

● 試飛情形：利用 pp板製作出來的無人機主體，大大減輕了重

量，讓總重量達到了前所未有的 75公克。在試飛時，無人機也有微

微的上升，所以，只要在減輕一些重量，並將馬達完全固定，就可

以成功了。  

● 調整方式：為了減少麵包板的重量，我決定在下一版時利用充

電式飛控板來減輕重量，而且，我也發現把電池減少到一個，對於

馬達來說其實沒什麼差，不會減少馬達帶動的升力，所以，在下一

板時我可以只使用一個充電式電池。還有，因為 pp板有點過於太容

易凹陷，所以在下一版我還是決定改回使用雷雕板。 

● 成品照片： 

這一個底板是後續實驗全數完成後才拍

的，所以也許多材料已經組裝在別的底

板上，無法拆卸，但這一版所使用的材

料可以參考第四版無人機所使用的材

料。 

 

（六）第六版 

● 製作材料及方式：第六版無人機透過利用雷雕板製作一個中間

打四個洞的方形，也在板子的四邊加裝支架，並讓馬達卡在卡榫

中，正方形的中間利用束線帶固定 3.7v 的充電電池，飛控板連接在

下方，並且我也在螺旋槳旁加裝第三版防撞裝置。 

● 試飛情形：經過改裝後，這次的無人機又減輕了 2公克，變為

52公克，所以也能夠讓無人機成功飛行到 1.2 公尺的高度，而且，
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第三版防撞裝置也能夠順利達到防護效果。 

● 成品照片： 

 

 

 

 

 

 

 

（七）第七版 

● 製作材料及方式：第七版無人機透過利用雷雕板製作一個中間

打四個洞的方形，也在板子的四腳加裝固定馬達的支架，並讓馬達

卡在卡榫中，正方形的中間利用束線帶固定 3.7v 的充電電池，飛控

板連接在下方。 

● 試飛情形：經過改裝後，重量的問題順利解決，達到了 54公

克，所以能夠讓無人機成功飛行到 1.2 公尺的高度。還有，利用充

電式飛控板也能讓我控制無人機移動的方向，所以這一版無人機能

夠讓我進行所有的測試，並且我也在螺旋槳旁加裝市售的防撞裝

置，我也發現市售的防撞裝置跟我自製的防撞裝置比較起來，還是

市售的防撞裝置效能較好。 

● 成品照片：  
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(八)小結 

    在自製完無人機之後，我得出以下幾個小節： 

 主體材質：在這次的實驗之中，我有使用的主體材質有紙板、

保麗龍、鉛筆、雷雕板以及 pp板。我也在做完實驗之後，發現

雷雕板是我認為最適合拿來自製無人機的材質，因為紙板的材

質雖然輕，但是加上馬達後，就很容易彎曲，不好固定，；保

麗龍雖輕，但是裁切不易，容易造成四邊重量分布不平均；pp

板雖然裁切容易，但是因為很容易被折彎，所以一經碰撞就會

造成主體變形；鉛筆雖然堅硬，但因為是圓筒形，所以固定不

易，時常會隨意滾動，這樣也很容易造成重量分布不均勻，所

以最後我認為最適合的主體材質是雷雕板。 

 電池：這次的實驗中，我有使用到一般的 AA電池以及充電式電

池。我認為充電式電池較適合我這次自製無人機的實驗，因為

AA電池重量較重，且要使用時，還是要使用到電池盒，這樣會

會繼續加重重量，而充電式電池則僅需要電線連接。 

 

二、自製無人機的防撞裝置 

    在嘗試製作飛行無人機的防撞裝置時，我製作了 3個版本，各

版本大致介紹如下： 

（一） 第一版(製作完成後因效果不佳，因此未拍照) 

 製作材料及方式：用束線帶繞成一個圈，固定在馬達四周圍，

確保螺旋槳不會打到東西。 

 測試成果：因為束線帶較為柔軟，所以在撞擊時會向下凹，導

致螺旋槳打到束線帶，造成螺旋槳停止轉動。 

 調整方式：尋找較為堅硬的材質，防止螺旋槳受到傷害。 

（二） 第二版 

 製作材料及方式：利用透明的堅硬塑膠包圍螺旋槳，保護螺旋

槳不會在撞擊時壞掉。 
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 測試成果：因為包裹太徹底，導致螺旋槳無法讓上下兩端氣壓

產生差異，所以根本無法起飛。 

 調整方式：尋找堅硬而且小的物體作成防撞裝置。 

 成品照片： 

 

 

 

 

 

 

 

（三） 第三版 

 製作材料及方式：利用雷雕板雕刻出一個正方形，在此正方形

上雕刻出三個小正方形，用於減輕重量。 

 測試成果：這一版的防撞裝置可以順利地起到防護作用，但是

因為不好固定所以會一直脫落。 

 調整方式：下一版的防撞裝置，我決定模仿市售的防撞裝置，

看是否能起到更大的防護作用。 

 成品照片： 

 

 

 

 

 

 

 

 

（四）市售防撞裝置 
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 製作材料及方式：利用雷雕板模仿網路上的圖片雕刻出防撞裝

置的模樣，並用太棒膠固定。 

 測試成果：當無人機受到撞擊時，可以能夠有效阻擋無人機螺

旋槳受到較大的衝擊力，但是我因為沒有固定的很好，所以時

常會在受到衝擊時脫落。不過，市售的防撞裝置還是較自製的

防撞裝置效果好。 

 成品照片： 

 

 

 

 

 

 

 

（五）小結 

    做完這次的實驗之後，我發現雷雕板是最適合的材質，因為改

變形狀較為容易，也可以在中間任意打洞，減輕重量。我也發現市

售的防撞裝置跟我自製的防撞裝置相比，市售的防撞裝置防護效能

還是較我自製的防撞裝置好。 

 

三、測試無人機的性能 

（一）反應速度 

 

 

小結：經過測試之後，我發現無人機面對指令的速度都在一秒內，

不過因為速度太快，所以導致我無法計時得出準確時間。不過，總

體而言，無人機的反應速度時幾乎沒有延遲的。 

（二）穩定度  
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小結：經過測試之後，我發現無人機大部分時間都是可以控制的。

而在第五次不受控時，是因為電池已經快沒電，發出的訊號無人機

無法順利接收，所以導致無人機隨意移動。 

（三）上升到 1.2 公尺的速度 

  

 

小結：經過測試之後，我計算出無人機升空到 1.2 公尺的時間平均

是 2.408 秒，所以，這台無人機向上升空的速率大約是 49.8 公分/

秒。 
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伍、結論與建議 

一、結論 

(一)製作一台可以向上升空 1.2 公尺的無人機 

    這次自製無人機，我共製作了 7個版本，無人機主體的材料我選

用紙板，保麗龍鉛筆、雷雕板以及 pp 板進行製作及測試，我發現無

人機主體需要使用容易裁切，堅硬，易固定的材質，所以我認為雷雕

板最適合；電磁則是使用充電式電磁較佳，因為充電式電磁較輕，且

可以只使用一顆。 

(二)自製無人機螺旋槳的防撞裝置 

    這次自製無人機的防撞裝置，我共製作了 4個版本，材料分別

是束線帶、塑膠以及雷雕板，我同樣得出主體需要使用容易裁切，

堅硬，易固定的材質，所以我同樣覺得雷雕板是最佳的選擇， 

(三)測定自製無人機的反應速度、穩定度以及上升速度 

    測試完自製的無人機之後，我發現無人機的反應速度十分快

速，幾乎沒有什麼延遲感；穩定度雖然沒有一般市售無人機好，但

也不會到到處隨意亂飛；上升速度也是十分快速，且經過比較後，

我也發現台自製無人機的上升速度較市售無人機快速。 

 

二、建議 

(一)蒐集足夠的資料再著手開始製作 

    在審視這次的研究後，我發現一開始我使用的材料都是別人沒

有使用過的，所以比較容易失敗，所以我覺得如果要再次進行這個

研究，我會先模仿網路上的現成組裝方法，再去嘗試自己製作，這

樣可以比較節省時間。 

(二)雷雕前確認好規格 

    如果之後有人要在做類似的研究並且要使用到雷雕工作時，要

先確認好尺寸，因為在製作過程中，如果大小沒調好，就必須一直

重新嘗試，如果是到外面去請人雕刻，可能會非常耗時間。  
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