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中文摘要 

近年來科技日新月異，遊戲產業也突飛猛進，古早的遊戲機早已逐漸被手

遊市場所取代，一個個經典且極富趣味的小遊戲也慢慢地在世人的腦海中被淡

忘，所以，我們打算製作 16*16 的貪吃蛇遊戲機來喚起你們對於這隻小蛇的記

憶！加上為了自我檢視這兩年來的實習成果，並以專題實驗的方式，去探索究

竟這些技能是否與我們現今的生活息息相關 。並且以小組一起分工合作的方

式，訓練人與人之間的溝通、意見分歧時 如何擬定解決辦法等等……。一個人

做或許因為不用顧及他人 所以輕鬆許多，但這種和同學、朋友一起努力向同個

目標前進的這份經驗與回憶，必定會成為無可取代的寶物。 

 

關鍵字：貪食蛇，16*16，小遊戲 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

英文摘要 

In recent years, technology has changed rapidly, and the game industry 

has also advanced by leaps and bounds. The ancient game consoles have 

gradually been replaced by the mobile game market. Classic and interesting 

mini-games are slowly being forgotten in the minds of the world. Make a 16 * 

16 snake game console to evoke your memory of this little snake! In addition, 

in order to self-examine the results in the past two years and use thematic 

experiments to explore whether these skills are closely related to our present 

life. And in the way of group work and cooperation, train classmates to 

communicate with others, how to draw up a solution when differences of an 

opinion coming out. It may be easier for a person to do it because he does not 

need to take care of others, but this experience and memories of hard-

working with classmates and friends moving forward to the same goals will 

definitely become an irreplaceable treasure. 

 

 

Keyword: snake , 16*16 , games. 
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第 1 章  前言 

1-1 專題製作背景及目的 

在這科技爆炸的時代，科技所帶來的方便性是以往所無法想像的。對從小就接

觸電視、電玩的我們來說，貪吃蛇可說是最簡易也最經典可以用來消磨時間的

小遊戲。或許當時年幼的我們只有玩的份，但經過了這三年的磨練，我們決定

自己設計一款屬於我們自己的貪食蛇遊戲機，重溫那令人懷念的孩提時光！ 

 

1-2 專題準備 

 

圖 1 專題甘特圖 

 



 

 

 
圖 2 專題流程圖 

  



 

 

1-3 預期成果

希望能夠在資金、設備和時間充足的情況下，使用 PCB 實驗版搭配 Arduino 程

式設計出能夠在開始時蜂鳴器發出聲響、小蛇在吃到水果時尾部加上一截且七

段顯示器顯示加一分、當蛇頭觸碰到蛇尾時 GAME OVER 分數歸零且點矩陣燈光

熄滅、使用搖桿控制小蛇是否能穿牆等功能。 

  



 

 

第 2 章  理論探討 

2-1 電路設計 

 

圖 3電路設計圖 

  我們首先使用 74LS154 的解碼器控制 16 排的其中 1 排亮燈，再使用 16 個

2SA1015 的 PNP 開關電晶體，並且在輸入與輸出端分別加入 1K 歐姆和 33 歐姆的

限流電阻輸入點矩陣 LM154164，但如果只使用電腦 USB 所提供的 5V 電壓，點矩

陣雖然也會亮，但亮度在沒有關閉周遭照明設備的情況下可說是十分微弱。於是

於是使用 Arduino 將訊號輸入 4個 Buffer ULN2803A，每一個 Buffer ULN2803A

再各輸出八支控制接腳到點矩陣 LM154164。Buffer ULN2803A 內建為達靈頓放大

電路，可有效地做到電流放大的功能。這樣一來點矩陣 LM154164 內的 LED 就不

會有亮度不夠的問題。 

  接著我們使用 Arduino 搖桿做貪吃蛇的控制，並接於 Arduino 的類比輸出

端，再使用七段顯示器紀錄獲得的分數，並且在得分時蜂鳴器會鳴叫一聲。 

 

 

 

 



 

 

2-2 程式設計 

 

圖 4 遊戲程式撰寫流程圖 

 

貪吃蛇演算法： 

 

(1) 蛇的移動  

 

圖 5 蛇的移動演算圖 



 

 
 

 

 

蛇在移動時，若蛇的長度>1 時，則不能往回走 

 

圖 6 蛇的移動條件圖 

 

 

 

 

(2) 食物生成   

 

圖 7 食物生成演算圖 

 

 

 



 

 
 

 

 

因此需先判斷食物生成的座標是否和蛇衝突 

 

圖 8 食物生成條件圖 

 

 

 

(3) 死亡判定 

 

圖 9 死亡判定演算圖 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

圖 10 死亡判定條件圖 

 

 

 

(4) 是否有吃到食物與吃到食物後觸發事件 

 

圖 11 是否有吃到食物與吃到食物後觸發事件演算圖 

 

 

 

 

 



 

 
 

蛇長度+1，加速 

 

圖 12 吃到食物後觸發事件圖 1 

 

 

 

 

蜂鳴器叫，產生食物 

 

圖 13 吃到食物後觸發事件圖 2 

 

 

 

 

 

(5) 重新開始遊戲 



 

 
按下搖桿即可重新開始遊戲，短按切換到 Mode1，長按兩秒切換到 Mode2 

 

 

圖 14 重新開始遊戲演算圖     



 

 

第 3 章  實驗設計 

3-1 Arduino Mega 2560 

 

  

圖 15 Arduino Mega 2560 

Arduino Mega 2560 是基於 ATmega2560 的主控開發板。Arduino Mega2560

是採用 USB 介面的核心電路板。具有 54 路數字輸入輸出，適合需要大量 IO 介面

的設計。有 54 路數字輸入/輸出口，16 路模擬輸入，4路 UART 介面，一個 16MHz

晶體振盪器，一個 USB 口，一個電源插座，一個 ICSP header 和一個復位按鈕。

板上有支援一個主控板的所有資源。Arduino Mega2560 也能相容為 Arduino NUO

設計的擴充套件板。 

可以自動選擇 3中供電方式： 

(1)外部直流電源通過電源插座供電 

(2)電池連線電源聯結器的 GND 和 VIN 引腳 

(3)USB 介面直流供電。 

規格： 

(1)工作電壓：5V 

(2)推薦輸入電壓範圍：7-12V 

(3)數字輸入輸出口：54 

(4)模擬輸入輸出口：16 

(5)每個 I/O 口的輸出電流：40mA 

(6)3.3V 腳位的輸出電流：50mA 

(7)記憶體空間：256KB 

(8)SRAM:8KB 

(9)EEPROM:4KB 

(10)時脈頻率：16MHz 

 

 



 

 
注意要點： 

(1)Arduino Mega2560 上 USB 口附近有一個可重置的保險絲，對電路起到保護 

作用。當電流超過 500mA 是會斷開 USB 連線。 

 

(2)Arduino Mega2560 提供了自動復位設計，可以通過主機復位。 

 

(3)Arduino 軟體下在程式到 Mega2560 中軟體可以自動復位，不需要在復位按                 

鈕。在印製板上絲印"RESET EN"處可以使能和禁止該功能。 

 

(4)Arduino Mega 2560 的設計與 Arduino USB 介面標準版的設計完全相容，因

此用於 Arduino UNO 和之前系列的擴充套件版也可以用在 Arduino Mega 2560

上。  

 

3-2 Buffer ULN2803A  

在 ULN2803A 陣列中有八個 NPN 達林頓連接晶體，達林頓晶體完美的用作

於低邏輯電路（如：TTL,CMOS 或 PMOS/NMOS）和對電流、電壓具有較高要求的

設備間的接口，這類對電流、電壓具有較高要求的設備包括廣泛應用於計機、

工業用和消费類產品中的燈、繼電器、或其它類似附載。陣列中所有元件的特

點是具有集極開路輸出。ULN2803A 設計適用於標準的 TTL 系列產品和 5V MOS

元件，最主要還是用來做電流放大使用。 

 

                                       圖 16 ULN2803A 內部構造及接腳圖 

 

 

 



 

 
表 1 ULN2803A 參數表 

參數 符號 參數範圍 單位 

輸入電壓 Vi 50 V 

輸出電壓 Vo 30 V 

集極電流 Ic 500 mA 

基極電流 Ib 25 mA 

工作溫度 

商業用 

工業用 

       TA  

-10～+70 

-40～+85 

℃ 

最大消耗功率 

DIP 封裝 

SOP 封裝 

Pcm  

1150 

950 

mW 

※每個晶體的電流不能超過最大限制電流值                      

 

3-3 74LS154 解碼器

74LS154 是一低態動作 4對 16 的解碼器。這個解碼器是將輸入的 16 進位

碼，解碼輸出成低態掃瞄信號。而輸出低態掃瞄信號經過限流電阻，連接 PNP

電晶體的基極，再經電晶體放大後即可推動 LED。 

 

圖 17 74LS154 真值表  



 

 

 

圖 18 74LS154 腳位及邏輯線圖 

 

3-4 雙色點矩陣 LM154164 

 
圖 19 市售點矩陣外觀及尺寸圖 

相較於市售的點矩陣，我們使用的 LM154164 在右上和左下分別各多了 8 隻

顏色的控制接腳，上和下的單排代表的腳位分別為由左至右 17～24 腳和由右至

左 1～8 腳，控制點矩陣的橫排輸出。最左下和最右上代表的腳位分別為由下到

上 33～40 腳和由上到下 41～48 腳，同時控制點矩陣的紅燈輸出。左下內和右下

內代表的腳位分別為由下至上 9～16 和由上至下 25～32 腳，同時控制點矩陣的

綠燈輸出。 

 



 

 

 

圖 20 LM154164 外部構造圖 

 

 
                       圖 21 LM154164 內部腳位圖  

 

3-5 電晶體 2SA1015 

  2SA1015 為一 PNP 電晶體，適用於高頻小訊號電路的信號放大。通常腳位由左

至右分別為射極 E、基極 B、集極 C，但由於每家廠牌出廠的腳位不盡相同，所以

在使用前務必先做腳位量測的動作，以免造成埋下日後電路設計錯誤的禍根。 

 
圖 22 2SA1015 腳位圖 



 

 
規格： 

(1)最大工作電壓 VCEO=-50V 

(2)最大工作電流 IC=-150mA 

(3)最大承受功率 Pc=400mW 

(4)頻寬增益: >=80MHz 

(5)電流放大率(Ic=2mA) :70~400 倍 

(6)電流放大率(Ic=150mA):25~400 倍 

(7)飽合電壓 VCE(sat):-0.1V~-0.3V 

 

 
圖 23 2SA1015 電流特性圖 

 

3-6 Arduino joystick 

 

圖 24 Arduino joystick 



 

 
搖桿(joystick)是一種類比訊號的元件，它可以用來控制 Arduino，它也

是一種基本的電位器，因此它的回傳值可以被事先定義的值來表示，只要按壓

或移動搖桿就可以看到值的變化，藉由這值很容易進行 Arduino 的操作。 

這種搖桿是具備 X , Y 兩軸，使用 2 個 10 KΩ，及一個 Z 軸按鈕，回傳的

值介於 0 ~ 1023，，回傳 0與 1。輸入電壓範圍為直流 3.3V-5V。 

 

 

圖 25 搖桿 X , Y 軸定義圖 

           

 

 

 

  



 

 

第 4 章 模擬或實驗成果 

(1)首先利用麵包版接出整體電路雛形 

 

 

圖 26 電路雛型圖 

 

 

 

(2)接著使用 AD 繪製電路 

 

 

圖 27 電路 AD 圖 

 

 



 

 
 

(3)曝光顯影蝕刻鑽孔焊接完成電路版實體，再利用電表檢查所有隻路正常連

接，接著使用範例程式檢查不同元件是否正常運作並進行除錯。 

 

 

圖 28 電路板實體圖 

 

(4)為了防止電路版接觸到金屬導致短路，四腳以銅柱架高。且為了方便遊玩，

使用雷射切割機將木板切成電路版的外殼，並將遊戲規則雷射再外殼上方。 

 

 

圖 29 貪吃蛇成品圖  

file:///C:/Users/USER/Downloads/VID20200106165058.mp4


 

 

第 5 章 結論與建議 

5-1 結論 

  想想這一路以來真的是風風雨雨。從一開始的第一次歷程報告競渡大幅落後

其他組，到後來第二次、第三次，從難以望其項背到能夠和其他組並駕齊驅；

從對主題毫無觀念到最後完成作品，當中的過程雖然辛苦，但也感到十分的充

實。 

  時間就是金錢，所以有效的分配且利用有限的時間可說是我們在製作專題時

所學到最重要的東西。不只是時間的運用，分工合作的重要性也是不亞於其他

項目。一個好的團隊中，絕不允許有混水摸魚、濫竽充數的人存在，每個人有

每個人的專長所在，處理好自己擅長的部份，最後在整合時才不會狀況連連。 

 

5-2 建議 

  當接觸到此專題，千萬不要以為它就是一個簡單的小遊戲而覺得沒什麼大不

了的。光是硬體的電路設計、AD 圖的繪製、鑽孔焊接、甚至是到後來的偵錯，

就要花費大量的時間與心力。軟體方面的演算法也不是在網路上隨便找找網站

或翻翻資料就能輕易地寫出來的，只能靠自己一步步的摸索，並在過程中找到

解決的辦法。因此我們建議從暑假開始，就要開始慢慢地著手專題的製作，不

要以為時間還很充裕，開學再開始也還來的及。抱有這種鴕鳥心態的人，在日

後往往也會一而再再而三的放縱自己打混下去，等到了火燒屁股時才知曉事情

的嚴重性。 
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附錄 

 

 

 

類別名稱 材 料 名 稱 單位 數量 應 用 說 明 備註 

Arduino joystick 個 1 控制主體 無 

Arduino Arduino mega 2560 個 1 載入程式 無 

硬體 蜂鳴器 個 1 鳴叫 無 

硬體 七段顯示器 個 1 顯示分數 共陰極 

硬體 
PCB 

感光電路板 
片 1 電路實現 雙面版 

硬體 
點矩陣 

(LM154164) 
個 1 顯示貪吃蛇 無 

硬體 74LS154 個 1 低態解碼 無 

硬體 ULN2803A 個 4 提高輸入電流 無 

硬體 2SA1015 個 16 開關電路 
PNP 

電晶體 
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類  別 設備、軟體名稱 應 用 說 明 

硬體 電腦 撰寫程式 相關硬體測試 

硬體 電源供應器 提供電路電源 

硬體 鑽孔機 PCB 感光電路板鑽孔 

硬體 蝕刻機 PCB 感光電路板蝕刻 
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