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實驗八 Arduino 介紹與應用 

 
8-1 課程目的與規劃 

本實驗規劃的想法，是學生在進行本實驗時，可以接觸並且學習這四大領域，並針

對子項目有動手做的經驗，如此在日後學習或者研究上可以有更深刻的體會。 

 

Figure 1 本實驗所觸及到的主題 
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本實驗開設在機工實驗中的電子實驗，一次上課規劃為 3 個半小時，課程行

的流程如下。 

 

Figure 2 課程進行流程圖 
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8-2 基本原理 

1. 什麼是Arduino 微控制器 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 Arduino 基本介紹 
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2. 開發環境 

同學可以上 Arduino 的網站下載 IDE(整合開發環境) 

 

Figure 4 Arduino 官方網站 

 

Figure 5 Arduino IDE 
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由於 Arduino 是開源專案(Open Source Project)，網站上甚至可以下載到所有的原

始程式碼，Arduino 所用的程式語言語法類似於 C/C++，而且 Arduino IDE是跨平

台的，有 Windows, Macintosh OSX 和 Linux 的版本。Arduino IDE 的軟體介面如

下: 

Figure 6 Arduino IDE 介面 

Arduino 的程式叫作 Sketch，意為腳本，Arduino 程式主要由 setup() 和  

loop() 這兩個函式組成: 
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因為  setup() 和  loop() 是每支  Arduino 程式都會用到的兩個函式， 

Arduino IDE 已經準備好程式骨架，我們在寫 Arduino 程式的時候，可以直接點

選 File > Examples > 1.Basics > BarMinimum 這個範本程式檔。 

 

此外 Arduino IDE 已經準備多種程式範例，可以直接點選 File > Examples，我

們在寫 Arduino 程式的時候，可先選擇所要使用功能的範例程式。 
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在 windows 作業系統下，須至型安裝 USB 裝置的驅動程式(Linux 下則不用)，步

驟如下。 

1) 在裝置管理員中找尋無法驅動的硬體 

 

2) 利用手動搜尋，尋找驅動程式。 
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3) FTDI 驅動程式放置於arduino 下載的資料夾中。 

 

 

8-3 實驗原理 

實驗一:跑馬燈控制 

 

1. MAX7219 顯示模組 

MAX7219 是一種集成化的串列輸入/輸出共陰極顯驅動器,連接微處理器與 8 位元數位

的 7 段數位 LED 顯示，也可以連接條線圖顯示器或者 64 個獨立的 LED。其上包括一個片

上的 B 型 BCD 編碼器、多路掃描回路，段字驅動器，而且還有一個 8*8 的靜態 RAM 用來存

儲每一個資料。只有一個外部寄存器用來設置各個 LED 的段電流。

Figure 7 MAX7219 顯示模
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2. MAX7219顯示驅動器 

 

Figure8 MAX7219 腳位配置 

模組參數： 

1. 單個模組可以驅動一個 8*8 共陰點陣 

2. 模組工作電壓：5V 

3. 模組尺寸：長 5 厘米 X 寬 3.2 厘米 X 高 1.5 厘米 

4. 帶 4 個固定螺絲孔，孔徑 3mm，可使用本店 M3 銅柱固定 

5. 模組帶輸入輸出接口 

接線說明：                    

1.模組左邊為輸入端口，右邊為輸出端口。 

2. 控制單個模組時，只需要將輸入端口接到 CPU 

3. 多個模組級聯時，第 1 個模組的輸入端接CPU，輸出端接第 2 個模組的輸入端， 

第 2 個模組的輸出端接第 3 個模組的輸入端，以此類推… 
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Table 1 腳位說明 

腳位 名稱 功能 

1 DIN 串行數據輸入端口 

4,9 GND 地線 

12 CS 該端為低電壓時，串行數據被載入移位寄存器。 

13 CLK 時鐘序列輸入端，最大速率為 10MHz 

19 V+ 正極電壓輸入，+5V 

 

Table 2 列出 14 個可尋址的數據寄存器和控制寄存器，數據寄存器可以直接

尋址，所以只要在 V+大於 2V 的情況下，每個數據皆可以獨立的修改或保存。控

制寄存器包括編碼模式、顯示亮度、掃描限制、關閉模是以及顯示檢測五個寄存

器。 

 

Table 2 數據寄存器與控制寄存器 
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Table 3 列出譯碼控制寄存器的格式。譯碼控制寄存器用來設置對每個數據

進行 B 型 BCD 譯碼或不譯碼。 

Table 3 Decode-Mode Register Examples (Address (Hex) = 0xX9) 

 

Table4 Decode-Mode Register Examples (Address (Hex) = 0xX9) 

 



2019 第一學期 修訂 
 

 

實驗二:PID 馬達轉速控制 

 

1. 直流馬達 

直流馬達一般是指直流有刷電動機，好處為控速簡單容易，只須控制電壓大

小，便可以控制轉速。本實驗使用的馬達是 IG-42，適用於輪型機器人使用的減

速馬達，提供高扭力與穩定的轉速。 

 

Figure 9 直流馬達外觀 

馬達在工作電壓 12 伏特時轉速為 120 RPM (減速過後)，馬達規格如下表格。

未來的實驗可以考慮加上負載，觀察扭力與轉速的關係。 

Figure 10 馬達扭力與轉速規格 
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2. 利用 PWM 訊號調整轉速 

為控制馬達轉速，需要對直流電壓的大小和方向進行控制。目前，最常用的

方式是利用 PWM 訊號來調整等效電壓。 

所謂 PWM (Pulse Width Modulation -脈波寬度調變)信號就是一連串可以調

整脈波寬度的信號。脈寬調變是一種調變或改變某個方波的簡單方法。 

 

Figure 11 PWM 在示波器中的樣子 

在它的基本形式上，方波的工作周期 (Duty Cycle)是根據輸入信號的變化

而變化。 
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3. 利用 H-Bridge 電路控制轉動方向 

H-Bridge 原理 

 

 

本實驗中使用可以與 Arduino 搭配的 H-Bridge 模組(Arduino Shield)， 

 

 

Figure 12 H-Bridge Arduino Shield 
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4. 霍爾編碼器 

 

增量型的編碼器，處理兩相位霍爾感測器送出的脈波，解碼成四個相位 

(Phase)，透過計數數值來計算旋轉的圈數。 
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5. 回授系統 

在控制系統中，回授控制非常廣泛的使用在工業界中，其最基本的架構如下

圖所示。 

 

 

 

Figure 13 控制方塊圖 

有了前述的元件以後，我們可以建構出一個簡單的馬達轉速回授的系統，並

且利用 Arduino 微控制器，時做出 PID 控制器。 

Input Error Command Output 
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Figure 14 馬達轉速控制系統參考 

 

 

 

 

簡單的系統方塊圖示意如下 

 

Figure 154 真實系統的方塊圖 

Ideal Rotary Speed 

Interrupt: counts 

revolution per second 

PWM voltage 

Real Speed 

Hall Effect 
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8-4 實驗步驟 

實驗一:跑馬燈控制 

1. 將 MAX7219 顯示模組連接於Arduino MEGA，並將 Arduino MEGA 連

接於電腦(如Figure 16 所示)，便可進行程式編譯。 

Figure 165 

2. MAX7219 顯示模組連接於 Arduino MEGA 之詳細腳位說明。 

(如Table 5 及  Figure 17、18 所示) 

Table 5 腳位說明 

MAX7219 顯示模組之 Pin 腳 Arduino 腳位 

VCC 5V 

GND GND 

DIN 42 

CS 40 

CLK 38 
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Figure 17 腳位說明 

Figure 18 腳位說明 

Pin 腳  
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3. 開啟 Arduino IDE 軟體，並將範例程式 Upload 至 Arduino 上，即

完成程式編譯。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 19 跑馬燈程式碼 

4. 試編譯出組員學號之跑馬燈。 

5. 範例程式，請上網下載 

https://www.dropbox.com/s/8oz5ww7335o58gh/Newsticker_NCKUID.rar?dl=0 

6. 參考資訊，如 Table 6 所示。 

跑 

馬

燈

矩

陣 

http://www.dropbox.com/s/8oz5ww7335o58gh/Newsticker_NCKUID.rar?dl=0
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Table 6 參考資訊 

顯示 HEX CODE 

E {0x99,0x99,0x99,0x99,0x99,0x99,0xFF,0xFF} 

1 {0x0,0x0,0x0,0xFF,0xFF,0x40,0x20,0x0} 

2 {0x0,0xF1,0x91,0x91,0x91,0x91,0x9F,0x0} 

3 {0xFF,0x89,0x89,0x89,0x89,0x89,0x89,0x89} 

4 {0x8,0x8,0x8,0xFF,0x48,0x28,0x18,0x8} 

5 {0x0,0x8F,0x89,0x89,0x89,0x89,0xF9,0x0} 

6 {0x0,0x9F,0x91,0x91,0x91,0x91,0xFF,0x0} 

7 {0x0,0xC0,0xE0,0x9F,0x9F,0x80,0xE0,0x0} 

8 {0x0,0xFF,0x99,0x99,0x99,0x99,0xFF,0x0} 

9 {0x0,0xFF,0x91,0x91,0x91,0x91,0xF1,0x0} 

0 {0x0,0xFF,0x81,0x81,0x81,0x81,0xFF,0x0} 
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實驗二:PID 馬達轉速控制 

1. 實驗平台架設完畢的示意圖如下 

 

2. 將 Arduino 與 Motor Shield 扣合後，連接電腦並且接上電源 
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3. 連接霍爾轉速感測器 

1) 感測器有四條線 

 

分別為下表所示 

 

棕色與綠色線是作為霍爾晶片的工作電壓，需要外部供電(或是從 

Arduino 的 5V 腳位輸出) 
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2) 另外兩條線為編碼後的訊號線。要讀取訊號前，需要先接 1kOhm

的上拉電阻，電路圖如下 

 

 

圖示說明訊號線要先接過電阻，然後將電阻連接到霍爾晶片的工

作電壓，如此我們可以從 Vout 處量測訊號，實際電路連接如圖所

示 
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3) 不要忘了Arduino 要與霍爾感測器晶片共用地線 

 

4. 程式部分，請上網下載 

PID Library: 

https://github.com/br3ttb/Arduino-PID-Library 

馬達驅動程式： 

https://github.com/kvzhao/DCMotorIG42 

本實驗程式： 

https://github.com/kvzhao/ME-PIDLab 
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5. 在 Arduino IDE 內加入函式庫 
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之後  library 就會出現在選單中 
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6.  
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8-5 實驗記錄與觀察 

實驗一:跑馬燈控制 

1. 試自行設計出一組跑馬燈 

 

實驗二:PID 馬達轉速控制 

1. 以自行設計的 PID 參數Kp、Ki、Kd做實驗，試調出 

Settling time 的最小值，並利用 Matlab 畫出 Error 與時

間之曲線關係圖。 

 

9-6 預習報告 

1. 試畫出 PID 控制器之方塊圖 

2. 試敘述馬達控制系統 PID 參數Kp、Ki、Kd之意義與功能 

3. 試自行設計一組PID 參數Kp、Ki、Kd，可讓Settling time為

最小值，請從建議參數附近找尋 PID 參數。 (建議參

數:Kp = 100、Ki = 20、Kd = 5) 
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8-7 問題與討論 

1. 由此實驗二中可觀察到三個參數Kp、Ki、Kd對各項性能
指標之影響，並完成下列表格。(假設Kp、Ki、Kd三項參

數皆是增加趨勢) 

 

Parameter Rise time Overshoot Settling time Steady-state error Stability 

Kp ↑ 

     

Ki ↑ 

     

Kd ↑ 

     

2. 心得與感想 



2019 第一學期 修訂 
 

8-8 References 

 
1. motor diver 

http://goods.ruten.com.tw/item/show?21211284593244 

http://www.pololu.com/docs/0J55/all 

 

2. H-bridge 

http://www.robotroom.com/BipolarHBridge.html 

http://eshare.stust.edu.tw/EshareFile/2010_4/2010_4_ccd9befb.pdf 

http://prototyperobotics.com/tutorials/the-h-bridge 

 

3. dc motor 

http://www.playrobot.com/cart/shop.php?id=307&factory=&header=&su 

b=&ctype2=&typeid=41&pagename=&Fno=&date_buy= 

 

4. pwm 

http://arduino.cc/en/Tutorial/PWM 

http://www.ermicro.com/blog/?p=1908 

http://www.bristolwatch.com/arduino/arduino_pwm_hb.htm 

 

5. pid control 

http://forum.arduino.cc/index.php/topic,8652.0.html 

 

6. arduino 

http://www.cs.pu.edu.tw/~yctsao/mybook/book6/bk6.pdf 

http://icerc.tnssh.tn.edu.tw/download/epaper/epaper43/20091130.pdf 

http://blog.kenyang.net/2012/07/arduino.html 

http://goods.ruten.com.tw/item/show?21211284593244
http://www.pololu.com/docs/0J55/all
http://www.robotroom.com/BipolarHBridge.html
http://eshare.stust.edu.tw/EshareFile/2010_4/2010_4_ccd9befb.pdf
http://prototyperobotics.com/tutorials/the-h-bridge
http://www.playrobot.com/cart/shop.php?id=307&factory&header&su
http://arduino.cc/en/Tutorial/PWM
http://www.ermicro.com/blog/?p=1908
http://www.bristolwatch.com/arduino/arduino_pwm_hb.htm
http://forum.arduino.cc/index.php/topic%2C8652.0.html
http://www.cs.pu.edu.tw/~yctsao/mybook/book6/bk6.pdf
http://icerc.tnssh.tn.edu.tw/download/epaper/epaper43/20091130.pdf
http://blog.kenyang.net/2012/07/arduino.html


2019 第一學期 修訂 
 

附錄 

實驗 BOM 

 

元件名稱 規格 編號 數量 

Arduino  MEGA 1 

D.C GEARED 

MOTOR 

IG-42GM MOD0007 1 

顯示模組  MAX7219 1 

H-Bridge 模組 Monster Moto 

Shield 

DEV-10182 1 

杜邦線   數條 

電阻 1 KΩ  2 

麵包板   1 

 


