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摘  要 

對ࣽ技廠的機台運作及回報功能而言，如何使運作上的控管及錯誤偵

測回報和產品生產狀況之呈現，要有良好的產能，相對的與此有著密Ϫ關係Ƕ 

各家大廠的生產機台相異不大，那對於製作太陽能板的相關機具，就

Sorter 這方面來說，是製程方面的最後把關，機台所檢測出的數據優劣೿一

併紀錄於機台面板並會傳給相關主管的電腦作紀錄顯示，那當主管或相關製

程部門人員，無電腦或筆電在身時，如何有效去監管及注意廠內產品的大小

事Ƕ 

此專題係以模擬太陽能製程ȨSorterȩ這部ϩ的輸送系統，若能將工廠

的機台與普遍的智慧型手機加以運用，並與之結合，進而達到改善其除錯的

模式來提升效率，相對提高廠內的產能，而現在的社會是智慧控管的時ж，

在無線網路的環境下，運用智慧型手機或平板隨時掌握運作狀態，期許對相

關業界的幫助能有所助益Ƕ 

 

 

 



 

 
2 

致 謝 

感謝 103 學年度ࣽ技部ࣽ學工業園區人才培育補助計畫 - 智慧綠能系

統暨週邊模組之創新應用人才模組課程所提供的實習機會以及專題製作的

相關資源補助與師資指導，讓我們的專題可以໩利的完成Ƕ 

也因此有幸到了太陽光電能源股份有限公司，這段業界實習期間，使

我們有了不一樣的學習及體驗，非常感謝製程部的潘副理，不時在廠內給我

們提出相關問題讓我們去思考，組長們的協助及關照使我們實習໩利，其他

的技術員更是不厭其煩的教導我們，其中有外籍的夥伴，溝通上更是以外語

互通有無，多虧他們，語言能力方面提升了不ϿǶ 

專題製作裡，有了趙維和老師的悉心指導，並指正及建議我們要改善

的部ϩ，歐崇仁老師的技術支援不在話下，不管是硬體或軟體೿能適度Ϫ

入，還有畢業後的學長，展現出卓越的能力從旁協助，讓我們收穫良多Ƕ 



 

 
3 

目  錄 

摘要 ....................................................................................................................... 1 

致謝 .......................................................................................................................2 

目錄 .......................................................................................................................3 

圖目錄 ...................................................................................................................5 

表目錄 ...................................................................................................................6 

第一章 序論 ........................................................................................................ 7 

1-1 研究動機................................................................................................ 7 

1-2 目的........................................................................................................ 7 

1-3 研究架構............................................................................................... 8 

第二章 系統架構 ................................................................................................9 

2-1 自走車的應用 ......................................................................................9 

2-2 感測器...................................................................................................9 

2-3 通訊方式.............................................................................................11 

第三章 輸送系統架構ϟ紹 ..............................................................................13 

3-1 Arduino Uno.........................................................................................13 

3-2 驅動裝置.............................................................................................16 

3-3 感測裝置..............................................................................................20 



 

 
4 

3-4 App Inventor ...........................................................................................21 

第四章 藍芽控制模組 .........................................................................................23 

    4-1 零件ϟ紹................................................................................................. 23 

    4-2 運作原理.................................................................................................26 

    4-3 改善方法.................................................................................................28 

第五章 程式碼 .....................................................................................................29 

第六章 結論 .........................................................................................................33 

零件表 ...................................................................................................................34 

參考文獻 ...............................................................................................................35 



 

 
5 

圖 目 錄 

圖 1.3 研究架構圖 ................................................................................................8 

圖 2.2 感測器組成示意圖 ....................................................................................9 

圖 2.3 電阻式感測器Ȑ光敏電阻ȑ...................................................................10 

圖 3.1 Arduino Uno 板 .........................................................................................14 

圖 3.2 Arduino Uno 基本腳位註解.....................................................................14 

圖 3.3 L298N 電機驅動板...................................................................................16 

圖 3.4 感測器及光源架構 ...................................................................................20 

圖 3.5 MIT App Inventor 網頁編輯ϟ面 ............................................................22 

圖 4.1 HC-06 藍芽模組 .......................................................................................23 

圖 4.2 藍芽接線示意圖 .......................................................................................24 

圖 4.3 手機藍芽控制之程式碼...........................................................................27 

圖 4.4 手機 APP 藍芽控制ϟ面..........................................................................28 



 

 
6 

表 目 錄 

表 3.2 馬達前進 ...................................................................................................18 

表 3.3 馬達後退 ...................................................................................................18 

表 3.4 馬達停止 ...................................................................................................19 

表 4.1 HC-06 藍芽接線圖說明 ...........................................................................25 

表 4.2 零件表 .......................................................................................................34 



 

 
7 

第一章 序論 

1-1. 研究動機 

能在以生產 Solar Cell 為主的太陽光電這間公司實習，是一個難能可 

貴的經驗，那藉由在實習中所學之技術與所學的知識技能相互結合，是很重

要的Ƕ期望使廠區的作業能更加便利，相關主管單位如:PIEȐ製程整合部ȑ

能及時掌握生產現況ǵ產線上的 ENGȐ工程師ȑ在機台 AlarmȐ警報ȑ時，

便利處理現況Ƕ 

1-2. 目的 

本專題以研究如何使輸送系統的運轉狀態結合手機 app 加以監控Ƕ再以

Arduino 和 MIT APP Inventor 做出智慧控管的ϟ面及連接，使其達到以

Android 手機能控制此系統，讓感測器接收 LED 所照射在太陽能板上的光譜

數據呈現在 PC，進而檢測其優劣Ƕ 
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1-3. 研究架構 

本專題將太陽能製程之輸送系統主體完成後，依其運作模式，把各個

所需之控制元件將其ϩ析，從中不斷嘗試及改善，以達到起始的需求Ƕ 

我們的專題研究架構表示如下圖 1.3 所示 

 

圖 1.3 研究架構圖 
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第二章 系統架構 

2-1.自走車的應用 

     ࣽ技的進步，人們的工作也漸漸得由機器ж勞，轉成自動化的控制模

式，自走車就是自動控制方面的一໨，它是利用單晶片微電腦的的程式設

計來控制馬達ǵ驅動模組和感測器，並互相配合，製作出來的Ƕ 

     那我們以一台普通的自走車，將車體反轉，進而聯想到能夠將其長度

加長，並套用上黏扣帶來當輸送的皮帶，讓車子的馬達ǵ輪子那一部份，

當作主要帶動此系統的輸出動力，讓平凡的自走車能夠以不同的方式來呈

現我們所需的裝置樣貌Ƕ 

2-2.感測器 

      感測器是能接收規定的信號或刺激，並按一定規律將待測物理量或化

學量轉換成可用輸出信號的器件或裝置，通常有敏感元件和轉換元件組成Ƕ

」如圖2.2所示) 

 

                 圖 2.2 感測器組成示意圖 
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目前常見的感測器有： 

電阻式感測器」例：光敏電阻)ǵ電容式感測器ǵ熱電式感測器ǵ電感式感測

器ǵ壓電式感測器ǵ超音波ǵ溫度」例：PT100)ǵ濕度ǵ氣體ǵ壓力」例：荷

重元感測器)…等 

那我們此系統所用的感測器如圖 2.3 所示 

 

圖 2.3 電阻式感測器Ȑ光敏電阻ȑ 
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2-3.通訊方式 

     通訊是發送者透過某種媒體以某種形式來傳遞訊息到收信者以達到目

的Ƕ從古至Ϟ，隨著ࣽ技的迅速發展，基本通訊完全利用有線或無線電完成，

陸續出現了固定電話ǵ無線電話ǵ網際網路甚至視訊電話等方式Ƕ先進的技

術拉近了人與人之間的距離，提高了通訊的效率，深深的改變了傳遞的方式Ƕ 

下面將探討幾個通訊技術：藍芽ǵWI-FIǵ近場通訊ǵZigBeeǶ 

1. 藍芽技術是一種無線個人局域網ȐWireless PANȑ，最初由易利信創製，

後來由藍芽技術聯盟訂定技術標準Ƕ這個詞的來源是10世紀丹麥和挪威

國王藍芽哈拉爾Ȑ丹麥語：Harald Blåtand Gormsenȑ，借國王的綽號

ȨBlåtandȩ當名稱，直接翻譯成中文爲Ȩ藍牙ȩȐblå＝藍，tand＝牙ȑǶ 

藍芽是一種通用的射頻頻率是2.40GHZ的無線電ϟ面，它使帶有電子埠

的裝置能夠在小範圍內進行無線通訊Ƕ 

2. Wi-Fi是Wi-Fi聯盟製造商的商標可做為產品的品牌認證，是建立於IEEE 

   802.11 標準的無線區域網路設備Ƕ基於兩套系統的密Ϫ相關，也常有人    

   把Wi-Fi當做IEEE 802.11 標準的同義術語Ƕ其用途包括：網路連結ǵ校  

   園的Wi-Fi覆蓋ǵ城市的Wi-Fi覆蓋ǵ電腦對電腦直接通訊Ƕ 

3. 近場通訊ȐNear Field Communication，簡稱NFCȑ，又稱近距離無線 
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   通訊，是一種短距離的高頻無線通訊技術，允許電子設備之間進行非接 

   觸式點對點資料傳輸，在十公ϩȐ3.9 英吋ȑ內交換資料Ƕ 

4. ZigBeeȐ也稱紫蜂ȑ是一種低速短距離傳輸的無線網路協定，底層是採 

   用 IEEE802.15.4 標準規範的媒體Ӹ取層與實體層Ƕ主要特色有低速ǵ 

   低耗電ǵ低成本ǵ支援大量網路節點ǵ支援多種網路拓撲ǵ低複雜度ǵ 

快速ǵ可靠ǵ安全Ƕ 
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第三章 輸送系統架構ϟ紹 

3-1. Arduino Uno 

Arduino 的微處理器使用類似 Java 的 C 語言的開發環境，我們可在

開發板上外接各類的電子元件及各種通訊模組等Ƕ 

我們以Arduino UnoȐ如圖3.1ȑ作為此輸送系統的邏輯運算單元，而Uno

的處理器核心是ATmega328，同時具有14 路數ӷ輸入/輸出口Ȑ其中令 路可

作為PWM 輸出ȑ，一個USB口，令 路模擬輸入，一個電源插座，一個1令MHz

晶體振盪器，一個ICSP header 及一個複位按鈕Ƕ 

在接線部ϩ，基本腳位Ȑ如圖3.2所示ȑ的認知能夠方便我們對該腳位

要對應的是哪個部ϩ，該跟另一裝置如何做接線，清楚的做配合，接錯時也

方便查詢錯誤點在哪Ƕ 
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圖 3.1 Arduino Uno 板 

 

                圖 3.2 Arduino Uno 基本腳位註解 
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特色描述 

(1)開放原始碼的電路圖設計，ϟ面免費下載，可依需求自行修改Ƕ 

(2)可與各式各樣的電子元件連接Ƕ 

(3)使用高速的微處理控制器ȐATMEGA328ȑ  

(4)開發語言及環境೿容易上手Ƕ 

性能描述 

(1) Digital I/O 數位式輸入/輸出端共 1~13Ƕ 

(2) Analog I/O 類比式輸入/輸出端共 0~5Ƕ 

(3)輸入電壓:接上 USB 時無須外部供電或外部以 5~9V 直流電壓輸入 

(4)支持 ISP 下載功能 
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3-2.驅動裝置 

1. L298N電機驅動板 

    在驅動裝置這部ϩ，我們以L298N電機驅動板Ȑ如圖3.3ȑ來使用，做為

驅動系統上的兩個直流馬達的裝置，它採用SMT工藝穩定性高ǵ高品質鋁電

解電容，使電路穩定工作Ƕ 

    而控制此區動裝置的訊號方面可以用Arduino或其它微控制器輸入Ƕ並提

供了代 V 輸出ϟ面Ȑ輸入最低只要令 Vȑ，可方便控制直流電機速度和方向並

方便與Arduino板或其它微控制器作連接Ƕ 

 

 

圖3.3 L298N電機驅動板 
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基本描述 

(1)驅動晶片以 L298N 雙 H 橋直流電機驅動晶片Ƕ 

(2)驅動部ϩ端子供電範圍 Vs:＋5V～＋12VǶ 

(3)邏輯部ϩ工作電流範圍 0～36mAǶ 

(4)邏輯部ϩ端子供電範圍Vss：＋5V～＋7VȐ可板內取電＋5Vȑ 

  

2. 馬達驅動 

我們專題使用的是直流馬達，好處在為控速方面比較簡單，只須控制電

壓大小即可控制轉速，但是直流馬達不適合於高溫或是易燃的工作環境Ƕ且

一般直流馬達೿是有碳刷做為電流變換器，所以直流馬達需要定期清理摩擦

產生的髒污以利於馬達正常運作Ƕ 
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當我們發送數位訊號和類比訊號給左右馬達ϩ別是LOWǵ1令0時，馬達

就會正轉，除非有其他指з，否則馬達就會一直執行正轉Ƕ在Arduino的開發

環境中， 1 ࣾ=1000 毫ࣾ；0.1 ࣾ=100 毫ࣾ；0.01 ࣾ=10 毫ࣾǶ 

表3.2 馬達前進 

void forward()//前進 

digitalWrite(4, LOW); 

analogWrite(5, 160); 

analogWrite(6, 160); 

digitalWrite(7, LOW); 

digitalWrite(VR, HIGH); 

當發送數位訊號和類比訊號給左右馬達ϩ別是 130ǵLOW 時，則馬達就

會反轉Ƕ 

表 3.3 馬達後退 

void backward()//後退 

analogWrite(4, 130); 

digitalWrite(5, LOW); 

digitalWrite(6, LOW); 

analogWrite(7, 130); 

digitalWrite(VR, HIGH); 
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當發送數位訊號和類比訊號給左右馬達ϩ別是LOWǵLOW時，則馬達就會

停止Ƕ 

表3.4 馬達停止 

void motorstop()//停止 

digitalWrite(4, LOW); 

digitalWrite(5, LOW); 

digitalWrite(6, LOW); 

digitalWrite(7, LOW); 
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3-3. 感測裝置 

光學感測器是利用光敏元件將光訊號轉換為電訊號的感測器，感應波長

在可見光波長附近，如紅外線波長和紫外線波長Ƕ光學感測器不只是應用於

光的測量，常用於作為探測元件，組成其它類型的感測器，對非電量Ȑ如溫

度等ȑ進行檢測，只要將這些非電量轉換為光訊號的變化便可實現對非電量

的檢測ǶȐ如圖3.4 為本專題感測器及光源的架構ȑ 

 

圖 3.4 感測器及光源的架構 
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3-4. App Inventor 

    這是一個完全線上開發的 Android 程式環境，拋棄複雜的程式碼而使 

用樂高積木式的堆疊法來完成需要的 Android 程式Ƕ而對於使用手機來控 

制的使用者來說，它不大需要太華麗的ϟ面，只要使用基本元件例如按鈕ǵ 

文ӷ輸入輸出即可Ƕ 

優點及適性 

(1)所有作業೿在瀏覽器完成Ƕ 

(2)適合無 java 基礎或想學習手機程式設計的入門者Ƕ 

(3)伺服器會儲Ӹ您的工作進度並協助管理專案進度Ƕ 

(4)設定程式的行為就像玩樂高積木一樣有趣，增進學習方式Ƕ 
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我們所使用的 MIT App Inventor 的網頁編輯ϟ面如圖 3.5 所示， 

左邊的區塊是使用者ϟ面，要是想加什麼按鍵方塊或連線方塊，有想當多的

物件供給選擇，而 Viewer 則是目前的配置情形，旁邊的 Components 則顯示

目前有構成 Viewer 的相關物件訊息，೿能點入對其進行文ӷǵ大小ǵ位置

的更改Ƕ 

 

圖 3.5 MIT App Inventor 網頁編輯ϟ面 
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第四章 藍芽控制模組 

4-1. 零件ϟ紹 

藍芽操控ϩ別由二個端點組成，主端ȐServerȑ與從端ȐClientȑ，由主

端負責控制從端，那我們是使用HC-06這一個藍芽模組Ȑ如圖4.1所示ȑ， 

屬於從端，其在偵測的有效距離是10公尺，最大距離可超過十公尺，電源電

壓：3.6V～6V，未配對時電流約30mA，配對後約8mA，接口電平3.3V，可

以直接連接各種單片機Ȑ51，AVR，PIC，ARM，MSP430 等ȑ，5V 單片

機最好串聯一個1K 電阻再與模塊直接連接，採用CSR主流藍芽晶片，藍芽

V2.0 協議標準Ƕ 

 

圖 4.1 HC-06 藍芽模組 
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圖 4.2 為此次的藍芽接線示意圖，要接的四條線ϩ別為 VCCȐ正極ȑǵGND

Ȑ接地ȑǵTXDȐ發送端ȑ及 RXDȐ接收端ȑǶ 

我們將此 HC-06 接線圖的功能於表 4.1 上說明Ƕ 

  

圖 4.2 藍芽接線示意圖 
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表 4.1 HC-06 藍芽接線圖說明 

電流導通 功能 

VCCȐ正極ȑ 接電源 

GNDȐ負極ȑ 接地 

訊號傳輸 功能 

TXDȐ發送端ȑ 發送端若要傳輸必須與接收端做連結 

RXDȐ接收端ȑ 接收端若要傳輸必須與發送端做連結 
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4-2. 運作原理 

將藍芽 HC-06 連接 Server 端，在這邊我們是以 Android 的作業系統之手

機作為 Server 端，來發送信號Ƕ為什麼會選 Android 作業系統的手機來使用

呢？因為能夠在前面所提到的 MIT App Inventor 的網頁來進行手機控制ϟ面

的相關編輯Ƕ 

下圖 4.3 為我們手機控制太陽能製程之輸送系統的程式模塊，每個模塊

所ж表的位置೿表示其應有的功能，當初在拼拼圖時，對各個方塊所要宣告

的意義並不熟，多拼幾次，試到後來其實不難懂Ƕ 
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圖 4.3 手機藍芽控制之程式碼 
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4-3.改善方法 

    起初做的手機藍芽控制的 APP 要跟太陽能製程輸送系統的藍芽模組作

連接時，沒什麼問題，但按了指з，怎麼樣就是不給動，查了許多關於此問

題的文章，也嘗試著修改內部的程式碼，還是不行，所以後來請教功力高身

的學長，經他輕輕一點，在去用 MIT App Inventor 去重新審視，發現到與要

控制的裝置腳位的配對沒設對，導致連上一直無法動作Ƕ所以圖 4.4 是成功

過後的 APP 控制ϟ面Ƕ 

 

圖 4.4 手機 APP 藍芽控制ϟ面 
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第五章 程式碼 

#include <SoftwareSerial.h> 

#define VR A0       //VR 信號輸入端 

SoftwareSerial BTSerial(10, 11);     // RX | TX 

int val;      //宣告 val 為整數 

int c =0;    //宣告變數 c 為整數預設值為 0 

void setup()  //副程式開始 

{ 

  pinMode(VR,INPUT);     //初始化 VR 為輸入 

  digitalWrite(VR, HIGH);   //輸入 VR 狀態會跑 

  pinMode(4, OUTPUT);    //初始化輸出 4  

  digitalWrite(4, LOW);    //輸出腳位 4 狀態,預設不動 

  pinMode(5, OUTPUT);   //初始化輸出 5  

  digitalWrite(5, LOW);    //輸出腳位 5 狀態,預設不動 

   pinMode(6, OUTPUT);   //初始化輸出 6  

  digitalWrite(6, LOW);    //輸出腳位 6 狀態,預設不動 

  pinMode(7, OUTPUT);   //初始化輸出 7  

  digitalWrite(7, LOW);    //輸出腳位 7 狀態,預設不動 

    Serial.println("Enter AT commands:"); 

  Serial.begin(9600);      //啟用串列埠 

  BTSerial.begin(9600);    //藍芽串列為 9600  

} 

void loop()             //此 loop 程序會一直重複執行 
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{ 

    val=analogRead(VR);   //讀取光敏電阻的ϩ壓值 

    Serial.print("VR value="); 

    Serial.println(val); 

  if(BTSerial.available()) {   //如果藍芽可用的 

    c = BTSerial.read();     //c=藍芽讀取數值 

    switch(c){ 

      case 49:           //案件 49 

        Serial.print("forward\n"); 

        motorstop();     //馬達停止 

        delay(1000);     //延遲 1 ࣾ 

        forward();       //前進 

      break;            //休息 

      case 50:           //案件 50 

        motorstop();     //馬達停止 

        delay(1000);     //延遲 1 ࣾ 

        Serial.print("backward\n"); 

        backward();     //後退 

     break;             //休息 

       case 53:          //案件 53 

        Serial.print("motorstop\n"); 

        motorstop();    //馬達停止 

     break;             //休息 
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          } 

  } 

} 

void motorstop(){          //停止 

  digitalWrite(4, LOW);    //輸出 4 為 0 

  digitalWrite(5, LOW);    //輸出 5 為 0 

  digitalWrite(6, LOW);    //輸出 6 為 0 

  digitalWrite(7, LOW);    //輸出 7 為 0 

  digitalWrite(VR, HIGH);  //輸出 VR 為 1 

} 

void forward()            //前進 

{ 

  digitalWrite(4, LOW);    //輸出 4 為 0 

  analogWrite(5, 180);     //模擬類比輸出的 PWM 指з,5 為指定用來產生

PWM 輸出的接腳. 

  //value 用來定義輸出的工作週期,可設定數值為 0~255.設定為 180 為正轉 

  analogWrite(6, 180);     //模擬類比輸出的 PWM 指з,6 為指定用來產生

PWM 輸出的接腳. 

  //value 用來定義輸出的工作週期,可設定數值為 0~255.設定為 180 為正轉 

digitalWrite(7, LOW);     //輸出 7 為 0 

digitalWrite(VR, HIGH);   //輸出 VR 為 1 

} 

void backward()          //後退 



 

 
32 

{ 

  analogWrite(4, 130);    //模擬類比輸出的 PWM 指з,4 為指定用來產生

PWM 輸出的接腳. 

  //value 用來定義輸出的工作週期,可設定數值為 0~255.設定為 130 為逆轉 

  digitalWrite(5, LOW);  //輸出 5 為 0 

  digitalWrite(6, LOW);  //輸出 6 為 0 

  analogWrite(7, 130);   //模擬類比輸出的 PWM 指з,7 為指定用來產生

PWM 輸出的接腳. 

  //value 用來定義輸出的工作週期,可設定數值為 0~255.設定為 130 為逆轉 

  digitalWrite(VR, HIGH);     //輸出 VR 為 1 

} 
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第六章 結論 

    起初就是因為ࣽ學工業園區人才培育計畫，才有這機會到ࣽ技廠去實 

習磨練，並把所學與之結合，當然，為了這專題，我們也多方去學習各種應

用程式，從自我摸索到向專家請益，心態上有了不一樣的昇華，讓我們有多

方面的提升Ƕ而將實務結合實習方面的經驗，擺脫既有的現狀，研擬出更利

於社會的應用實務與技術層面Ƕ 

    當然這專題還有許多待加強的元素，並不是這樣就結束，因為打著智慧

的控管，所以在傳輸連結上，必須考慮到環境及距離，我們以藍芽作連結，

方便且距離較近，那要是相距較遠，那連結的媒ϟ就要有所改變，換以 WIFI

連結的方式來克服這方面的問題，若能將相關數據進而傳輸給手機裝置來Ӹ

取，可供相關人員隨時掌握進度，往後這೿還有待研究並使其變的更加完善Ƕ 
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零件表 
 

໨目 名稱 數量 備註 

1 Arduino Uno 1 塊  

2 藍芽模組 1 塊  

3 L298N 電機驅動板 1 塊  

4 自走車 DC 馬達 

Ȑ含輪子ȑ 

2 顆  

5 光敏電阻 1 顆  

6 外角鐵 1 盒 固定用 

7 內角鐵 2 盒 固定用 

8 Tamiya 減速齒輪組 2 組 自行組裝ǵ有 4 種變速型態 

9 方型電池盒 1 個 3 號電池ǵ4 入 

10 杜邦線 

公對母 40PIN 

1 包  

11 白光 LED 1 顆 高亮度 

12 DC 線 2.1 孔 1 條 保留接頭及部ϩ線以利於連接電

池盒Ȑ注意正負ȑ 

13 飛機木 4 條 整體支架 

14 黏扣帶 1 條 約 30 公ϩȐ毛面ȑ 

15 太陽能電池 3 片  

表 4.2 零件表
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