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講師：鄭朝元



現職：金石教育科技 執行長

專長：AI人工智慧、物聯網、Python語言、數值分析、統計
理論、C語言、資料結構、專利布局、設計思考、3D列印

獲獎經驗：

資策會 DIGI+ 獲選輔導團隊

台灣大學創創挑戰賽入圍前20名

教學經驗：

國立台灣科學教育館 科學工作坊 授課講師

國立科學工藝博物館 科學工作坊 授課講師

新北市政府 Maker Faire 程式工作坊 授課講師

桃園市青年局造勢桃藝 3D列印工作坊 授課講師

台北市電腦公會 STEAM教育講堂 電子電路 授課講師

國立清華大學 Maker Faire 程式工作坊 授課講師

國立高雄第一科技大學 黑客松 Arduino程式 授課講師

義守大學Arduino科學營 Arduino程式 授課講師

國立高雄大學 APP設計研習 Android程式 授課講師

國立高雄大學 智慧生活應用於智慧校園講座 授課講師
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溫室環境資訊資料庫

人機設備管理界面
遠端APP監控系統

APP 影像監控與警示
專家變項參數M2M演算

智慧溫室系統

AIoT自適應演算平台

GOOGLE GCP

wss / https 
加密傳輸

複製的溫室增量數據庫

自適應系統



面對未知的未來，

我們應如何準備？
<#>



<#>



<#>



<#>



創 新 力

技 術 力

執 行 力
<#>



Outline

•ABCDE+工業4.0
•介紹感測器
•5168硬體實做
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ABCDE

•人工智慧（AI）、區塊鏈（Blockchain）、
雲端運算（Cloud）與更能即時處理數據
的「邊緣運算」、數據（Data）以及產業
生態系（Eco-System）。
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AI人工智慧（Artificial Intelligence）
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區塊鏈
（Blockchain）
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雲端運算（Cloud）
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雲端運算（Cloud）
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雲端運算（Cloud）
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邊緣運算（Edge Computing）
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產業生態系（Eco-System）
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• 商業生態系統的生命分為四個階段：（1）誕生；（2）擴張；（3）領導；（4）自我
更新或死亡。

• 「商業生態系統」，主要是指「一群相互連結，共同創造價值與分享價值的企業」



工業4.0

感測
器

雲端

主機板

大數據

AI分析

機器
人

金石教育科技-工業4.0,鄭朝元,2019/09



IOT

感測
器

雲端

主機板

大數據

AI分析

機器
人

金石教育科技-工業4.0,鄭朝元,2019/09
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主機板

大數據

AI分析

機器
人

金石教育科技-工業4.0,鄭朝元,2019/09



AIOT

感測
器

雲端

主機板

大數據

AI分析

機器
人

金石教育科技-工業4.0,鄭朝元,2019/09
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案例分享



AI + IoT 雲端與人工智慧整合

以雲端物聯網技術實際

收集農業專家栽種過程

之變項與參數，使其數

據化、標準化，讓人工

智慧執行各項決策。

感測器與IoT 智能化應用

採監督式學習以多層感知

神經網路訓練出專家隱知

層，達設備運作智能化、

農作物生長模組化的應用。

智慧農業自適應演算系統
實際作物栽種與 AIoT

物聯網平台自適應演算，

執行農業專家益生茵、

酵素、土壤改良技術，

大幅提升品質與產能。

示範平台模組
VR 動畫影片教學輕鬆務
農、快速進入生產獲利模
式、會員服務提高農作物
栽培及益生菌應用效益。

自適
應

專家

智慧溫室

AIoT
感測器

A溫室 B溫室 C溫室

雲端自適應系統：
系統以農業專家為學習基礎，建立初期自控範本，經專家人機界面實務操作、警報與記錄應變措施指導，

使系統學習與修正，進行自控參數與行為動作的觸發，建立一個精確範本。系統演算每個地區溫室使用者的

各項變因，讓機器自行學習特規情況，並依環境變因與參數及操作目的，自行衍生適應各地區溫室的優化版本。

解決方案 自適應系統依農業專家操作、環境參數與操作目的，自行衍生
適應各地區溫室的優化應用



苦瓜在5月因傳統溫室溫度
達50度即將結束產季

高山種植嚴重破壞水土保育

平地溫室及高山種植



水果 蔬菜

務農人口減少，農產品進口量增加趨勢



土壤高鹽分障礙，休耕20多年無法耕作



106年台南市安南區復耕高鹽分休耕農地



106年台二期稻作，經過95天復耕成功，
有機也能豐收！



106年獲獎實績



涼爽、舒適、節能、科技智慧溫室



溫室環境資訊資料庫

人機設備管理界面
遠端APP監控系統

APP 影像監控與警示
專家變項參數M2M演算

本計畫方案

AIoT自適應演算平台

GOOGLE GCP

wss / https 
加密傳輸

複製的溫室增量數據庫

自適應系統



創新重點 一、GOOGLE GCP 雲端架構觸發式系統

AIoT智慧農業高效能自適應演算平台

AIoT溫室感測應用

環境控制觸發式系統

溫室

資訊

系統

環境

資料

監控

影像

辨識

監控

環境

災害

預警

植栽

作業

系統

管理

農務標準化

管理系統

植栽

資料

數據

收集

植栽

影像

紀錄

管理

農友

學習

標準

模組

人機

界面

變項

模組

人機界面

操作友善



採機械化定時裝置，無法及時因應氣候變化

傳統智慧溫室手動定時控制系統



雲端架構觸發式自適應系統與現況之差異

機械 自動控制 + 遠端控制

精準度 低 高

病蟲害 高 低

方式 周期性 觸發式

操作界面 近端、個別操作 不限、集中管理

學習曲線 難 易

警報 無 有

成本 高 低

擴充性 難 易

創新重點



創新重點 二、類神經網絡運算與感測器應用

溫室內溫度

土壤濕度

溫室內濕度

光照度

土壤pH值

EC值

CO2濃度

h1

h2

h3

.

.

.

hk

水牆

噴霧灑水

水帶

遮陽

抽風

益生菌

液態肥料

OutPut1

OutPut2

OutPutM

.

.

.

.

.

.

inPut1

inPut2

inPutN

外在環境輸入值 決策輸出值專家思考隱知層





創新重點

界面友善

系統與溫室建置全程紀錄、農作物分科栽種的全影像 VR 教學

三、友善界面操作與全影像 VR 教學

1. Web APP人機界面系統穩定
2. RWD 即時顯像便利系統操作
3. 感測系統觸發行為訊息即時回報
4. Q and A 即時除錯影像導引
5. 溫室、感測器、人機界面友善操作
6. 植物分科分類模組化影像教學紀錄
7. 定時教學講座：全影像VR教學

學習與使用系統操作友善



團隊公司夥伴
雲X數

位

永X

生技

X創

科技

祥X

股份

技術涵量農務經驗應用
．益生菌土壤改良
．種苗培育植栽
．農作物友善種植
．病蟲害防治

技術涵量 AIoT人工智能物聯網
．防駭及金流
．網站架站服務
．網站維運優化
．機器人管理系統建置

技術涵量感測器偵測與監督式學習
．嵌入式系統設計
．單晶片感測器訊號彙整
．採以無線傳輸技術
．感測器弱電配置方案

技術涵量平台內容匯整與管理
．數位影像建檔
．3D影視特效
．3D列印產品化
．IP 圖像授權
．VR 遊戲製作

高效能自適應
演算智慧溫室模組化

示範平台建置

AIoT

權責任務：
系統建置維運

權責任務：
系統變數實証

權責任務：
感測系統建置

權責任務：
平台內容管理



40

工具說明



Arduino發展史
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物理運算平台

•Physical Computing

• 廣義來說包含了感測外在環境的訊息、與使用者
溝通的人機介面、能夠對應命令產生相對動作的致
動器，最後最重要的是需要一個處理核心，通常是
指單晶片微控制器。

• 藉由這些系統元素的組合搭配，可以完成一個只
需要開起電源後便可獨立運作執行的系統。

<#>



物理運算平台架構

整個系統平台可以分3個部分：輸入、核心和輸出

<#>



輸入
• 依照需求使用某些裝置對系統下達指令。

• 針對特殊功能的需要，對於物理量進行量測，例如溫度、壓力、
形變等，再將這些物理量轉換為電壓、電流、電感等變化；甚至
對於輸出端的機械系統進行監控等。

感測器類型 待測量 轉換訊號

浮球 液面高度變化 位移

熱敏電阻 溫度 電阻變化

光敏電阻 光線 電阻變化

加速度計 加速度 電壓

霍爾IC 磁場 電壓

壓力計 壓力 電阻變化
<#>



簡易感測器分類

<#>



核心

• 就像我們人類的腦袋，它可以感受到耳朵聽
到的聲音、感覺肌膚受到的碰觸，它也可以控制
手臂的擺動、腳步的運動，他是人類一切活動的
根源，不能沒有腦的思考。

• 物理運算平台的指揮官就是單晶片，如果系
統比較複雜，也有使用電腦為核心。

<#>



輸出

輸出可以是一個小螢幕、一顆燈泡或是
一台機構複雜的設備，當設計的人希望這個
系統要以怎麼樣的方式呈現，輸出的種類就
隨之更換，有的也許講求功能性，有的卻需
要能吸引目光。

<#>



話說從頭–從核心談起

• 核心單元以單晶片為主，單晶片(或稱微處理
器)為核心的嵌入式系統。

• 某些場合會將單晶片系統視為比較低階的應用，
採用的晶片主要多為8位元或16位元，而嵌入式
系統視為高階場合應用，核心多為系統晶片或是
32位元的處理器為主。

• 單晶片系統的運算速度大約為20MHz左右，經
由倍頻的技術可以提升晶片的處理速度。

<#>



話說從頭–從核心談起

• 單晶片為主的系統，單位時間內只能處理一
件事情，更進一步解釋是只能執行單行程式碼。

• 所有任務必須依照已排定的優先順序來執行，
故功能上的安排會較為單純，一般用於較為簡潔
的系統，或是需要有一定固定順序執行的設備。

• 內部程式都是預先設計撰寫完成，除非做系
統的更新改版，這種程式我們稱為韌體，主要負
責軟體與硬體之間的溝通。

<#>



Arduino發展歷史及簡介

2005年時，任教於義大利北部伊夫雷亞 (Ivrea)一所互動設計學院

(IDII,Interaction Design Institute Ivrea)的Massimo Banzi和David Cuartielles

教授，希望能替學生及互動設計師，找到一種能幫助他們學習電子和感測

器基本知識，並快速地設計、整合互動作品的原型(Prototype)的微電腦裝

置。然而這是一項物理計算(Physical Compution)或者稱為物理互動設計

(Physical Interaction Design) ，有鑑於當時市面上的微電腦控制相關產品所

費不貲，有些產品採用的程式語言深奧難懂，也不適合設計學院的學生使

用，所以找來幾位志同道合的夥伴及學生(如下頁圖)，以11世紀北義大利

的一個國王Arduino為名(同時此字具有強而有力的意思)，設計出開放式

(Open Source)微電腦控制板以及開發工具。
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發展歷史及簡介

圖1.1 2003/The Untold History of Arduino by Hernando Barragán（資料來源：http://arduinohistory.github.io/）
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發展歷史及簡介

Massimo Banzi

David CuartiellesGianluca Martino

David Mellis Tom Igoe
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發展歷史及簡介

圖1.1 2005/3設計的Arduino控制板（圖片來源：http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardSerial）
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發展歷史及簡介
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發展歷史及簡介
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發展歷史及簡介
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發展歷史及簡介

Arduino 是源自義大利的一個開放源程式碼的硬體專案平台，
該平台包括一塊具備簡單I/O 功能的電路板(下頁圖)以及一
套程式開發環境軟體(下頁圖)。

Arduino可以用來開發交互產品，比如它可以讀取大量的開
關和感測器信號，並且可以控制電燈、電機和其他各式各樣
的物理設備；Arduino也可以開發出與PC相連的周邊裝置，
能在運行時與PC上的軟體進行通信。

Arduino的硬體電路板可以自行焊接組裝，也可以購買已經
組裝好的模組，而程式開發環境的軟體則可以從上網免費下
載與使用。
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發展歷史及簡介
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DSI 5168
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ARM Cortex-M架構

• ARM Cortex-M架構，依照市場需求區隔成M0至M4與M7

的等級，Cortex-M0主打初階8/16位元應用，Cortex-M3

主打中階的16/32位元應用，Cortex-M4主打高階32位元

與DSC(數位信號控制)應用，而Cortex-M7則主打旗艦級

的高階自動化生產與IoT應用。
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IoT產品開發的最佳幫手
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28mm

35mm

• DSI5168是一塊包含 RTL8711AM無線模組及集成配套式燒錄工具
的開發板，完整兼容 Arduino 開發特性，整合高性能 MCU、Wi-Fi、
Ethernet 及豐富的外圍設備，並提供標準化的 Arduino 庫，是一
套完整的物聯網解決方案



DSI5168特色
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DSI5168特色
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應用說明及思考



Arduino與感測器
產生價值
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• 沒洗手警報器
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Motor Shield microSD Shield Touch Shield

Input Shield Mp3 Shield SEMeter Shield

(Smart Meter) 73



Buzzer

LCD OLED

Vibrator Relay

LED Matrix
74



RFIDEthernet WiFi

GPRS WiFly
Bluetooth
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IoT 與 感測器
之結合應用
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應用ThingSpeak與ESP8266 Wifi Module達到
小型氣象觀測

<#>



啦啦隊機器人

<#>



以Node MCU ESP8266 達成Blink

<#>



以Tactigon控制的Arduino動力機器人

<#>



視障人士穿戴裝置

<#>



鍵盤和LCD的Arduino無鑰匙門鎖系統

<#>



以UNO及ESP8266達成醫院照顧兒童機器人

<#>



智能商用冷凍監視器

<#>



Vital Care 是一種基於 Arduino 的設備，用於持
續監測生命體徵
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DSI 5168
Hello World！



下載Arduino IDE
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同等於C語言的
Rebuild All

將程式燒入到
Arduino

開新檔案

開啟舊檔

儲存檔
案

回傳值
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撰
寫
程
式
內
容

要注意是否連線，
若未連線可以Rebuild但不可燒
入
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硬體實做



Arduino程式架構
(一)宣告:

Arduino宣告方式與C相同,例如:int，float…

(二)初始化 Setup():

使Arduino板子裝置妥當的指令

EX:

int ledPin=7; / *宣告Arduino7號腳為輸入腳*/

Setup()

{

pinMode(ledPin,INPUT);

}
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(三)執行Loop():

為程式的主要內容,這程式內容會一直重複被
執行

EX:

Loop()

{

……

}

104



(四)函式:

1. pinMode(7,INPUT)
//將腳位7設定為輸入模式

2. digitalWrite(8,HIGH) (數位腳專用)

//將腳位8設定輸出高電位

3. val=digitalRead(7) (數位腳專用)

//讀出腳位7的值並指定給
val變數
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4.analogWrite(9,128) (數位訊號專用所設計的函式)

//將擁有PWM的數位腳位9
設定輸出電位2.5V對應值大約為128

5. val=analogRead(0) (類比腳專用)

//讀出腳位0的值並指定給val變數(且analogRead可
讀取範圍0(0V)~1023(5V))
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關係運算
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邏輯運算
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資料型態

<#>



資料型態-算術運算子

<#>



資料型態-複合運算子

<#>
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準備將硬體與電腦連線囉！
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主題一：點亮LED燈



將DSI5168與電腦相連接
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到裝置管理員
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到裝置管理員
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檢視是否有出現mbed
serial port



沒有顯示mbed serial port，則需安裝驅動！
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沒有顯示mbed serial port，則需安裝驅動！
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大約5分鐘左右…



開啟Arduino IDE

119



需引入開發板佈局與Arduino相關性

120

• https://github.com/Ameba8195/Arduino/raw/master/release/package_realtek.
com_ameba_index.json

貼上txt檔網址，
或撰打以上內容！

https://raw.githubusercontent.com/Ameba8195/Arduino/mast
er/release/package_realtek.com_ameba_index.json

https://raw.githubusercontent.com/Ameba8195/Arduino/master/release/package_realtek.com_ameba_index.json


工具>開發板>開發板管理員

121



搜尋欄鍵入”realtek”
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安裝最新版本
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工具>開發板>Ameba RTL8195A

124

• 1/選擇開發板:Ameba RTL8195A

• 2/選擇連線COM Port



Hello World！
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Hello World！線路連接方式。
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正極負極



Hello World！
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上傳完成！

要按下Rst鍵，程
式碼才開始執行！



Hello World！
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主題二：Print



以count說明print使用
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以count說明print使用
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主題三：設計函數
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以函數執行count



以函數執行count
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135

LED PWM控制



LED燈控制

•本實驗，以LED燈作為實驗，即由IDE輸入LED
指定之值，隨之以PWM接口作為輸出，達LED
小燈的亮度也會有相對應的變化。
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使用PWM產生類比訊號

137

0% Duty Cycle – analogWrite(0)

25% Duty Cycle – analogWrite(64)

50% Duty Cycle – analogWrite(127)

100% Duty Cycle – analogWrite(255)

1.因我們可使用調整PWM(脈衝寬度調變)訊號產生輸出類比訊號，
我們控制HIGH的時間來調整每個周期中的Duty Cycle 。
2.(Arduino pin 上基本的切換頻率固定為 500Hz，每個週期是 2ms)，
3.輸出的電壓是由ON 和OFF時間的平均值來得到，那我們就可以數
位輸出類比訊號，analogWrite只接受0~255的數值



數位與類比的對應值

138

類比訊號

數位訊號

PWM讀取電壓

0~5(V)

(0~1023)

0  0
1  10，5(V)

數位訊號

0，5(V)

(0~255)

T=2msec

Duty Cycle 

0%~100%

Arduino

Arduino

Arduino
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正極接9號腳位



• //第二支LED程式，為PWM概念

• int LED=9; 

• void setup() {

• pinMode(LED, OUTPUT);

• }

• void loop() {

• digitalWrite(LED, HIGH);   

• delayMicroseconds(500);          //500us=0.5ms

• digitalWrite(LED, LOW);   

• delayMicroseconds(1500);        //1500us=1.5ms

• }
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• //第三支LED程式，為類比輸出概念

• int LED=9; 

• void setup() {

• pinMode(LED, OUTPUT);

• }

• void loop() {

• analogWrite(LED, 10);   //此處為類比輸出（寫出）

• delay(1000);                       

• }
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• //第四支LED程式，為類比輸出漸亮點燈概念

• int LED=9; 

• void setup() {

• pinMode(LED, OUTPUT);

• }

• void loop() {

• analogWrite(LED, 0);   

• delay(200);

• analogWrite(LED, 31);   

• delay(200);

• analogWrite(LED, 63);   

• delay(200); 

• analogWrite(LED, 95);   

• delay(200);
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• analogWrite(LED, 127);   

• delay(200);

• analogWrite(LED, 159);   

• delay(200); 

• analogWrite(LED, 191);   

• delay(200);

• analogWrite(LED, 223);   

• delay(200);

• analogWrite(LED, 255);   

• delay(200);                          

• }
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• //第五支LED程式，為類比輸出漸亮點燈以for迴圈概念

• int LED=9; 

• int i=0;

• void setup() {

• pinMode(LED, OUTPUT);

• }

• void loop() {

• for(i=0;i<256;i=i+32){

• analogWrite(LED, i);   

• delay(200);

• }                     

• }
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• //第六支LED程式，為類比輸出漸亮點燈以for迴圈（數字參數化）概念

• int LED=9; 

• int i=0;

• int gapTime=32;

• int delayTime=200;

• void setup() {

• pinMode(LED, OUTPUT);

• }

• void loop() {

• for(i=0;i<256;i=i+gapTime){

• analogWrite(LED, i);   

• delay(delayTime);

• }                     

• } 145



• //第七支LED程式，為類比輸出漸亮點燈不用for迴圈（數字參數化）概念

• int LED=9; 

• int i=0;

• int gapTime=10;

• int delayTime=200;

• void setup() {

• pinMode(LED, OUTPUT);

• }

• void loop() {

• analogWrite(LED, i);

• i = i+ gapTime;   

• delay(delayTime);             

• }
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• //第八支LED程式，為類比輸出漸亮點燈再漸暗（if使用）（數字參數化）概念

• int LED=9; 

• int i=0;

• int gapTime=10;

• int delayTime=100;

• void setup() {

• pinMode(LED, OUTPUT);

• }

• void loop() {

• analogWrite(LED, i);

• i = i+ gapTime;

• if(i<=0 || i>=255){

• gapTime=-gapTime;

• }

• delay(delayTime);   

• }
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• //第九支LED程式，為類比輸出漸亮點燈再漸暗（if使用）（數字參數化）概念

• int LED=9; 

• int i = 0;

• int gapTime=10;

• int delayTime=100;

• void setup() {

• pinMode(LED, OUTPUT);

• }

• void loop() {

• analogWrite(LED, i);

• i = i+ gapTime;

• if(i>=255){

• i=255;

• gapTime=-gapTime;

• } 148

要解決判別式多亮
一次的問題。



• else if(i<=0){

• i=0;

• gapTime=-gapTime;

• }

• delay(delayTime);   

•}
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要解決判別式多亮
一次的問題。



• //第十支LED程式，為類比輸出漸亮點燈再漸暗（if使用）（判別式置頂參數化）
概念

• int LED=9; 

• int i=0;

• int gapTime=5;

• int delayTime=100;

• int topPwmval=120;

• void setup() {

• pinMode(LED, OUTPUT);

• }

• void loop() {

• analogWrite(LED, i);

• i = i+ gapTime;

• if(i>=topPwmval){

• i=topPwmval;

• gapTime=-gapTime;

• }
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要解決判別式多亮
一次的問題。



• else if(i<=0){

• i=0;

• gapTime=-gapTime;

• }

• delay(delayTime);   

•}
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要解決判別式多亮
一次的問題。
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繼電器使用



繼電器工作狀態

<#>



對應實體Relay

<#>



線路連接方式。
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5V
GND

Relay

D13



線路連接方式。
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Relay

負載Vin

NO正極負極



• int LED=13; 

• void setup() {

• pinMode(LED, OUTPUT);

• }

• void loop() {

• digitalWrite(LED, HIGH);   

• delayMicroseconds(500);          //500us=0.5ms

• digitalWrite(LED, LOW);   

• delayMicroseconds(1500);        //1500us=1.5ms

• }
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按鈕使用



一般電阻標示

顏色 表示意義 顏色 表示意義

黑 數值0 藍 數值6

棕 數值1 紫 數值7

紅 數值2 灰 數值8

橙 數值3 白 數值9

黃 數值4 金 容許誤差±5%

綠 數值5 銀 容許誤差±10%

<#>



精密電阻標示

顏色 代表意義 代表誤差

黑 數值0

棕 數值1 ±1%

紅 數值2 ±2%

橙 數值3

黃 數值4

綠 數值5 ±0.5%

藍 數值6 ±0.25%

紫 數值7 ±0.1%

灰 數值8 ±0.05%

白 數值9

金 ±5%

銀 ±10%
<#>



先認識按鈕

<#>



<#>

VCC

GND

D2腳位

D13腳位

GND腳位



<#>



<#>



SW
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數位訊號實驗-按鈕實驗一

• /* 按押著會不斷計數 */

• int pushButton = 2;

• int Num = 0;

• int val = 0;

• void setup() {

• pinMode(pushButton, INPUT);

• pinMode( 13 , OUTPUT);

• Serial.begin(9600);

• }
<#>



數位訊號實驗-按鈕實驗一

• void loop() {
• val = digitalRead(2);
• if (val == HIGH){
• digitalWrite( 13 , HIGH );
• Num++;
• }
• Serial.print(Num);
• Serial.println();
• digitalWrite( 13 , LOW );
• delay(300); 
• }

<#>
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•/*當按鍵按下+放開才算一次*/
•bool Lock= false ;
•bool UnLock= false ;
•int count = 0 ;

•void setup()
•{
• pinMode( 2 , INPUT);
• pinMode( 13 , OUTPUT);
• Serial.begin(9600);
•}

數位訊號實驗-按鈕實驗二

<#>



• void loop()
• {
• Lock = digitalRead(2) ;
• if ( Lock  !=  UnLock )
• {
• if ( Lock == HIGH )
• {
• digitalWrite( 13 , HIGH );
• count++ ;
• Serial.print(count);
• Serial.println();
• }
• }

數位訊號實驗-
按鈕實驗二

<#>



• UnLock = Lock ;

• digitalWrite( 13 , LOW );

• delay( 50 );

• }

數位訊號實驗-按鈕實驗二

<#>



可變電阻使用

<#>



麵包板

<#>



• 類比訊號充斥在自然界中，人們說話的聲音、溫度的
變化、天色的轉換、颱風來襲時的風力大小。

• 它是一種有連續性變化的信息，它有各式各樣的頻率、
大小、還有數以萬計的信號發送源。

• 光線明暗的變化、聲音大小的改變、物體承受壓力的
極限、溫度濕度對於設備的影響，這些想要去量測的訊
號，都是類比訊號。

類比訊號的介紹

<#>



• 我們需要轉換需要的物理數值來驅動我們的系統做適當的應對。

類比訊號的介紹

<#>



• 為了方便使系統能夠接收類比訊號，在讀取前需要做
轉換的動作，把類比訊號轉換成數位訊號(Analog to Digital, 
AD)

• 類比訊號經過對時間軸等分取樣之後成為離散訊號，
即可被系統程式讀取。再對資訊內容整理後成為數位訊
號。

• 需要非常注意取樣的頻率以及資料的解析度，頻率越
快和解析度越高的結果越能接近原本的訊號特性。

AD轉換

<#>



• 原始SIN波訊號

AD例子

<#>



• 原始SIN波訊號間隔2時間單位取樣

AD例子

<#>



• 原始SIN波訊號間隔5時間單位取樣

AD例子

<#>



• 原始SIN波訊號間隔10時間單位取樣

AD例子

<#>



•取樣頻率的不同，就會造成取樣後的圖形
與最原始的圖形有差異，影響之後的判斷。
此外當解析度不同時，系統所能得到的結
果，也會影響整體性能的好壞。

AD例子

<#>



• 有了數位訊號的發明，讓我們可以使用單純的0與1兩種表示方法，
將類比轉換成數位資料，提高其抗干擾和面對環境傷害的能力

類比訊號轉換

<#>



•在系統中的AD轉換是把所有要讀取的類比訊
號轉換成為電壓數值，而這些數值大小的變
化、極值便是我們系統輸入的一部分，需要
轉換的可能是壓力值、溫度等環境參數，由
這些資料我們才可以決定系統該做怎樣的輸
出。

電路中的訊號轉換

<#>



•由於數位訊號只有0跟1兩種變化，如果是一個2-bit解析度的轉換
器，它只能夠表示底下4種數值：

•2-bit的轉換器只能把0-5V分解成4等分：

•00：0-1.25V、01：1.25-2.5V、10：2.5-3.75V、11：3.75-5V這
四個區間。

解析度

數位訊號值 表示的數值

00 0

01 1

10 2

11 3

<#>



做實驗-測5V於A2所測量到的值

<#>



•sensorValue = analogRead(analogInPin); 

當有類比訊號的輸入時，使用analogRead即可讀取

刮號內的接腳訊號，此程式為A2腳位。讀取到的值

會Assignment到sensorValue這個變數中。

程式練習

<#>



<#>



以同樣一支程式做實驗-測3.3V及GND

<#>



以同樣一支程式做實驗-測3.3V及GND

<#>



•輸入電源的不穩定，會影響MCU的訊號輸出入，然
而對於此，假若為某種感測器需要很精準於某門檻
值即做出對應輸出作動，若訊號不穩定，容易產生
誤判。

訊號不穩定

不穩定訊
號

門檻值
(Threshold)

誤判

<#>



• 訊號不穩定除了硬體可以提升解決，是根本之道。而軟體可以處
理的方法，即為採以濾波方式。

• 關於更多的濾波方法，可以查詢一些訊號處裡的書籍，以下為其
中一種方法：

• sensorValue = 0.7*sensorValue + 0.3*analogRead(analogInPin);

•此方法是採信任制，兩個參數的比值可以任意調整，這
個範例的數值表示較為信任之前的數值，故新的數值當
中，有7成的比重是前一次的資料，只有3成是新讀取到
的。若採用各5成的表示，就等同於取平均的方式。

濾波

<#>



可變電阻

<#>



• 可變電阻（variable resistor，VR）顧名思義就是可以改變電
阻值的一種裝置，常見於一些旋鈕，或是用於阻抗匹配時。最低
的阻值接近0歐姆，最高則是依據選擇購買的不同而有所不同。

可變電阻

<#>



接線方式
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請思考

•剛剛所配線之結果，最大值應為多少？

•最小值應為多少？

•應配置3V3還是5V ？
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可變電阻實務

可變電阻器（variable 
resistor）因碳膜電阻值分
布狀況不同，可分為「A」、
「B」、「C」及「D」等四
種類型，其中最常見為 B 
型，其電阻值大小與旋轉
角度的大小呈線性變化，A 
和 D 型為指數型，C 型為對
數型。
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程式碼

<#>



輸出結果

<#>



可變電阻與Arduino

●當接線都確定無誤後，當旋鈕右轉到底時，讀到
的數值應該是最小的情況；而左轉到底應該可以讀
到數值為1023，這樣表示右轉時電阻值會逐漸變小，
左轉則是逐漸增大。

●方向可能依使用的元件和使用者的角度有所差異。

<#>



光敏電阻使用

<#>



感光控制燈

•本次實驗，以一個光敏電阻進行實驗。光敏

電阻既可以根據光的強度改變電阻值的元件，

即會需要模擬輸入讀取模擬值，本實驗以設

定當光敏電阻讀取到門檻值時,LED燈即會開啟。
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光敏電阻（CdS）

•當有光線照射時，電阻內原本處於穩定狀態的電子

受到激發，成為自由電子。所以光線越強，產生的

自由電子也就越多，電阻就會越小。

202

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%B5%E5%AD%90
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%BF%80%E5%8F%91
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%87%AA%E7%94%B1%E9%9B%BB%E5%AD%90


<#>



輸入接線方式
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輸出接線方式
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光敏電阻程式碼

<#>



光敏電阻程式碼

<#>



LED PWM使用

<#>



使用PWM產生類比訊號

0% Duty Cycle – analogWrite(0)

25% Duty Cycle – analogWrite(64)

50% Duty Cycle – analogWrite(127)

100% Duty Cycle – analogWrite(255)

1.因我們可使用調整PWM(脈衝寬度調變)訊號產生輸出類比訊號，
我們控制HIGH的時間來調整每個周期中的Duty Cycle 。
2.(Arduino pin 上基本的切換頻率固定為 500Hz，每個週期是 2ms)，
3.輸出的電壓是由ON 和OFF時間的平均值來得到，那我們就可以數
位輸出類比訊號，analogWrite只接受0~255的數值
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數位與類比的對應值

類比訊號

數位訊號

PWM讀取電壓

0~5(V)

(0~1023)

0  0
1  10，5(V)

數位訊號

0，5(V)

(0~255)

T=2msec

Duty Cycle 

0%~100%

Arduino

Arduino

Arduino
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呼吸燈實驗-PWM輸出

<#>



請思考

•剛剛該支程式所獲得的呼吸燈現有何問題？

•並試著改寫程式，解決該問題。
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非唯一解,請同學多思考
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非唯一解,請同學多思考
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請挑戰依據外在訊號可調整燈亮度

•請挑戰使用可變電阻或光敏電阻做為輸入，

並讀取該值，進而將讀取到的值藉由映射至

LED燈，使LED燈可依照該值改變燈光亮度。

215

類比訊號輸
入

映射至LED
燈的PWM輸

出

燈光調節亮
度



輸入為10bit  輸出為8bit轉換
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0 1023

0 255

400

???



輸入為10bit  輸出為8bit轉換
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0 1023

0 255

400

???



輸入為10bit  輸出為8bit轉換
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Min Max

0 255

400

???



輸入為10bit  輸出為8bit轉換
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400 −𝑀𝑖𝑛

M𝑎𝑥 −𝑀𝑖𝑛
=

? ? ?−0

255 − 0

? ? ?∗ 𝑀𝑎𝑥 −𝑀𝑖𝑛 = 255 ∗ 400 −𝑀𝑖𝑛

? ? ? =
255 ∗ 400 − 𝑀𝑖𝑛

𝑀𝑎𝑥 −𝑀𝑖𝑛



物聯網裝置暨應用基礎
DSI 5168開發板 X平台使用
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IDEAS Chain

平台使用



API使用手冊

• https://iforum.ideaschain.com.tw/develop_board/IDEAS%20Chain%E
6%95%B8%E6%93%9A%E5%B9%B3%E5%8F%B0API%E6%96%87%E4
%BB%B6.pdf

• 平台網址

• https://ideaschain.com.tw/www/
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https://iforum.ideaschain.com.tw/develop_board/IDEAS Chain%E6%95%B8%E6%93%9A%E5%B9%B3%E5%8F%B0API%E6%96%87%E4%BB%B6.pdf
https://ideaschain.com.tw/www/


223



224



225



226



227



228



229



230



231



232



233



234



235



236



237



238



239



240



241



242



243



244



245



246



247



248



249



250



251



252



253



254



255

實作上傳資料



• https://iforum.ideaschain.com.tw/iforum/devtool/board.do
?board=1

下載範例程式

<#>

https://iforum.ideaschain.com.tw/iforum/devtool/board.do?board=1


下載後…

<#>



專案生成關係圖
258

專案（新增專案）

裝置管理
（新增本地端）

裝置管理
（新增本地端）

裝置
（新增本地端）

專案中裝置==5168
（往下可以多個感測器）

多個感測器

專案：運動場IoT

裝置：草皮區域偵測
(一顆5168)
1.土壤濕度感測器
2.水位感測器

裝置：座位區域偵測
(一顆5168)
1.人體紅外線感測
2.聲音感測

舉例



MQTT Ideaschain Hello world!___第一支



Baud Rate需設置115200 



到平台觀察所設的感測器數值
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第二支
Key與Value



上傳新的 Key : Value ___第二支
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第三支
For迴圈上傳



以for迴圈累加數值上傳 ___第三支



到儀表板庫



到儀表板庫→添加儀表板





編輯



編輯



實體別名



添加別名



保存



添加新的部件



選擇部件



可供多樣選擇



Digital gauges



添加部件



添加→實體別名→時間序列



選擇裝置感測器



點選添加後呈現



編輯部件



可設定呈現



變更方向及最大值



變更完成
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第四支
按鈕count訊號上傳



將按鈕按下一次的訊號傳至平台___第四支

•外在輸入為按鈕，將其物理按壓結果，上
傳至ideaschain平台。

ideaschain5168
Count MQTT



<#>

VCC

GND

D2腳位

D13腳位GND腳位



<#>



SW
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數位訊號實驗

• /* 按押著會不斷計數 */

• int pushButton = 2;

• int Num = 0;

• int val = 0;

• void setup() {

• pinMode(pushButton, INPUT);

• pinMode( 13 , OUTPUT);

• Serial.begin(9600);

• }
<#>



數位訊號實驗

• void loop() {
• val = digitalRead(2);
• if (val == HIGH){
• digitalWrite( 13 , HIGH );
• Num++;
• }
• Serial.print(Num);
• Serial.println();
• digitalWrite( 13 , LOW );
• delay(300); 
• }

<#>



將按鈕按下一次的訊號傳至平台___第四支



將按鈕按下一次的訊號傳至平台___第四支
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課堂練習



•請挑選兩樣感測器，最好為一項是數位，一
項是類比，將此兩個訊號上傳至平台，每2秒
更新一筆數據，並以適當儀表板呈現其結果
觀察數據。

•數位如按鈕，震動開關

•類比如可變電阻，光敏電阻

課堂練習

<#>



感謝聆聽。
歡迎更多合作，串聯IOT

金石網站：www.austone.org

Mail：changetriangle@gmail.com

http://www.austone.org/
mailto:changetriangle@gmail.com

