
 

 

1 
導論 
 

 

1-1 程式語言基本概念、功能及應用 

 

人與人之間溝通的工具稱為語言，世界上所有民族，因其發源地不同，

所以就有許多語言。例如，華語、英語及德語等。其次，人與電腦溝通的工

具，則稱為電腦程式語言。那為什麼沒有電視語言、冰箱語言或冷氣語言呢？

那是因為這些機器的功能較為簡單，只要幾個按鈕就能發揮其功能，但是電

腦的功能非常多，多到連用整個鍵盤的所有按鍵都無法表現其功能，所以必

須使用一些類似單字所組成的片語與敘述來發揮其功能，這些單字與片語的

集合就稱為電腦程式語言，簡稱程式語言。就如同人類也無法用 26 個字母

表達所有感受與思維，必須藉助這些字母的排列組合，先組成單字，再由單

字組合成片語與句子，才能充分表達其思維。目前流行的程式語言有 Java、

C、C++、Visual Basic、C#、Python 等。    

程式設計 

串連一些程式語言中的指令與資料，使其完成一件工作，就稱為程式設

計。  
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程式設計可將一連串重複的工作，使用程式語言，寫一段程式、儲存，

然後就可無限次數重複使用，這樣可節省很多時間。例如，範例 4-3c 的解一

元二次方程式為例，使用者必須不斷的計算d ൌ √ܾଶ െ 4ܽܿ，x1=(-b+d)/2a，

x2=(-b-d)/2a，才能解出方程式，那如果寫成程式，每次要求解時，只要輸

入係數 a,b,c 即可求出方程式的解。  

 

以前的程式設計的應用比較偏重商用資料處理、科學數據的計算，例如，

C/C++、Visual Basic、Java、C#、JavaScript、PHP 等等，這些程式設計的輸

出入僅用到鍵盤、滑鼠、螢幕與硬碟或光碟等科技設備，只有特定人士、特

定功能才會使用電腦。但是以目前的生活科技，無人自駕車已經可以在街上

跑、鴻海郭台銘董事長也說五年後他的工廠不用開燈、不用人、不用供餐、

不用供宿，使用機器人就可 24 小時生產，所以現在的程式設計可說是融入

我們的生活了。還有更可怕的事，現在人口越來越少，會凸顯人口老化問題，

居家生活照顧就要仰賴機器人了，每個人眼睛一張開，就要學習與電腦機器

人一起生活。所以，本書採用最新的程式語言 Arduino，這樣不但可以解決

所有商用、工程與科學的所有計算，也直接配合目前生活科技的發展近況，

解決當前程式設計的洪流。  

 

1-2 單晶片 Arduino 簡介 

VS  

現在幾乎家家戶戶都有桌上型微電腦或筆電，所謂微電腦或筆電就是整

合 CPU、記憶單元、儲存裝置（硬碟與光碟等）、輸出入單元（鍵盤、滑鼠、

螢幕）等零件，並協調其一起工作的設備，如下圖左。但是單晶片就神奇了，

它竟然可以將 CPU、記憶單元整合在一個 IC 裡面，然後預留若干 I/O 接腳

如下圖右，這些 I/O 接腳可以讓使用者，以軟體程式的方式，設定低電位或

高電位，進而控制所有負載的 ON 與 OFF。傳統的自動控制，都要使用硬體



導論 
 

 

1 
Chapter 

1-3

接線，所以體積龐大。但是，使用單晶片控制就神奇了，不但體積小、價格

低，控制也非常彈性，所以現在幾乎所有家電都使用單晶片控制了。以傳統

電鍋為例，它是利用雙金屬片當作開關，所以傳統電鍋僅有單一功能，那就

是僅能煮飯；電子鍋的功能就多了，它因為使用單晶片當作控制，所以可以

依照穀物的不同、或要吃白飯或稀飯而調整炊煮時間；冷氣機、洗衣機的功

能也很多，冷氣機可設定恆溫、洗衣機可依衣物多寡自動調整水量與時間；

汽車裡的單晶數量就更可觀了，所有安全配備與自動駕駛技術都有單晶聯合

控制。機器人也是要有很多光、熱、距離、色彩等感測器，這樣才能做出決

策，進行下一步動作，這也要藉助細小單晶片的協助，才能發揮機器人功效。

所以，目前單晶片的普及率已經非常高了。  
 

           

 

Arduino 

Arduino 其實就是一顆新開發的微小單晶片，那為什麼如此地快速竄紅

呢？請看以下說明。請開啟 Arduino 官網（https://www.arduino.cc/），畫面如

下：  

鍵盤 滑鼠

CPU

記憶單元

儲存單元

微電腦或筆電模組

記憶體

（ / 接腳）I O 

單晶片模組

1
2

3
4
5

6
7

8
9

10
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請點選上圖『WHAT IS ARDUINO』，畫面如下：  

 

這個畫面有三個大的選項，分別是『WHAT IS ARDUINO』、『ARDUION 

BOARD』與『ARDUION SOFTWARE』，先展開第一個選項『WHAT IS 

ARDUION』，按一下『Learn more about Arduino』，畫面如下圖。  
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以上畫面說明 Arduino 產品的緣由，大致上是說它在 2003 年由義大利

的 Ivrea 互動設計學院所研發，主要是希望不懂電子、不懂程式設計的人，

也能非常簡單、非常快速且以非常少量的金錢開發出真實世界的科技產品。

它提供一塊造價非常便宜（不超過 50 美金）且體積很小的微控板，讓您能

接收一些感測器，且做出一些判斷，就能設計出很多且有互動效果的產品。

例如，機器人、3D 印表機、多軸飛行器、物聯網裝置等等。  

將以上畫面往下捲，畫面如下圖，此畫面說明了 Arduino 的特色如下，共有

五點，以下畫面寫得非常淺顯、清楚易懂（有不懂的單字，請複製，並貼到

翻譯軟體就行）。  

 

筆者將以上特色簡單說明如下：  
 

1. 非常便宜。是目前最便宜的微控板，不到 50 元美金就可買到相容品，而

且也不用額外購買萬元燒錄器，就可編輯、編譯（驗證）、燒錄（上傳）

與執行程式。  

2. 跨平台。所有作業系統都可以使用此軟體，且操作方式都接近 Windows。  

3. 整合操作環境非常簡潔。Arduino 整合操作環境的確簡潔，在同一環境就

可編輯、編譯、燒錄、執行，是我目前用過最簡單的整合操作環境。  
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4. 軟體為開放原始碼。因為便宜，且開放原始碼，所以每天都有成千上萬的

人在網站貢獻自己的成果。  

5. 硬體也為開放性電路。因為硬體線路公開，所以任何人也都可生產此微

控板，所以硬體成品已接近材料成本。  

本人學電子、學程式、教程式迄今 30 年了，非常認同以上特色，所以選

用此軟體作為中學生程式設計入門的程式語言，且本人增加一點特色如

下：  

6. 使用手冊非常詳盡易懂  

Arduino 的使用手冊非常詳盡、淺顯易懂還有很多範例，是我目前學過所

有程式語言中，內建使用手冊最詳細的語言，且其英文表達方式非常淺

顯易懂，非常適合初學者查閱與學習，在此大力推薦。  

 

一個單晶片 IC，再配合電源、穩壓、過載防護、傳輸、燒錄及拉出 I/O

接腳，稱為單晶微控板，簡稱微控板。繼續按一下第二選項的『Discover the 

official Arduino boards』，畫面如下圖。  
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由上圖可知其微控板型號可說非常多，有入門款、加強款、物聯網款、教育

總包套件款、穿戴式輕薄款、停產退役款等，這麼多款各有其用途，初學者

當然眼花繚亂，請先比較其價格、I/O 腳位數與體積就好。其次，目前市面

上書籍大都以 UNO 為對象，但本書選用 MEGA 2560，我的主要理由是，

MEGA 2560 的 I/O 腳位數目是 UNO 的三倍多（MEGA 是 54 隻/UNO 是 14

隻），但價格卻不到 UNO 的兩倍。I/O 腳位數目多，那第九章的掃描電路就

會簡潔，例如，本書的四位數七段顯示器、8×8 點陣 LED，就比別書的軟硬

體都還簡潔。而且每一個實驗都有專用腳位，作完不用拆，最後要做專題時，

可以讓這些腳位同時連接多種 I/O 感測器與多種設備同時動作。下圖是

MEGA 2560 微控板的總論，隨意瀏覽就好，知道它有 54 隻 I/O 接腳就好。  

 

下圖是其技術規格，看看瀏覽就好，反正記憶體和腳位是多到初學者用不完。 
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下圖是其 IC 的腳位圖（單晶片是 ATmega2560）（此文件在 DOCUMENTATION

裡面），這也不重要，因為您用不到，這留給電子科系去琢磨就好。 
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下圖是 MEGA 2560 微控板的實體照片，ATMAGA 2560 IC 放在中間，這顆

稱為單晶片，旁邊的方形洞洞都是連接這顆 IC 的 I/O 腳位，這些腳位就可

以讓使用者外接輸入或輸出元件，然後使用軟體程式，讀取、或指派這些腳

位的電壓。  

腳位編號請您配合下圖微控板，上面左邊編號是 0～13，上面右邊是 14～21，

右邊雙排是 22～53，但 23,25,27,29 剛好缺角沒印出。以上都是數位接腳，

電壓只有兩種情況，0 或 5V；下面則是 A0~A15，這些稱為類比腳位，它可

以模擬輸出 0～5V 電壓，或輸入 0～5V 電壓。  

 

下圖是微控板腳位功能對照表。這就很重要了，就如同不會種水果沒關係，

但要會吃水果，也就是吃香蕉、吃鳳梨知道要削皮就好。  
 

微控板腳位 功能一 功能二 暫存器名稱 

0 數位輸出入 RX0 PE0 

1 數位輸出入 TX0 PE1 

2 數位輸出入 PWM(類比輸出) PE4 

3 數位輸出入 PWM(類比輸出) PE5 

4 數位輸出入 PWM(類比輸出) PG5 

5 數位輸出入 PWM(類比輸出) PE3 

6 數位輸出入 PWM(類比輸出) PH3 

7 數位輸出入 PWM(類比輸出) PH4 

8 數位輸出入 PWM(類比輸出) PH5 

9 數位輸出入 PWM(類比輸出) PH6 

10 數位輸出入 PWM(類比輸出) PB4 

11 數位輸出入 PWM(類比輸出) PB5 
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微控板腳位 功能一 功能二 暫存器名稱 

12 數位輸出入 PWM(類比輸出) PB6 

13 數位輸出入 PWM(類比輸出) PB7 

14 數位輸出入 TX3 PJ1 

15 數位輸出入 RX3 PJ2 

22 數位輸出入 AD0 PA0 

23 數位輸出入 AD1 PA1 

24 數位輸出入 AD2 PA2 

25 數位輸出入 AD3 PA3 

26 數位輸出入 AD4 PA4 

27 數位輸出入 AD5 PA5 

28 數位輸出入 AD6 PA6 

29 數位輸出入 AD7 PA7 

30 數位輸出入  PC7 

31 數位輸出入  PC6 

32 數位輸出入  PC5 

33 數位輸出入  PC4 

34 數位輸出入  PC3 

35 數位輸出入  PC2 

36 數位輸出入  PC1 

37 數位輸出入  PC0 

38 數位輸出入  PD7 

39 數位輸出入  PG2 

40 數位輸出入  PG1 

41 數位輸出入  PG0 

42 數位輸出入  PL7 

43 數位輸出入  PL6 

44 數位輸出入  PL5 

45 數位輸出入  PL4 

46 數位輸出入  PL3 

47 數位輸出入  PD4 

48 數位輸出入  PL1 

49 數位輸出入  PL0 

50 數位輸出入  PB3 

51 數位輸出入  PB2 

52 數位輸出入  PB1 

53 數位輸出入  PB0 

A0 數位輸出入 類比輸入 PF0 
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微控板腳位 功能一 功能二 暫存器名稱 

A1 數位輸出入 類比輸入 PF1 

A2 數位輸出入 類比輸入 PF2 

A3 數位輸出入 類比輸入 PF3 

A4 數位輸出入 類比輸入 PF4 

A5 數位輸出入 類比輸入 PF5 

A6 數位輸出入 類比輸入 PF6 

A7 數位輸出入 類比輸入 PF7 

A8 數位輸出入 類比輸入 PK0 

A9 數位輸出入 類比輸入 PK1 

A10 數位輸出入 類比輸入 PK2 

A11 數位輸出入 類比輸入 PK3 

A12 數位輸出入 類比輸入 PK4 

A13 數位輸出入 類比輸入 PK5 

A14 數位輸出入 類比輸入 PK6 

A15 數位輸出入 類比輸入 PK7 

VCC 編號 22,23 上面也是 VCC   

GND 編號 52,53 下面也是 GND   

 

 補充說明 

上表的『功能一』與『功能二』是什麼意思？就是有些腳位有兩個功能。

例如，腳位 0 和 1 就有兩個功能，這兩個腳位除了可當數位輸出，還可作為

單晶與電腦之間的傳輸，所以使用這兩個腳位就要特別小心，要等到資料上

傳完畢，才可接上負載。所以，除非腳位不夠用，不然就不要用這兩隻腳當

作數位輸出入。  
 

下表是暫存器名稱與微控板腳位對照圖。  
 

 7 6 5 4 3 2 1 0 

PA 29 28 27 26 25 24 23 22 

PB 13 12 11 10 50 51 52 53 

PC 30 31 32 33 34 35 36 37 

PD 38        

PE   3 2 5  1 0 

PF A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 

PG   4   39 40 41 
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PH  9 8 7 6  16 17 

PI         

PJ 未接 未接 未接 未接 未接    

PK A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8 

PL 42 43 44 45 46 47 48 49 

 

以上暫存器的使用請看本書 2-3 節，請特別留意只有 PA、PB、PC、PF、PK

及 PL 很完整，這六個暫存器除了可以單隻腳位指派電壓，還可用暫存器名

稱，8 位元一起指派電壓，也是 2-3 節有詳細介紹。  

 

 

1-3 開發環境的認識與操作 

 

所有傳統的單晶片，都要自備類似記事本的編輯器，編寫程式、存檔、離開，

然後使用其所提供的編譯程式，若有錯誤則要繼續開啟記事本修改，再編譯，直

到完全正確。然後還要購買燒錄器，將程式燒到單晶片。但是 Arduino 就神了，

竟然有免費整合編輯視窗，整合以上編輯、編譯、燒錄（上傳）於單一視窗，此

稱為整合編輯程式（IDE, Integrated Development Environment 的縮寫）。請於

Arduino 官網點選『SOFTWARE/DOWNLOADS』，畫面如下，請點選『Windows 

installer for windows xp and up』，即可下載最新執行檔（*.exe）。接著，請開啟檔

案總管，至下載區按兩下該執行檔，即可安裝。 
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 IDE 畫面 

下圖是開啟 Arduino IDE 畫面。  

 

 功能表的語言設定 

理論上安裝後，功能表的語言會依據作業系統的語言自動完成設定，但

若不是您所要的語言，請於功能表點選『檔案/偏好設定』，如下圖，即可點

選您要的語言。  
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下圖是點選功能表的『說明/入門手冊』，畫面如下圖：  

 

我們將上圖 Arduino 的單晶微控板使用步驟說明如下：  

 插入微控板 

請依照指示，將微控板 USB 插頭插入電腦 USB 插座。請留意微控板右

上角電源指示燈是否亮起。  

 點選開發板型號 

請點選功能表的『工具/開發板資訊』即可點選您所使用的微控板型號。

（請依照您的微控板型號點選，筆者是點選『Arduino/Genuino Mega or Mega 

2560』）  

 點選通訊埠編號 

請點選功能表的『工具/序列埠』即可點選您所使用的序列埠編號（備註：

系統會出現可用編號讓您點選）。  

 取得開發版資訊 

請點選功能表的『工具/開發版資訊』即可取得您的微控板資訊。若出現下

圖，才表示以上設定就緒，才能上傳程式。（實驗的中途，若改插入別的微控板，

那也要重覆以上步驟，直到看到下圖，才表示有抓到微控板，才能上傳程式。） 
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 開啟測試程式 

下圖是開啟測試程式 Blink（請點選功能表的『檔案/開啟』，預設路徑是

C:/ProgramFiles(x86)/Arduino/examples/01.Basics/Blink），其功能是直接使用

微控板預植的 LED（不管什麼板 UNO、MEGA…），都是腳位 13，以常數

『LED_BUILTIN』表示），並令其閃爍明滅各一秒。  

 

 

 驗證程式 

按一下工具列的『驗證』按鈕  ，即可編譯程式。  

 上傳程式 

按一下工具列的『上傳』按鈕  ，即可上傳程式到微控板（上傳又稱

為燒錄）。上傳結束將會自動執行程式，請觀察微控板上所預植 LED 是否明

滅（此顆 LED 就在腳位 13 旁）。  

 補充說明 

1. setup()函式僅在程式一開始時執行一次。所以通常放置執行程式的初始

設定、或程式執行後只執行一次的指令。  
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2. loop()函式則會重複不斷的被執行，所以就放置一些需要反覆執行的指令。 

3. delay()函式是程式延遲程式。因為指派 LED 亮，總要停留一點時間，使

用者才有機會看到。  

4. 雙斜線『//』稱為註解，僅給人看，電腦不予編譯，沒有鍵入也沒關係，

請看 4-2 節。  

 

 1-3a  

請設計一程式，讓內建 LED 明亮 1.5 秒，滅掉 0.5 秒。  

 操作步驟 

1 開新檔案。開新檔案，出現程式樣版如下：（點選功能表的『檔案／新增』

或工具列的『新增』圖項。  

 

2 請將以下程式填入 setup(){}大括號裡面。請留意大小寫要一致，打完

pinMode，pinMode 會自動變紅色字體；打完 OUTPUT，OUTPUT 會自動

變綠色字體，若沒自動變色，那表示您拚字錯誤。還有，分號（;）是半

形的，也不能漏打。  
 

    pinMode(13, OUTPUT); 
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3 請將以下程式填入 loop(){}大括號裡面。  
 

    digitalWrite(13, HIGH);    

    delay(1500);                       

    digitalWrite(13, LOW);      

    delay(500);   

 

4 完成後，如下圖。  

 

5 存檔。  

(1) 點選功能表『檔案 /另存新檔』，並自行設定路徑。本書預設路徑是

d:\ad，且再以各章名稱分類，例如，ch01,ch02 等。  

(2) 檔名僅輸入主檔名就好，副檔名預設為『ino』，請不要輸入。  

(3) 輸入檔名後，系統會自動以檔名建立資料夾。例如，檔名若為 blink，

那會先自動建立 blink 資料夾，再以 blink.ino 為檔名，儲存在 blink

資料夾內。  
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6 驗證。（若有錯誤，請自行修改）  

7 上傳。請觀察執行結果。  
 

 自我練習 

1. 請鍵入以下程式，並觀察執行結果。（請比較程式放在 setup()與 loop()的

不同）  
 

void setup() { 

   pinMode(13, OUTPUT); 

 digitalWrite(13, HIGH); 

   delay(1500); 

   digitalWrite(13, LOW); 

   delay(500); 

} 
void loop() {}//絕不能省略 

 

2. 假設有一個燈號亮 5 秒，接著以 0.5 秒閃爍 3 次，熄滅 3 秒，重複以上動

作，請寫程式完成（請用預植編號 13 的 LED 即可）。  
 

 線上使用手冊 

Arduino 的線上使用手冊以兩種方式存在，分別是安裝時就放到使用者

硬碟的『說明/參考文件』與官網的『RESOURCE/REFERENCE』，兩者內容

大致相同，但官網隨時更新，且我認為較詳細。以下是開啟硬碟使用手冊的

步驟：點選 Arduino IDE 功能表的『說明/參考文件』畫面如下圖，這就是

Arduino 所提供的軟體指令手冊，不論指令分類、指令解說、範例等都很詳

細，請讀者自行探索。  
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於上圖點選 setup()，畫面如下圖，出現 setup()的解說。  

 

下圖是點選 Arduino 官網的『RESOURCE/REFERENCE』的參考文件，此參

考文件隨時更新，請讀者自行探索。  
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 資料搜尋 

於上圖按一下『放大鏡』圖項，畫面出現如下圖，可於下圖輸入您要查

詢的關鍵字。例如，下圖我已經輸入『loop』：   

 

並按一下『Enter』，那就可以找出『loop』的說明，如下圖所示：  
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繼續按一下上圖的『Arduino loop』，即可得到『loop』的說明，如下圖：  

 

 

 

 






