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國立中正大學 112 學年度第 2 學期深耕計畫補助創新教學成果報告表 

執行單位 機械工程學系 

分項計畫 

1-2 

智慧化精準學習及數

位教學 

計畫主持人 洪博雄 

計畫聯絡人 洪博雄 

計畫名稱 機電實作課程之韌體式儀器開發 

計畫成果 

摘要 

量化成果 

說明:  

課堂上，介紹理論和相關應用，並在課堂實驗中

以兩人一組甚至一人一組的方式，實踐課堂所

學知識。 
結論:  

透過本研究計畫，將能製造出相較於傳統儀器

更經濟且便於攜帶的新式教材。如此一來不論

是在課堂中作為教學目的之使用，或是學生於

課後之餘亦可自行練習程式撰寫，韌體接觸，模

組應用等具有正向發展意義之學習目的之行

為。 

質化成果 

（1000 字以內） 

PIC32MX 系列晶片還具有預提取(Pre-fetch)與

快速存取(Cache mechanism) 的機制來減少搜

尋時間與提高效率的優勢。預提取可同時提取 

128-bit 的資 料，也就是說可提取 4個 32-bit 

指令或 8 個 16-bit 指令。而快速存取結 構

有十六線，因此可同時存取 256Byte 的資料。

此外 PIC32MX220F032B 晶片與 dsPIC30F401 晶

片 不 同 處 除 了 處 理 器 位 元 外 還 有 

PIC32MX220F032B 晶 片提供了 USB 傳輸的週

邊電路，此好處是 USB 的傳輸速率能達到 

12Mbps，比 CAN的 5Kbps 速度快了不少。 

用 MPLAB 來將程式寫入單晶片中，並且也可以

做測試與直接看晶片內儲存的資料數值做除錯

測 試。而 C30 compiler 則是將 C 語言轉變

為 PIC 語言的編譯器，因此就可 以直接用 C 

語言來編寫晶片程式，而不需要使用組合語言，
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對於與 Matlab 間的溝通傳輸與可讀性也會更

加便利。 

成果照片與說明

（請放置辦理活

動及購置設備之

照片，至少四張） 

  
  

  

成果自評與建議 

（200 字以內） 

通過每周不同的課程規劃檢視學生對於數位控制的熟悉程

度，並在一定的程度上透過此一行為使的學生熟悉韌體於儀

器中的重要性及不可替代性，使學生具有更好的實務能力， 

進而增加整個學生們的競爭力。 

將於期末考核，學生能展示之成果並於校方系統上公開學生

於撰寫中的邏輯和成品。經過為期 16 周的訓練，相信每個

同學都能在台上報告屬於自己的作品。 

備註 
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壹、 計畫構想 

各週課程進度 

週次 課程主題 內容 

1 實驗及課程介紹 了解課程大綱及最終期末報告 

2 介紹實驗平台 了解實驗用途之麵包板電路與實作 

3 操作 Matlab 了解實驗軟體操作與晶片燒錄步驟 

4 編碼器信號擷取、輸出 了解編碼器原理及數位訊號取樣原理及功

能 

5 QEI 定位編碼器使用 了解晶片的使用方法 

6 計時器與中斷 了解計時器的用法，並學習中斷程序的功

能 

7 安裝轉移函數 了解如何在晶片中安裝轉移函數 

8 串接埠與連通Matlab 了解非同步接收傳輸的使用方法 

9 期中報告 手臂構造構想 

10 PWM 輸出調解轉速及

方向 

連接 H 橋電路來控制馬達方向 

11 水洗板教學 1 學習 Altium Designer 

12 水洗板教學 2 PCB 電路板製作 

13 PID 控制 1 依照大學所學的控制系統，進行 PID 安裝 

14 PID 控制 2 了解 PID 原理，並觀察 PID 對系統所造成

的影響 

15 期末報告 1 上台報告期末專題成果 

16 期末報告 1 上台報告期末專題成果 

 

貳、 教學目標 

1. 傳統進行課堂實驗時因受限於儀器的價格或者體積，經常分配 4~5人為一組

做實驗，造成每位學生做實驗時間被瓜分；故提出此計畫，開發出體積小、

價格相對低廉的五合一儀器，使同組人數降低，讓每位學生有更多時間投入

於課堂實驗，更甚至可把韌體工具箱帶回家中進行複習預習，學習成效更為

顯著。 

 

2. 透過此計畫，來收集儀器的相關測試數據，以利改善韌體工具箱。 

範例四 
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參、 教學設計 

本研究預計採用 Solidworks 來設計儀器之外殼，依照各個電路大小，擺放位

置來規劃外殼的尺寸。儀器設計之流程圖： 

 

 

研究實施程序: 
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肆、 計畫成果 

本研究旨在提高學生們實務專長，數位邏輯和程式語言的知識得以透過韌體進

行實際的操作，也能讓同學將小型五合一韌體工具箱帶回家中進行課後的練習，

活用課堂中所學，碩士班的學生能練習實作的更加稀少，透過儀器也能強化學

生實作的能力。 

 

透過 Matlab 端輸入所需產生之波形、頻率命令，透過  USB 傳輸至

PIC32MX220F032B  晶片端接收及判斷、運算，最後經由 PIC32MX220F032B將指

令傳送給 AD5446。 

接著進行直接數位合成，將預期要產生的波形模擬出來，最後模擬波形至 Matlab 
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