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延伸單元一：機械人的通訊和自動化 

章節一： 通訊和自動化基礎 

 在設定微處理器、輸入和輸出的時候，通常會涉及資料傳輸的情況，例如上一個單

元學過的溫濕度感應器，我們需要透過感應器讀取讀數，然後傳回微處理器。微處理器

作分析之後作出有邏輯的輸出，中間涉及兩次資料傳輸。有時候我們會使用無線通訊硬

件設計機械人，日常生活中，機械人與我們息息相關，例如：細心觀察地鐵站內的機械

裝置都有機械人系統的存在。又例如：八達通機裝置已設定為自動化，能夠識別不同的

八達通卡並作記錄或扣款，對人類生活有極大影響。這一單元會探討透過不同的通訊介

面和自動化的基礎概念，讓我們能夠製作半自動化或全自動化的機械人。 

 

I. 機械人的通訊 

 所謂通訊方法，即是在電子元件如感應器與控制板之間傳輸資料的方法。我們將會

介紹三種常用的通訊介面：串行通訊、並行通訊以及無線通訊。串行通訊  (Serial 

Communication) 是一次發送一個位元數據的過程，與並行通信形成對比。並行通訊 

(Parallel Communication) 是一種同時傳送多個二進制數字的方法。在並行通訊中，八個

二進制數字（byte）作為一個整體發送，在具有多個並行信道的鏈路上發送。 

 

 

串行通訊 (Serial Communication)  

 

並行通訊 (Parallel Communication) 
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串行通訊 (Serial 

Communication) 

假如文件使用串行通訊的話，我們可以想像成只有一條管道同時傳

輸四個數字，根據這個特性我們可以總結出：並行通訊速度比較慢，

因為只有一條管道負責資料傳輸，所以設定上就比較簡單。 

 

串行通訊在現實生活中的應用同樣十分廣泛，例如我們所使用的溫

濕度感應器就有一條插腳，除了電源和接地，亦有另外一條線負責

收集數據。  

 

並行通訊 (Parallel 

Communication) 

假如文件使用並行通訊的話，我們可以想像成有四條管道同時傳輸

四個數字，根據這個特性我們可以總結出：並行通訊速度比較快，

但因為同時有幾個管道負責資料傳輸，所以設定上比較複雜。 

 

並行通訊在現實生活中的應用十分廣泛，例如我們在遊戲機所使用

的控制桿就有五隻插腳，除了電源和接地，亦有另外三條線負責收

集數據。早期的隨機存取記憶體（RAM），即一條長條型插腳的物

體，同樣也利用了並行通訊的原理。 

 

無線通訊 (Wireless 

Communication) 

無線訊號基本上是利用不同頻段的電磁波來進行資料傳輸，像是收

音機、無線電視、藍牙（Bluetooth）、行動電話和無線網路都屬無

線通訊。依據不同的頻率，無線通訊會有不同的使用特性和應用場

合，例如民航機常用的 VHF（Very High Frequency）。 
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II. 自動化 

 自動化（Automation）可以被定義為在沒有人工協助的情況下執行過程或程序的技

術。換言之，自動化或自動控制就是使用各種控制系統來操作設備，如機器、工廠的過

程、鍋爐和熱處理爐，這些過程已經完全自動化。 

 

自動控制系統的機制主要是反饋機制，我們可以用恆溫空調作為例子。恆溫空調的

操作方法是預先設定一個特定的溫度，然後感應器會不斷監察溫度指標是否與我們設定

的溫度一致。假如溫度比預設溫度低就會釋放暖氣，反之亦然。自動化在設計機械人中

有不可或缺的地位，高階的機械人比賽往往是用自動化系統分高下，例如在世界機械人

奧林匹克中， 機械人通常需要自動行走及偵測特定物件，然後把一段特定物件拿起再

放在適當的位置中。 

        

   自動化           半自動化     

 

除了自動化之外，我們還有半自動化。所謂半自動化，一般的意思是解作機械自動

完成一次工作循環之後，就會再由人手決定是否重新開始一個新的工作。半自動化也在

機械人設計中常見，上一課的專題演習－「清潔機械人」就是一個很好的例子。機械人

起初會隨機行走並清潔地板，但之後需要人手把它重設，待有需要的時候重啟；這就是

一個半自動化機械人的例子。在這個單元我們會談及利用不同通訊方法達到自動化和或

半自動化的機械人。 

 

III. 溫習問題 

 完成本課後你能夠回答以下的問題嗎？ 

 

1. 在硬件（例如：Arduino）有那些種通訊方法？ 

2. 什麼是自動化？ 
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章節二： 無線通訊 – 藍牙 

I. 認識藍牙（Bluetooth） 

 

 藍牙是一種無線通訊技術標準，一般用於流動設備例如智能電話或平板電腦，在一

定距離交換數據。無線通訊的方法一般用特定頻率的無線電波發射數據，而藍牙就是利

用一種特高頻率（2.4GHz）的無線電波頻率。藍牙技術由當時幾位電子業界龍頭如索尼

愛立信（Sony Ericsson）、諾基亞（Nokia）、東芝（Toshiba）等公司所創立。他們創立

了藍牙特別興趣小組（亦即藍牙技術聯盟的前身），希望開發一個成本低、效益高，亦

可以在短距離範圍內無線連接的技術標準。 

 

藍牙的應用層面非常廣泛，由可穿戴裝置、電腦、手機、心率監視器、智能家居至

汽車都有藍牙技術的應用。藍牙裝置通常分為主機（Master）和從機（Slave）兩大類型，

像是電腦和手機的藍牙裝置可以探索其他藍牙裝置並與其配對的，我們稱為主機。從機

一般是被動的等待被連接，例如藍牙滑鼠、鍵盤、耳機、機械人等等。藍牙技術聯盟定

出的藍牙規範種類有很多，例如：人機介面裝置規範，一般用於制定滑鼠鍵盤等；免手

持聽筒裝置規範，一般用於行動裝置支援語音撥號和重撥，如智能電話。 
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II. 動手做 – 藍牙模組（HC05）基本操作 

同學需要使用藍牙模組，讓安卓 (Android) 手機與 Arduino 控制板進行溝通。這個

課節看似複雜，但是程式碼跟之前與電腦作串行通訊溝通是差不多的。我們之前嘗試過

Arduino控制板與電腦串行通訊，這次的任務就是 Arduino控制板與藍牙模組串行通信，

並發送溫濕度感應器的數據到手機上顯示。 

 

 

燒錄程式時請緊記把藍牙模組從 Arduino控制板上移除，因為當藍牙模組跟 Arduino

連接在一起時，藍牙模組會佔用了 Arduino Uno 上唯一的串行訊頻道，令電腦無法跟

Arduino 控制板進行溝通，因此會導致燒錄程式時出現錯誤。我們把藍牙模組的電源接

線拔掉或拔掉藍牙模組的傳送（TX）接收（RX）接腳。HC05的 TX接腳與 Arduino 控

制板的 RX接腳相連，RX接腳與 TX接腳相連。 

 

1. 使用 Google Play搜尋 “Bluetooth spp tools pro”，這個工具能讓手機透過藍牙變

成 Serial monitor，從而達到控制 Arduino控制板的目的。 
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2. 把 Arduino控制板接上電源，這個時候你會看見 HC05上的 LED燈會快速的閃爍，

這代表 HC05進入了配對模式。此時，同學可以拿出安卓手機，開啟藍牙功能，然

後打開手機的藍牙列表，找尋 HC05 藍牙名稱，再連接 HC05。若出現要輸入連接

密碼時，密碼一般而言都是 1234；若未能成功，可嘗試 0000。 

 

3. 以下是程式碼部分： 

藍牙觀察溫濕度的程式碼全圖，可參考檔案 3_2_bluetooth_dht11 

 

程式內容說明 

1. 這段的程式主要是定義變數名稱及包含函數庫。＃include <dht.h> 這句的意思是在

程式中包含着在 dht.h 檔案內的一切函數定義及變數定義。沒有包含函數庫便不能

使用一些快速的方法來提取數值。留意這句的指令是沒有分號的。第二句寫的 dht 

DHT; 是一個開啟溫濕度感應器的指令，如沒有執行這句，DHT.readll（dht11_pin）

便不能執行。最後，因程式讀回來的數值是包含小數，因此要注意在變數前方必須

加上 float以存儲小數點。 

 

 

定義變數 

打開藍牙串行

通訊頻道 

利用 DHT11 感測器

提取讀數並顯示在藍

牙串行通訊頻道 

加入函數庫 
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2. 開啟串行通訊用作發送訊息到藍牙模組。 

 

 

3. 讀取溫度的數值，並把在 DHT11收回來的數值，發送到串行通訊裝置，這裡即是

藍牙模組。 

 

 

 

 

 

 

 

4. 開啟 Serial monitor 便可讀取到溫度的數值。 

 

 

IV. 溫習問題 

 完成本課後你能夠回答以下的問題嗎？ 

1. 什麼是藍牙？ 

2. 你能夠列舉藍牙裝置的規範，並提出規範所設立的特徵嗎？ 

 

DHT.readll(dht11_pin) DHT.temperature 

更新 DHT.temperature 的數值 在 readll()執行後會更新溫度數值。 
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章節三： 無線通訊 – APP Inventor  

 本次專題的任務是利用 APP Inventor 透過連接 HC-05 藍牙模組來控制 Arduino 上

的伺服馬達轉動。同學需要留意，這個任務共涉及三個部分。第一，APP Inventor的介

面和程式設置。第二，使用 HC-05 藍牙模組連接電話並與 APP Inventor 進行溝通。第

三，使用 APP Inventor控制伺服馬達的轉動。 

 

I. APP Inventor的介面和程式設置 

1. 在瀏覽器上輸入網址 http://appinventor.mit.edu/explore 進入 APP Inventor網站。 

 

2. 在 APP Inventor網頁的右上方選擇 “Create apps!” 來製作新的手機應用程式。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://appinventor.mit.edu/explore
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3. 使用 APP Inventor前需要使用 Google帳號登入。 

 

 

 

 

4. 登入後會進入 APP Inventor「我的專案」頁面。 

 

 

 

5. 在我的專案頁面的左上方，按下新增專案，然後為新的專案更改名字。專案名稱可

以改為 “Bluetooth_Servo”，不過同學也可以改成其他名字。請留意，專案名稱必須

以字母開頭。 
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6. 設定名字後按確定，一個新的 Bluetooth_Servo專案便會新增在我的專案裡。打開

Bluetooth_Servo專案後便會進入工作面板，上面顯示手機應用程式的顯示介面。 

 

 

7. 同學可以在右邊元件屬性中選擇自己喜歡的設定，將自己的應用程式個人化。為方

便起見，本次示範只會在「水平對齊」和「垂直對齊」選項中選擇「置中」，其他

部分同學可以自行設定。 

 

 

8. 從左邊元件面板選擇使用者介面，然後按下「清單選擇器」，把清單選擇器拖拉到

中間工作面板的區域內。清單選擇器會出現在手機預覽屏幕的中間，而右邊元件清

單也會多了清單選擇器 1。 
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9. 我們可以為清單選擇器 1加上圖片，讓使用者更加容易明白應用程式的各個部份。

要加上圖片，我們可以在右邊的元件屬性中選擇圖像一欄，並按下上傳文件選擇自

己想要的圖片。 

   

 

10. 加入相片後可以調較相片的大小和加入文字。 

 

 

11. 接著，在左邊元件面板中的使用者介面內選擇「按鈕」，並把按鈕拉到工作面板的

中間。我們可以在右邊元件屬性中為按鈕調整大小和輸入文字。我們一共要製作三

個按鈕，分別稱為中斷連線按鈕、伺服馬達轉動 90度按鈕和伺服馬達按鈕轉動 180

度按鈕。請留意，中斷連線按鈕的可見性我們預設為「否」。 
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12. 完成設定按鈕後，我們需要為應用程式加入藍牙設定。我們在左邊元件面板上選擇

「通訊」，再選擇「藍牙客戶端」，並把藍牙客戶端拉到工作面板的中間，我們會

看見藍牙客戶端出現在預覽屏幕下方，即非可視元件當中。 

 

 

 

13. 完成設定使用者介面後，我們需要為應用程式編程。按下右上方「程式設計」按鈕

便會跳至程式編寫 

 

 

 

14. 從左邊方塊區域中我們可以拖拉程式方塊到工作面板上進行編程。根據程式方塊的

類別和顏色，我們製作以下程式。 
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程式共分為三部分，分別是設定藍牙、連接藍牙和設定藍牙功用。首先，在設定藍

牙部分，我們在清單選擇器定義藍牙需要連接的地址和名稱。當我們在應用程式選擇需

要連接的藍牙地址後，程式便會透過藍牙客戶端連接指定的藍牙。若藍牙成功連線，我

們便可以透過按下伺服馬達轉動 90 度按鈕和伺服馬達轉動 180 度按鈕傳送信息到

Arduino。在以上程式中，當我們按下伺服馬達轉動 90 度按鈕，電話便會透過藍牙向

Arduino 傳遞一個英文字母 “a”；當我們按下伺服馬達轉動 180 度按鈕，電話便會透過

藍牙向 Arduino傳遞一個英文字母 “b”。 

 

完成所有操作後，我們可以按下中斷連線按鈕來中斷藍牙連接。 

 

 

 

 

 

 

 

 

連接藍牙 

設定按鈕功用 

設定藍牙功用 
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II. Arduino連接 HC-05藍牙模組和伺服馬達 

首先，根據以下方法連接 Arduino、HC-05藍牙模組和伺服馬達。 

 

 

 

HC-05藍牙模組和伺服馬達連接 Arduino的方法非常簡單。藍牙模組只需要連接

四個腳位，分別是 VCC腳位連接到 Arduino的 5V、GND腳位連接到 Arduino的

GND、TXD腳位連接到 Arduino的 RXD及 RXD腳位連接到 Arduino的 TXD。而伺服

馬達方面，紅色和黑色的電源線分別連接到 Arduino的 5V和 GND，黃色或白色的訊

號線則連接到 Arduino的 11號腳位。 
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III.  使用 APP Inventor控制伺服馬達的轉動 

首先，我們需要在 Arduino IDE上輸入以下程式，然後把程式上載到 Arduino 

UNO板上。 

 

藍牙控制伺服馬達的程式碼全圖，可參考檔案 3_3_bluetooth_servo_motor 

 

 

程式內容說明 

1. 加入程式庫，定義變數。 

 

在第一部分中，我們加入了伺服馬達程式庫，並定義一個名叫 servoPin的變數。

在以上程式中，我們首先加入之前在程式庫管理員裡下載名叫 Servo的程式庫，

打開串行通訊頻道及

定義伺服馬達腳位 

根據藍牙接收的訊號

控制伺服馬達 

加入程式庫，定義

變數 
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之後把數字 11儲存在 servoPin這個變數裡。完成後，我們使用 “Servo Servo1” 

來啟動以上加入的伺服馬達程式庫。 

 

2. 設定序列埠連接速率和定義伺服馬達腳位。 

 

在第二部分中，我們設定序列埠連接速率為 9600。由於這個任務需要 Arduino UNO

和藍牙模組 HC-05進行通訊，所以兩個模組之間需要有相同的序列埠連接速率才可

以互相連接和溝通。接著，我們透過“Servo1.attach”來定義伺服馬達連接 Arduino的

訊號腳位位置。在第一部分中，訊號腳位定義在 ArduinoUNO板上的 11號腳位。 

 

3. 根據藍牙接收的訊號控制伺服馬達。 

 

 

第三部分是整個 Arduino程式的關鍵，因為程式會根據從藍牙模組接收的訊號來控

制伺服馬達的轉動。在 APP Inventor 裡，我們已經設定當伺服馬達轉動 90度按鈕

被按下時，電話會透過藍牙傳送一個英文字母 “a”；當伺服馬達轉動 180度按鈕被

按下時，電話會透過藍牙傳送一個英文字母 “b”。因此，在 Arduino程式裡我們透

過分析藍牙模組接收的英文字母是 “a” 還是 “b” 來判斷伺服馬達應該轉 90 度還

是 180度。程式中，我們以 “Servo1.write” 來控制馬達的轉動角度。一開始我們重

設馬達的角度，確保每一次馬達轉動前都是在同一個地方開始。接著，我們會使用 

“Serial.available” 檢查藍牙是否已經連接裝置。如果成功連接，我們利用 

“Serial.read()” 來閱讀藍牙模組接收的信息。當接收的信息是英文字母 “a”，我們使
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用 “Servo1.write” 來控制伺服馬達轉動 90 度。若接收的信息是英文字母 “b”，我

們便使用 “Servo1.write” 來控制伺服馬達轉動 180度。完成 Arduino程式後，我們

便可以開啟電話藍牙，使用電話 APP Inventor的應用程式連接 HC-05藍牙模組。連

接後我們便可以使用 APP Inventor控制伺服馬達的轉動。 

 

V. 溫習問題  

 完成本課後你能夠回答以下的問題嗎？ 

 

1. 什麼是 App Inventor？ 

2. 藍牙是屬於那一種通訊方式？ 

3. 你能夠設定 Arduino與 App Inventor進行互動嗎？ 
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章節四：單元專題研習 – 拯救機械人 

 

工程設計  

階段/步驟 

相關知識 探究和設計考慮 應用相關知識

和探究結果 

界定問題 

（確認要求 

和限制） 

瞭解災難現場的情況十分

危險，如果要人手去拯救， 

拯救人員不但會有生命危

險，而且速度也不夠快。因

此需要機器人的幫助 

 

釐定明確的設

計要求和限制

（參考資料一

的例子） 

研究  不同無線的效能及傳輸

距離 

 拯救時需完成哪些任務 

 甚麼傳感器能完成尋找

生命的線索 

 甚麼傳感器能完成拯救

任務 

 

選擇處理方法

（如在課堂上

進行，可選一項

或多項，視乎教

學目標、課時及

材料限制而定） 

構想設計 研究資料顯示，藍牙傳輸

在短距離運作效能最高 

預測：自動機械人能增加

拯救效率 

 

先使用簡單的

程式測試感應

器及機械人的

運作 

測試模型 利用兩隻機械人分别去尋

找生命跡象及拯救生命。

兩台機械人透過藍牙溝

通，加快拯救行動 

 

如何有效加快拯救生命的

行動 

 

 公平測試方法：找出機

械人行走最快的程序 

 獨立變數：不同的程序 

 因變數：時間的長短 

 控制變數：場地、馬達功

率、電池電壓等 

 

解決設計/製

作 

測試過程中

遇到的問題 

 

程式必須讓行動機械人能

成功發送有效資訊給拯救

機械人，讓拯救機械人能

順利拯救人質 

將這些發現納

入為是項工程

設計的必要程

序 
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分析及評估

測試結果及

出現的問題 

 

利用傳感器及程序，讓機

械人能貼近黑線行走，並

評估設計的速度是否達標 

參考分析及評

估所得，研究改

良方法 

改良 除了安裝單個紅外線感應

器外，亦可安裝多個不同

感應器，幫助機械人快速

並有效行動 

利用電腦視覺及人工智能

以改善機械人效能，包括

能有效跟隨黑線行走 

一起探討現今

科技是如何制

作拯救用的機

械人 

 

 

一 機械人電路製作 

我們根據以下方法連接藍牙、馬達、馬達控制模組、9V電池和 Arduino。完成後

我們將會把電子零件安裝在清潔機械人的車底上。同學請注意，因為我們要推動馬

達，因此會建議使用較高電壓來推動馬達。由於 Arduino Uno有穩壓模組，所以使用

9V的電池直接接上 Arduino便可推動控制板。 
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二 拯救機械人車身結構製作 

同學可根據自己的構思，為你的拯救機械人設計及製作其外殼，用以放置

Arduino板及其他電子原件。以下是製作拯救機械人車底的參考： 

1. 拿出 8條雪條棍，並且排列在一起 

 

2. 使用熱溶膠槍塗滿熱溶膠在雪條棍上 

 

3. 塗滿後的雪條棍 

 

4. 把它壓在整排雪條棍，並固定雪條棍 

 

5. 最後加上斜的雪條棍作固定 

 

6. 使用熱溶膠槍把萬向輪貼在雪條棍上 

 

7. 在後方貼上 2條雪條棍加高位置 

 

8. 把黃色馬達貼在機械人的後方 

 

9. 重覆以上動作 10. 在機械人左邊馬達旁的木條塗熱溶膠 
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11. 在機械人右邊馬達旁的木條塗熱溶膠 

 

12. 先把塑膠蓋剪開並塗熱溶膠 

 

13. 最後替機械人加上後蓋 
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三 程式編寫 

 

上述例子中，我們以 “f” 來代表 Forward 的指令、“b” 來代表 Backward 的指令、

“r” 來代表 Right 的指令、“l” 來代表 Left 的指令及 “s” 來代表 Stop 的指令。Arduino

控制板從藍牙模組 HC05上取得指令後再發送控制訊號到馬達驅動器，驅動器接收到訊

號後便會作出反應，驅動馬達旋轉。 

 

設計好專案的流程後，便可以開始著手設計及編寫安卓手機應用程式的介面和邏輯。

以下是編寫安卓應用程式的步驟。跟上一個動手作差不多，我們要先設計介面，後編寫

邏輯運算。 

 

1. 先開啟一個新的專案，並為這個專案命名。 
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2. 打開介面後，先從元件面板下的介面配置中拖出表格配置，這個表格是為方向鍵作

定位之用。我們有前、後、左、右與停五個按鈕，因此我們需要在表格上輸入三格

列數及三格行數，以把這些按鈕都放下。在元件清單上會看到表格配置，為了讓同

學更易理解及開發得更快，我們通常都會建議把元件名稱更改。 

 

 

3. 定義好介面配置後，便可以拉進更多元件去完成應用程式。同學們可從元件面板上

拖拉五個按扭到元件清單上，並排列出前、後、左、右與停止。跟一般藍牙的應用

程式一樣，我們需要一個清單選擇器用以顯示藍牙搜尋到的設備、一個藍牙客戶端

的非可視元件及一個中斷的按鈕。 
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4. 按鈕的屬性例如按鈕的大小、文字等都可以在元件屬性上找到。如要更改按鈕上的

文字，我們要從元件屬性中找到文字的一欄，並在文字輸入方塊上輸入你想要的名

稱。為了讓程式變得更美，同學們可以在線 Screen1的屬性中的水平對齊選取置中，

這樣可以令元件在面板都放在中間。中斷連線的按鈕只在連線成功的時侯才會顯示，

因此同學們可以先在元件屬性上的可見性剔除，待在邏輯編程時才打開可見性。程

式介面可算完成。 

 

 

 

5. 程式邏輯主要可分為兩小部分，首先要處理藍牙連線部分的程式方塊。 

 

 

這三段程式碼能讓手機與藍牙模組溝通。第一組程式方塊是指當用家按下清單按鈕

時，把清單內的每個元素都變成藍牙接收端的地址及名稱。第二組是指用家在選擇

完成時，會讓藍牙連接他所選擇的地址及名稱。此外，程式亦將中斷連線的按鈕變

為可見，讓用家能在適當的時候把手機與藍牙模組中斷連接。 
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6. 這五個按鈕性質一樣，因此它們的程式幾乎都是一樣的。當按鈕被點下的時候，會

發送一個文字到藍牙模組。 

 

 

 

7. 手機應用程式部分便完成了，接下來便是 Arduino控制板的程式部分。 

 

拯救機械人的程式碼全圖，可參考檔案 3_4_rescue_robot 

 

 

定義腳位運作方式及

開啟串行通訊頻道 

定義腳位變數 
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8. 這段正是為了程式的常數而定義的程式。這段程式把接上了的腳位定義成文字，讓

撰寫程式的時候能更易使用及更易明白。程式中選取了第 9 及第 10 的腳位作為連

接馬達驅動器的 ENA及 ENB腳位，這是因為這兩個腳位能多輸出模擬訊號。此外，

亦定義了一個名為 incomingByte的變數，用以放下從藍牙模組收回來的訊號，以在

之後的程式中能夠作出決定。 

 

 

毎次執行時從手機

更新指令 

接受指令後執行動作 
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9. 這段程式只會執行一次，用以設定串行通訊的傳輸速度、腳位用途及設定。因為我

們要發送訊息到馬達驅動器，因此必須把腳位的模式設定為輸出模式，以傳送控制

訊號。最後的兩個 digitalWrite() 是給馬達驅動器指示兩個馬達都是使用的，因此會

看見 motorENB, motorENA的腳位裏長期輸出高電壓。 

 

 

10. 這段程式是放在 loop() 的函數裡，令它不停運行。這是一個簡單的如果句構邏輯，

意思是指當串行通訊有訊息傳入時，程式便要讀取串行通訊的訊息，並把訊息存入

incomingByte的變數中，然後等待進一步的動作。 

 

 

11. 接下來的程式看似複雜，但細心留意程式其實有很多重覆的成份，程式中的每一個

指令都是跟據以下的表格填寫。例如我們希望機械人停下來時，同學們應該要對 IN1、

IN2、IN3、I N4這四個腳位輸出低電壓以作出停止的指令。 
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12. 程式部分也完成了，最後就是把硬件連接上 


