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CAN Bus 車用微控制器_感測器實驗教具之研製  

CAN Bus Vehicle Sensor Experiment Teaching Aids 

一. 報告內文(Content) 

1. 研究動機與目的(Research Motive and Purpose) 

    本計畫將研製一套「CAN Bus 車用微控制器/感測器實驗模板」，提供大學部車用微控制

器、車用感測器實習及 CAN BUS 原理與實習等課程使用。本實驗模板核心控制器採用愛特

梅爾(ATMEL)公司所推出的八位元高性能的 RISC 晶片 AT90CAN128 做為核心控制晶片，最

主要原因在於其內部具有 2.0A & 2.0B 通訊協定之控制器區域網路匯流排(CAN Bus)，不需外

接 CAN 控制器(如 MCP2515 等晶片)。內部記憶體包括 ROM 128kbytes、RAM 4kbytes、

EEPROM 4kbytes，其周邊模組包括兩組 8 位元計時/計數器、兩組 16 位元計時/計數器、8 組

PWM 輸出、8 通道 10 位元類比至數位轉換器(ADC)、一組類比比較器、兩組非同步串列通

訊(UART)、一組串列周邊介面(SPI)、一組積體電路匯流排(I2C)。技職院校要走出各自特色，

缺乏適合教科書是普遍存在問題，尤其是資電類的系所。唯一解決方案就是讓老師自編教材，

除了教學投影片之外，利用計畫編列經費鼓勵老師將授課心得編撰成書，由教育部統一出版，

以較低價格統一推廣各大專院校使用，一本好的教科書可以造福廣大莘莘學子，不僅可以作

為升等的相關著作，也可以作為承接計畫的實質產出。本計畫構想是由大學教師來自製價格

低廉的教具及實驗模板，開學初發給學生一人一套，課程結束後再予以收回，學生可以在家

裡自我練習，提高學習成效。事實上，利用計畫中的耗材經費補助設計專業課程的實驗模板，

不僅有實質產出，未來可以將教具或實驗模板推廣至相關系所的大專院校，建立策略聯盟的

資源共享合作模式，更能造福廣大的莘莘學子。 

台灣電子業能否持續轉型成功將會嚴重影響台灣的經濟表現及台灣在國際上的地位，配

合台灣產業發展，持續培養技術優良之電子產業人才是目前急需要的工作。由於台灣在車載

電子產業產值的高成長率，中華科大電子工程系申請並通過「車載電子與資通訊技優人才培

育計畫」，執行期間自 103 年 01 月至 106 年 12 月止。培養具實務能力的電子產業從業人

員，特別著重車載電子系統產業的人才培育，含開發工程師、測試工程師及維修工程師。藉

由課程整合訓練、業師協同教學、廠商經驗分享，培育對象除了能夠獲得原 3C 產業所需的

實務能力外，更能夠進一步擁有跨機電領域之車載電子產業相關的實務能力。此外，互動科

技包括虛擬實境、擴增實境及混合實境將是近來科技界最熱門的新議題，相關應用不僅

只是玩家在遊戲世界的體驗，更有機會擴展至教育、產業等應用。應用三維虛擬實境技

術，以 3Ds Max 軟體建模，再以 Unity 遊戲引擎為主要開發工具，設計一套以使用者為中心，

具有第一人稱操控瀏覽的能力，建立互動性、學習性的虛擬導覽系統。未來，隨著互動式科

技穿戴式價格降低，顯示螢幕品質上升，虛擬實境應用將快速走入大眾市場，並對人們

的生活產生影響。物聯網(Internet of Things，IoT)可說是近來科技界最火紅的代名詞，不論

是晶片商、軟體商還是創投，紛紛投入物聯網這塊龐大的市場。再加上未來工業 4.0 的發展，

物聯網又是其中最重要的關鍵技術，隨著物聯網的創新發想，勢必翻轉人們的生活型態。物

聯網的精神在於 (1) 物物相連的互聯網路、(2) 物件具有自動識別的功能、(3) 物件要有通訊

的功能 T2T(Things to Things)或 M2M(Machine to Machine)、(4) 物件或是設備必須具備智慧性
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(Intelligent)、(5) 自動的對話實現了「人對人」、「物對物」、「人對物」之間的溝統、(6) 藉由

大數據分析讓物件本身具有智慧。由於科技的進步讓物聯網能從概念走向實務，例如嵌入式

晶片效能愈來愈強，尤其在 WiF 或者連接網路功能、微機電技術發展使得感測器的成本日益

降低，尤其是住家環境監控的感測器、網路的普及與通訊速度的提升等。據市場研究機構

Gartner 預測到了 2020 年，透過物聯網相連的裝置將達到 260 億台。 

  有鑑於此，目前本系課程規劃共有三大發展主軸，分別是「車載電子資通訊」、「體感互

動多媒體」及「人工智能物聯網」。其課程內容以理論與實務並重，並以實用性、生活性為主。

加強實務實習課程，盡可能使學生所學能符合產業界需要。本系課程三大領域的發展都與微

控制器(MicroController)息息相關。本系將微控制器課程作一系列的安排，二上的「微算機實

習」安排 89s51 晶片，畢竟它是一顆功能最單純的單晶片，為了在學習的過程中學生不會遭

遇太多的挫折感，89sS51 最適合作為微控制器學習的入門晶片。其次，在二下的「車用微控

制器實習」讓學生上艾梅爾(Atmel)公司的 AT90CAN128 晶片，三上的「車用感測器實習」乃

應用 Atmel 晶片作為 MCU，接收各種車用感測器信號及控制各式車用儀表，三下「CAN BUS

原理與實習」乃利用 AT90CAN128 晶片內部 CAN BUS 功能來讀取感測器訊號或者送出訊號

讓儀表顯示動作。四上的嵌入式系統設計實務則讓學生接觸到樹莓派(Raspberry)ARM Cortex 

A8 等級的嵌入式微處理器滿足業界的需求。本計畫涵括兩大主軸(1)自編教材及教科書：一本

好的教科書是引導教學的關鍵因素，也相對決定學生對於本課程的學習成效。由於少子化、

學生購書意願降低、閱讀習慣電子化等因素使得台灣的出版業維持不易。書局為了商業考量，

只願意出版一些套裝軟體或應用程式之類的教科書，幾乎找不到專業理工類教科書，難以尋

覓適當的教科書籍是授課老師普遍遭遇的問題。以一系列微控制器課程而言，除了 89s51 算

是普遍型的微控制器，坊間有許多教科書之外，其餘無論是 Microchip 的 PIC、意法半導體的

STM、Atmel 的微控制器幾乎很難找到一本教科書，老師的教學資源只能從廠商所提供的資

料手冊或網路來取得。事實上，技職院校要走出各自特色，缺乏適合教科書是普遍存在問題，

尤其是資電類的系所。唯一解決方案就是讓老師自編教材，除了教學投影片之外，利用計畫

編列經費鼓勵老師將授課心得編撰成書，由教育部統一出版，以較低價格統一推廣各大專院

校使用，一本好的教科書可以造福廣大莘莘學子。甚至可以作為升等的相關著作。也可以作

為承接計畫的實質產出。(2)自製教具與實驗模板：目前大學端所採購的嵌入式微處理器 ARM9、

ARM10 或 ARM11 實驗模板大多是大陸產品。面對大陸產品低價競爭，台灣的本土廠商毫無

招架還手之力，學校市場幾乎全部淪陷。當然，大陸產品的低價傾銷絕對不會只是針對學校

電子零件的市場，對於台灣產業將是全面性的影響。台灣廠商當然可以轉型代理大陸產品，

捨棄研發改走行銷，公司還是能夠繼續生存，但研發工作在台灣將會變得愈來愈不受重視，

更可怕的是台灣對大陸的依存度會愈來愈高。面對如此困境，本計畫構想是由大學教師來自

製價格低廉的教具及實驗模板，開學初發給學生一人一套，課程結束後再予以收回，學生可

以在家裡自我練習，提高學習成效。事實上，利用計畫中的耗材經費補助設計專業課程的實

驗模板，不僅有實質產出，未來可以將教具或實驗模板推廣至相關系所的大專院校，建立策

略聯盟的資源共享合作模式，更能造福廣大的莘莘學子。本計畫將針對二上的「微算機實習」

設計一套「AVR/89s51 微控制器實驗模板」、針對二下的車用微控制器實習及三上的車用感測

器實習設計一套「CAN Bus 車用微控制器/感測器實驗模板」，亦可作為三下「CAN Bus 原理
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與實習」之用。期待本計畫能夠拋磚引玉，吸引更多相同領域的先進前輩共同集思廣義及共

同合作，共同開創台灣教育更好的學習環境。 

2. 文獻探討(Literature Review) 

    教具一般來說可分為「實體教具」和「虛擬教具」兩種，其目的是運用教學媒體或實驗

模具來輔助教學活動，為目前教學現場之趨勢。所為實體教具是能讓教師及學生看得見、摸

得到、 可以移動、可藉以觀察，也可讓教學或學習者重新操弄、排列、組合的教學素材，並

藉以了解的抽象概念。藉由此教學教具學習相關課程，期望能達到引起學生學習興趣、增強

學習動機及觸發思考功能，進而達成促進教學目標[1]。根據文獻[2]，學習教具具有七大檢測

指標，分別是(1) 教具能切中教學要點、(2) 教具能符合認知、情意或技能的教學目標、(3)

教具對教學有其必要性、(4)教具能具有原創性、(5)教具能具有實用價值、(6)教具操作能有效

引起並維持學生的學習動機、(7)教具操作能提高教學效果。為了配合本系課程三大發展主軸，

本計畫所研製的教具，經過業師諮詢會議討論結果，本實驗教具分別具有控制器區域網路

CAN BUS 可提供「車載電子資通訊」課程之用，具有 USB 串列通訊功能可提供「體感互動

多媒體」課程之用，具有 WiFi 無線網路通訊功能可提供「人工智能物聯網」課程之用。 

由於汽車產業不斷地追求安全可靠、極致性能以及方便舒適等需求，新型汽車也不斷地

增加許多功能以提高其附加價值。大量的電子裝置與感測元件必須安裝在車體內部，同時增

加整個系統的複雜度。而汽車內高複雜的系統網路，使得線束過於龐大，導致成本提高且網

路架構也難以持續提升。CAN Bus 尚未被使用之前，控制系統與各感測器之間大多透過點對

點的電纜連接以完成控制及資料交換，如圖一所示。CAN 提供高安全等級及有效率的即時串

列通訊，更具備了偵錯和優先權判別的機制，在這樣的機制下，網路訊息的傳輸變的更為可

靠而有效率。使用 CAN Bus 後透過簡單的串列界面即可完成對整個控制系統的連接及控制，

如圖二所示[3]。 

  

   圖一 無 CAN Bus 時，排線錯綜複雜      圖二 使用 CAN Bus，排線簡潔整齊 

目前 CAN 通訊協定的應用架構最常見的作法如圖三所示，主控制核心晶片可以考慮各

種廠牌的微控制器，搭配一顆所謂的 CAN 控制器及 CAN 收發器。MCP2515 是一款獨立

(Standard-Alone)CAN 控制器，為 Microchip 公司系列產品。低功耗的 Sleep Mode (< 5 μA)，

完全支援 CAN V2.0B 技術規範，通訊速率可以達到 1 Mb/s。MCP2551 是 CAN 的收發器，

它的功能是將一般的 TTL 邏輯準位轉換成 CAN BUS 差動信號電壓。為 bipolar 的製程可連

續耐壓到 40V，瞬間 200V 的高壓，可推動 100 個收發器節點。目前晶片廠商所生產的微

控制器晶片是將 CAN 控制器當成標準功能，直接內建至微控制晶片內，如 Microchip 公司所
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出產的 PIC18F458、ATMEL 公司所出產的 AT90CAN128、意法半導體所生產的 STM32 等系

列都是具有 CAN BUS 功能的微控制器晶片(MCU+CAN)，其內部暫存器設定與 MCP2515 完

全相容，易於將來升級考量。 

 

   圖三 搭配 CAN 控制器及 CAN 收發器之架構       圖四 具有 CAN BUS 微控制器晶片 

CAN（Controller Area Network）匯流排是由博世（BOSCH）公司所制定的規格，CAN

為一序列匯流排，具備以下之特點包括(1) 具備容錯及防干擾能力，CAN Bus 連接線使用電

話纜線。若是有較長距離之佈線需求，建議選擇具有隔離外緣保護之雙絞纜線，極佳的抵抗

電磁干擾能力以確保通訊品質。(2) CAN Bus 協定具備五種偵錯機制，且可由硬體負擔除錯

工作，適合在嵌入式微控制晶片下，發展高可靠度通訊模式 (3) 具備優先權仲裁機制，由內

建驗收濾波器來決定網路中哪些節點的訊息可以被接收，哪些節點的訊息則不予理會。(4) 網

路架構無主-從式的區別，當 CAN 上的匯流排閒置時，任一節點可自由的傳送訊息至另一節

點。(5)只要兩條線(CAN_H、CAN_L)便可以運作，接線簡單具有很高的工作效率，簡化配線

複雜度、重量及配線成本大幅降低。(6)有效通訊距離長且速度快，傳送距離 40 公尺內速度

可達到 1Mb/s，若傳送距離達 1000 公尺時，速度可達到 40kb/s。(7) 即時傳送資料，從送出

傳送要求到開始傳送的等待時間很短，再加上設定優先權的方式，信息送達的時間可以預期。

(8) 擴充性良好，CAN Bus 協定是定義信息，而非定義站台方式，網路間可以很輕易的增加

節點，不必做任何軟體與硬體的修改，可提升整合服務能力[4,5]。 

    人工智能物聯網 (Internet of Things, IOT) 是近年資訊產業一個最熱門的議題，其特性是

將各種具裝置感測設備的物品，例如： RFID、各種環境感測器、GPS 等，利用網路結合讓

所有物體與網路連接在一起，實現人與物品、物品與物品間的溝通，進而方便物品識別和管

理，實現物品可自動識別與資訊互聯共享，如圖五所示[6]。以科技發展進程來看，第一次工

業革命將人類科技提升為「蒸氣時代」，第二次工業革命將人類科技轉型成「電器時代」，

第三次工業革命將人類科技進展成「資訊時代」，第四次工業革命將是物聯網時代的來臨，

並將徹底翻轉人類的生活型態。以台北等公車這套 APP 為例，就是經典的物聯網應用案例，

APP 手機版畫面如圖六。對公車族來說，要在酷熱陽光下等公車可不是件輕鬆的事。幸好利

用公車 APP，只要打開智慧型手機，就能輕鬆掌握公車動態，可以決定要慢慢走還是快快跑，

才能趕上最近的一班公車，使得依靠公車代步的普羅大眾或者升斗小民獲得一種「偷到時間」

的小確幸。此外，智慧型站牌與台北等公車有著異曲同工之妙，主要是利用 GPS 通訊定位功

能，藉由監控中心、公車及站牌架設的發射和接收器，掌握公車的行進位置，不僅可在車上

提供即將到站名稱，還可以以站牌上的資訊面板，提供公車動態資訊給候車乘客，或由網際

網路及語音查詢等方式提供民眾乘車資訊[7]。 
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                  圖五 物聯網概念圖                 圖六 APP 手機版畫面 

 

虛擬實境(Virtual Reality)，簡稱VR技術，是利用電腦模擬產生一個三度空間的虛擬世界，

當使用者穿戴特殊顯示裝置(VR 眼鏡)產生三度空間內視覺、聽覺、觸覺等感官的模擬，讓使

用者如同身歷其境一般。更重要的是使用者進行位置移動時，電腦立即進行複雜的空間為至

計算，精確地將 3D 世界的影像更新，使用者將感受到絕對的臨場感。近期非常熱門 Vive 乃

由 HTC 和 Valve 共同合作開發[8]，參考圖七所示。HTC Vive 左右眼前方各自配備 1,200 x 

1,080 像素螢幕會以每秒 90 影格的速率更新高畫質畫面，可消除先前虛擬實境常見的抖動

現象。HTC Vive 具備雷射定位器 Lighthouse，為 Valve 的專利，不需要借助鏡頭，而是靠雷

射和光敏感測器來確定運動物體的位置，採用的是強力紅光雷射，迅速標定精確位置，同時

提供更強化的追蹤能力。配備前置相機，可用來擷取玩家眼前的影像圖片，將現實環境中的

元素帶進虛擬世界。配備迴轉儀，以高達 1/10 度的準確性追蹤頭部左右及上下兩軸之旋轉。

配備加速度感測器，可感應玩家身體的移動。迴轉儀、加速度感測器和雷射定位器能夠相互

搭配，藉助精準的動作追蹤與雙手掌握控制器的自然手勢，體驗空間定位遊戲，讓使用者能

夠快速進入虛擬世界。此外，透過全新兩段式扳機按鍵，讓你與物體的互動將更加流暢，而

震動反饋則使虛擬世界中的互動更顯真實[9]。 

 

  

圖七 HTC Vive 頭戴式顯示器 
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    本計畫構想是自製價格低廉的教具及實驗模板，提供車載感測器、體感互動、智慧物

聯網等課程使用，開學初發給學生一人一套，課程結束後再予以收回，學生可以在家裡自我

練習，提高學習成效。期待本計畫能夠拋磚引玉，吸引更多相同領域的先進前輩共同集思廣

義及共同合作，共同開創台灣教育更好的學習環境。 

3. 研究方法(Research Methodology) 

    針對嵌入式微控制器的設計，我們規劃一系列晶片程式設計的課程其中包括，(1) 微

算機實習、(2) 車用微控制器實習、(3) 嵌入式晶片程式設計 (4) 嵌入式系統設計實務，除了

車用電子領域之外，也為體感互動多媒體及人工智慧物聯網相關課程提供上課所需要的實驗

模板。這一系列課程主要目的在讓學生具備就業所需的技能，能夠與業界互相配合，並且熟

悉電子消費性產品上的最新趨勢與設計方法。本計畫所設計實驗模板原本針對二下的「車用

微控制器實習」、以及三上的「車用感測器實習」所設計，計畫實施過程中加入體感互動及物

聯網的構想，未來亦可提供類似「體感互動介面設計」，或「物聯網技術分析與實務應用」等

課程使用。圖八為本計畫所設計實驗模板實體圖，至於電路板佈局電路以及 PCB 電路板製程

所需要的 Gerber File 相關檔案位於附件中，為了方便起見簡稱「AT90CAN128 實驗模板」。 

 
圖八 本計畫所完成的實驗教具實體圖 

(1)、嵌入式微控制器 AT90CAN128 (提供 CAN BUS 實習之用)  

    本系統採用 RISC 晶片由愛梅爾(ATMEL)公司所推出的八位元高性能嵌入式微控制器

AT90CAN128 做為核心控制晶片，參考圖八中的。內部記憶體包括 ROM 128Kbytes、RAM 

4Kbytes、EEPROM 4Kbytes，其週邊模組包括兩組 8 位元計時/計數器、兩組 16 位元計時/計

數器、8 組脈波寬度調變(PWM)輸出、8 通道 10 位元類比至數位轉換器(ADC)、一組類比比

較器、兩組非同步串列通訊(UART)、一組串列週邊介面(SPI)、一組積體電路匯流排(I2C)，最

值得一提的是它具有 2.0A&2.0B 通訊協定之控制器區域網路匯流排(CAN BUS) ，不需外接

CAN 控制器(如 MCP2515 等晶片)，圖九為嵌入式微控制器 AT90CAN128 功能特性。 
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圖九 嵌入式微控制器 AT90CAN128 功能特性 

     

(2)、ESP8266 WiFi 無線傳輸模組(提供智慧物聯網實習之用) 

    ESP8266 無線網路模組主要功能是將 UART 信號轉換成 WiFi 作無線傳輸，參考圖八中

的，其特性為(1)支援無線 802.11 b/g/n 標準、(2)內建 TCP/IP 通訊協定，支援多通道 TCP 

Client 連線、(3)待機狀態消耗功率少於 1.0mW、(4)可在 2ms 之內喚醒並可傳遞封包、(5)支

援豐富的 Socket AT 指令、(6)內建 32 位元 MCU，可兼作微控制器使用，故支援 UART/GPIO 

資料通訊介面、(7)支援遠端韌體升級（OTA）(8)支援 AP ( Access Point，網路基地台)、STA 

( Station，工作站)及兩種混和AP + STA 等三種連線模式、(9)支援 Smart Link 智能聯網功能。

圖十為 ESP8266 外觀及接腳圖。本研究乃採用愛梅爾公司所出產的 AT90CAN128 作為核心

控制晶片，必須考量 ESP8266 與微控制器介面上的問題。首先考量電流負載問題，由參考文

獻[10]的記載，ESP8266 模組的消耗電流平常是 100mA，最多是 200mA。請參考圖十一所示。 

  

          圖十 ESP8266 外觀及接腳圖              圖十一 ESP8266 模組消耗電流 

 

然而 ESP8266 的工作電壓為直流 3.3V，而實驗板系統工作電壓為 5V，必須藉由一顆

ASM1117 電壓轉換晶片將 5V 降為 3.3V，且 AMS1117 的規格註明其輸出電流可達 800mA，

足以滿足 ESP8266 模組電源的需求了，並可順利驅動這顆晶片。另一個要討論的是 GPIO 腳

位介面問題，倘若直接將 AT90CAN128 的 TX(傳送資料)接脚直接連接到 ESP8266 的 RX(接

收資料)接脚，但AT90CAN128 的 TX接脚輸出電壓準位為 5V，但 ESP8266的 RX接脚為 3.3V

的輸入電壓，因此直接將 AT90CAN128 的 TX 接 ESP8266 的 RX 可能會有燒毀 ESP8266 的

可能性，本研究分別使用二個電阻 1K 及 2K 做分壓，產生 3.3V 的電壓，請參考圖十二之電
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路。反之，ESP8266 傳送信號為 3.3V，AT90CAN128 接收時可將其視為高準位，不須添加任

何周邊電路。利用 AT90CAN128 的 UART 串列通訊功能(TX、RX)來傳送 AT 命令是控制

ESP8266 無線模組的關鍵技術，圖十三為微控制器連線之 AT 指令。AT 命令集（AT Command 

Set）是由許多短的字串組成長的命令，用於代表撥號、掛號以及改變通訊參數的動作。電腦

、微控制器需要與 ESP8266 通訊時就必須透過 AT Command。 

AT90CAN128

 
          圖十二 ESP8266 URXD 分壓電路             圖十三 AT Command  

 

(3)、串列通訊接口(提供體感互動實習之用) 

    穿戴式裝置所送過來的感測器訊號，如超音波感測器、三軸加速計、電子羅盤及陀螺儀

等的資料，必須透過串列通訊傳送至 Unity 遊戲引擎中，利用 Unity 程式腳本來控制虛擬物件

的目的。本實驗模板內建多種串列通訊介面，以指撥開關作為切換，其中包括 RS232 串列通

訊介面，參考圖八中的，採用 HIN232 晶片配上四顆極性電容可將 TTL 準位信號轉成 RS232

信號，傳送至 PC 個人電腦。圖八中的為 USB 串列通訊介面，本實驗板採用 PL2303 晶片

將 TTL 準位信號轉成 USB 信號，傳送至 PC 個人電腦。圖八中的為藍芽無線通訊介面，本

實驗板採用 BC06 藍芽通訊模組實現無線通訊目的。 

(4)、感測器周邊元件 

    本實驗板的 GPIO 接腳擴充的周邊元件包括六組 PWM 信號供使用者自行應用，三軸加

速計、單軸陀螺儀、溫濕度感測器、三軸陀螺儀(L3G4200)、溫濕度模組(DHT11)、霍爾轉速

計、超音波感測器、可變電阻等，可以感測人身體狀態的變化，如轉身、擺頭、傾斜或彎曲

等動作，作為體感互動實習感測器之使用。 

 

4. 教學暨研究成果(Teaching and Research Outcomes) 

(1) 教學過程與成果 

 訂定創新教具產品規範書：結合本系車載電子、體感互動、智慧物聯網相關領域師資，

共同訂定創新教具產品規格、撰寫規範書、蒐集相關文獻作為本計畫施行製作之準則。 

 利用 4 場業界專家諮詢會議的機會，針對本計畫所研發之車載電子實驗教具，提供各種

建設性之意見，編製一系列符合學生需求與貼近產業脈動的教材，以提升教學品質。 

 由本系教師指導研究生進行實驗教具之電路設計、測試及佈局，並以雕刻機製作雛形電

路板供教師測試使用。測試成功後，送交由專業電路板製造商大量製造，以滿足上課需求。
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計畫所製造之實驗板共計製造 100 片，如圖十四中所示，但限於經費將元件黏貼於電路板，

並且測試完成為 35 套，107 學年度提供日四技子二甲及進修部二技子三甲嵌入式微控制器等

課程使用。 

 本教具實驗板 SMD 元件焊接及功能測試工作由進修部二技子三甲學生來完成，原因是

這一班學生大具有電子背景的在職生，普遍都有 SMD 焊接及電路板製作的經驗，使得實驗

板製作能夠順利進行，不良率也大幅降低。請學生準備電烙鐵、焊錫、不銹鋼鑷子、吸錫線、

助焊劑、電烙鐵還原劑等工具，如圖十四中所示。經過課堂上電路講解分析後，以兩週時間(六

節課)完成 SMD 焊接電路板製作等工作，如圖十五為 AT90CAN128、SMD 電阻、SMD 電容

及 IC 的焊接。圖十六為課堂上學生努力工作埋頭苦幹製作電路板的實景照片。 

 
圖十四 製作電路板所需要的工具 

 

圖十五 電路板 SMD 焊接工作 
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圖十六 學生製作電路板的實景照片 

 

(2) 教師教學反思 

 由中時電子報報導「107 年教學實踐研究」，共計 2714 件申請案，最後通過 1034 件，經

費從 1 億元提高到 3 億元。 其中 2.6 億元是直接補助老師，另外 0.4 億元則是提供給學校作

為管理費。姚立德指出，今年「教學實踐研究」的申請通過率是 48％，其中一般大學是 52

％、技職校院是 42％。教育部已告知各大學，大專教師在「教學實踐研究」方面的表現，納

入升等指標之一。鼓勵教師以教學實踐研究為其職涯發展，將引導學校整合校內教師考核制度，

比照教師獲得科技部專題研究計畫，同樣可獲得升等、評鑑及獎勵等各面向的誘因，逐漸引導

學校建立教師專業分工。 

 所謂教學實踐研究，指教師為提升教學品質，促進大專校院學生學習成效，以教育現場或

文獻資料提出問題，透過課程設計、教材教法、或引入教具、科技媒體運用等方式，採取適當

之研究方法及評量工具檢證成效之歷程。教育部透過此項政策引導學校運用高教深耕經費，針

對本計畫獲補助教師，專責單位提供諮詢協助、辦理主題工作坊或座談、建立校務資料庫、追

蹤學生學習成效等。 

 學校的首要任務在人才培育，而培育優秀人才最根本就是教育。以學生學習為主體的時代，

教師在課堂上教學方法不僅要與時俱進，同時要評量學生的學習成效，藉於師生互動了解個別

差異，從而發現問題、修正課程內容、改善教學方法，協助學生解決問題，幫助學生進步成長。

教學實踐計畫最大成效是將大學老師的工作由研究領域儘量拉回正統教學，使得老師能夠將教

學工作的順位擺到第一，畢竟學校最基本的功能還是教育學生。 

 本計畫目標在於實驗板教具製作，完全符合電子工程系的課程需求，學生除了上課期間

可作練習之外，更可將本實驗模板帶回家使用，大大提高學生的學習成效。此外，本計畫特

別重視分享的概念，希望將本教具或實驗模板推廣至相關系所的大專院校，建立策略聯盟的
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資源共享合作模式，更能造福廣大的莘莘學子。與鄰近高工職資源分享，推動技專院校與高

中職策略聯盟。進行教具、教材及設備資源分享，強化技專院校與高工職校的夥伴關係。如

圖十七中所示。 

 

圖十七 本計畫特別重視分享的概念化 

(3) 學生學習回饋 

 為了配合本系課程三大發展主軸，本計畫所研製的教具，經過業師諮詢會議討論結果，

本實驗教具分別具有控制器區域網路 CAN BUS 可提供「車載電子資通訊」課程之用，具有

USB 串列通訊功能可提供「體感互動多媒體」課程之用，具有 WiFi 無線網路通訊功能可提

供「人工智能物聯網」課程之用，參考圖十八中所示。 

 
圖十八  本計畫所研製的教具可提供三個領域實習之用 
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 進修部二技子三甲共計 33 位學生，每一位學生完成實驗板教具製作後，經過電路板功能

測試及除錯後，功能正常的實驗板將放置於一個 CM-2 號嬌點整理盒中，內附 USBISP 燒錄

線、USB 接頭信號線及各種感測元件(如超音波感測器)，製作完成後學生獲得高度的成就感。 

 進修部二技子三甲 107(上) 嵌入式晶片程式設計、107(下) 雛型設計實作專題均採用本計

畫所規劃的實驗板作實習 

107(上) 嵌入式晶片程式設計課程內容如下: 

(1) AT90CAN128 實驗模板 SMD 焊接及電路板製作 

(2) AT90CAN128 實驗模板功能測試 

(3) 16×4 文字型 LCD 液晶顯示原理說明、驅動程式模組與功能測試、動畫原理與程式設計 

(4) 4×4 鍵盤原理、鍵碼偵測、轉換成鍵值 

(5) AT90CAN128內部功能測試，包括A/D 類比至數位轉換功能測試、PWM產生器功能測試、

UART 串列通訊功能測試、USB 電腦通訊功能測試、RS232 電腦通訊功能測試、I2C 通訊介

面測試等。 

 

107(下) 雛型設計實作專題課程內容如下: 

(1) 電子計算機實現 16 位元加、減、乘、除等數學運算。 

(2) 坦克大決戰體感互動遊戲之實現。 

Unity 遊戲引擎通訊介面 -- 將三軸加速計、單軸陀螺儀、三軸陀螺儀(L3G4200)、霍爾轉速

計、超音波感測器等，可以感測人身體狀態的變化，如轉身、擺頭、傾斜或彎曲等動作，利

用 Unity 程式腳本讀取人體動作變化相關訊號，以控制遊戲中的物件。 
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