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摘要 

 

    我們的專題是物聯網應用於智慧空間環境，要模擬一個停車場的監控

跟遠端操控閘門的實驗，此次我們運用 Arduino nano328晶片進行專題模擬，

使用光敏電阻傳感器接收光照度的訊號，再藉由cc2541藍芽模組收發訊號，

傳送至 Arduino nano328進行程式編譯，以及 App Inventor2 寫入手機程式，

再經由 cc2541藍芽模組發射訊號製手機，用手機對整個停車場進行監控與

控制，在進行的過程中:(1)先架設好光敏電阻傳感器(2)架設 cc2541 藍芽模

組(3)架設 Arduino nano328 晶片(4)將 cc2541 和光敏電阻傳感器接至

Arduinonano328晶片上進行實驗(5)最後再調整光敏電阻傳感器的接收強

度已完成整個實驗。對於現今的科技來說，物聯網已經是一項不可或缺的

技術，本次專題應用物聯網在智慧停車場做實驗，相信未來的停車場，一

定都能走向科技化，為生活帶來更方便的選擇。 
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第一章 

緒論 

1.1 研究動機 

    由於觀光景點常常塞車，我去了解原因發現停車場外過多排隊

車潮進而去影響交通，如果有個 APP 能夠先知道當地的停車場位置

以及剩餘的車位，那我想就能有效地去紓解因為排隊而占用到車道雍

塞的情形。除了觀光景點的停車場之外，像是市區停車場月租型用戶，

也常常要跟著排隊車流排隊，明明是月租型卻好像一般停車用戶一樣，

所以如果能運用手機藍芽技術，就可以使月租型用戶更方便的進出。 
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1.2 作品特色 

(1)Arduino nano328 是一款相當實用的晶片，是一個市面上廣用的晶片，

具有多隻腳位可供使用，能讓整體程式更加靈活。 

 

(2) CC2541 非常適合應用於需要超低能耗的系统。 這由多種不同的運行

模式指定。運行模式間較短的轉换時間進一步使低能耗變為可能。 

 

(3)光敏電阻傳感器採用靈敏型光敏電阻感測器，比較器輸出，信號乾淨，

波形好，驅動能力強，超過 15mA。配可調電位器可調節檢測光線亮度，設

有固定螺栓孔，方便安裝。 
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第二章 

工作原理探討 

2.1 晶片原理:cc2541 

              

               圖 2.1:cc2541 藍芽 

    如圖 2.1 CC2541 是一款針對低能耗以及擁有 2.4-GHz 應用的功率優

化的真正片載系统(SoC)解决方案。它使得使用低整體物料清單成本建立強

健網路節點成為可能。CC2541 將领先 RF 收發器的出色性能和一個業界標

準的增強型 8051 MCU、系统内可编程快存儲存器、8-KB RAM 和很多其

它功能強大的特性和外設组合在一起。 
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iBeacon 技術核心 BLE，目前已有整合型嵌入式晶片。德州儀器(TI) 

 

推出最新 CC2541 藍牙 (Bluetooth®) 低耗能系統單晶片 (SoC)，旨 

 

在滿足消費性醫療、運動健身、安全、娛樂以及家庭自動化 Bluetooth  

 

Smart 感測器應用需求。與 TI 前代 CC2540 SoC 相比，該 Soc 可在 

 

輸出功率爲 1MW 時將功耗降低 33%，充分發揮省電優勢。2.4 GHz  

 

CC2541 SoC、免專利費 TI 協定堆疊、基本軟體 (profilesoftware) 

 

樣品應用、開發套件、技術檔案與支援。使用高彈性、高整合度的內 

 

建解決方案簡化設計；支援藍牙 4.0 版以及 250Kbps、500Kbps、1Mbps  

 

及 2Mbps 的專有模式；經驗證、穩健的藍牙技術建立在 CC2540 的 

 

成功基礎之上。實現可在單一硬幣型 (coin cell) 電池上運行超過 

 

一年的低功耗感測器産品。 
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射頻 

(1)2.4-GHz 符合低能耗規範和私有的 RF 片載系统。 

(2)支持 250-kbps，500-kbps，1-Mbps，2-Mbps 的數據速率。 

(3)出色的鏈路預算，不使用外部前段而支持長距離運用。 

(4)高達 0 dBm 的可编程輸出功率。 

(5)出色的接收器靈敏度 （1 Mbps 時為 –94 dBm），可選擇性，和阻

擋性能。 

(6)適合於針對符合世界範圍内的無線電頻率調節系统： ETSI EN 300 

328 和 EN 300 440 2 類 （歐洲），FCC CFR47 15 部分（美國），和 

ARIB STD-T66 （日本）。 
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布局 

(1)極少的外部组件 

(2)提供参考設計 

(3)6-mm × 6-mm 方形扁帄無引腳 (QFN)-40 封裝 

(4)與 CC2540 接腳相容 （當不使用 USB 或者 I
2
C 時） 

低功率 

(1)工作模式 RX 低至： 17.9 mA 

(2)工作模式 TX (0 dBm)： 18.2 mA 

(3)功率模式 1 （4-µs 喚醒）： 270 µA 

(4)功率模式 2 （睡眠定時器打開）： 1 µA 

(5)功率模式 3 （外部中斷）： 0.5 µA 

(6)廣泛的電源電壓範圍 (2 V–3.6 V) 

工作模式下 TPS62730 相容低功率 

(1)RX 低至： 14.7 mA （3-V 電源） 

(2)TX (0 dBm)：14.3 mA（3V 電源） 
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  微控制器 

(1)具有代碼預取功能的高性能和低功率 8051 微控制器内核。 

(2)系统内可编程快存，128 或者 256 KB。 

(3)在所有功率模式下具有保持功能的 8-KB RAM。 

(4)支持硬件調適。 

(5)擴展基礎自動化，包括自動確認和地址解碼。 

(6)所有功率模式中对所有相關寄存器的保持。 

 外設 

(1)功能強大的 5 通道直接内存訪問 (DMA)。 

(2)通用定時器 （1 個 16 位，2 個 8 位）。 

(3)红外 (IR) 生成電路。 

(4)具有捕捉功能的 32-kHz 睡眠定時器。 

(5)精確數字接收到的數字信號強度指示器 (RSSI) 支持。 

(6)電池監控器和温度傳感器。 

(7)含 8 通道和可配置分辨率的 12 位模數轉换器 (ADC)。 

(8)高级安全標準 (AES) 安全處理器。 
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   (9)2 個功能強大的支持幾個串行協議的通用異步接收發器。 

   (10)23 個通用 I/O 接腳。 

   (11)I
2
C 接口。 

   (12)2個具有 LED 驅動功能的 I/O 接腳。 

   (13)安全裝置定時器。 

   (14)集成的高性能比較器。 
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2.2 晶片原理:Arduino nano 

          

 

             圖 2.2 Arduino nano 

    Arduino nano 如圖 2.2是一塊基與開放原始代碼的 Simple i/o 帄台，並

且具有使用類似 java 跟 C 語言的開發環境。讓您可以快速使用 Arduino 語

言與 Flash 或 Processing…等軟件，作出互動作品。Arduino 可以使用開發完

成的電子元件例如 Switch 或 Sensors 或其他控制器、ＬＥＤ、步進電機或其

他輸出裝置。Arduino 也可以獨立運作成為一個可以跟軟件溝通的帄台，例

如說：flash processing Max/MSP VVVV 或其他互動軟件…，Arduino 開發

ＩＤＥ界面基於開放原始碼原則，可以讓您免費下載使用開發出更多令人

驚奇的互動作品。   
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Arduino nano 技術規格 

1〃Digital I/O 數字輸入/輸出端共 0~13。  

2〃Analog I/O 模擬輸入端共 0~7。  

3〃支持 USB 接口協議及供電(不需外接電源)。  

4〃支持 ISP 下載功能。  

5〃支持單片機 TX/RX 端子。  

6〃支持 AREF 端子。  

7〃支持六組 PWM 端子(Pin11,Pin10,Pin9,Pin6,Pin5,Pin3)。  

8〃輸入電壓：接上 USB 時無須外部供電或外部 7V~12V DC 輸入。  

9〃輸出電壓：5V DC 輸出和 3.3V DC 輸出 和外部電源輸入。  

10〃採用 Atmel Atmega328PAU 單片機。  

11〃nano 大小尺寸：寬 18mm X 高 45mm。  
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Arduino nano 特點 

1〃 開放原始碼的電路圖設計，程式開發界面免費下載，也可依需求自己

修改!!  

2〃 Arduino 可使用 ISP 下載線，自我將新的 IC 程序燒入「bootloader」；  

3〃 可依據官方電路圖，簡化 Arduino 模組，完成獨立運作的微處理控制器；  

4〃 可簡單地與傳感器、各式各樣的電子元件連接(如：紅外線，超聲波，

熱敏電阻，光敏電阻，伺服電機等)；  

5〃 支持多樣的互動程式 如: Flash，Max/Msp，PD，C，Processing 等；  

6〃 使用低價格的微處理控制器(ATMEGA168-10AU)；  

7〃 USB 接口供電，不需外接電源，電流保護二極管避免你的電腦 USB電

源過載，USB 與外接電源自動切換；  

8〃 應用方面，利用 Arduino，突破以往只能使用鼠標，鍵盤，CCD 等輸入

的裝置的互動內容，可以更簡單地達成單人或多人遊戲互動。  
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2.3 光敏電阻傳感器 

          

                  圖 2.3:光敏電阻傳感器  

光敏電阻如圖 2.3所示，其介紹如下 

(1)光敏電阻模組對環境光線最敏感，一般用來檢測周圍境的光亮度觸發單

片機或繼電器模組等。 

(2)模組在環境光線亮度達不到設定閾值時，DO 端輸出高電帄，當外界環

境光線亮度超過設定閾值時，DO 端輸出低電帄。 

(3)DO 輸出端可以與單片機直接相連，通過單片機來檢測高低電帄，由此

來檢測環境的光線亮度改變。 

(4)DO輸出端可以直接驅動本店繼電器模組，由此可以組成一個光控開關。 
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光敏電阻其特色介紹如下 

1. 採用靈敏型光敏電阻感測器。 

2. 比較器輸出，信號乾淨，波形好，驅動能力強，超過 15mA。 

3. 配可調電位器可調節檢測光線亮度。 

4. 工作電壓 3.3V-5V。 

5. 輸出形式 ：DO 數位開關量輸出（0和 1）和 AO 類比電壓輸出。 

6. 設有固定螺栓孔，方便安裝。 

7. 小板 PCB 尺寸：3.2cm x 1.4cm。 

8. 使用寬電壓 LM393 比較器。 
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                     圖 2.4:光敏電阻動作圖 

如圖 2.4所示為光敏電阻動作圖，其動作介紹如下 

1、光敏電阻模組對環境光線最敏感，一般用來檢測周圍環境的光線的亮度，

觸發單片機或繼電器模組等。 

2、模組在環境光線亮度達不到設定閾值時，DO 端輸出高電帄，當外界環

境光線亮度超過設定閾值時，DO 端輸出低電帄。 

3、DO 輸出端可以與單片機直接相連，通過單片機來檢測高低電帄，由此

來檢測環境的光線亮度改變。 

4、DO 輸出端可以直接驅動本店繼電器模組，由此可以組成一個光控開關。 

5、小板模擬量輸出 AO 可以和 AD 模組相連，通過 AD 轉換，可以獲得環

境光強更精準的數值。 
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第三章 

系統架構 

3.1 硬體架設 

 

                        圖 3.1:系統架構圖 

    我們規劃在壓克力板上，呈現一座小型停車場，首先在四個停車格上

鑽上小洞，讓線可以從小洞中拉至板子後方接上 Arduino nano，之後再將

Arduino nano 架設於板子後方使所有元件接至 Arduino nano 上如圖 3.2 

      

                              圖 3.2:板子後方 
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3.1.1 Arduino nano 328 架設 

    Arduino nano 為此次專題的核心，如圖 3.2 所示，現在來介紹我們元件

插至 Arduino nano 的腳位介紹，為了方便觀看請參照圖 3.3 放大圖。(1)有

顏色的杜邦線是接至光敏電阻傳感器，使光敏電阻傳感器可以傳送訊號至

Arduino nano328(2)A1 和 A2接腳是我們的藍芽腳位，用來收發藍芽訊號(3)

上方黑色線則是電源供應器(4)D10~D12 接腳為控制閘門的驅動接腳。 

 

                     圖 3.3:Arduino nano 放大圖 

 



23 
 

3.1.2 CC2541 架設 

    由於 CC2541 藍芽模組，是我們收發訊號的主要元件，因此比須將它設

置在正面才能使其能夠準確的去收發我們手機端所發出來的訊號，所以先

開洞，使線能穿至後方連接到 Arduino nano328。如下圖 3.4 跟圖 3.5 所示。 

 

                 圖 3.4:cc2541 板子正面 

 

                圖 3.5:cc2541板子背面 
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3.2 App Inventor 2 

APP Inventor 2 是一款用來寫手機 app 的程式軟體，此次我們專題也有

運用到這款程式，透過程式將手機與藍芽跟停車場連結，使手機可以控制

停車場。如下圖 3.6 所示，將我們停車場的模擬圖檔輸入至 APP Inventor 2

中，再透過藍芽連線，傳送至手機，使手機能跟我們設計的程式同步如圖

3.7。 

 

圖 3.6:APP Inventor 2 介面 

 

                  圖 3.7:APP Inventor 手機介面 
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3.3 程式說明 

3.3.1 Arduino nano 328 程式 

 

圖 3.8:Arduino 程式 
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    如上圖 3.8所示，此段程式是在定義光敏電阻傳感器的腳位，我們將

腳位定在 A3、A4、A5、D5。 

 

圖 3.9:Arduino 程式 

    如上圖 3.9所示，此段程式是在定義光敏電阻訊號的讀取值，先定義

接腳，再將初始值設為 0，並且讀取數位訊號。 
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圖 3.10:Arduino 程式 

                 

圖 3.11:Arduino 程式 

如上圖 3.10 、圖 3.11 所示，此兩段程式為本次專題主程式，圖(十四)

是在控制光敏電阻收發訊號，如接收到有光照則為 2，無光照為 1，再透過

圖(十五)程式跟手機上停車資訊做反應。 
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3.3.2 APP Inventor 程式 

 

圖 3.12:APP Inventor 程式 

    如上圖 3.12 所示，此段 APP 程式，是在定義手機上閘門的開關程式，

當按下開時閘門開，反之按下關則關。 

 

 

圖 3.13:APP Inventor 程式 

    如上圖 3.13所示，此段程式是開關程式，閘門控制必須先點選開關才

能夠控制閘門。 
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圖 3.14:APP Inventor 程式 

 

圖 3.15: APP Inventor 程式 

 

圖 3.16: APP Inventor 程式 

如上圖 3.14 、3.15 、3.16所示，此段程式是在說明停車場停車狀況

的程式，參照圖 3.10 當讀取的值為 2時為有光照，代表沒車，反之值為 0

時為無光照，代表有車。 
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第四章 

測試 

4.1 系統整合測試 

4.1.1 第一階段-光敏電阻強度測試          

 

                  圖 4.1:測試過程 

如圖 4.1，將 Arduino 程式編譯完後，上傳至 Arduino nano 328，透過

Arduino nano 328上的小型螢幕，去做光敏電阻傳感器調整光線接收強度的

訊號，已方便我們去改寫程式。 

 

 

 



31 
 

                  

    圖 4.2:有光照                            圖 4.3:無光照 

    如圖 4.2 為圖 4.1 敘述的放大圖，由圖 4.1 我們可以看見三個數值都

偏小，此顯示狀態代表有光照度反應，意思就是當前停車場為沒有車的狀

態，相反的如圖 4.3 所示，三個數值都偏大，此顯示狀態代表無光照度反

應，意思也就是當前停車場為有車狀態，透過小螢幕顯示，我們就能透過

數值的顯示大小，適當地去調整我們光敏電阻傳感器的光感強度。 
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4.1.2 第二階段-停車狀況測試 

 

                  圖 4.4:停車測試 

 

                   圖 4.5:停車測試 

    如上圖 4.4 、圖 4.5，將車子蓋過光敏電阻時，代表有車子在停車格

內，手機上面就會顯示。 



33 
 

4.1.3 閘門開關測試 

 

              圖 4.6 閘門開啟時 

 

              圖 4.7 閘門關閉時 

    圖 4.6 為閘門開啟時，閘門上升的狀態圖，圖 4.7為閘門關閉時，閘

門下降的狀態圖。 
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第五章 

結論 

隨著科技的進步，物聯網會越來越普遍的應用在我們的生活中，此次

專題雖然只用 cc2541 藍芽來做短程收發訊號的控制，但模擬智慧停車場跟

監控卻是非常成功。Arduino 程式編譯相當方便，運用這套軟體可以創造出

很多物聯網相關的運用技術，有了小型停車場的模擬，往後如果要應用在

大型停車場，我想一定能為生活帶來更多方便的選擇。 
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