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AI semiconductor
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悅讀AI半導體
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Rabboni Rabboni
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Institute of Technology

SDG
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課程地圖
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https://12u10.lab.nycu.edu.tw/project/%e3%80%90%e9%87%91%e7%8d%8e%e3%80%91%e8%b7%af%e9%9d%a2%e7%8b%80%e6%b3%81%e5%9b%9e%e5%a0%b1%e8%88%87%e5%88%86%e6%9e%90%e7%b3%bb%e7%b5%b1/
https://12u10.lab.nycu.edu.tw/project/%e3%80%90%e9%87%91%e7%8d%8e%e3%80%91%e8%b7%af%e9%9d%a2%e7%8b%80%e6%b3%81%e5%9b%9e%e5%a0%b1%e8%88%87%e5%88%86%e6%9e%90%e7%b3%bb%e7%b5%b1/
https://12u10.lab.nycu.edu.tw/project/%e3%80%90%e9%87%91%e7%8d%8e%e3%80%91%e8%b7%af%e9%9d%a2%e7%8b%80%e6%b3%81%e5%9b%9e%e5%a0%b1%e8%88%87%e5%88%86%e6%9e%90%e7%b3%bb%e7%b5%b1/
https://www.youtube.com/shorts/6nUNQZIev-k
https://12u10.lab.nycu.edu.tw/portfolio/%e6%9c%9d%e9%99%bd%e7%a7%91%e5%a4%a7%e5%b9%bc%e6%95%99%e6%87%89%e7%94%a8/
https://12u10.lab.nycu.edu.tw/project/%e6%b5%b7%e6%b4%8b%e5%90%b8%e5%a1%b5%e8%88%b9%e3%80%90nctu-auv-%e5%9c%98%e9%9a%8a%e3%80%91/
https://12u10.lab.nycu.edu.tw/project/%e3%80%90%e9%87%91%e7%8d%8e%e3%80%91%e8%88%aa%e6%b5%b7%e5%be%a1%e5%ae%88%e6%b5%b7%e4%b8%8a%e9%98%b2%e6%9a%88%e8%a3%9d%e7%bd%ae/
https://12u10.lab.nycu.edu.tw/project/%e6%a9%9f%e5%99%a8%e4%ba%bademo/
https://12u10.lab.nycu.edu.tw/project/%e3%80%90%e9%87%91%e7%8d%8e%e3%80%91cpr-%e4%bd%a0%e7%9a%84%e7%ac%ac%e4%b8%80%e5%80%8b%e7%b7%b4%e7%bf%92%e5%a5%bd%e5%b9%ab%e6%89%8b/
https://www.youtube.com/watch?v=dwVTIaQ0DGc&t=3s
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https://12u10.lab.nycu.edu.tw/portfolio/%e5%a4%a7%e5%93%a5%e5%93%a5%e5%a4%a7%e5%a7%90%e5%a7%90%e8%ac%9b%e5%8d%8a%e5%b0%8e%e9%ab%94/
https://12u10.lab.nycu.edu.tw/portfolio/%e6%96%b0%e7%ab%b9%e5%a5%b3%e4%b8%ad/
https://12u10.lab.nycu.edu.tw/project/most-sophisticated-sculpture-in-the-world-the-making-of-semiconductor/
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課程地圖



77

From 半導體 to Integrated Circuit: 以 Lego 為例

Lego  bricks in making

https://youtu.be/C3oiy9eekzk?si=RgbWR6By3JG9WhWJ


88https://www.lego.com/en-gb/product/jazz-club-10312

https://www.lego.com/en-gb/product/jazz-club-10312
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
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https://knowledge.naimei.com.tw/posts/62a9adfef725b9db5c0cae54
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•

•
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
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










•

https://zh.wikipedia.org/zh-
tw/%E5%85%AB%E9%9A%85%E9%AB%94%E8%A6%8F%E5%89%87
Reference: Not Suggested in Popular Courses

https://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E5%85%AB%E9%9A%85%E9%AB%94%E8%A6%8F%E5%89%87
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https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%87%8F%E5%AD%90%E5%8A%9B%E5%AD%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9B%BA%E4%BD%93
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%B5%E5%AD%90
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https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9B%BA%E4%BD%93
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%99%B6%E7%B2%92
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%95%E6%99%B6
https://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E5%A4%9A%E7%B5%90%E6%99%B6#cite_note-1
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摻雜：矽的微整形

:[6]

純矽中摻雜三價材料（如硼、

鋁、鎵、銦)，少1個電子

形成電洞成為P型半導

體。

純矽中摻雜五價材料(如磷、

砷、銻)，多1個電子成為

自由電子，成為N型半導

體。



17

•與周圍矽產生鍵結時，會缺少一個電子，為

滿足八隅體規則，將會搶(吸引)周圍電子，

可視為此共價鍵有一個電洞，形成P型半導

體

•常用三價元素：硼 (B,Boron)
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矽摻雜五價元素

•與周圍矽產生鍵結時，會多出一電子，

為滿足八隅體規則，將會丟出一電子，

此時產生一自由電子，形成 N型半導體

•常用五價元素：磷 (P,Phosphorus)

P

自由電子
（帶負電荷）
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& vs ( )

 or or

 :

 :



( ) ( )





( III A & V A )

[1
4]

[1
2]

: https://mypaper.pchome.com.tw/carled31599/post/1380321203



21https://pansci.asia/archives/351828
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:

https://zh.wikipedia.org/wiki/PN%E7%BB%93
https://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E4%BA%8C%E6%A5%B5%E9%AB%94#cite_note-18


想一想，學了什麼？怎麼做一個遊戲教弟弟妹妹，爺爺奶奶，什麼是邏輯閘 ?

要正確，要互動，要有創意, 最好用上半導體裝置，最好有 AioT 智慧聯網，酷拉！

 可以用 Rabboni or ….

 vu可以用 Scratch or …

 OR …
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


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

https://littlebirdelectronics.com.au/products/transistor-npn-bc337
https://www.indiamart.com/proddetail/1n4007-diode-17037556630.html
https://sciencehobbycenter.com/product/741-op-amp/
https://www.easyatm.com.tw/wiki/IC%5B%E7%A9%8D%E9%AB%94%E9%9B%BB%E8%B7%AF%EF%BC%88Integrated%20Circuit%EF%BC%89%5D
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https://littlebirdelectronics.com.au/products/transistor-npn-bc337
https://www.indiamart.com/proddetail/1n4007-diode-17037556630.html
https://etstore.in/index.php/product/39k-0-25w-resistor-carbon-film-resistor-cfr/
http://www.fupoint-tw.com/product.html
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https://www.trplus.com.tw/p/000282314
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https://youtu.be/I9vCQpwfHms

https://youtu.be/I9vCQpwfHms
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https://physexp.thu.edu.tw/~mengwen/edX/EC/PPT-303.pdf
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MOSFET

( )

BJT

https://www.youtube.com/watch?v=dzu2Pp8It-s
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https://ettron.com/what-is-a-transistor-types-uses-of-transistors/
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E: Emitter
B: Base
C: Collector

【VTuber圖解】電晶體原理解說！MOSFET、雙極性電晶體簡介 ─ 電子電路基礎知識系列（四）
【台灣VTuber荷瑞斯】 (youtube.com)

https://www.youtube.com/watch?v=sVxlYAzKjxY&t=817s&ab_channel=%E7%91%9E%E6%BE%A4%E9%9B%BB%E5%AD%90HorustechElectronicsCo.%2CLTD


44
【VTuber圖解】電晶體原理解說！MOSFET、雙極性電晶體簡介 ─ 電子電路基礎知識系列（四）
【台灣VTuber荷瑞斯】 (youtube.com)

https://www.youtube.com/watch?v=sVxlYAzKjxY&t=817s&ab_channel=%E7%91%9E%E6%BE%A4%E9%9B%BB%E5%AD%90HorustechElectronicsCo.%2CLTD


45
【VTuber圖解】電晶體原理解說！MOSFET、雙極性電晶體簡介 ─ 電子電路基礎知識系列（四）
【台灣VTuber荷瑞斯】 (youtube.com)

https://www.youtube.com/watch?v=sVxlYAzKjxY&t=817s&ab_channel=%E7%91%9E%E6%BE%A4%E9%9B%BB%E5%AD%90HorustechElectronicsCo.%2CLTD
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(1). (cut off region):

(2). (active region):

(3). (saturation region):
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補充
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【VTuber圖解】電晶體原理解說！MOSFET、雙極性電晶體簡介 ─ 電子電路基礎知識系列（四）【台灣
VTuber荷瑞斯】 (youtube.com)

https://www.youtube.com/watch?v=sVxlYAzKjxY&t=817s&ab_channel=%E7%91%9E%E6%BE%A4%E9%9B%BB%E5%AD%90HorustechElectronicsCo.%2CLTD


49

https://www.youtube.com/watch?v=dzu2Pp8It-s
https://ettron.com/what-is-a-transistor-types-uses-of-transistors/
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https://hackmd.io/@BYHUANGJ/Sk2oVJDa5
https://hackmd.io/@Eli/EEPractices_Lab11#MOSFET%E7%B0%A1%E4%BB%8B
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How About 
PMOS ?

【VTuber圖解】電晶體原理解說！MOSFET、雙極性電晶體簡介 ─ 電子電路
基礎知識系列（四）【台灣VTuber荷瑞斯】 (youtube.com)

https://www.youtube.com/watch?v=sVxlYAzKjxY&t=817s&ab_channel=%E7%91%9E%E6%BE%A4%E9%9B%BB%E5%AD%90HorustechElectronicsCo.%2CLTD
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只要在Ｇ加上電壓，ＳＤ就導通了！！
一下導，一下不導，就可以開開關關 0101  囉！
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想一想，學了什麼？怎麼做一個遊戲教弟弟妹妹，爺爺奶奶，什麼是邏輯閘 ?

要正確，要互動，要有創意, 最好用上半導體裝置，最好有 AioT 智慧聯網，酷拉！

 可以用 Rabboni or ….

 vu可以用 Scratch or …

 OR …



55

大師第三講：

 半導體製程





(MOSFET)

gate( G drain( D) source( S)

B. Razavi, Design-of-Analog-CMOS-Integrated-Circuit-2nd-Edition

(B) bulk( )

body( )



1.

2. ( )

3. ( )

4.

(IC )

1 2

3
4

:

https://www.youtube.com/watch?v=_Kj58yQ67KI&ab_channel=InfineonT

echnologies

從沙子到晶片

https://www.youtube.com/watch?v=aCOyq4YzBtY


 :

 : 

 :

𝑆𝑖𝐶( ) + 𝑆𝑖𝑂2( ) → 𝑆𝑖( ) + 𝑆𝑖𝑂(

) + 𝐶𝑂

 :

1

:

https://www.youtube.com/watch?v=_Kj58yQ67KI&ab_channel=InfineonT

echnologies



( )

 : 

 :

 : ( )(silicon ingot or bull)

 : 1 /107個矽

※1

1. 2.

( )

2

:

https://www.youtube.com/watch?v=_Kj58yQ67KI&ab_channel=InfineonTechnologies

https://m.xinshipu.com/zuofa/709395

https://www.deco-relief.fr/en/plastic-molds-for-chocolate-classic-designs/12908-chocolate-mold-24-rounds-cylinders-diam-21x28-10-gr.html



( )





 (wafer)

 ( ) =





300mm
12

200mm
8

150mm
6

100mm
4

3

:

https://www.youtube.com/watch?v=_Kj58yQ67KI&ab_channel=InfineonT

echnologies

https://www.macsayssd.com/wafer-fabrication



?

15

12 ?



Q: , ?

Ans: , , ,

1個晶片,可以做
成1個IC

:

https://www.kurehacarbonproducts.com/kreca-fr.html



Silicon Wafer 
Manufacturers



如何在晶圓上做電子元件?



(Integrated Circuit)

(Bell labs) 1947

, 1956

, ,

,

:https://www.cs.nccu.edu.tw/~lien/BCC/Introduction/semicon.htm



半導體的基本製造步驟-分層

(Layering):



半導體的基本製造步驟-分層

如同做蛋糕一樣，需要分層，一層一層這
樣地疊上去

:

: KAIMIFEI



(photolithography)( (Patterning)):

: , , , ( ),

UV( )





:https://scitechvista.nat.gov.tw/Article/C000003/detail?ID=ba7d1350-814b-409a-8fde-

3e1b20d9cd6d

https://www.myfeel-tw.com/tw/media/articles/62bc46ec2f9da2d624f43b17/film-camera

VS



(Etching):



PSi Si

Si Si

Si Si PP

PP

SiSi Si

Si Si

Si Si PSi

PSi



NMOS

B. Razavi, Design-of-Analog-CMOS-Integrated-Circuit-2nd-Edition



— - ( Oxidation )







 : 1000

:

https://www.youtube.com/watch?v=_Kj58yQ67KI&ab_channel=InfineonT

echnologies



 ( :

photoresist)

 :



— (Photolithograph)

:

https://www.youtube.com/watch?v=_Kj58yQ67KI&ab_channel=InfineonT

echnologies



 (wet) (plasma) (etch)





( )

— (Etch)

:

https://www.youtube.com/watch?v=_Kj58yQ67KI&ab_channel=InfineonT

echnologies







( ) or

( )

1

2

3

4

5

6

7

—

:

https://www.youtube.com/watch?v=_Kj58yQ67KI&ab_cha

nnel=InfineonTechnologies



— N



 N



N

8

:

https://www.youtube.com/watch?v=_Kj58yQ67KI&ab_channel=InfineonT

echnologies



— (via, contact)

 N



:

https://www.youtube.com/watch?v=_Kj58yQ67KI&ab_channel=InfineonT

echnologies



— (metal)

 N



:

https://www.youtube.com/watch?v=_Kj58yQ67KI&ab_channel=InfineonT

echnologies



Silicon to IC

( )
.

.

:https://www.semi.org/zh/technology-trends/what-

is-a-semiconductor

TSMC 範例

https://www.youtube.com/watch?v=-YZcfcBR3gI


https://www.youtube.com/watch?v=-YZcfcBR3gI
https://www.youtube.com/watch?v=FjWfSm6TfLI&t=83s


https://www.youtube.com/watch?v=jKqvorv0gt4&ab_chann
el=cwlin

https://www.youtube.com/watch?v=gnieAZq_-Gc&ab_channel=cwlin

https://www.youtube.com/watch?v=gnieAZq_-Gc&ab_channel=cwlin
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聽聽高中生怎麼說

https://12u10.lab.nycu.edu.tw/portf
olio/%e6%96%b0%e7%ab%b9%e5%
a5%b3%e4%b8%ad/

https://12u10.lab.nycu.edu.tw/portfolio/%e6%96%b0%e7%ab%b9%e5%a5%b3%e4%b8%ad/


想一想，學了什麼？怎麼做一個遊戲教弟弟妹妹，爺爺奶奶，什麼是邏輯閘 ?

要正確，要互動，要有創意, 最好用上半導體裝置，最好有 AioT 智慧聯網，酷拉！

 可以用 Rabboni or ….

 vu可以用 Scratch or …

 OR …



99



https://youtu.be/jKqvorv0gt4?si=mfaJx8K9XMMg7dKH

https://youtu.be/jKqvorv0gt4?si=JMHpyl3_UdMmIKjT

https://youtu.be/jKqvorv0gt4?si=mfaJx8K9XMMg7dKH
https://youtu.be/jKqvorv0gt4?si=JMHpyl3_UdMmIKjT
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1
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•

•

•

•

2

Wikipedia
50

https://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E9%9B%86%E6%88%90%E7%94%B5%E8%B7%AF
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3

50



103

4

*

50
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6
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7
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( )

8
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( )

9
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10
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1. ( )

( )

( )

2. ( )

11
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12
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13



112
( )

14
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15
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( )

16
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( )
(Gate)

17
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18
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19



118

20
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( )
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( )

Gate Drain Source

Gate

Drain

Source

22
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128( ) 

30
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( )

31
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32
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33
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34
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35
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–

36
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37



136

想一想，學了什麼？怎麼做一個遊戲教弟弟妹妹，爺爺奶奶，什麼是邏輯閘 ?

要正確，要互動，要有創意, 最好用上半導體裝置，最好有 AioT 智慧聯網，酷拉！

 可以用 Rabboni or ….

 vu可以用 Scratch or …

 OR …



半導體
Semiconductor



半導體
Semiconductor



半導體
Semiconductor



半導體
Semiconductor

https://youtu.be/wuLuBroXAKo?si=WdNCY35LpRMwq3rH
https://youtu.be/wuLuBroXAKo?si=WdNCY35LpRMwq3rH


半導體
Semiconductor

https://youtu.be/wuLuBroXAKo?si=WdNCY35LpRMwq3rH
https://youtu.be/wuLuBroXAKo?si=WdNCY35LpRMwq3rH


半導體
Semiconductor

https://youtu.be/wuLuBroXAKo?si=WdNCY35LpRMwq3rH
https://youtu.be/wuLuBroXAKo?si=WdNCY35LpRMwq3rH


半導體
Semiconductor

https://youtu.be/wuLuBroXAKo?si=WdNCY35LpRMwq3rH
https://youtu.be/wuLuBroXAKo?si=WdNCY35LpRMwq3rH


半導體
Semiconductor

更小的半導體帶給我們

什麼好處?

https://youtu.be/wuLuBroXAKo?si=WdNCY35LpRMwq3rH
https://youtu.be/wuLuBroXAKo?si=WdNCY35LpRMwq3rH


半導體
Semiconductor

https://youtu.be/wuLuBroXAKo?si=WdNCY35LpRMwq3rH
https://youtu.be/wuLuBroXAKo?si=WdNCY35LpRMwq3rH


半導體
Semiconductor

能塞下更多的電晶體!

https://youtu.be/wuLuBroXAKo?si=WdNCY35LpRMwq3rH
https://youtu.be/wuLuBroXAKo?si=WdNCY35LpRMwq3rH


半導體
Semiconductor

https://youtu.be/wuLuBroXAKo?si=WdNCY35LpRMwq3rH
https://youtu.be/wuLuBroXAKo?si=WdNCY35LpRMwq3rH


半導體
Semiconductor 還記得積體電路怎麼完成！

1. Wafer （積體電路製造完成） 2. Die (切下來）

3. Packaging  （封裝起來） 4. Chip （積體電路完成）

Die shots of the Intel Core i9 13900K

Refer G5-G5 SEMI

https://youtu.be/wuLuBroXAKo?si=WdNCY35LpRMwq3rH
https://youtu.be/wuLuBroXAKo?si=WdNCY35LpRMwq3rH


半導體
Semiconductor



半導體
Semiconductor半導體處理資料的方法

https://youtu.be/wuLuBroXAKo?si=WdNCY35LpRMwq3rH
https://youtu.be/wuLuBroXAKo?si=WdNCY35LpRMwq3rH


半導體
Semiconductor

半導體處理資料的方法

G5 G6   課程

https://youtu.be/wuLuBroXAKo?si=WdNCY35LpRMwq3rH
https://youtu.be/wuLuBroXAKo?si=WdNCY35LpRMwq3rH


半導體
Semiconductor

ASCII code
A: 0100 0001



半導體
Semiconductor



半導體
Semiconductor
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34

61



半導體
Semiconductor

10

5 × 102 + 2 × 101 + 0 × 100 + 2 × 10−1 + 1 × 10−2



半導體
Semiconductor

2

1 × 22 + 0 × 21 + 1 × 20 + 1 × 2−1 + 0 × 2−2



半導體
Semiconductor

10

2



半導體
Semiconductor



半導體
Semiconductor

10

2



半導體
Semiconductor











半導體
Semiconductor



半導體
Semiconductor



半導體
Semiconductor
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

https://www.youtube.com/watch?v=2gtMJ0sSods

https://www.youtube.com/watch?v=2gtMJ0sSods
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https://www.vivaxsolutions.com/physics/allogicgates.aspx
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How about the others?
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206

想一想，學了什麼？怎麼做一個遊戲教弟弟妹妹，爺爺奶奶，什麼是邏輯閘 ?

要正確，要互動，要有創意, 最好用上半導體裝置，最好有 AioT 智慧聯網，酷拉！

 可以用 Rabboni or ….

 vu可以用 Scratch or …

 OR …
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 +AI

Semiconductor  把 AIOT 實現了 !
電學與力學的結合
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什麼是微機電系統？

微米 + 系統+ 電子 →機械
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好的，所以這跟我有什麼關係？

想像一個沒有微機電系統的世界……
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700μm90μm

70μm

2.5μm

微米？Micro Machining

𝟏𝟎−𝟔 𝝁
𝟏𝟎−𝟗 𝒏
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CMOS MEMS 加速度計/陀螺儀

Micro-Electro-Mechanical Systems



215Source: 
https://youtu.be/eqZgxR6eRjo
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https://youtu.be/CodHd33lPgc
https://youtu.be/xflWDm3qYG4
https://youtu.be/BkosJkLeQJ8
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安全氣囊
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微型振動器
• 懸浮的彈簧系統

• 激發電流使其振動

微形鏡片

• 微小的透鏡

• 改變光的焦距或方向
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穿戴式技術與健康監測
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Sensors in autonomous driving 
and Internet of Vehicles
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Sensors  for Environmental 
detection and climate change
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新型能源技術
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AI: 資料收集- 建立模型（教AI知識）– AI 幫忙判別

•

•
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貓咪

狗
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想一想，學了什麼？怎麼做一個遊戲教弟弟妹妹，爺爺奶奶，什麼是邏輯閘 ?

要正確，要互動，要有創意, 最好用上半導體裝置，最好有 AioT 智慧聯網，酷拉！

 可以用 Rabboni or ….

 vu可以用 Scratch or …

 OR …
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



230

https://memes.tw/maker/painter/29376
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https://www.stockfeel.com.tw/%E5%8D%8A%E5%B0%8E%E9%AB%94-%E7%94%A2%E6%A5%AD%E9%8F%88-ic-%E8%A8%AD%E8%A8%88-%E8%A3%BD%E9%80%A0-%E5%B0%81%E6%B8%AC/#p-3


232designed by Freepik from Flaticon

designed by ultimatearm from Flaticon
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234designed by Freepik from Flaticon



235designed by Freepik from Flaticon



236designed by justicon from Flaticon
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238designed by justicon from Flaticon
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240designed by justicon from Flaticon
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https://lynn1205.files.wordpress.com/2017/04/ic-flow.png?w=1024
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 認識半導體-半導體材料篇 國立陽明交通大學 電機工程系 蘇啓宏

 走近IC：積體電路元件篇 國立陽明交通大學 電機工程所 莊勝傑

 國小半導體教材/IC 產業分工 國立陽明交通大學 資訊工程系 邵筱廷

 走近Gate：數位邏輯閘 陽明交通大學電機工程學系 許配慈

 應用半導體-半導體感測篇 國立陽明交通大學 電機系張濰安

 用樂高積木介紹半導體製程

 國立陽明交通大學 電子研究所教授 溫瓌岸 編輯整理
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OPTION 



1.資料蒐集- 運用 Rabboni 蒐集 2~4 種動作，取得 6x DATA 檔案 (.xls, .cvs)

Option: 介紹資料的來源，包括結構化和非結構化資料的收集方法。討論如何使用網路爬蟲、API、問卷調查等工具來獲取

資料

2. 資料預處理- 運用智慧將特異資料處理或用Excel 處裡雜訊

Option：講解資料清理的重要性，包括處理缺失值、異常值、重複資料等。

介紹資料轉換和標準化的技術。使用Pandas等工具進行資料清理的實作。

3. 資料分析- 運用智慧將蒐集 2~4 種動作與動作關聯

Option：介紹如何從資料中提取有意義的資訊。 包括描述性統計、探索性資料分析和 Matplotlib和Seaborn 等可視化技

術。

4. 特徵工程-運用智慧，找出動作之間的分類特徵

Option: 講解特徵選擇和特徵提取的概念，如何將原始資料轉換為模型可用的特徵。介紹常用的特徵工程技術。

i.e. Scikit-learn

5. 模型建立- 運用 Scratch 設計人工智慧分類程式

Option: 介紹機器學習的基本概念，包括監督學習和非監督學習。講解常見的模型（如回歸、決策樹、隨機森林

等）及其適用情境。 使用Scikit-learn建立和訓練簡單的機器學習模型。

6. 模型評估與優化- 運用人工智慧與智慧比較

Option:講解模型評估的指標（如準確率、精確率、召回率等），以及如何進行模型的調參和優化。介紹交叉驗

證和過擬合的概念。

[Active Learning + Edtech ]
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Rabboni 連線
資料蒐集

可視化觀察

親自取得資料摸得到的 AI

254



For Android App Store : Rabboni

點擊[跳過]
進入搜尋藍芽裝置畫面，點

[搜尋]可繼續尋找。

點擊裝置 RABBONI，可觀察

MAC 碼，確認裝置。

連線配對成功

跳過

255
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點擊[≣]開啟側拉目錄

選擇[手機錄製]

選擇[⊳]開始錄製 選擇[□]停止錄製 點選檔名提示視窗，

輸入檔名。按下[確定]

跳出上傳雲端選項，

若沒有需求可略過

點擊[≣]開啟側拉目錄

選擇[檔案管理]

257



可將 txt 副檔名改成 csv，即可利用 excel 開啟檔案剛即時手機錄製的資

料，按住檔案往左滑

可以[複製]、[分享]

至雲端或[刪除]。

選[中斷連線]可離開 APP
並斷線
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視覺化
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accX2  accY2  accZ2  gyroX2  gyroY2  gyroZ2

視覺化
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6 6

視覺化
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視覺化
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A欄位：X軸加速度
B欄位：Y軸加速度
C欄位：Z軸加速度

D欄位：X軸角加速度
E欄位：X軸角加速度
F欄位：X軸角加速度
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可計算出-0.077

276



277



278



XLS

1.

2. 
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Noise Reduction
Moving Average

-1

-0.5

0

0.5

1

1

2
5

4
9

7
3

9
7

1
2

1

1
4

5

1
6

9

1
9

3

2
1

7

2
4

1

2
6

5

2
8

9

3
1

3

3
3

7

3
6

1

3
8

5

4
0

9

4
3

3

4
5

7

4
8

1

5
0

5

accX

-1

-0.5

0

0.5

1

1

2
5

4
9

7
3

9
7

1
2

1

1
4

5

1
6

9

1
9

3

2
1

7

2
4

1

2
6

5

2
8

9

3
1

3

3
3

7

3
6

1

3
8

5

4
0

9

4
3

3

4
5

7

4
8

1

5
0

5

accX2

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
2

4
4

7
7

0
9

3
1

1
6

1
3

9
1

6
2

1
8

5
2

0
8

2
3

1
2

5
4

2
7

7
3

0
0

3
2

3
3

4
6

3
6

9
3

9
2

4
1

5
4

3
8

4
6

1
4

8
4

5
0

7

 accY

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

2
5

4
9

7
3

9
7

1
2

1

1
4

5

1
6

9

1
9

3

2
1

7

2
4

1

2
6

5

2
8

9

3
1

3

3
3

7

3
6

1

3
8

5

4
0

9

4
3

3

4
5

7

4
8

1

5
0

5

 accY2

原始數值圖表
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Noise Reduction
Moving Average
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原始數值圖表
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Noise Reduction
Moving Average
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原始數值圖表
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Hands ON & Intelligent Time

Any more proprocessing methodology you can do?
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CMOS MEMS 加速度計/陀螺儀
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https://youtu.be/CodHd33lPgc
https://youtu.be/xflWDm3qYG4
https://youtu.be/BkosJkLeQJ8


Source: 
https://youtu.be/eqZgxR6eRjo

ICM
2068

9



评 疗 进
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https://youtu.be/SqeuK_IBry8

Asian Cat King - Tang Jiahong 亞洲貓王-唐嘉鴻

• 2018 Jakarta Asian Games Men's Horizontal Bar Gold Medal2020 Tokyo Olympics 
Men's All-Around Seventh Place (Second Place in Horizontal Bar Event)

• 2024 Paris Olympics Men's Horizontal Bar Bronze Medal

Real Case

https://youtu.be/SqeuK_IBry8


檢測動作 直體兩週轉體 落地

bar mount Preparation one full 

rotation in a 

big circle

split leg 

straight pull 

one rotation

720

LandingTwo full 

rotation in a 

big circle

294



720

( )

( /s)

(g)

( /s)

( /s)

(g) ( )

720

( )

+

-

+

-

-

-

1 1

2

2

3

3

54

4

5

295



296



297



-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5
1 8

1
5

2
2

2
9

3
6

4
3

5
0

5
7

6
4

7
1

7
8

8
5

9
2

9
9

1
0

6

1
1

3

1
2

0

1
2

7

1
3

4

1
4

1

1
4

8

1
5

5

1
6

2

1
6

9

1
7

6

1
8

3

1
9

0

1
9

7

2
0

4

2
1

1

2
1

8

2
2

5

2
3

2

2
3

9

2
4

6

2
5

3

2
6

0

2
6

7

2
7

4

2
8

1

2
8

8

2
9

5

3
0

2

3
0

9

3
1

6

3
2

3

3
3

0

3
3

7

3
4

4

acc
X2

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

1 8

1
5

2
2

2
9

3
6

4
3

5
0

5
7

6
4

7
1

7
8

8
5

9
2

9
9

1
0

6

1
1

3

1
2

0

1
2

7

1
3

4

1
4

1

1
4

8

1
5

5

1
6

2

1
6

9

1
7

6

1
8

3

1
9

0

1
9

7

2
0

4

2
1

1

2
1

8

2
2

5

2
3

2

2
3

9

2
4

6

2
5

3

2
6

0

2
6

7

2
7

4

2
8

1

2
8

8

2
9

5

3
0

2

3
0

9

3
1

6

3
2

3

3
3

0

3
3

7

3
4

4

gyro
X2

















Hands ON & Intelligent Time!

What is (are) the feature(s) you can find for the four gestures!



307USR

Rabboni 小老師時間



308USR

https://knowledge.naimei.com.tw/posts/62a9adfef
725b9db5c0cae54

https://www.youtube.com/watch?v=uz7SCnotgNM1

2

3 https://www.youtube.com/watch?v=3ftsfZYS4xI

ttps://knowledge.naimei.com.tw/posts/62a9adfef725b9db5c0cae54
https://www.youtube.com/watch?v=uz7SCnotgNM
https://www.youtube.com/watch?v=3ftsfZYS4xI
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From https://www.scratchfoundation.org/our-story

https://www.scratchfoundation.org/our-story
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Gyro Full 
Scale Range

Gyro 
Sensitivity

Accel Full 
Scale Range

(°/sec) (LSB/°/sec) (g)

±250
±500

±1000
±2000

65.5
32.8
16.4
8.2

±2
±4
±8

±16

•

•
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 
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擷

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

• Motion Detection
• Pose Detection
• Data Analysis
• Signal Analysis



313

•

•

•

電池容量
充電方式

120mAh 鋰離子充電電池
USB mini 充電

無線傳輸 Bluetooth 4.0 BLE

充電時間 30分鐘

待機時間 5天 (電源開關鍵OFF)

連續使用時間 8 小時

支援作業系統
藍芽：Android
USB：系統Windows 7以上

https://youtu.be/NlmG3MB7qoc


314

配件介紹

電源開關鍵 單刀開關 On/off 標示

左側功能鍵 (短按1秒)
計數紀錄開始與結束

(LED紅燈)

右側功能鍵 (短按1秒)
藍芽廣播開啟，與藍芽
裝置配對(LED綠燈)

(長按5秒) 電量顯示

LED電量指示燈
號

(紅)
錄影指示燈、電量小於

30%

(橘)
關機指示燈、電量小於

70%

(綠)
配對指示燈、電量大於

70%



3.桌面打開
Rabboni_app.exe

Rabboni-Scratch Connection UI 1 2 3: 

https://12u10.lab.nycu.edu.tw/downloads/

1: 去網頁
Belight 下載專區

2: 下載+
解壓縮到桌面

到: 下載專區

Google Search
“12u10”

https://12u10.lab.nycu.edu.tw/downloads/


316

ADD New Devices Choose USB

!!!  注意 !!!

USB只能連線1個rabboni 藍芽最多同時4個 rabboni

解壓縮後，打開資料夾，點擊應用程式開啟

Open APP

USB Connection



317


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• 電腦沒有藍芽: 連結dongle與電腦

• 電腦沒有藍芽: 請確認藍芽在4.0-5.1間
點擊「藍芽」的選項

選擇欲連結rabboni裝置的MAC碼

選擇「確認」

短按右鍵1秒，開始藍芽連線，綠燈會閃爍直到配對成功。若無配對
到手機，會自動於30秒後停止廣播。

藍芽連線手機成功後，綠燈每10秒閃爍一次

.
MAC碼在rabboni的本體背面

BLE Connection 藍芽連線



319

BLE Connection

.數字跳動代表連線成功
可以編輯裝置在電腦上的名稱，名稱會對應到Scratch

按下「確認」後，名稱改變



320

點擊Scratch的ICON，跳轉到瀏覽器

https://nctutwtlab.github.io/scratch-gui/rabboni/

點擊左邊Scratch的ICON

TO THE SCRATCH

點擊 Scratch MoreBlock

點擊 Rabboni icon
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Gyro

ACC

Record

Trigger

Sensor Status

設備 RAB 的 X 軸加速度
設備 RAB 的 X 軸角速度"

GO FOR FUN 
CODING !!

當感應器移動時，計數器加1
移動的總次數



322

Semihoot遊戲:

Semihoot

Semihoot
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Semihoot遊戲(1/4) 選擇背景
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Semihoot遊戲(2/4) 選擇角色



325

Semihoot遊戲(3/4) 編輯程式

角色
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Semihoot遊戲(3/4) 編輯程式
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Semihoot遊戲(3/4) 編輯程式
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Semihoot遊戲(4/4) 編輯程式
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Semihoot遊戲(4/4) 編輯程式
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Semihoot遊戲(4/4) 編輯程式
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Semihoot遊戲(4/4) 編輯程式
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Semihoot遊戲(4/4) 編輯程式
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Semihoot遊戲(4/4) 編輯程式
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按下這個按鈕就可以玩遊戲囉！

Semihoot遊戲(4/4) 完成!



RABBONI專題實作

陽明交通大學電機系 蔡孟涵

STEM Education



Scratch的介面

•左側是「指令積木」區，這裡有不同類別的程式積木，例如

「運動」、「外觀」、「事件」等。



Scratch的介面

•中間的白色區域是「編輯區」，你可以在這裡把積木拼接起來。



Scratch的介面

•右側是「舞台」，你的角色會在這裡表演或動作。



Rabboni與Scratch的連接

•了解Scratch的功能之後，我們要開始寫程式了！

•在那之前，我們先回到剛剛已經打開的Rabboni APP，點選「編
輯名稱」，並將名稱改為「RAB」。（要記得大寫！）



Rabboni與Scratch的連接

•點選「程式撰寫」，並點擊「SCRATCH」



Rabboni與Scratch的連接

•此時會自動導向至scratch網頁介面



Rabboni與Scratch的連接

•點選左下角有+符號的按鈕



Rabboni與Scratch的連接

•點選「Sipp Rabboni」



Rabboni與Scratch的連接

• Rabboni的黑色積木會加入至左側指令積木區，這時候即可開始
編寫程式了！

補充小站
我們可以看到積木中預設名稱為「RAB」，這也是為什麼

我們要在Rabboni APP中將名稱也編輯為「RAB」，名稱一樣Rabboni跟
Scratch才會連接成功喔！



開始寫遊戲：貓咪賽跑比賽

•我們要寫出一隻玩家角色「跑步貓咪」，以及電腦角色「飛天 貓
」，只要你跑贏飛天貓，就會說出「you win」；如果跑輸了，就
會說出「you lose」。



任務一：讓貓咪跑起來

•首先我們在右下角「選個背景」，挑一個自己喜歡的圖



任務一：讓貓咪跑起來

•先將舞台畫面正中間的貓移到馬路靠左邊的位置

（注意：不可以碰到邊緣！）



任務一：讓貓咪跑起來

•依照畫面指示，將左側的積木拖曳到中間的編輯區

➌
➋

➊

➍



任務一：讓貓咪跑起來

•接著， 我們要讓貓咪每按下空白鍵就可以移動一步。

•按照下方的程式將左方積木拖到編輯區並按下綠色旗子，我們每按一
下空白鍵貓咪就會移動一步。

➊控制→重複直到迴圈
➋偵測→碰到邊緣
➌控制→如果…那麼
➍偵測→空白鍵被按下
➎動作→移動2點



任務一：讓貓咪跑起來

•不過現在的貓咪只能「滑行」，看起來沒有跑步的
感覺，怎麼辦？進入外觀→造型換成下一個，放在
移動的下方。

•現在按下綠色旗子，並按一下空白鍵，貓咪是不是
就可以跑起來了!



任務二：新增電腦角色

•我們要再新增一個電腦角色，才能跟電腦一起賽跑。

•點選右下方的「選個角色」，選擇「Cat Flying」。



任務二：新增電腦角色

•將這隻飛天貓拖曳至摩天大樓的高度並靠左與貓咪對齊。

（注意：不可以碰到邊緣！）



任務二：新增電腦角色

•按照下方積木，寫入飛天貓的程式。

•此時點擊綠旗子執行看看，成功的話應該會看到飛天貓開始飛
了喔！

※注意

當我們寫不同角色的程式時，要注意右下角

有沒有選取到正確的角色



任務三：判斷輸贏

•在右下角選擇「Sprite 1」，並將添增以下幾行程式碼。



任務三：判斷輸贏

•再從右下角切換至「Cat Flying」，添增以下幾行程式碼。



任務四：改以Rabboni操控玩家角色

•我們目前是以空白鍵來讓貓咪跑步，如果我想要用Rabboni來操控
貓咪可以嗎？當然可以！只要改變下方這一行程式碼就好了。



任務四：改以Rabboni操控玩家角色

•現在可以使勁搖晃Rabboni來贏得賽跑了！
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https://12u10.lab.nycu.edu.tw/portfolio/aiot-6/

1

2 3

https://12u10.lab.nycu.edu.tw/portfolio/aiot-6/
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From https://www.scratchfoundation.org/our-story

https://www.scratchfoundation.org/our-story
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Gyro Full 
Scale Range

Gyro 
Sensitivity

Accel Full 
Scale Range

(°/sec) (LSB/°/sec) (g)

±250
±500

±1000
±2000

65.5
32.8
16.4
8.2

±2
±4
±8

±16

•

•
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 
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擷

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

• Motion Detection
• Pose Detection
• Data Analysis
• Signal Analysis
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•

•

•

電池容量
充電方式

120mAh 鋰離子充電電池
USB mini 充電

無線傳輸 Bluetooth 4.0 BLE

充電時間 30分鐘

待機時間 5天 (電源開關鍵OFF)

連續使用時間 8 小時

支援作業系統
藍芽：Android
USB：系統Windows 7以上

https://youtu.be/NlmG3MB7qoc
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配件介紹

電源開關鍵 單刀開關 On/off 標示

左側功能鍵 (短按1秒)
計數紀錄開始與結束

(LED紅燈)

右側功能鍵 (短按1秒)
藍芽廣播開啟，與藍芽
裝置配對(LED綠燈)

(長按5秒) 電量顯示

LED電量指示燈
號

(紅)
錄影指示燈、電量小於

30%

(橘)
關機指示燈、電量小於

70%

(綠)
配對指示燈、電量大於

70%



3.桌面打開
Rabboni_app.exe

Rabboni-Scratch Connection UI 1 2 3: 

https://12u10.lab.nycu.edu.tw/downloads/

1: 去網頁
Belight 下載專區

2: 下載+
解壓縮到桌面

到: 下載專區

Google Search
“12u10”

https://12u10.lab.nycu.edu.tw/downloads/
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ADD New Devices Choose USB

!!!  注意 !!!

USB只能連線1個rabboni 藍芽最多同時4個 rabboni

解壓縮後，打開資料夾，點擊應用程式開啟

Open APP

USB Connection
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
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• 電腦沒有藍芽: 連結dongle與電腦

• 電腦沒有藍芽: 請確認藍芽在4.0-5.1間
點擊「藍芽」的選項

選擇欲連結rabboni裝置的MAC碼

選擇「確認」

短按右鍵1秒，開始藍芽連線，綠燈會閃爍直到配對成功。若無配對
到手機，會自動於30秒後停止廣播。

藍芽連線手機成功後，綠燈每10秒閃爍一次

.
MAC碼在rabboni的本體背面

BLE Connection 藍芽連線
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BLE Connection

.數字跳動代表連線成功
可以編輯裝置在電腦上的名稱，名稱會對應到Scratch

按下「確認」後，名稱改變
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點擊Scratch的ICON，跳轉到瀏覽器

https://nctutwtlab.github.io/scratch-gui/rabboni/

點擊左邊Scratch的ICON

TO THE SCRATCH

點擊 Scratch MoreBlock

點擊 Rabboni icon
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Gyro

ACC

Record

Trigger

Sensor Status

設備 RAB 的 X 軸加速度
設備 RAB 的 X 軸角速度"

GO FOR FUN 
CODING !!

當感應器移動時，計數器加1
移動的總次數
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Semihoot遊戲:

Semihoot

Semihoot
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Semihoot遊戲(1/4) 選擇背景
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Semihoot遊戲(2/4) 選擇角色
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Semihoot遊戲(3/4) 編輯程式

角色
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Semihoot遊戲(3/4) 編輯程式
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Semihoot遊戲(3/4) 編輯程式
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Semihoot遊戲(4/4) 編輯程式
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Semihoot遊戲(4/4) 編輯程式
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Semihoot遊戲(4/4) 編輯程式
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Semihoot遊戲(4/4) 編輯程式
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Semihoot遊戲(4/4) 編輯程式
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Semihoot遊戲(4/4) 編輯程式
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按下這個按鈕就可以玩遊戲囉！

Semihoot遊戲(4/4) 完成!



RABBONI專題實作

陽明交通大學電機系 蔡孟涵

STEM Education



Scratch的介面

•左側是「指令積木」區，這裡有不同類別的程式積木，例如

「運動」、「外觀」、「事件」等。



Scratch的介面

•中間的白色區域是「編輯區」，你可以在這裡把積木拼接起來。



Scratch的介面

•右側是「舞台」，你的角色會在這裡表演或動作。



Rabboni與Scratch的連接

•了解Scratch的功能之後，我們要開始寫程式了！

•在那之前，我們先回到剛剛已經打開的Rabboni APP，點選「編
輯名稱」，並將名稱改為「RAB」。（要記得大寫！）



Rabboni與Scratch的連接

•點選「程式撰寫」，並點擊「SCRATCH」



Rabboni與Scratch的連接

•此時會自動導向至scratch網頁介面



Rabboni與Scratch的連接

•點選左下角有+符號的按鈕



Rabboni與Scratch的連接

•點選「Sipp Rabboni」



Rabboni與Scratch的連接

• Rabboni的黑色積木會加入至左側指令積木區，這時候即可開始
編寫程式了！

補充小站
我們可以看到積木中預設名稱為「RAB」，這也是為什麼

我們要在Rabboni APP中將名稱也編輯為「RAB」，名稱一樣Rabboni跟
Scratch才會連接成功喔！



開始寫遊戲：貓咪賽跑比賽

•我們要寫出一隻玩家角色「跑步貓咪」，以及電腦角色「飛天 貓
」，只要你跑贏飛天貓，就會說出「you win」；如果跑輸了，就
會說出「you lose」。



任務一：讓貓咪跑起來

•首先我們在右下角「選個背景」，挑一個自己喜歡的圖



任務一：讓貓咪跑起來

•先將舞台畫面正中間的貓移到馬路靠左邊的位置

（注意：不可以碰到邊緣！）



任務一：讓貓咪跑起來

•依照畫面指示，將左側的積木拖曳到中間的編輯區

➌
➋

➊

➍



任務一：讓貓咪跑起來

•接著， 我們要讓貓咪每按下空白鍵就可以移動一步。

•按照下方的程式將左方積木拖到編輯區並按下綠色旗子，我們每按一
下空白鍵貓咪就會移動一步。

➊控制→重複直到迴圈
➋偵測→碰到邊緣
➌控制→如果…那麼
➍偵測→空白鍵被按下
➎動作→移動2點



任務一：讓貓咪跑起來

•不過現在的貓咪只能「滑行」，看起來沒有跑步的
感覺，怎麼辦？進入外觀→造型換成下一個，放在
移動的下方。

•現在按下綠色旗子，並按一下空白鍵，貓咪是不是
就可以跑起來了!



任務二：新增電腦角色

•我們要再新增一個電腦角色，才能跟電腦一起賽跑。

•點選右下方的「選個角色」，選擇「Cat Flying」。



任務二：新增電腦角色

•將這隻飛天貓拖曳至摩天大樓的高度並靠左與貓咪對齊。

（注意：不可以碰到邊緣！）



任務二：新增電腦角色

•按照下方積木，寫入飛天貓的程式。

•此時點擊綠旗子執行看看，成功的話應該會看到飛天貓開始飛
了喔！

※注意

當我們寫不同角色的程式時，要注意右下角

有沒有選取到正確的角色



任務三：判斷輸贏

•在右下角選擇「Sprite 1」，並將添增以下幾行程式碼。



任務三：判斷輸贏

•再從右下角切換至「Cat Flying」，添增以下幾行程式碼。



任務四：改以Rabboni操控玩家角色

•我們目前是以空白鍵來讓貓咪跑步，如果我想要用Rabboni來操控
貓咪可以嗎？當然可以！只要改變下方這一行程式碼就好了。



任務四：改以Rabboni操控玩家角色

•現在可以使勁搖晃Rabboni來贏得賽跑了！
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