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前言
•在這個科技發展的時代，機器輔助人類生
活的機會越變越多，而PID控制為業界最常
見的控制演算法，我們將藉由平衡球實驗
來清楚呈現PID的運算，並藉著調動Kp、Kd、
Ki三個數值使球體可以快速且穩定的移動
到平衡點。
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組員介紹



組員介紹
•子三甲 32 黃柏愷

•職位: 組長

•負責工作: 程式撰寫

電路設計
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組員介紹
•子三甲 26 陳郁瑜

•職位: 組員

•負責工作: 程式撰寫

硬體製作
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組員介紹
•子三甲 30 黃允宸

•職位: 組員

•負責工作: 材料採買

硬體製作
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組員介紹
•子三甲 31 黃彥翔

•職位: 組員

•負責工作: 文書處理

資料調查
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專題規劃



專題規劃 甘特圖
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專題規劃 專題流程圖
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專題規劃 系統架構圖
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主要原件介紹



主要原件介紹 電阻屏

•優點:(1)不受灰塵、水氣和油污的影響

(2)能承受的溫度範圍也較廣

(3)壓力感應因此只要施力就可被感測

•缺點:(1)多層結構無法輕薄化

(2)透光性不佳

(3)不支援多點觸控
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主要原件介紹 電阻屏

•分為上(X)下(Y)層,各為完整的電阻

•藉由外界施以壓力產生分壓點

•由上(X)下(Y)兩層所得的電壓值來掌握球體位置(X,Y)

5V

2V

3V
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主要原件介紹 OLED

•顯示平衡球資料

•第一行:模式

•第二行:X目標位置及現在位置

•第三行:Y目標位置及現在位置

•第四行:馬達起始角度

•第五行:遊戲時球體移動速度

•第六行:遊戲分數
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主要原件介紹 伺服馬達平衡台

•平衡球主要裝置

•利用設置的2顆伺服馬達操縱平台XY角度

•增設自製底座以13顆LED燈來應對球體位置

X軸馬達
Y軸馬達

中心支柱 13



主要原件介紹 PS2搖桿

•將PS2的USB轉接頭拆開，連接到Arduino上

•我們使用Sony PS2控制器的Arduino程式庫來做接腳
的判定

• PS2搖桿來遙控球
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主要原件介紹 機架整體
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原理介紹



原理介紹 PID控制

• PID控制器，由比例單元(P)、積分單元(I)和微分單
元(D)組成

•適用於需要透過適當的加減速以達到精準到位的系統

•根據歷史數據和誤差的出現率來調整輸入值
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原理介紹 PID控制-比例單元(P)

•比例控制考慮當前誤差，並依當前誤差來做出輸出的
調變

•比例控制為當前誤差(e)乘上一個常數(Kp)

•比例增益太大會使系統不穩定，太小會使系統不敏感

•誤差為0的時，輸出也是為0
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原理介紹 PID控制-比例單元(P)

Kp過大

Kp過小
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原理介紹 PID控制-積分單元(I)

•積分控制考慮過去誤差，會將過去累積下的誤差做一
次性的補足

•積分控制為誤差和乘上一個常數(Ki)

•積分增益越大，趨近設定值的速度越快，但是數值過
大可能造成過衝
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原理介紹 PID控制-積分單元(I)

Ki過大

Ki過小
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原理介紹 PID控制-微分單元(D)

•微分控制考慮將來誤差，能預知未來誤差，使系統作
出更快速的反應

•計算誤差的導數並乘上一個常數(Kd)

• PID被稱為可預測的控制器的原因

•實際上較少用到微分控制
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原理介紹 PID控制-微分單元(D)

Kd過大
Kd過小
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原理介紹 PID控制-參數調試(人工調整)

•先將Ki及Kd設為零，增加Kp一直到迴路輸出震盪為止

•再增加Ki減少穩態時的誤差

•最後再慢慢調高Kd加速其穩定速度
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程式介紹



程式介紹 中心點平衡程式

•以TouchScreen.h函式庫測量電阻屏得知目前球的位
置

•以目前位置和中心點之間的位置誤差做PID運算得知
伺服馬達所需移動的角度

測量電阻屏讀值

PID運算

馬達輸出
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程式介紹 搖桿控制球的平衡點

•用PS2把手上的PSS_LX和PSS_LY(搖桿)來改變目標位
置

•做出移動位置的邊緣限制

目標改變

極值設定
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(300,700)

(300,300)(700,300)

(700,700)

X5

程式介紹 規律繞方

•用PS2把手上的PSB_PINK(粉色方框)來啟動程式

•以定時改變座標來畫出方形

•五個循環後回到中心

路徑LED燈亮

改變座標
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程式介紹 規律繞圓

•用PS2把手上的PSB_RED(紅色圓圈)來啟動程式

•以Arduino運算出圓形軌跡

•將圓形軌跡轉換為目標

運算軌跡

轉換目標
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程式介紹 追點遊戲

•用PS2把手上搖桿遙控球體

追逐LED亮點

•以OLED顯示分數

•分數越高球體移動越快

初始設定

搖桿感測

極值設定

亂數抽取LED燈
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遭遇問題

• Q:球到達指定點後的穩定性不佳

• A:以TouchScreen.h函式庫做出穩定測量

• Q:專題較無具體實用性

• A:向遊戲育樂方面發展
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Q&A
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報告結束


