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霍爾的移動巴士-霍爾磁力感測模組之應用 

摘要 

利用 Arduino UNO 晶片板做主控裝置連接霍爾磁力感測模組，利用圖控程式軟體

Mblock5 編寫檢測程式檢測霍爾磁力模組以偵測磁力的最佳距離及磁鐵磁力之關係，最後結

合智高積木做出一台可以使用霍爾磁力感應模組偵測路面下磁鐵之自動導航車。並製作模擬

路面電車行走之市區道路模型，使模型車可以於道路上循固定路線自行移動。 

壹、 研究動機 

近年來機器人在生活應用方面有愈來愈取代人力的趨勢，常常可以協助人們在生活及工

作中的需求，以更節省資源、更有效率的方式完成任務。尤其應用在交通方面的研究更是蓬

勃發展，透過不同領域間的融合而產生的新技術真是不計其數。其中，自動無人駕駛車便是

結合感測器、運動學、位置辨識等諸多領域及演算法，使車子能在完成定位以及繪製模擬地

圖程式運算計算，達成無人駕駛及自動行駛的功能。 

另一方面，在世界各地都會區常常會有地面電車或是輕軌列車這種交通工具，它不但是

接駁的交通工具也兼具市區觀光的特點。但是它的運行是比較受限在軌道上或是電氣化的關

係需要很多的高壓電線連接在車頂上，以致比較會影響到市區的景觀，所以如何改善這些缺

點是我們比較感興趣的。若能設計一種觀光巴士它是可以無人駕駛自動導航又可以不用在裸

露的鐵軌上運行，再加上免除保養鐵軌或是電纜的工作同時兼顧省電環保，於是我們因為學

過 Mbot 循線機器人，也寫過循線程式，因此想做這個研究結合學過的程式經驗看是否可以

做出利用磁力的循跡導航車。 

 

貳、 研究目的 

 

一、研究霍爾磁力感測模組在不同類型磁鐵及磁力下找出可感應磁力的最近距離。 

二、研究霍爾磁力感測模組在相同磁鐵磁力下，在模組與磁鐵間加上阻隔物時影響的感測距

離變化。 

三、利用二顆霍爾磁力感測模組當作車子的循跡導航器，並測試找出二顆感測器可感應的最

佳間距。 

四、製作市區道路模型並埋設磁力條作為導航路線，並利用 Mblock5 軟體編寫導航程式，找

出最穩定之車子行進模式。 
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參、 研究設備及器材 

  

霍爾磁力感測模組 Arduino UNO 單晶片及擴充板 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

隔絕磁力之中間介質 各種磁鐵 
  

伺服馬達 智高積木 

  
筆記型電腦+Mblock5 軟體 木板軌道與磁力條 
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肆、 研究過程或方法 

一、首先先將研究方法及動機目的繪製成心智地圖(圖 1) 

 

圖 1 研究方法心智地圖 

二、使用霍爾磁力感測模組感測磁鐵磁力距離 

(一) 將霍爾磁力感測模組接上 Arduino Uno 晶片板的類比腳位(圖 2)，並將晶片板連

上電腦後，利用 Mblock5 圖控程式編寫軟體設計讀取霍爾模組數值的程式去讀

取數值(圖 3)。 

     

 圖 2 霍爾感測模組接上晶片板 圖 3 編寫感測程式 
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(二) 用不同類型磁鐵不同磁力記下數值，找出可感應磁力的最近距離(圖 4)並整理在

表格中(圖 5)。 

  

 圖 4 將霍爾晶片靠近磁鐵 圖 5 磁力感應到的距離 

三、霍爾磁力感測模組在各種磁鐵磁力下，記錄在同一磁鐵磁力下模組與磁鐵間加上阻

隔物時的感測距離數值。 

(一) 用三種不同類型磁鐵測量，在不同阻隔物(木板、壓克力板、金屬板、塑膠

板、玻璃)時是否可以感測成功？(圖 6) 

(二) 記錄可感應磁力的最近距離，並整理在表格中(圖 7)。 

   

圖 6 阻隔物在中間時測量感應距離 圖 7 各種阻隔物所感應出的距離 

四、製作出自動導航車並安裝霍爾模組作為循跡導航器，並測量二顆感測器可感應的最

佳間距。 

(一) 將二顆霍爾磁力感測模組結合積木(圖 8) 
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(二) 使用智高積木製作車身，將晶片板、馬達、霍爾模組安裝在車上(圖 9~圖 11)，

其中霍爾磁力模組當作車子的循跡導航器(圖 12)， 

(三) 將磁力條安裝在二顆霍爾模組中間(圖 13)，測量二顆模組與磁力條間之間距，

在還未被二顆霍爾感測器偵測到之最小距離測試(圖 14、15)。 

   

 圖 8 霍爾模組裝上積木 圖 9 安裝伺服馬達及輪子 

  

 圖 10 安裝車身 圖 11 安裝霍爾模組 

  

 圖 12 霍爾模組在車子前方 圖 13 將磁力條放在感測模組間 
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圖 13、14 測量 2 顆霍爾感測器與磁力條之間距離 

五、製作市區道路模型並埋設磁力條作為導航路線，並利用 Mblock5 軟體編寫導航程式

(圖 15) ，車子行進狀況(圖 16)。 

   

 圖 15 循線程式 
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  圖 16 車子行進測試 

伍、 研究結果 

一、使用 Arduino UNO 板接上霍爾磁力感測模組並使用 Mblock5 編寫感測磁鐵磁力的程

式去感測距離，測量結果如(表 1)，可以發現強力磁鐵塊所能感測的距離是最遠的，

而黑板的磁條是最短的。 

磁鐵種類 可被感測之距離(cm) 

黑板磁鐵條 0.3 

磁鐵玩具 0.8 

虛擬牆磁力條 0.8 

強力磁鐵環 1.3 

強力磁鐵塊(直徑 1.6) 3.2 

強力磁鐵塊(直徑 1.8) 3.6 

12V 電磁鐵(小) 0.5 

12V 電磁鐵(大) 0.9 

強力磁鐵塊(1.6+1.8)串接 4 

表 1  霍爾磁力感測模組感測不同磁鐵所感測之距離 
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二、使用霍爾磁力感測模組在同一磁鐵的磁力下加上阻隔物時的去記錄感測距離數值，

結果如表 2，所選擇測量之磁鐵為虛擬牆磁力條、強力磁鐵塊(直徑 1.6)、電磁鐵

(大)，因為這三種是屬於一般磁鐵、強力磁石、電磁三種類別代表的磁鐵種類，阻

隔物材質則選擇壓克力、玻璃、鐵片及木片，結果發現同一種磁鐵被阻隔後感測距

離鐵片影響最大，木片則是最小。 

磁鐵種類 

阻隔物 
虛擬牆磁力條 

強力磁鐵塊 

(直徑 1.6) 
電磁鐵(大) 

壓克力板 0.3 2.9 0.6 

玻璃片 0.4 2.9 0.6 

鐵片 0 1.5 0.3 

木片 0.8 2.9 0.8 

表 2 同一磁鐵加阻隔物時的感測距離數值(單位 cm) 

 

三、將二顆霍爾感測器安裝至車頭前中間放入虛擬牆磁力條，並接上 Arduino UNO 使用

程式去測量可感應的最佳間距，測量結果如表 3。 

二顆感應器間距 觀察結果 

4.5cm 
距離太寬感測器感應到磁力條後轉向之程式寫法，

會讓車子行走時搖晃較大 

1cm 
太近感測器距離磁力條邊緣有一點距離，可以改程

式讓感測器不突出磁力條範圍寫法，但也是會搖晃 

2.5cm 
較適中距離也是磁力條的寬度，車子循線行進時較

穩定不搖晃 

表 3 二顆霍爾感應器間距之測試 

 

四、埋設磁力條作為導航路線，車子會循磁力條行進，程式的寫法是如果左側感測器感

應到磁鐵就右轉，如果是右側感測器感應到磁鐵則左轉，讓車子一直維持在磁力軌

道上持續前進，原來程式車子行進有晃動狀況(圖 17)，後來修改程式讓車子移動比

較平順(圖 18)。 
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 圖 17 原始程式 圖 18 修改後程式 

 

陸、 討論 

一、根據研究一結果，各種磁鐵被霍爾感測器感應到的距離都不相同，因要考慮到自動

導航車是要感應地面下的磁鐵，所以一方面感應距離不能太短，加上如果鋪設在路

面下作為導航路線，也要考慮到成本。因此在幾種因素考量下，虛擬牆磁力條一方

面磁力的感應不算太短(0.8CM)，如埋設在地面 0.4CM 深，距離地面上尚有 0.4CM

空間(圖 19)，一方面成本比較低也好鋪設，因此討論結果我們選擇磁力條作為導航

路線材質。 

 
 圖 19  二顆霍爾感應器架設示意圖 

二、根據研究二結果，在埋入地面的磁鐵上鋪上一層阻隔物當作路面的表面，在結果裡

可以看出，木片在阻隔虛擬牆磁力條時所感應的距離(0.8CM)與沒有阻隔時的距離

(0.8CM)一樣，是最不會影響到磁力的感應效果，因此如果使用木片當作路面比較

霍爾感測

0.4CM 
0.4CM 

磁力條 
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不會影響到自動導航車的感應，木材的鋪設比起其他材質也較容易取得，鋪設困難

度也較低。 

三、根據研究三的結果，二顆霍爾磁力感測器的間距安裝應該是大於磁力條的寬度較

佳。主要是因為霍爾磁力感應晶片當感應到磁力後，要等磁鐵離開較遠距離後才會

關閉感應，關閉感應的距離不定(圖 20)，是比較麻煩的問題，但是它接近磁鐵到感

應到磁力的距離是穩定的，也就是說靠近磁鐵感應比起遠離磁鐵感應會比較準確，

因此討論後覺得用二顆霍爾感應器去包夾磁力條，並根據自走車循線原理(表 4)去

編寫程式，並實地使用木板軌道埋設磁力條上鋪木板試測(圖 21)。 

 
 圖 20 霍爾磁力感應器感應狀況示意圖 

 

 

 
二顆感應器都沒感應到磁力時(磁力條在

中間)，車子直行。 

感應器感應到磁力時類比數值會從 1000
多變成 30 多，因此將數值設定成 150，
如有大於 150 表示沒測到磁力 
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 表 4 循線自走車原理 
 

 
 圖 21  軌道鋪設木片後循線自走車行進狀況 

 

 

右邊感應器感應到磁力時(車子已偏左)，
車子要右轉回正。 

左邊感應器感應到磁力時(車子已偏右)，
車子要左轉回正。 
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四、車子如要直行前進右輪伺服馬達角度要寫 85 度(逆轉)、左輪馬達要寫 97 度(正

轉)，兩輪轉速會相同。 

 

 

 

右轉時右輪馬達 87 度(較慢)、左輪馬達 97 度。 

 

 

 

 

左轉時右輪馬達 85 度、左輪馬達 93 度(較慢)。 

 

 

 

 

柒、 結論 

一、本實驗所做模型自走感應車經過排除各種變因後，可以循著磁力條所鋪設之路線穩

定行進，如將此模型推廣可以解決光感自走車因不同光線環境影響而無法順利行

進，也可以解決使用電子羅盤的自走車感應不穩定的問題，更可以解決軌道裸露而

不美觀的問題，因此磁力感應不失為節能又美觀的自走行進模式。 

二、本實驗自走循跡模式也可以應用在都會區的地面電車或是輕軌列車這種交通工具，

設計成觀光巴士它是可以無人駕駛自動導航又可以不用在裸露的鐵軌上運行，它不

但是接駁的交通工具也兼具市區觀光的特點。再加上免除保養鐵軌或是電纜的維修

工作，是同時兼顧省電環保的磁力循跡導航車。 
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