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摘要
此實作是開發出一款具有「按鈕控制」與「多聲部同

步」功能的音樂播放器。

利用 Arduino 控制板結合 RGB LED 與雙蜂鳴器，透過

按鈕長短按的狀態，執行播放、暫停、重置等多種狀

態。運用 millis函數建立狀態機，解決傳統 delay指令

造成的單一與不便，成功使主旋律與伴奏在單一開發板

上的節拍同步並輸出。
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自高二上學期的程式實習課以來，我掌握到了一些程式、函數的用
法，並接上硬體元件做實際應用。由於我喜歡音樂，在控制蜂鳴器的單
元時，我不滿足只播放單音，要再下一個音、一段旋律，直到一首完整
的歌。

本次的實作是整合過去所學的RGB LED顏色控制、millis狀態機結
構、按鈕開關模式及控制蜂鳴器聲音，做出一個音樂撥放器，並播放出
自己喜歡的音樂

動機
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構、按鈕開關模式及
自己喜歡的音樂

動機
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程式實習課以來，我掌握到了一些程式、函數的用
件做實際應用。由於我喜歡音樂，在控制蜂鳴器的單單單單
播放單音，要再下一個音、一段旋律，直到一首完完整整整整整整整整整整整整整整

合過去所學的RGB LED顏色控制、millis狀態機機機機機結結結結結結結結
及控制蜂鳴器聲音音，做做做做做做出出出出出一一個個個個個個個音音音音音音樂樂樂樂樂樂撥撥撥撥撥撥放放放放放放放器器器器器器，，，並並並並並並並並播播播播播播播播播播播播播播播放放放放放放出出出出



主題與功能

主題:
藉由按鈕狀態控制音樂播放器，實現

音樂的開始、暫停與重播，並由RGB
LED的顏色來判斷目前的工作狀態。
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主題:
樂 實
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主題與功能 6

詳細功能:

1.待機: 開機為待機狀態，RGB LED
亮綠燈

2.播放: 按下按鈕，音樂播放，同時
RGB LED為紅燈閃爍

3.自動循環: 若音樂結束，會等待一定
時間，並重新播放

4.暫停/繼續: 音樂播放中若單按按
鈕，音樂停止，RGB LED亮藍燈，再
次按下則繼續播放

5.重置: 音樂播放中若長按按鈕，音樂
停止，RGB LED亮白燈。

當長按達預設時間並鬆手，返回待機
狀態，RGB LED為綠光，下次按下按
鈕將從頭播放
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4.暫停/繼續: 音樂播放中若單按按
樂 亮

亮綠燈

2.播放: 按下按鈕
RGB LED為紅燈閃

33.自動循環: 若音樂
時時時時時時時時時時時間，並重新播放



實作步驟
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1.定義音符頻率 2.建立陣列，把音符、節拍等透過陣列編碼，形成一首歌把音符、節拍等透過陣列編碼，形成一首歌
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3.設定參數、副程式、接腳
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4.各狀態的功能 蜂鳴器1

RGB LED

鳴器1
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蜂鳴器2



問題:
一首歌通常會有主旋律與伴奏，過去常見的做法就是同時執行兩個一樣
的程式，主旋律跟伴奏，擁兩個開發板去手動控制旋律與伴奏。然而，
這很難使兩者節拍同步，所以我這次打算用millis狀態機在同一快板子

上做兩個聲部，這樣能更精準的節奏配合。

不過，在實作過程中，其中有兩個是我一直遇到的問題

問題與解決
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問題:
過去常
開發板
這次打

上做兩個聲部，這樣能更

不過，在實作過程中，其中有兩

與
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問
一首歌通常會有主旋律與伴奏，過
的程式，主旋律跟伴奏，擁兩個開
這很難使兩者節拍同步，所以我這

上做兩個聲部，這樣

問題與
常見的做法就是同時執行兩個一樣
板去手動控制旋律與伴奏。然而，
打算用millis狀態機在同一快板子

更精準的節奏配合。

兩個是我一直遇到的問題

與解決
樣樣

題



問題 解決

剛開始，我檢查了很多遍是否遺漏了哪些參數，結果都

沒有明顯的改善。

由於我才剛學程式沒多久，學到的很有限，與其這樣一

直檢查，不如我就把問題透過Ai (Gemini)協助分析。

Ai 提出

針對「通道（Channel）」、「Timer」、「RGB LED

衝突」等逐一排查。

我按照它的提示一一逐步的做修正，直到我把兩個蜂鳴

器的頻率調不一樣(一個2000Hz，另一個2001Hz)時，

就成功了

而Ai給我的解釋是:

「這是因為硬體共享同一個 Timer 或引腳頻率設定機

制，當兩者頻率完全相同時，容易造成硬體計時器的資

源爭奪與訊號疊加衝突。」

1.兩聲部會互相干擾
131333

問題 解決解決

Ai 提出

針對「通道（Channel）」、

衝突」等逐一

對針針 通針對 通對針對 通針針



問題 解決

我是按照樂譜的節拍與比例一個個設定，但兩聲部合起

來卻會越來越亂

這是因為我忽略了一個重要的事-->「間隔時間」。

間隔時間是為了避免聲音黏在一起，單聲部時可以不去

考慮它，但到了兩個聲部，為了要讓節拍一致，必須要

考慮進去。

舉例來說，以4拍來說，當主旋律播1個4拍長音，而伴

奏為4個1拍短音，由於每一個音有間隔，這樣伴奏比主

旋律多了3個間隔時間，因此我們必須把這多出的時間

算入主旋律音符的持續時間

2.節拍隨時間偏移
141444

問題 解決解決

這是因為我忽略了一個重要的

間隔時間是為了避免聲音黏在一

考慮它，但到了兩個聲部，為了

考慮進去

慮慮慮它考考 它考考慮它慮慮考考



實作成果 15

連結
https://www.youtube.com/watch?

v=hUKjgdTyq1k

https://youtu.be/ZNOQA4zXGaI

實實實實實實實實實實實實實實作作作作作作作作作作作作作作成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果

結
tube.com/watch?
gdTyyqq1k

e/ZNOQQA4zXGGaaII

https://www.youtube.com/watch?v=hUKjgdTyq1k
https://www.youtube.com/watch?v=hUKjgdTyq1k
https://www.youtube.com/watch?v=ZNOQA4zXGaI


心得討論
由於這是對過去所學的內容進行一次整合，把過往積累的程式拆解重組，而形成這次的

程式，省了一些不必要的時間，不過為了做出雙聲部在一個開發版，花了很多時間找問
題、除錯。

我遇到的問題有些超出我目前所學的範圍，我只好透過Ai引導我找出問題，Ai真的很方
便，能快速地分析其中可能的問題，省了我很多時間與力氣。
在伴奏節拍的部分，我是自己校正每個音符的拍子，這是花最多時間的，但當成功聽到兩
聲部節拍對上並達到預期的目標，我很高興，感受到程式實作中的樂趣。

隨著Ai的進步，它為我們提供不少便利與節省時間，但若只是一味的用Ai給的程式解決問
題，而放棄用大腦思考，這樣是學不到東西的。因此我把它當作一個輔助我學習的工具，
縮短開發時的瓶頸。由於日常有很多事要做，很多想加的功能還未實現，像是透過七段顯
示器顯示撥放時長，雙擊按鈕來決定只播一個聲部等等，如果哪天有空，我會想嘗試挑戰
一下!
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程程程程程式式式式式式式，，省省省省省了了了一些不必要的時間，不過為了做出雙聲部在
題題題題、除除除除錯。



資料來源

https://wp.640629.xyz/
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https://gemini.google.com/u/2/app
?pageId=none

https://wokwi.com/

資料來源
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