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智慧型自走車 

摘 要 

本專題作品電路中利用CNY70紅外線感測器的特性與功能、單晶片IC-89s52

的特性與控制條件、步進馬達的驅動方式、電腦軟體繪圖能力與電路板雕刻機操

作完成電路板；並呈出結合 89s52 晶片完成控制電子電路之智慧型自走車。做前

方、後方障礙物與地形高低的偵測感應。並且進一步以步進馬達作為控制車子的

前進、後退、左轉、右轉方式。且配合電路板後方架設的滾輪，來進行驅動，完

成智慧型自走車。 

 

關鍵詞: CNY70 紅外線感測器、單晶片 IC-89s52、步進馬達 

 

一、前言 

 在日常生活中，常耳濡目染電視新聞上汽車在於交通意外或駕駛不當事故的

發生以及汽車界 Volvo 電視廣告中的偵測到前方有車或物體會自動熄火，緊急煞

車。當下，剛好學校正在學專題製作、單晶片控制課程與電子電路實習課程。腦

海中剛好閃過一個念頭就是做出一個會偵測到前後方有車或物體會自動閃避的

方式。那麼一來，就可減少像新聞上報導的交通意外事故，可避免家屬生死離別

痛苦，便突發奇想。所以，隔日便與同組討論此想法方式作為專題製作的可行性

與成功結果；甚至可以幫助救人，那是一件多棒的事。 

 一般汽車在行駛當中，都是靠架駛人的現場臨時反應，來決定自己與他人的

生死。如果今日每台車都有這樣的偵測方式，像電視新聞上曾報告過無人駕駛系

統來閃避其他車輛。那麼，在於車輛上駕駛控制會異於常人的反應時間；致使車

輛事故的減少。所以，將這構想的思考方式分為以下三點動作功能來作為我們的

研究動機與目的: 

1. 利用 CNY70 紅外線感應器會自動偵測前後方一定距離處，判斷是否有靜

止或移動的中大型物體。若有，自動閃避物體行駛。 

2. 判斷地形高低的落差，有發生碰撞、掉落的可能性則程式就會被啟動，

使車子像人有智慧的閃避障礙物與坑洞。 

3. 利用 RF 無線控制，可切換自動與手動模式。 

二、研究動機 

根據交通部統計發現，在世界主要先進國家道路交通事故顯示，臺灣的死亡

率居第一，每十萬人中就有十七點五人是死於道路交通事故。 

想當然，安全措施也跟著日新月異地進步。因此我們突發奇想將車輛的功能

如果能夠俱備有智慧型移動自走。一方面能夠智慧閃避異物，減少事故；另一方
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面配合衛星導航系統結合，可降低夜間行駛危險地形勢的事故。那將會是成為我

們作為專題製作一個最好的想法。 

三、研究目的 

(1) 了解 89S52 硬體架構。 

(2) 熟悉 89S52 應用結合電腦軟體、周邊電路與電路板雕刻機之整合。 

(3) 熟悉步進馬達使用特性。 

(4) 熟悉 FT5754 驅動 IC 特性。 

(5) 熟悉 Keil C 語言的語法撰寫使用。 

(6) 學會規劃硬體電路、程式架構。 

(7) 學會電路板雕刻機的操作使用。 

(8) 學會電腦軟體 Altium Designer 10 的轉檔使用與電路規劃。 

四、理論探討與研究過程(1) 

 (1) 工作原理 

 藉由車子前後架裝的八顆紅外線收發感測器(CNY-70)，由行進前方偵測物體

反射信號回來經由接收信號達到飽和，再經由反閘(IC7404)處理後，致使輸出電

壓 Vo 等於低電位，此信號再傳送至 89S52 的 P2 Port 當作輸入觸發控制程式。 

 為使步進馬達驅動電壓足夠，輸入電壓為 12V。但因感測器與 89s52 的特性

問題。提供輸入電壓12V過大，因此我們將12輸入電壓利用電路接至穩壓IC(7805)

轉至輸出電壓為 5V，再將其接入單晶片 89s52 與紅外線收發感測器(CNY-70) (如

圖 1所示:控制流程圖) 。 

 
圖 1 控制流程圖 

 (2) 89s52 

如圖 2所示，89s52 為 INTEL 公司產品 MCS-51 系列中的其中一種，MCS-51

可依內部 ROM 型式的不同可分為 ROM 型、PROM 型、EEPROM 及 Flash ROM 型等四

種，而 89s52 是屬於四種當中的 Flash ROM 型。 

AT89s52 內部含有資料記憶體(RAM)及程式記憶體(ROM)，程式記憶體可重複

使用多次，並使用電器信號來作為抹除方式，其特性規格如表一。 
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圖 2 89S52 接腳圖 

 

項目 ８９s５２ 

控制晶片 8 位元 

內部程式記憶體 8KB 

外部程式記憶體 最大可擴充至 64KB 

內部資料記憶體 256bytes 

外部資料記憶體 最大可擴充至 64KB 

布林運算能力 有 

Ｉ/Ｏ埠 可位元定址，四組(P0、P1、P2、P3) 

計時/計數器 3 組(T0、T1、T2) 

中斷源 6 組(INT0、INT1、T0~T2、RXD 或 TXD) 

串列埠 1 組全雙工 UART 

表一:８９s５２的規格 

 (3) 步進馬達 

 步進馬達(step motor)在產業上經常應用於工業上控制作為驅動，如機械手

臂、或電腦週邊相關電路，如印表機、光碟機，軟碟、硬碟等。步進馬達是一種

能將輸出脈波信號轉換成為機械能量的裝置。如圖表 2所示，為步進馬達基本驅

動電路組合含括控制電路、驅動電路、直流 DC 電壓和步進馬達等 4個模組電路

作結合。步進馬達與一般馬達做比較，具有下列幾點特性： 

1. 步進馬達角度與輸入脈波信號成正比關係，誤差角度小。 

2. 步進馬達角度與輸入脈波信號頻率成正比例變化。 

3. 步進馬達之起動、停止、加速、減速、正轉及反轉的反應能力速度較快。 

4. 無慣性，當停止輸入控制信號時，會立即停止。 

5. 用數位信號以開迴路(open loop)方式作控制，電路較簡單。 

6. 低轉速、高扭力特性。 

7. 無電梳構造，適用範圍較廣、可靠性高。 
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圖表 2所示 步進馬達基本驅動電路 

 

步進馬達提供馬達工作運轉時所需的穩定直流電壓，依廠商製作不同規格的

步進馬達會有不同的額定工作電壓，依工作電壓可有 3V、5V、6V、12V、24V 等。

常見的步進馬達有 3相、4相、5相，步進馬達作為雙向控制的最少相數為 3相，

其中 4相是最常被使用來作驅動的。然而我們所選擇的是 4相驅動的步進馬達，

如圖 8所示，為四相式步進馬達的基本構造圖。中間轉子由永久磁鐵所構成，左

邊為 N極，另一邊為 S極。定子部份有四組線圈，分別為 A、-A、B 及-B，各線

圈的 C端共接電源正極，另一端經由開關接在電源的負極單極激磁依各相之間激

磁順序的不同，驅動控制可分為一相激磁、二相激磁及一、二相激磁三種方式，

分別敘述以下三點說明: 

 1.一相激磁：如圖 9(a) 所示，為一相激磁脈衝信號的順序推動，每次只有  

一個相機磁，因此稱為一相激磁。若要步進馬達反轉，只要將推動順序反過來就

可以了。 

 2.二相激磁：如圖 9(b) 所示，為二相激磁脈衝信號的推動順序，每走一步

都有兩極同時激磁，因此所產生的轉矩比一相激磁的轉矩大。 

 3.一、二相激磁：如圖 9(c)所示，為一二相激磁脈衝信號的推動順序，這

種方法是一相激磁和二相激磁的混合方式。他的最大的優點在於步進馬達每走一

步的步進角為前兩種激磁方式的一半，因而得到更小的步進角。 

 

 

 
(a)一相激磁  (b)二相激磁  (c)一、二相激磁 

圖 8 步進馬達的基本構造 圖 9  步進馬達在不同激磁的方式下 

脈衝信號的推動順序 
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 (4) FT5754 驅動 IC 

驅動電路主要功能是將控制電路所輸出信號放大，以產生足夠的電流驅動馬

達線圈能夠運轉。驅動電路使用達靈頓電晶體電路組合，如圖 3所示 FT5754 驅

動 IC 接腳圖，含括 4組達靈頓電路，輸出具有 100V/3A 的驅動能力，且每一組

達靈頓電路有飛輪（fly  wheel）二極體保護電晶體免於被電感性負載的反電動

式破壞。FT5754 驅動 IC 內部達靈頓電路與如圖 4所示。 

 

  

圖 3 FT5754 接腳圖 圖 4 NPN 達靈頓電路 

 

(5) 7805 穩壓IC 

IC 78xx系列的輸入電壓在DC5~18V，而7805穩壓IC如圖4所示，輸出電壓的

理想值是5V，實際輸出電壓在4.8~5.2V之間。在電路中可作為較大電壓輸入轉換

為5V電壓左右輸出，而並聯在電源上C1與C2電容則是用來做為濾波與消除雜訊用

途。 

 

 

圖 5 7805腳位與電路圖 

  (6) 紅外線收發感測器CNY70 

  接腳圖如圖 6與內部電路如圖 7所示，在紅外線收發感測器(CNY70)前方放

置一反射物，光 LED 所發射的不可見光經由反射物射至光電晶體接收。此時，光

電晶體接收先達到飽和，再經由反閘(IC7404)處理後，使輸出 Vo 等於低電位。

當紅外線收發感測器 CNY70 前未放置任反射物，則紅外線 LED 所發射的不可見光

無法有效反射至光電晶體，因此光電晶體截止呈現高阻抗，無法動作接收。 
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圖 6  CNY70 腳位圖 圖 7  CNY70 內部電路圖 

   

  (7) TG-11 無線發射接收模組  

由發射器和接收器所組成，系統特性說明如下： 

(1)具備 UHF 發射接收電路，可做無線電傳輸及控制等相關應用。 

(2)搭配編、解碼 IC，不易受外界雜訊干擾。 

(3)可搭配 DIP 開關裝置來調整密碼設定。 

(4)頻率範圍從 300MHz 到 434MHz。 

 

 (8) 編碼、解碼IC  

 常用編號為HT-12，有一系列編、解碼IC，其中HT-12D(Decoder)與

HT-12E(Encoder)的主要特性說明如下： 

(1) 工作電壓在2V~12V。 

(2) 內含振盪電路，只需外加一只電阻即可提供工作頻率(OSC1 與OSC2)，一般  

而言。根據產品資料手冊建議，解碼IC的工作頻率約為編碼IC的50倍，則編

碼IC連接1MΩ，解碼IC 連接33KΩ即可。 

(3) HT-12E 編碼IC 有28＝256 組密碼設定，可傳送4個位元資料。 

(4) HT-12D 解碼IC具有4 位元資料輸出，8位元密碼設定，輸出資料具有拴鎖功

能。 

(9) HT-12E編碼IC 

接腳說明如圖10所示，特性說明如下: 

1.P1~P8(A0~A7)：作為8 位元=256組密碼設定。 

2.P10~P13(D0~D3)：作為4 位元資料輸入。 

3.P14(TE)：為編碼致能接腳，當TE 接腳為“0”時，將A0~A7的密碼與D0~D3的

資料進行編碼組合，由DATA OUT 端以串列資料傳送出去，假如為

“1”時則停止編碼與傳送。 

4.P15(OSC2)與P16(OSC1)：連接電阻產生工作頻率。 

5.P17(DATA OUT)：是資料發送端，連接（圖10）的無線發射模組P6(CODE INPUT)。 
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(10) HT-12D 解碼IC  

接腳說明如圖11所示，特性說明如下: 

1.P1~P8(A0~A7)：作為8 位元=256 組密碼設定 

2.P10~P13(D0~D3)：作為4 位元資料輸出，當發射端與接收端密碼相同時，編碼

電路所傳送的4 位元資料會顯示在解碼電路資料輸出接腳。 

3.P14(DATA IN)：為資料接收端，連接(圖11)接收模組的P2(DIGITAL OUTPUT)。 

4.P15(OSC2)與P16(OSC1)：連接電阻產生工作頻率。 

5.P17(VT)：為解碼致能接腳，當接收電路接收到串列資料時，解碼IC 會連續核

對密碼四次，當密碼相同時，使VT呈現“1”，並將資料送至

P10~P13，密碼錯誤時，VT呈現“0”，保留原始資料。 

 

  

圖10 無線發射端電路圖 圖11 無線接收端電路圖 

 

五、電腦軟體繪圖電路與研究過程(2) 

 (1)電路圖 

 電路圖利用電腦軟體 Altium Designer 10 繪製完成如圖 12、圖 13、圖 14

所示: 

 

圖 12 主要版層電路圖(上層) 
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圖 13 ＣＮＹ７０電路圖(下層) 

 

圖 14 步進馬達電路圖(下層) 

 

(2)線路圖 

線路圖 layout 完成如圖 15、圖 16、圖 17、圖 18 所示:

  

圖 15 無線電發射端線路圖 圖 16 無線電接收線路圖 
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圖 17 主要版層線路圖 圖 18 下層線路圖(CNY70＆步進馬達) 

 

(3) 電路板雕刻步驟與實體作品照片 

電路板雕刻步驟說明如下: 

 (2-1) 啟動電腦開啟電腦軟體 Altium Designer 10 並輸入電路檔案，連接  

至電路板雕刻機啟動電源(未開始進行雕刻)；並打開雕刻機安全門如圖 19 所示。 

 (2-2) 對電路板一面進行貼雙面膠，準備在電路板雕刻機底板貼上將電路板

固定，如圖 20 所示。 

 

  
圖 19 電路板雕刻機 圖 20 貼雙面膠帶固定電路板 

  

(2-3) 進行電路板雕刻機裝上鑽針固定，如圖 21 所示。 

 (2-4) 進行電路板雕刻機裝貼上電路板固定，如圖 22 所示。 

 (2-5) 對電路板雕刻機校軸心夾上紅色電源線及黑色電源線進行校正 Z

軸，如圖 23 所示。 

 (2-6) 連接至電腦開啟電腦軟體 Altium Designer 10 輸入轉檔檔案，並將

電路轉檔檔案輸出，進行電路板雕刻如，圖 24 所示。 
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圖 21 裝鑽針（雕刻版子用） 圖 22 電路板定位 

  
圖 23 校正Ｚ軸 圖 24 電路板雕刻機運轉中 

 (2-7) 電路板雕刻機軸心行進運轉雕刻過程中，需留意兩種狀況發生。狀況

一為鑽針斷掉時，採取緊急按鈕措施換針動作；繼續進行雕刻。狀況二為電腦當

機或斷電之情形，將一切程序重新來過，如圖 25 所示。 

 (2-8) 電路板雕刻機軸心行進運轉雕刻過程中，需作雜屑清潔，避免線路雕

刻不清、線路斷線及鑽針斷掉之狀況發生，如圖 26 所示。 

  
圖 25 檢查雕刻狀況 圖 26 掃除雕刻中碎削 

 (2-9) 當第一部份電路已雕刻完成時，進行第二部份雕刻電路線路時，雕刻

機會自動回到預設的位置。此時，進行二次換鑽針，如圖 27 所示。再次校正軸

心Ｚ軸完成後，繼續進行雕刻，如圖 28 所示。 

 (2-10) 電路板雕刻完成後，接下來進行將電子元件銲接工作。將銲接部份

分為三部份來說明，第一部份為電路板銲接底層，如圖 29 所示。第二部份是銲

接測試燈，如圖 30 所示。再來是第三部分為底層電路銲接完成，及將滾輪架設

完成，如圖 31 所示。 
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圖 27 進行二次換鑽針 圖 28 再次校正Ｚ軸 

  
圖 29 焊接底層 圖 30 焊接測試燈 

 (2-11) 接下來對於機底層電路板與主電路版銲接完成，將對機底層與主電

路版半成品作進行測試，如圖 32 與圖 35 所示。 

  

圖 31 機底層電路半成品(反面) 圖 32 機底層電路半成品(正面) 

  

(2-12) 最後，利用 keil C uVision４編輯軟體進行程式撰寫，如圖 33、34、

35 與 36 所示。最後，利用程式反複燒錄至 89s52 中來測試主電路版半成品與組

合完成品測試功能動作，如圖 37 所示。 
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圖 33 Keil C uVision4 畫面 圖 34 紅外線判斷程式碼 

  

圖 35 步進馬達控制程式碼-1 圖 36 步進馬達控制程式碼-2 

  
圖 37 主電路版半成品 圖 38 測試組合完成成品 
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六、程式控制流程圖 

程式流程圖說明如下，如圖 39 所示。 
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圖 39 程式控制流程圖 
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七、問題檢討與解決方法 

(1)問題１：紅外線無法正常收發感應 

解決方法：我們原本以為紅外線需在亮的地方才能感應，但實測時才發現即

使用鏡子也無法反射偵測，因此我們藉手機鏡頭看了ＣＮＹ７０，它的發射端居

然沒亮如圖十九所示，經檢查後發現是是電路接錯，重新接好後，發射端終於可

以發亮如圖二十所示，而感測一般物品，也不再需要外界光，反而是要隔絕達到

功能。 

 

  
圖 40 紅外線沒動作 圖 41 紅外線發射 

(2)問題２：電路過於複雜以至於電路板太大 

解決方法：將電路設計成兩層，用排針與杜邦線來作為信號連接，達到電路

目的。 

 

八、材料明細表 

序號 項目 型號規格 單位 數量 

1 步進馬達 六線四向 個 2 

2 驅動 IC FT5754M 個 2 

3 紅外線 CNY-70 個 8 

4 IC 89S52 個 1 

5 IC 74LS04 個 2 

6 IC 74HC04 個 2 

7 IC HT-12D 個 2 

8 IC HT-12E 個 2 

9 穩壓 IC 7805 個 1 

10 電解電容 10uF 個 2 

11 電解電容 470uF 個 1 
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序號 項目 型號規格 單位 數量 

12 電解電容 1mF 個 1 

13 陶瓷電容 30pF 個 2 

14 碳膜電阻 100Ω 個 8 

15 碳膜電阻 330Ω 個 9 

16 碳膜電阻 1kΩ 個 16 

17 碳膜電阻 10kΩ 個 1 

18 可變電阻(SVR) 500kΩ 個 8 

19 石英晶體 12MHz 個 1 

20 LED 綠(小) 個 8 

21 LED 紅(中) 個 1 

22 開關 2 段 3 腳 個 ２ 

23 IC 座 8-pin 個 8 

24 IC 座 24-pin 個 1 

25 IC 座 40-pin 個 1 

26 電路板 
 

片 3 

27 輪子 鋁製 個 2 

28 無線收發模組 TG-11 組 1 

29 指撥開關 8-pin 個 4 

30 按鈕 無段 個 10 

31 排插 單排 10-pin 個 4 

32 排插 單排 9-pin 個 2 

33 排插 單排 4-pin 個 8 

34 排針 單排 10-pin 個 4 

35 排針 單排 9-pin 個 2 

36 排針 單排 4-pin 個 8 

九、心得結論 

  藉由專題製作的機會，讓我們更加了解平時課程所學電子電路理論、程式語

言(Keil C 語言)、電子電路設計、電腦軟體繪圖 Altium Designer 10 的聯結、

操作與理論重要性。 

 結合電路在專題製作中，也學習到如何使用電路板雕刻機來雕刻電路板，同

時了解步進馬達的循序理論與驅動控制方式。將電子元件焊接到電路板，並且與

運用 Keil C uVision2 軟體撰寫程式、反覆測試與燒錄，最後完成想要之功能程

式燒錄在單晶片 IC-89s52 來作控制;並將實際理論套用至實習與電路上做整

合，並將電路板作品功能完全呈現出，達到預期想要之功能目的。 

雖然過程中遇到許多挫折與逆境，但在我們在師長指導之下一步步將過程步

驟程序一一做好，最終排除困難、克服一切、完成目標，完成了這次專題製作。 
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