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 摘要  

近一百年來垃圾汙染對於共同生活在地球村的人們與生態環境已經不

在話下了，人們越來越重視自然與生態平衡，也不斷追求環保品質的提升，

因此，由於近百年來由於人們對垃圾的問題不重視，已經成為全世界所要

重視的問題所在，在早期人們沒有垃圾分類的概念，所以就把所有的垃圾

用火種燒，這會造成空氣汙染進而影響人們的健康，所以我們希望利用這

次的電子旋轉式回收箱來詮釋垃圾分類的重要性，由於光靠單功能的開發

不能解決問題所在，所以結合環保觀念與實用性的價值才是目前主流，所

以我們打算朝這方面做相關構想，在日常生活中與垃圾汙染最息息相關的

就是電子旋轉式回收箱，於是我們想到最直接的回收箱開發改良使資源回

收箱精緻化，結合人性化介面操作及綠色節能的太陽能板設計概念，且更

節省空間及能源，還可達到美觀，最後結合太陽能板使研究更貼近省電、

環保、精緻的目標。
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 第一章 研究動機與研究問題  

 
為了能改變目前人們對垃圾分類的意識，人們會因為外在因素把垃圾

隨手一丟，雖然市面上有販售分類垃圾桶的產品，不過這並沒有解決垃圾

的問題，例如像一般垃圾的問題是最嚴重的，到了焚化廠由於數量太多業

者都一起火化掉了，導致空氣汙染，我們知道目前的空氣汙染對生態的嚴

重性，例如汽機車的排廢氣，再加上石油耗盡的問題，但我們覺得垃圾汙

染對空氣的影響是最大的，市面上有很多產品是石油所製造的，像塑膠類

產品，當這類垃圾焚化對空氣影響是無法避免，我們能做只有把垃圾分類

的問題加有改善，所以我們想往智慧型分類箱作構思，實用性是研究很重

要的指標之一，如果能把這個要素結合時下最提倡的環保觀念，那將會是

一個能為人們帶很許多好處的研究；圓筒狀的回收箱在市面上聞常見，這

是一種創新也是一種節省空間的想法，於是我們以這種構想為基礎，發展

出許多風格並結合環保因素，展現出目前垃圾桶所未曾有過的全新風貌，

當然這不是一條容易走的路，畢竟市面上的垃圾桶種類已經琳瑯滿目，功

能也不少，不過真正能跟環保結合的倒是沒有，也因此我們的研究能更具

實用性。 

 

此專題的遇期成果可具有創意性 ，實用性與完整性 

創意：利用綠色節能、環保概念點子，並設計出結合創意外觀資源回收箱。 

實用：對於環保意識的提醒，並加以實用在這次的資源回收箱中。 

完整：希望能做到改善垃圾與環保問題，並且有效的提高資源回收量。 

預期效能 

(1)太陽能板電力自給自足：在白天時利用太陽能發電來供給回收箱所需的

電量，並且將多餘的電力儲存到電池裡面供晚上或是陰天時使用，如此便

可不必使用一般插座的電力，而達到節能的效果。 

(2)防水的功能：由於回收箱有可能放置在室外，所以會在箱體及正面的上

蓋上設計完好的防水設計，避免內部電路短路或是損壞。 

(3)方便抽取的回收箱：回收箱已滿的狀況下我們設計出方便更換回收箱。 

(4)內部驅動電路的效能：使用步進馬達作為旋轉回收箱的驅動動能，並在

閒置狀態下切斷馬達的電力，以節省電力的消耗。 
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在現代社會中，環保議題已經是一種越來越盛行的話題，而在市面上有

不少的垃圾分類相關的產品，但都是需要人們自動自發才能發揮出他的功

效，在日漸繁忙的現代社會中，似乎已經發揮不出他的功用，使得生活在

地球村的人們必頇重視環保概念，於是我們彙整了過去 PIC18 微控制晶片、

太陽能發電原理、LED 矩陣、計數器來設計並參考了許多過去環保觀念分

析文獻資料，在實體作品部分我們利用機電整合來製作出這個回收箱。 

 

我們初步規劃未來工作流程如下: 

1、使用 Visio 設計：我們先使用軟體設計內部構造及部分的外部構造。 

2、測試馬達使桶子轉動：撰寫 PIC18 程式來控制步進馬達，並且測試馬達

效能。 

3、機械齒輪或軌道：找尋或是製作適合齒輪及軌道來做實際測試。 

4、太陽能板：計算出所頇要消耗的電量並規劃出需要多大的太陽能面板才

可以滿足這消耗電量。 

5、計數器與介面顯示：使用 PIC18 程式撰寫介面顯示程式及計數器程式。 

6、晶片與程式（演算法）：使用 PIC18 程式設計出所有需要的外部及內部

驅動程式。 

7、使用者介面與傳輸介面：利用 PIC18 設計出使用介面並撰寫出外部傳輸

器的驅動程式。 

8、內部驅動電路：使用者選擇後入口就會啟動有三十秒的倒數時間，如要

延長時間需設定延長時間，如要快速轉換類別，例如設定好了紙類後再設

定其他類別，這時候就會轉換成其他類別，當然時間會重新再倒數。 

9、組裝與測試：實際將所有結構組裝並測試，並且紀錄是否有頇改進之缺

點及問題。
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第二章 相關研究 

第一節 傳統回收箱 
 

回收箱，又名廢物箱或垃圾箱，就是裝放垃圾的地方。回收箱多數以

金屬或塑膠製，用時放入塑料袋，當垃圾一多便可紮起袋丟掉。多數回收

箱都有蓋以防垃圾的異味四散，有些回收箱可以腳踏開啟。家居的垃圾桶

多數放於廚房，以便放置廚餘。有些家庭會在主要房間都各置一個。有些

遊樂場的垃圾桶會特別設計成可愛的人物。一般傳統回收箱都是單一個獨

立的，不需要馬達控制驅動。 
 

第二節 PIC18 單晶片介紹 

  
PIC 系列微控制器提供了多樣化的選擇，並將許多商業上標準的通訊協

定與控制硬體於核心控制器完整地整合。因此，只要使用簡單的指令，並

可以將複雜的資料輸出入功能或運算快速完成，有效地提升控制器的運算

效率。 

PIC18 微控制器共同的硬體特性 

 高效能的精簡指令及核心處理器 

 使用最佳化的 C語言編譯器架構與相容的指令集 

 核心指令相容於傳統的 PIC16 系列微處理器指令集 

 高達 32K 位元的線性程式記憶體定址 

 高達 1.5K 位元的線性資料記憶定址 

 多達 256 位元的 EEPROM 資料記憶位置 

 高達 10MIPS 的操作速度 

 可使用 DC~40MHz 的震盪器或時序輸入 

單晶片微控制器的應用一直以來都非常廣泛，從一般家電生活用品、工

業上的自動控制、一直到精密複雜的醫療器材，都可以看到微控制器的蹤

影，而微控制器的發展隨著時代與科技的進步變得日益複雜，不斷有新功

能增加，使微控制器的硬體架構更為龐大；從早期的簡單數位訊號輸出入

控制，到如今許多功能強大使用複雜的通訊介面，先進的微控制器已不再

是早期簡單的數位邏輯元件組合，而是效能不斷進步的多功能型微控制

器。
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PIC 系列微控制器的架構是建立在改良式的哈佛( Harvard )精簡指令

集( RISC )的基礎上，並且提供了全系列產品無障礙的升級途徑，所以使

用者可以使用類似的指令與硬體完成簡單的 6支腳位 PIC 10 微控制器的程

式開發，或者是高階的 84支腳位 PIC 18 微控制器的應用設計；這種不同

系列產品之間的高度相容性使得 PIC 系列為控制器提供更高的應用彈性，

而使用者也可以在同樣開發設計環境與觀念下快速地選擇並完成相關的應

用程式設計。 

  

在眾多的微控制器市場競爭中，Microchip 的 PIC 系列微控制器擁有全

世界第一的市場佔有率，這一系列的微控制器提供了為數眾多的硬體變化

與功能選擇；在過去的發展歷史中，Microchip 經歷了 PIC 10、12 與 16 系

列的基本 8位元微控制器，而近年來開發的 PIC 18 系列更是有明顯的功能

新增強化，配置有硬體的乘法器，開發了 PIC 18 的 C語言編譯器提供使用

者更有效率的程式撰寫工具，如： USB 與 Ethernet 界面硬體使用的相關程

式，並且將程式記憶體從早期的一次燒錄( OTP )及可抹除記憶體

(EEPROM)，提升到容易使用的快閃記憶體( Flash ROM )使開發工作的進行

更為快速而便利，而這些功能的進步，都一再使 PIC 18 系列微控制器成為

一個功能強大的微控制器系列產品。 

 

表 2-1 功能簡介 

特性 PIC18F4520 

操作頻率 DC-40MHz 

程式記憶體 (Bytes) 32768 

程式記憶體(Instructions) 16384 

資料記憶體 1536 

EEPROM 資料記憶體 256 

中斷來源 20 

10 位元類比轉數位訊號模組 13 Input Channels 

IC 封裝 40-pin PDIP 44-pin QFN 

I/O Ports  Ports A,B,C,D,E 
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第三節 步進馬達簡介 
 

步進馬達在當今資訊工業社會中，所扮演的角色日趨重要，尤以電腦週

邊的一些裝置更是不可或缺的，如磁碟機，列表機、繪圖機等，又如 CNC

工具機，機械人，順序控制系統等各種資訊工業產品中，無不以步進馬達

作為其傳動的重心。 

 

茲將步進的特性說明如下： 

 

1、步進馬達必頇加驅動電路才能轉動，驅動電路的信號輸出端，必頇輸入

脈波信號，若無脈波輸入時，則轉子保持一定的位置，維持靜止狀態；反

之，若加入適當的脈波信號時，則轉子是以一定的角度（稱為步角）轉動。

故若加入連續脈波時，則轉子旋轉的角度與脈波頻率成正比。 

 

2、步進馬達的一步角一般為 1﹒8°，及一周為 360°，需要 2200 步進數才

完成 1轉。 

 

3、步進馬達具有瞬間啟動與急速停止之優越特性。 

 

4、 改變線圈激磁的順序，可以較輕易的改變馬達的轉動方向。 

 

步進馬達特徵及用途 

 

（1）以數位脈波信號，直接做開迴路控制，系統結構非常簡單 

（2）在速度可控制的範圍內，其轉速和數位脈波的頻率成正比 

（3）步進馬達的起動、停止、正反轉控制容易，響應良好 

（4）步進馬達的轉動角度和輸入的數位脈波數成正比 

（5）角度的誤差量很小，沒有累積誤差 

（6）靜止時，步進馬達有高保持轉矩，以保持目前的位置 

（7）在超低速，有很高的轉矩 

（8）無碳刷，步進馬達本體接點非常少，因此可靠性很高 

（9）價格低 

 

步進馬達缺點：失步、共振問題 
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步進馬達構造上分類 

（1）可變磁阻式步進馬達 (VR 型) 

（2）永久磁鐵式步進馬達 (PM 型) 

（3）混合式步進馬達 

 

  
圖 1-1 VR PM 混合式電路圖[11] 

(資料來源：王崇飛(2000)。步進馬達簡介。檢索於2008/2/19 元智大學電機系，http://designer.mech.yzu.edu.tw/) 

 

構造內容 

VR 式步進馬達的轉子是以高導磁材料加工製成，由於是利用定子線圈產生

吸引力使轉子轉動，因此當線圈未激磁時無法保持轉矩，因在轉子較小的

情況下，慣性慣量較小，出力也會較小但響應速度較快經由設計提高效率，

故 VR 式步進馬達可以提供較大之轉矩，通常運用於需要較大轉矩與精確定

位之工具機上，VR 式的步進角一般均為 15° 

 

PM 式步進馬達的轉子是以永久磁鐵製成，線圈繞在定子上，在定子線圈加

上直流電時會產生電磁吸引力，因而帶動轉子旋轉，所以並具有保持力，

由於機械加工的問題，轉子較大，慣性慣量較大，出力也會較大，但響應

速度較慢，其特性為線圈無激磁時，由於轉子本身具磁性故仍能產生保持

轉矩。PM 型步進馬達的步進角依照轉子材質不同而有所改變。 

 

混合式是在轉子外圍設置許多齒輪狀之突出電極，同時在其軸向亦裝置永

久磁鐵，可視為 PM 式與 VR 式之合體也相對的結合 PM 型及 VR 型兩種步

進馬達的優點，故稱之為複合式步進馬達，因此具備高精確度與高轉矩的

特性，複合式步進馬達的步進角較小，一般介於 1.8°~3.6°之間，轉子由軸

向磁化的磁鐵所製成，並且在圓周加工成齒輪狀，相對應於轉子的定子部

份也加工成小齒狀，如此作法使得解析度(步級角)變得更精細，力量也大

得多了，最常運用於 OA 器材如影印機、印表機或攝影器材上。
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步進馬達方式分類 

 

（1）單極性型與雙極性型 

（2）單繞組及雙繞組 

（3）多組轉子 

（4）線行步進馬達 

 

步進馬達的基本特性 

 

（1）靜態特性 

（2）動態特性 

（3）暫態特性 

 

在步進馬達的選用上必頇注意以下幾點： 
 

1、步級角：亦即步進馬達之解析度(此指 1脈波的移動量)，步進馬達的步

級角就是依馬達旋轉一圈（360°）而分割成多少來決定。 

2、轉動速度：亦即脈波輸入速度(pulse/s)，依馬達轉矩而有變化。 

3、轉矩：選擇步進馬達時，需以有負荷時之最大轉矩(kg-m)的 1.5 倍~2 倍

來決定。 

4、負荷慣性慣量：依據使用場合計算負荷慣性慣量，再依步進馬達規格表，

選擇容許負載慣性慣量需大於計算值之 1.3 倍以上。 

5、驅動器：連結控制器或直接接受外部訊號，進而控制步進馬達動作。驅

動器將直接影響步進馬達的性能表現。 

6、搭配減速機：使用減速機型步進馬達可達到減速、高轉矩、高解析度、

降低施加於馬達軸之負荷慣性慣量、改善起動與停止時的阻尼特性，進而

降低運轉之振動。 

 

步進馬達控制概念 

 

步進馬達系統由硬體部和軟體部構成，硬體不包含電源供應部，換相電路

及信號處理部。控制的構想是由軟體部產生各種時序脈波的指令，輸入到

硬體部，使步進馬達按照硬體指令的順序轉動。
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圖 1-2 步進馬達控制流程圖[11] 

 

步進馬達控制的硬體 

 

步進馬達的驅動，必頇具備有控制電路，驅動電路，直流電源。控制電

路是產生輸出信號以指示應該如何驅動步進馬達(速度、方向、距離、角度

等)。其購成可以簡單至僅使用一個開關，也可能複雜至用微電腦，完全根

據用途範圍而定。 

 

驅動電路為將控制電路所輸入的信號(主要為脈波與旋轉方向信號)加

以判讀、分配、放大，然後以所決定的順序，對於步進馬達的各線圈勵磁。

驅動電路為根據步進馬達的種類(主要為相數)，驅動方式(定壓方式、定電

流方式)而分為許多種。 

 

直流電源有供應步進馬達驅動用與 IC 電路用 2種類。兩者最好都使用

穩定化電源，但是步進馬達使用無穩定化直流電源，實用上並沒有什麼問

題。
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2 相步進馬達 

 

1、1相勵磁方式 

此為每次單 1相勵磁方式，1個步進角度為 。消耗電流少，角度精確度良

好但是力距小阻尼效果少因此振動大。此僅使用於只要求角度精確度者，

其他場合很少使用。 

 

2、2相勵磁方式 

此為每次 2相勵磁得方式，每一個步進角度為 。輸出力距大，也有阻尼

效果，可使用的頻率範圍廣，目前使用最多。 

 

3、1-2 相勵磁方式 

此為 1相勵磁與 2相勵磁交互進行的方式。每一步進角度為 /2。由於步

進角度較小，因此可以很柔順運轉。 

 

 
圖 1-3 步進馬達的驅動(方塊圖)[13] 

 

步進馬達控制實習 

 

步進馬達本身是以寸動的方式來工作，具有無貫性作用、高精密度的旋

轉角度及容易控制等優點，尤其適用於微處理機的控制，雖然速度稍嫌緩

慢及力量較小外，不失為一良好控制元件。 

 

目前市面上的步進馬達大部分為四相六線式及每圈 200 步，其工作電路

若是 0.5A 以下的步進馬達可直接以 ULN2003 來驅動。 
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圖 1-4 步進馬達驅動電路[12] 

 

步進馬達的驅動方式可分為三種，只要依照順序去驅動步進馬達的每一

組線圈，就可改變它的正反轉及速度。 

 

表 2-2 步進馬達驅動數碼[12] 
正

轉 

反

轉 

    單相全步運轉     雙相全步運轉    單雙相半步運轉 

步 A B /A /B 步 A B /A /B 步 A B /A /B 

 

0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 

1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 

2 0 0 1 0 2 0 0 1 1 2 0 1 0 0 

3 0 0 0 1 3 1 0 0 1 3 0 1 1 0 

0 1 0 0 0 4 1 1 0 0 4 0 0 1 0 

1 0 1 0 0 5 0 1 1 0 5 0 0 1 1 

2 0 0 1 0 6 0 0 1 1 6 0 0 0 1 

3 0 0 0 1 7 1 0 0 1 7 1 0 0 1 
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第三章 系統架構 
第一節 系統簡介  

 

完整的回收箱是包含了中心軸、電池、步進馬達、軸心、大齒輪、感

測器、微控制器、紅外線發射接收器等等眾多硬體周邊設施，以及不少程

式演算法的撰寫，其中更包含著許多機電整合的部分，需要讓我們去學習

其他科系的專長好加以製作。 

 

然而回收箱的製作中有不少材料是需要花費大量時間尋找購買的，當然

還有規劃設計圖再拿去定做的部分，在我們研究的過程中也經歷了許多這

種過程，不過這種過程不但能提升學生們在機電整合上的能力，另外也能

培養同學們互相合作的觀念，還有獨立思考以解決問題和實際操作等各方

面的能力。 

 

第二節 硬體部分 

 

 
圖 3-1 硬體架構方塊圖 
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硬體電路部份架構圖如圖所示可分成數個模組: 

1、感測器模組： 

感測器其實是換能器(transducer)就是可以把一個能量變化的結果轉換到

另一個不同的量的變化而最容易量測的量就電能了。 

2、按鈕輸入模組： 

當使用者自行操控，會傳到微處理器作下一步的指令控制。 

3、馬達驅動模組： 

馬達驅動系統由電源經變頻器供給電能量至馬達，產生轉矩帶動各式機械

載，馬達需能產生適當轉矩-速度特性。而又因馬達轉矩係由電流經由電源

流經變頻器之電流轉換所得。 

4、太陽能電源模組： 

太陽能板由半導體製成，可以吸收陽光，然後再把太陽能轉化成電力，供

我們日常使用。 
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1、回收箱硬體機械架構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-2 角鋁 

 

表 3-1 材料表 

 元件尺寸 數量 

28cm 角鋁 2 根 

30cm 2 根 

35cm 2 根 

38cm 2 根 

40cm 2 根 

47cm 2 根 

50cm 2 根 

平鋁條 35cm 8 根 
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圖 3-3 機械旋轉架構 

 

大型旋轉盤：上面放 4個圓筒 

小型旋轉盤：紅外線電路感應 

軸承：電路送訊號給步進馬達帶動 

大齒輪：用步進馬達帶動 

中心軸：固定所有元件 

 

表 3-2 六線式強扭力步進馬達 

Description 強扭力步進馬達 

驅動電壓 12V 

電抗 15 歐姆 

電流 0.75A 

精度 1.8 度 
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  圖 3-4 回收箱的圓筒  

 

我們找了 4個高 20mm 直徑 100mm 的回收箱圓筒，用 4個釹鐵硼磁鐵將圓筒

吸住固定，將圓筒做成可拆式的，如果回收箱滿可拆下來。 

 

表 3-3 材料表 

元件 尺寸 

大圓形旋轉盤 直徑 200mm 

4 個大圓筒 高 20mm 直徑 100mm 

4 個釹鐵硼磁鐵 2*2cm 
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2、電路架構 
 

(1)MCU 板電路 

電路圖的名稱:PIC18 晶片 

 

圖 3-5 PIC18 晶片接腳圖  40 pins PDID[1] 
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電路功能說明 

表 3-3 PIC18 各腳位功能說明 
腳位名稱 腳位編號 功能 腳位名稱 腳位編號 功能 

MCLR 1 重置電路 PD3 21 空接 

PA0 2 紅外線接

收-S1 

PD2 22 空接 

PA1 3 紅外線接

收-S2 

PC4 23 空接 

PA2 4 紅外線接

收-S3 

PC5 24 空接 

PA3 5 紅外線接

收-S4 

PC6 25 空接 

PA4 6 空接 PC7 26 空接 

PA5 7 空接 PD4 27 步進馬達

-SSR 繼電

器開關控

制 

PE0 8 空接 PD5 28 步進馬達-

移位器

74194 的

clear 腳 

PE1 9 空接 PD6 29 步進馬達-

移位器

74194的 S0

腳 

PE2 10 空接 PD7 30 步進馬達-

移位器

74194的 S1

腳 

VDD 11 電源 VSS 31 接地 

VSS 12 接地 VDD 32 電源 

OSC1 13 震盪電路 PB0 33 紅外線發

射-S1 

OSC2 14 震盪電路 PB1 34 紅外線發

射-S2 

PC0 15 空接 PB2 35 紅外線發

射-S3 

PC1 16 空接 PB3 36 空接 

PC2 17 空接 PB4 37 空接 

PC3 18 空接 PB5 38 空接 

PD0 19 步進馬達-

移位器

PB6 39 空接 
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74194 的

CLOCK 腳 

PD1 20 空接 PB7 40 空接 

PC0 15 震盪電路 PC1 16 震盪電路 
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電路圖的名稱: 微處理器時脈輸入震盪器 

 
圖 3-6 PIC 微控制器實驗版時脈輸入震盪器電路圖[1] 

說明 

PIC微控制器實驗版使用一個10MHz的石英震盪器(Y1)作為PIC微控制器的

外部時脈輸入來源。而由於 PIC18F 微處理器內建有 4被鎖相迴路，因此處

理器最高可以 10MIPS 的速度執行指令。實驗版上並配置有一個 32.768KHz

的低頻震盪器作為計時器 TIMER1 的外部時序來源，可以作為精確計時的訊

號源。這兩組時序來源並可以利用 DSW3 切換開關來選擇使用與否。 

 

利用石英晶體振盪器，產生一個工作脈波，讓PIC 晶片可以順利動作。PIC 

的第13~16 支腳是做為震盪電路用，震盪頻率Y1 是10MHz，Y2 是

32.768KHz。 
 

電路圖的名稱:電源顯示與重置電路 

 
圖 3-7 PIC 微控制器實驗版電源顯示與重置電路圖[1] 

說明 

SW1 作為 PIC 微控制器電源重製的開關。當按下按鍵 SW1 時，將會使重置腳

位成為低電位，而達到控制器重置的功能。 
 

此為一重置電路，而它的連接腳MCLR 也是晶片的第一隻腳。透過重置電路

與SW 開關來達到晶片RESET 的功用。 
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電路圖的名稱:7805穩壓IC及電源 

 
圖 3-8 PIC 微控制器 7805 穩壓電路圖[1] 

說明 

PIC微控制器實驗版可裡用JP1短路選擇使用USB插座所提供的5伏特電源

或外部 9伏特交/直流電源，配合 7805 穩壓晶片藉以提供電路元件 5伏特

的直流電壓。 

電源是提供給整個電路一個電壓，當然這樣是不夠的，因為若電壓 

不穩定，會造成電路或PIC 的BUG，所以需要再用一顆7805 的穩壓 

IC，讓電路能夠有一個穩定的 5V 電壓，達到順利動作的目的。 

 

電路元件列表 

表 3-4 PCB 的零件 
元件名稱與規格 電路圖代號 數量 

插座 16pins RA,RB,RC,RD 4 

插座 8pins RE 1 

插座 2pins Power 1 

電阻 120 歐姆 R25 1 

電阻 10K 歐姆 R26 1 

電阻 470 歐姆 R27 1 

電解電容 0.1uf C8,C9 2 

40pin 腳 PIC18 1 

石英震盪 10MHz Y1 1 

石英震盪 32.768K Y2 1 

陶瓷電容 15Pf C1,C2 2 

陶瓷電容 33Pf C3,C4 2 

陶瓷電容 200Pf C13 1 

開關 SW1 1 

LED D17 1 

穩壓 IC 7805 7805 1 

指撥開關-4 SW-DIP 1 

匯流排 RJ11 1 
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MCU 版電路圖 

說明 

利用感光板洗出來的電路，然後鑽孔找零件，在把元件焊在板子上 

 

 
圖 3-9 感光電路的圖 組裝電路接腳圖 

 

組裝完成電路圖 

 
圖 3-10 MCU 板電路 
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(2)紅外線控制電路 

電路圖的名稱: 紅外線接收 

 
圖 3-11 紅外線接收電路圖 

電路功能說明：用 Protel 所畫的紅外線接收電路(.sch) 

 
腳位名稱 功能 腳位名稱 功能 

J10 7805 J3 IR 

J7 POWER J1 CON4 

J0 IR   

J4 IR   

 

紅外線發射 S1 S2 S3 S4 有感應到就會接收到紅外線接收 S1 S2 S3 S4 

 

電路元件列表 

表 3-5 零件表 
元件名稱與規格 電路圖代號 數量 

電阻 220 歐姆 R21,R22,R23,R24 4 

電源 J7 1 

匯流排 J1 1 

TSOP34138 紅外線接收 J0,J1,J2,J3 4 

穩壓 IC 7805 J10 1 
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電路圖的名稱: 紅外線接收 

 
圖 3-12 組裝電路接腳圖 

電路功能說明：由 PCB 轉換為將感光的列印 PCBPrintl(.PPC) 

 

電路圖的名稱: 紅外線接收 

 
圖 3-13 感光電路的圖 

電路功能說明：將 PCB 上的元件完全去掉將去感光電路的圖 

 

組裝完成電路圖 

 
圖 3-14 紅外線接收電路(正面) 

 
圖 3-15 紅外線接收電路(反面) 
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電路圖的名稱: 紅外線發射 

 
圖 3-16 紅外線發射電路圖 

電路功能說明：用 Protel 所畫的紅外線發射電路(.sch) 

 
腳位名稱 功能 腳位名稱 功能 

S1 7805 555 IR 

S2 POWER J33 CON2 

S3 IR J44 CON3 

S4 IR J2 74125 

J10 CON4 J3 74138 

 

ABC 接 PIC18 控制 輸出只有 0 1 2 3 有用到 

CBA  選擇 

000 S1 

001 S2 

010 S3 

011 S4 

CBA 選擇 000 輸出 O0=0  

74125 撘配 74138  用 555 38k 頻率控制使紅外線 S1 導通 

 

CBA 選擇 001 輸出 O1=0  

74125 撘配 74138  用 555 38k 頻率控制使紅外線 S2 導通 

 

CBA 選擇 010 輸出 O2=0  

74125 撘配 74138  用 555 38k 頻率控制使紅外線 S3 導通 
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CBA 選擇 011 輸出 O3=0  

74125 撘配 74138  用 555 38k 頻率控制使紅外線 S4 導通 

 

74125 和 74138 電路真值表請參考第三章第二節每一顆 IC的腳位與功能和

電晶體說明 
 

電路元件列表 

表 3-6 零件表 
元件名稱與規格 電路圖代號 數量 

電阻 500 歐姆  R21,R22,R23,R24 4 

電阻 1.2k 歐姆 R32 1 

IC NE555 J1 1 

IC 74125 2 1 

IC 74138 J3 1 

穩壓 IC 7805 J44 1 

LED 5mm 紅外線發射 D13,D14,D15,D5 4 

可變電阻 5k R29,R30 2 

匯流排 J20 1 

陶瓷電容 0.01uf C20,C21 2 

 

電路圖的名稱: 紅外線發射 

 
圖 3-17 組裝電路接腳圖 

電路功能說明：由 PCB 轉換為將感光的列印 PCBPrintl(.PPC) 
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電路圖的名稱: 紅外線發射 

 
圖 3-18 感光電路的圖 

電路功能說明：將 PCB 上的元件完全去掉將去感光電路的圖 

 

組裝完成電路圖 

 
圖 3-19 紅外線發射電路 
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(3)步進馬達控制電路一 

電路圖的名稱： 兩相、三相、四相步進馬達驅動電路 
 

 

圖 3-20 步進馬達驅動電路圖[14] 

說明 

最上面是 7805 穩壓電路，中間電路是射極偏壓和 4個 MOSFET 以及 4個蕭

特基二極體作連接，由於此電路是適用兩相、三相、四相步進馬達使用，

而我們使用的是二相，所以下面的電路不用接。 
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電路圖的名稱：驅動 89C51 電路 ULN2003A 

 
圖 3-21 驅動 89C51 電路[14] 

說明 

說明這是射極偏壓電路接過來的，而 ULN2003A 是反相器(Inverter)或者反

閘(NOT Gate)，他與一般 7404 IC 反閘之間差別在於 ULN2003 反相器後面

多加一個二極體(Diode)，使它傳輸到別的驅動電路較穩定些。
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電路圖的名稱：89C2051 

 
圖 3-22 89C2051 電路圖[14] 

說明 

PORT1 包括 P1.0~P1.7(pin1~pin8)，有燒錄時的低位元組位址與一般 I/O

兩個功能。 

PORT3 包括 P3.0~P3.7(pin10~pin17)，有一般 I/O 功能與表 2 所列特殊功

能，其中 P3.0 和 P3.1 可作為 RS-232 信號輸出與輸入。 

表 3-7 PORT3 的接腳可以作為下列特殊用途 

接腳名稱 特殊功能 
P3.0 RXD(串列埠的輸入腳) 

P3.1 TXD(串列埠的輸出腳) 

P3.2 /INT0(外部中斷 0 的輸入腳) 

P3.3 /INT1(外部中斷 1 的輸入腳) 

P3.4 T0(計數器 0 的輸入腳) 

P3.5 T1(計數器 1 的輸入腳) 

P3.6 /WR WR(當CPU 欲資料送至外部RAM 或外部 

 I/O 裝置時,此腳會產生負脈波。稱為 

寫入脈波輸出腳。) 

P3.7 /RD RD(當CPU 欲從外部RAM 或外部 I/O 讀 

取資料時,此腳會產生負脈波。稱為 

讀取脈波輸出腳。) 

ＡＬＥ： 
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電路圖的名稱：DC-DC 交換式轉換計算電路 

 

圖 3-23 轉換計算電路圖[14] 

 

說明 

說明 MC34063A 線上計算器 MC34063 是一個低價位 DC-DC 交換式轉換 IC，

使用上非常方便，除了穩壓、降壓、升壓，甚至還可以轉成負電壓。 這是

一個簡單的計算工具，只要輸入你需要的相關參數，就可以讓你方便的計

算出零件的值，且會依降壓、升壓及負壓轉換自動變換顯示相關電路圖。 

 

電路圖的名稱：電源轉換控制電路 

 
圖 3-24 電源轉換控制電路圖[14] 
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說明 

PC817 是一個光耦合器用來當開關用的，TR17 2N3906 是一個電晶體，RELAY 

15V 是一個繼電器並連一個二極體 1N4001。 
 

電路圖的名稱：LED 訊號閃爍電路 

 
圖 3-25 LED 訊號閃爍電路圖[14] 

說明 

這是一個 LED 訊號閃爍電路，主要來檢測訊號是否正確。 
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電路圖的名稱：電源與步進馬達控制電路板接線電路 

 
圖 3-26 電源與步進馬達控制電路板接線電路圖[14] 

說明 

這是步進馬達與 MCU 板的連接接線腳。 
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電路元件列表 

表 3-8 零件表 
元件名稱與規格 電路圖代號 數量 

陶瓷電容 104 C1,C3,C12, 3 

陶瓷電容 30Pf C9,C10 2 

電解電容 3U3 C11 1 

電解電容 470U C2,C4,C6 3 

電解電容 100U C5,C8 2 

陶瓷電容 30Pf C9 1 

陶瓷電容 1500P C7 1 

蕭特機二極體 

IN5819   

D1,D2,D3,D4,D5,D6,D7,D8,D9 9 

二極體 1N4001 D10 1 

CON2 2P 連接器 J3,J4,J6 3 

CON3 3P 連接器 J2,J5 2 

CON4 4P 連接器 J1 1 

炭膜電阻 4K7 R1,R4,R5,R6,R7,R8, 

R9,R10,R11,R12,R13,R14 

R15,R16,R17,R18,R19,R20,R21,R22,R23,R

24 

22 

炭膜電阻 OR22 R26 1 

炭膜電阻 180R R25 1 

炭膜電阻 2K2 R27 1 

炭膜電阻 47K R28 1 

炭膜電阻 560R R3,R29,R30,R31,R32,R33,R34 7 

繼電器 DC5V RELAY1 1 

9P 排組 4K7 RES1 1 

PNP電晶體2N3906 TR1,TR2,TR3,TR4,TR9,TR10,TR11,TR12,TR

19 

9 

桶型電感 170UH L1 1 

電阻型電感 1UH L2 1 

LED LED1,LED2,LED3,LED4,LED5 5 

N 通道場效電晶體

IRF630 

TR7,TR8,TR15,TR16 4 

7805 U1 1 

直流電源轉換器

MC34063A 

U2 1 

達靈頓電晶體陣

列 ULN2003A 

U3 1 

光偶隔離器 PC817 U5 1 

晶體振盪器 12MHz X1 1 
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圖 3-27 組裝電路接腳圖[14] 
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表 3-9 功能簡介 
腳位 功能 

J1-1 ACK (步進完成時會送出一脈波

信號) 

J1-2 CW  (正反轉) 

J1-3 CLK  (1 脈波 1 步進或半步進) 

J1-4 接地 

J2-1 RX 

J2-2  MODE 0 全步進或 1半步進 

J2-3  接地 

J3-1        A 

J3-2       `A 

J4-1  B 

J4-2  `B 

PS:  

四線步進馬達 TR5，TR6，TR13，TR14，TR7，TR8，TR15，TR16 都

要焊。 

五/六線步進馬達 TR7，TR8，TR15，TR16 要焊。 TR5，TR6，TR13，

TR14 不用焊。 

J5-1   7~12V 

J5-2   步進馬達電源輸入 

J5-3   接地 

PS: 

如果步進馬達電源大於 7V時 1-2 腳可以短路，也就是 PIN1 吃步進

馬達電源 PIN2 也可以分開送電源。 

 

我們做的是二相 6線步進馬達控制器 

表 3-10 注意事項 

~~套件組裝注意事項 ~~  

1、套件內 AT89c51 IC 內部已燒錄有程式，請勿重新燒錄，以免造成 IC無

法正常運作 

2、 電路板為電木單面板，焊接時零件請貼近電路板焊接 

3、 零件焊接完畢，請勿用手壓迫零件，以免造成電路板背面銅箔斷裂 

4、接點焊接，請勿造成假焊 (建議使用 40W 以上電銲槍， 含錫量 60%以上

錫絲， 少量錫油助焊) 
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組裝完成的電路圖 

 
圖 3-28 步進馬達控制電路 

 

表 3-11 在測試過程中有出現 

問題 解答 

1、請問 J2-1 RX 功能為何如

何，對 RX pin 輸入或輸出訊號? 

RX pin 是 Debug 用 目前沒有開

放功能。 

2、J2-2， MODE=0 or 1 時是全

步進或半步進?   

J2-2 Mode  1:半步進  0:全步

進 

3、如何辨別 J3 中那一個是 A or 

A’(請問方塊的那個 pin 是 A’

嗎)， J4 亦有相同問題。 

J3-1 A  J3-2 A ' 

J4-1 B  J4-2 B' 

4、若連接 DC12V 六線式兩相 強

扭力步進馬達 (資料如附件) 

如果你是用附件的步進馬達, 那

J5 可以不用接電源,可是步進馬

達的 V+必頇都接上 +12V 
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(4)步進馬達控制電路二 

電路圖名稱：步進馬達 

 

圖 3-29 步進馬達電路圖 

電路功能說明：用 Protel 所畫的紅外線發射電路(.sch) 

 
腳位名稱 功能 腳位名稱 功能 

J1 CON1 J0 CON2 

S1 74194   

J2 CON3   

J3 CON5   

J1 CON1   
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電路圖名稱：步進馬達 

 

圖 3-30 組裝電路接腳圖 

電路功能說明：由 PCB 轉換為將感光的列印 PCBPrintl(.PPC) 
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圖 3-31 感光電路的圖 

電路功能說明：將 PCB 上的元件完全去掉將去感光電路的圖 

表 3-12 零件表 

元件名稱與規格 電路圖代號 數量 

IC 74194 
(4bit shift register)  

S1 1 

TIP122 (達靈頓放大器) Q1,Q2,Q3,Q4 4 

1N4001 (二極體)  D10,D11,D12,D13 4 

可變電阻 100K 歐姆 R6 1 

電組 5K 歐姆 R1,R2,R3,R4 5 

電阻 10K 歐姆 R5 1 

電阻 1K 歐姆 R7 1 

電容 0.1uf C2 1 

電容 0.01uf C3 1 
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組裝完成的電路圖 

 

圖 3-32 步進馬達控制電路 

實習步驟 

(1)用 Protel 電路繪圖軟體畫步進馬達控制電路 

(2)將畫好的電路圖轉成 PCB 電路板 

(3)將透明投影片放入印表機並且列印出來 

(4)準備一張透明桌墊和桌子、其他顏色的桌墊、紫光燈或檯燈(光

照的效果不是很好) 

(5)將其他顏色的桌墊放在桌子上再把透明桌墊疊上去 

(6)將印好的投影片放在還沒洗電路板上面並且對齊夾在透明桌     

墊和其他顏色桌墊之間 

(7)用紫光燈照 15到 20 分鐘 

(8)準備一個容器然後加水再加溶劑(洗電路板子專用) 
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(9)將照好的電路板放入容器沖洗 

(10)用汽泡蝕刻機加熱將沖洗完好的電路板的金屬洗乾淨 

(11)用三用電表量是否有電線 

(12)將原件插上電路板並作焊接動作 

(13)用 C++程式送訊號 

(14)接上步進馬達並且用程式調整轉數 

(15)接上示波器看波形是否正確 

 

 

圖 3-33 步進馬達控制電路[15] 
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(5)按鈕電路 

 

 

 

圖 3-34 按紐電路圖 

電路功能說明：用 Protel 所畫的按鈕電路(.sch) 
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圖 3-35 組裝電路接腳圖 

電路功能說明：由 PCB 轉換為將感光的列印 PCBPrintl(.PPC) 

 

 
圖 3-36 感光電路的圖 

電路功能說明：將 PCB 上的元件完全去掉將去感光電路的圖 
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每一顆 IC的腳位與功能和電晶體說明: 

 
圖3-37 555震盪電路[16] 

555 接腳及和功能作用: 

Pin 1 (接地) - 地線(或共同接地)，通常被連接到電路共同接地。 

 

Pin 2 (觸發點) - 這個腳位是觸發 NE555 使其啟動它的時間週期。觸發信

號上緣電壓頇大於 2/3 VCC，下緣頇低於 1/3 VCC 。例如使用 12 伏特來

供應 555 的電壓, 觸發器輸入電壓必頇如上述說明，介於 8V以上 4V 以下。 

行動是平實敏感的並且觸發器電壓也許非常慢慢地行動。避免 

retriggering, 在單穩態的方式下觸發器電壓必頇在時間週期結束之前的

返回到供應電壓的 1/3 之上。觸發器輸入電流是大約 0.5 微安培(0.5 uA)。 

 

Pin 3 (輸出) - 當時間週期開始 555 的輸出輸出腳位，移至比電源電壓少

1.7 伏的高電位。週期的結束輸出回到 O伏左右的低電位。於高電位時的 

最大輸出電流大約 200 mA 。 

 

Pin 4 (重置): - 一個低邏輯電位送至這個腳位時會重置定時器和使輸出

回 到一個低電位。它通常被接到電源的正電或不使用。 

 

Pin 5 (控制) - 這個接腳准許由外部電壓改變觸發和閘限電壓。當計時器

經營在穩定或震盪的運作方式下, 這輸入能用來改變或調整輸出頻率。如

果不使用, 建議對地安裝一個小電容，以避免可能因雜訊造成的假觸發。 
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Pin 6 (重置鎖定) - Pin 6 重置鎖定並使輸出呈低態。當這個接腳的電壓 

從 1/3 VCC 電壓以下移至 2/3  VCC 以上時啟動這個動作。 

 

Pin 7 (放電) - 這個接腳和主要的輸出接腳有相同的電流輸出能力，當輸

出為 ON時為 LOW，對地為低阻抗，當輸出為 OFF 時為 HIGH，對地為高阻抗。 

 

Pin 8 (V +) - 這是 555 個計時器 IC 的正電源電壓端。供應電壓的範圍 

是+4.5 伏特(最小值) 至+16 伏特(最大值)。 

表 3-13 74194 接腳和功能作用[19] 

 

 

表 3-14 74194 IC 真值表[19] 

 
 

PIN NO SYMBOL 

1 CLEAR 

2 SR 

3,4,5,6 A to D 

7 sl 

9,10 So,s1 

11 clock 

15,14,13,12 QAto QD 

8 GND 

16 Vcc 
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表 3-15 達靈頓電晶體 TIP122[17] 

達 

靈 

頓 

的 

特 

性 

1 高電流增益 

2 電壓增益約等於 1（小於 1） 

3 高輸入阻抗 

4 低輸出阻抗 

5 漏電流影響極大，造成電路不穩定 

 

7805 穩壓 IC 

78XX 系列中的 7805 固定式穩壓 IC，依照標式可以輸出 DC+5V，最大 1A 的

電源。 

 
  圖 3-38 IC 7805 接線圖[23]  

整流二極體 1N4001 

有劃線的那一端(N)為負極，另一端(P)為正極 

 
圖 3-39 1N4001[23] 



 50 

電晶體電路符號 

                     
    

圖 3-40 電晶體腳位[25] 

 

74125：4組 3態緩衝器 

 
圖 3-41 74125 緩衝器 IC 位置圖[27] 

 

表 3-16 74125 IC 真值表[27] 

Inputs Output 

Y A    C 

H    L H 

X    H Z 

 

http://sun.cis.scu.edu.tw/~lab/knowledge/t03.jpg
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74138：3對 8解碼器 

 
圖 3-42 74138 解碼器 IC 位置圖[26] 

 

表 3-17 74138 解碼器 IC 真值表[26] 
輸入 輸出 

G1 G2A G2B C B A Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 

0 X X X X X 1 1 1 1 1 1 1 1 

X 1 X X X X 1 1 1 1 1 1 1 1 

X X 1 X X X 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 

1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 

1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 

1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 

1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

 

74138 為 3對 8線解碼器，可利用其中一腳當解多工器的資料輸入端，

當當資料輸入端時，輸出與輸入反相。
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第三節 軟體部分 

說明 

先啟動電源，系統會回到原本最開始的初始化動作設定，如果使用者

不使用是休眠狀態，如果使用者按下按鈕就直接啟動中斷，系統執行

中斷服務程式，當執行中斷服務程式就開始跑，使用者不使用就休眠

狀態，然後關閉電源。 

系統操作流程圖 

初始化動作

休眠狀態

啟動中斷

執行中斷
服務程式

使用者按鈕

NO

關閉電源

啟動電源

YES

 
圖 3-43 軟體流程圖 
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第四章 實驗測試 

第一節 PCB 電路板製作過程 

表 4-1 洗一塊電路板所需材料 

名稱 數量 

玻離纖維感光電路板 4 

藍色環保 PCB 透明蝕刻劑 1 

顯像劑 1 

藍色蝕刻 PCB 廢液處理劑 1 

PCB 汽泡蝕刻機 1 

噴罐有刻度 cc 的容器 1 

3.9L 樂扣保鮮盒 1 

鑽孔機 1 

 

感光過程： 

當電路圖的各項細節都規畫好後，將其列印製投影片上( 透明曝

光效果較好 )，並在上面隔一面透明的板子壓住，然後於日光燈下感

光約 20 分鐘。曝光太多或太少都很可能會失敗。 

顯像過程： 

將曝光好後的投影片丟入由顯像劑與水混和的溶液裡，比例可以

自行斟酌，然後以圓圈方式均勻搖晃，洗除電路板表面物質。 

蝕刻過程： 

顯像好後的板子先觀察其電路線，越清楚成功機率越大，確認好

後放入裝滿蝕刻液的容器裡，並加熱約 10 分鐘，加熱棒的溫度設置

為 50～60 度即可，此時要注意加熱棒勿接觸塑膠表面容器以免燒融。 
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第一次電路板線路檢查： 

板子洗好，曬乾燥後，用三用電表歐母檔檢查每一條線的兩端點

是否相連正常，如果有沒導通的線，可視情況斟酌用焊錫救看看。 

鑽孔過程： 

使用小於電路板所繪圓圈之鑽頭，禁止使用太粗的鑽頭，不然會

影響到線路，並將孔鑽於圓心中。 

焊接過程： 

先輕輕磨焊接點的表面，刮除元件接腳圓圈表面物質，露出鍍銅

後再焊，這樣會較容易連接成功，焊槍接觸 IC等元件接腳時，要避

免接觸過久，以免 IC因高溫燒毀，間隔 5秒降溫後再焊接。( 注意

沒有腳座的元件，如：7805、NPN 達靈頓放大器( TIP122 )、電容、

電阻、二極體、紅外線發射器、LED 等較容易燒毀 ) 

第二次電路板線路檢查： 

用三用電表歐姆檔檢查每 IC 元件的接腳端是否與線路有焊接成

功。
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第二節 機械組裝過程  

表 4-2 回收箱機械組裝所需材料 

元件 尺寸 數量 

角鋁 28cm  2 

角鋁 30cm 2 

角鋁 35cm 2 

角鋁 38cm 2 

角鋁 40cm 2 

角鋁 47cm 2 

角鋁 50cm 2 

平鋁條 35cm 8 

大圓形旋轉盤 直徑 200mm 1 

小圓型旋轉盤 直徑 100mm 1 

釹鐵硼磁鐵 2*2cm 4 

大圓筒 高度 20mm 直徑 100mm 4 

大齒輪 直徑 100mm 1 

中心軸 長度 150mm 1 

軸承 厚度 40mm 直徑 70mm 1 

六線強扭力步進馬達 電流 0.75A 1 

 

 
圖 4-1 左側角鋁 
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這是角鋁內側拍攝的照片，首先我們先去鋁材行購買鋁材，由於鋁合金硬

度較高，所以我們採用鋁合金角鋁，左側角鋁共有一條平鋁條和五條 L型

角鋁長度大小及位置請參閱１5頁，先量測每個角鋁的位置，由於量測是要

很精準，所以是花最多時間的，再來就是到機械工廠用車床來鑽洞，然後

用螺絲和螺帽鎖上，由於角鋁的角度會有偏差，所以需要作多次的確認和

修改，以上是我們左側角鋁的製作過程。 

 

 
圖 4-2 太陽能板 

這是太陽能板與角鋁組裝的拍攝照片，太陽板我們規劃放在最頂部，在白

天時利用太陽能發電來供給回收箱所需的電量，並且將多餘的電力儲存到

電池裡面供晚上或是陰天時使用，如此便可不必使用一般插座的電力，而

達到節能的效果。 
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圖 4-3 側視圖 

圖 4-4 正面圖 

這是初步機械架構的組裝拍攝圖 
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圖 4-6 加 2片鋁板側視圖 
圖 4-5 加 2片鋁板正面圖 

 
圖 4-7 加 2片鋁板後視圖 

這是 55 頁的初步機械架構照片加上三塊平鋁板的拍攝照片，最上面的平鋁

板是用來做開關和回收箱出口的介面使用，是使用者最直接使用的面，中

間的平鋁板是用作馬達與中心軸心使用，其中在板子中間鑽洞用來軸承固

定用，最下方的平鋁板是用來固定底部使用。 
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各部分的實驗測試 

上[正]緣時間 (T1) = 0.693 * (R1+R2) * C  

下[負]緣時間 (T2) = 0.693 * R2 * C  

頻率 = 1.44 / ( (R1+R2+R2) * C)  

表 4-3 555 計算該電路之頻率[16] 

 
 

電路故障的原因與解決的過程  

1、電路板線路是否斷線，有斷線用焊錫補起來 

2、電路如果沒訊號要先從電源檢查起 

3、訊號線如果剝掉需需的地方要轉一轉，否則夾子會夾不好 

4、焊接元件放下去 3秒不能太久，否則零件會過熱燒毀 

5、2相六線強扭力步進馬達會過熱，我們用一個 SSR 繼電器降溫 

6、新步進馬達控制電路，電路板 COM 腳步能接 

7、插入 IC 先把每隻腳磨光亮 

8、新步進馬達電路，用手動控制不接 IC NE555 

 

每一塊電路的測試內容 

1、步進馬達實驗測試 

表 4-4 電路圖腳位接 MCU 板位置 

腳位 位置 

CK RD0 

CLEAR RD5 

So RD6 

S1 RD7 

COM, 15V 不接 

馬達, A B A’B’ 直接接 12V 

A B A’B’ 步進馬達 
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初始化步進馬達動作： 

1、一開始 RD5 CLEAR=0 L，清除動作 

2、RD5 CLEAR=1 H，設定為 1 

3、RD6=1 RD7=1 作載入動作 A=1，B=1，C=0，D=0 

4、RD0 作上升緣觸發，才載入 

 

按鈕控制馬達驅動，按下按鈕有動作啟動 SSR Relay=1 關閉=0 

就開始 A B A’B’載入動作 

然後不用再初始化動作，直接按按鈕讓馬達動作 

 

S1=1 So=0 74194 右移 

 

To QA QB QC QD 

T1 QD QA QB QC  然後上升緣觸發 74194 

 

馬達過熱接一個 SSR 繼電器 Relay=1 才會啟動 

=0 關閉 

 

 
圖 4-9 SSR 繼電器的接法 



 61 

2、紅外線接收 發射實驗測試 

紅外線發射 S1 S2 S3 S4 有感應到就會接收到紅外線接收 S1 S2 S3 S4 

 

ABC 接 PIC18 控制 輸出只有 0 1 2 3 有用到 

CBA  選擇 

000 S1 

001 S2 

010 S3 

011 S4 

CBA 選擇 000 輸出 O0=0  

74125 撘配 74138  用 555 38k 頻率控制使紅外線 S1 導通 

 

CBA 選擇 001 輸出 O1=0  

74125 撘配 74138  用 555 38k 頻率控制使紅外線 S2 導通 

 

CBA 選擇 010 輸出 O2=0  

74125 撘配 74138  用 555 38k 頻率控制使紅外線 S3 導通 

 

CBA 選擇 011 輸出 O3=0  

74125 撘配 74138  用 555 38k 頻率控制使紅外線 S4 導通 

 

74125 和 74138 電路真值表請參考第三章第二節每一顆 IC的腳位與功能和

電晶體說明 
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第五章 結論與未來工作 

已完成回收箱角鋁的組裝、機械旋轉架構的組裝、安排放電路板的位置，

以及完成步進馬達和紅外線接收、紅外線發射及按鈕電路的組裝與測試。 

未來將發展  

1、LED 矩陣文字顯示：可顯示目前垃圾筒內容量或是顯示當前環保資訊。 

 

2、計數器的準確度：在設計程式上會要求計數器的精確計算，好精確顯示

出計數器的效能。
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附錄一 工作分配 

 

成員 姓名 學號 專題製作內容職責 

組員 林宛瑜 BQ95003 電路板鑽洞與焊接  

報告書撰寫 

材料購買 

組員 張文輝 BQ95024 機構整合  

回收箱組裝與測試 

材料購買 
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附錄二 Protel 99 電路製作過程 

 

Protel 99 SE 基本介紹：自動化的操作功能讓電子設計擺脫過去繁

瑣的步驟而變得非常容易；完整的 Board- Level 設計概念更是允許

設計者將專案管理以及縱覽全部整合到此系統內，如此一來不僅方便

工程師從設計概念到完成環境都在此單一軟體中完成，大大提升工作

上的效率以及降低開發所需付出的成本因而得到最高的經濟效益。 
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心得感想 

 

在這專題裡，我們做的是“智慧型旋轉式回收箱”，起初對於何謂步

進馬達、Protel 99 都不太了解，後來是請教指導老師和找資料才深

入了解。然而電子旋轉式回收箱的製作中其實有不少材料是需要花費

大量時間尋找購買的，當然也有需要規畫設計圖再拿去定做的部分，

在我們研究的過程中也經歷了許多這種過程，不過這種過程不但能提

升我們在機構整合上的能力，另外也能培養互相合作的觀念，還有獨

立思考以解決問題和實際操作等各方面的能力，其實都是難得的學習

經驗。這次專題我們幾乎一切都從零開始，再依循著老師給我們的計

畫逐一的去完成，過程中也漸漸對 PIC 18 晶片產生深入的探討與研

究，我們希望能藉由此次專題研究，讓我們在校所學能夠有所發揮，

達成理論與實作並進的理想。 
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