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一、摘要 
本專題報告主要是在探討「8051 應用」的運作方式，以及如何控制窗

簾。我們研究了直流馬達與IC、8051 單晶片、太陽能充電、紅外線發射與

接收等硬體，使用8051 單晶片設計之組合語言來實作，藉8051 單晶片驅

動直流馬達的系統。而MCS-51 單晶片在內部的硬體架構具有完整的週邊設

備，又有一套專門為工業控制特性設計的軟體指令，使它成為相當受歡迎

的單晶片，故我們選擇它來製作這次的專題。 

我們希望能利用8051 的便利性與馬達的特性，並在紅外線遙控、光敏

電阻與太陽能驅動的套用下，發揮自動控制的功能。在此學以致用是我們

最大的目的。 
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二、製作流程 

如圖 1所示為這次專題製作之過程，在這過程中如何確定題目及製作過程。 

 

 
圖 1.製作流程圖 
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三、8051單晶片介紹 

3-1 8051單晶片內部結構[1] 

8051 為 Intel 公司推出的 MCS-51 系列產品之一，其結構如圖 2 所示： 

 

 

圖2.單晶片內部結構圖 

8051 主要功能列舉如下： 

□ 為一般控制應用的8位元單晶片。 

□ 晶片內部具時脈振盪器（傳統最高工作頻率可至12MHz）。 

□ 內部程式記憶體（ROM）為4K位元組。 

□ 內部資料記憶體（RAM）為128位元組。 

□ 外部程式記憶體可擴充至64K位元組。 
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□ 外部資料記憶體可擴充至64K位元組。 

□ 32條雙向輸入輸出線，且每條均可以單獨做I/O的控制。 

□ 5個中斷向量源。 

□ 2組獨立的 16  位元定時器。 

□ 1個全多工串列通信埠。 

□ 8751及8752單晶片具有資料保密的功能。 

□ 單晶片提供位元邏輯運算指令。 
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3-2 8051單晶片接腳[1] 

8051 為 40隻接腳的單晶片，其位置圖如圖3所示： 

    

圖3.單晶片接腳圖 

 

接腳功能說明如下(僅說明有用到的部分)： 

□ Pin40: VCC 

8051  電源正端輸入，接+5V。 

□ Pin20: VSS 

電源地端。 

□ Pin19: XTAL1 

單晶片系統時脈的反相放大器輸入端。 
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□ Pin18: XTAL2 

系統時脈的反相放大器輸出端，一般在設計上只要在XTAL1和 XTAL2  

上接上一只石英振盪晶體系統就可以動作了，此外可以在兩接腳與地

之間加入一20PF的小電容，可以使系統更穩定，避免雜訊干擾而當機。 

 

□ Pin9: RESET 

8051 的重置接腳，高電位動作，當要對晶片重置時，只要對此接腳電

位提昇至高電位並保持兩個機器週期以上的時間，8051便能完成系統重

置的各項動作，使得內部特殊功能暫存器之內容均被設成已知狀態，

並且至地址 0000H 處開始讀入程式碼而執行程式。 

□ Pin31: EA/Vpp 外部存取致能(External Access，EA)。 

◇ EA=0 時，系統會存取外部記憶體中的程式碼。 

◇ EA=1 時，系統會存取內部記憶體中的程式碼。 

□ Pin39~32: P0.0～P0.7 

Port 0 為 8 位元開路汲極(Open Drain)的雙向 I/O Port。 

◇ 可以推動 8個 TTL負載。 

◇ 與 MOS元件連接時必頇加上提升電阻。 

◇ 存取外部程式及資料記憶體時，利用多工的方式送出低位元位址  

   (A0~A7)或資料(D0~D7)。 
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□ Pin21~28: P2.0~P2.7 

Port2 為可位元定址的雙向 I/O Port。 

◇ 內部具提升電阻。 

◇ 可以推動 4 個 TTL 負載。 

Port2 另外一個功能：存取外部記憶體時，為高位元組的位址(A8~A15)。 

□ Pin1~8: P1.0~P1.7 

Port1 為可位元定址的雙向 I/O Port。 

◇ 內部具提升電阻。 

◇ 可以推動 4 個 TTL 負載。 

◇ Port1 大部分只做單純的 I/O 用。 

□ Pin10~17: P3.0~P3.7 

Port3 為可位元定址的雙向 I/O Port。 

◇ 內部具提升電路的雙向 I/O Port。 

◇ 可以推動 4 個 TTL 負載。  

   Port3 另一功能如下：  

        P3.0：RXD，串列通訊。  

        P3.1：TXD，串列通訊輸出。  

        P3.2：INT0，外部中斷 0輸入。  
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        P3.3：INT1，外部中斷 1輸入。  

        P3.4：T0，計時計數器 0輸入。  

        P3.5：T1，計時計數器 1輸入。 

        P3.6：WR：外部資料記憶體的寫入信號。 

        P3.7：RD，外部資料記憶體的讀取信號。 

 

3-3 8051單晶片記憶體結構[1] 

     8051的記憶體分為程式記憶體及資料記憶體，所以程式與資料是分開 

存放的，又可分為內部及外部。 

程式記憶體主要是存放程式碼，CPU會自動到程式記憶體提取程式碼,

並依照程式內容執行工作,所以 CPU無法存入或更新程式記憶體的資料。 

8051的程式記憶體可以分成內部(4K)及外部(64K)，利用 EA接腳來做設

定，若 EA接高電位則表示使用內部程式記憶體，反之，EA 接低電位則表

示使用外部記憶體。 

程式記憶體用來存放 8051 程式，可使用內部的 4K位元組（EA接腳為高

電位），若使用者在做內部記憶體的讀取時，程式區超4Kbytes 後，CPU 自動

會送出 Low 的訊號至 PSEN接腳，進而繼續至外部 ROM 提取程式指令。使用外

部的 64K 位元組則將 EA接腳接地 在寫 8051 的程式時，必頇知道幾個程式記

憶體的特殊位址，這些位址是各種中斷服務程式的進入點，下表列出了各種中
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斷的進入點位址，其中位址 0000H 是重置(RESET)的進入點，這意思是說，8051

被重置時，從位址 0000H 開始執行程式。 

8051 內部有一塊 256個 byte的位址空間，這塊空間是存放資料記憶體

和特殊功能暫存器的地方。這塊記憶體空間雖然只有 256byte，但是 8051 將

其中位指教高的  128byte(80H~FFH)採用不同的定址方式而容納了兩組

128byte的記憶空間，因此總共的空間為 128+128+128=384byte。 
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3-4 太陽能板介紹[4] 

一般來說，由太陽能電池產生的電能並不是直接用來推動電器，而是首

先儲存在蓄電池裡。當蓄電池被充電後，便可以連續而穩定地為電器供電， 

太陽能是一種用之不竭而又不會帶來污染的能源，太陽能的應用亦可以使

公眾更注重保護環境，以及另類能源的新應用。 

太陽能板的結構如圖 4 所示，一個矽的 pn 接面處，被夾在上、下兩個

金屬接觸層之間，上金屬接觸層是格子狀的，以容許光線射到 pn 接面之

上，pn 接面的頂部有一層防反射薄層，減低光亮的矽表面對光線的反射，

這就是太陽能板的表面看起來很暗淡的原因。 

 

 

圖 4.太陽能板內部構造圖 
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太陽能板又分為多晶跟單晶的區別:單晶板面是黑色，多晶板面是藍色

有紋路；單晶是單一顏色，多晶看起來像大理石。  

缺點：同樣功率的單晶板與多晶板比較，多晶板子面積稍大於單晶板面

積，同樣是 50W，多晶會比單晶面積大 1.1倍 。  

優點：多晶板是多個方向接收光線，方向性好，實際測試，假設用一隻

手擋住太陽光線給太陽能發電板面上留個影子，那麼多晶板發電電流減小

不明顯，但是單晶板發電電流減少很明顯，這就是多晶板的優勢。 

典型的太陽能電池的效率在 10-20% 左右，即它可以把輻射能量 10-20%

轉換成電能，還有很多外在因素影響太陽能電池的輸出，例如天氣狀況和

季節的變更都會影響日照的時間和日照的強度。在陰天或雨天，接收到的

太陽能自然很少，在夏季日照的時間較長，而亦由於太陽在天空的位置較

高，在地面接收到的陽光強度也較高。 
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四、電路說明 

4-1電源電路[1]
   

如下圖5所示提供CPU主板得電源電路，它的主要目的是提供一個穩定

的5V電壓，LM7805為穩壓IC，各有三隻腳，分別是輸入端、共同(接地)

端及輸出端，它的功用是穩定電壓，另外要注意的是，由於通過它的電流

相當大，所以一定要加裝散熱片。 

 

 

圖 5.電源電路圖 
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4-2 紅外線感測器電路[2] 

如下圖 6 所示為紅外線感測電路，因發光二極體所發射的紅外線經光電

晶接收，光電晶體飽和，射極電壓為高態，因此經樞密特 IC 7404 取反向

後，輸出低態，當有障礙物阻擋時，發光二極體所發射的紅外線無法反射

至光電晶體，光電晶幾乎截止，射極電壓為低態，而電壓經 4584 取反相

後，傳送給 8051 運作。 

 

圖6.紅外線感測器電路 
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4-3 遙控電路[5] 

如下圖7所示為發射模組電路圖，使用315MHz頻率的發射模組，

HT-12E為編碼IC，其Pin1~Pin8連接DIP開關，調整JUMP來設定密碼，

當發射模組與接收模組的密碼設定相同時才能進行收發動作HT-12E

編碼IC的Pin10~Pin13是控制訊號輸入腳位，接收外部ON/OFF訊號。 

 

 圖7.發射模組電路圖 
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如圖 8 所示為接收模組電路圖，使用 315MHz 頻率的接收模組，HT-12D

為解碼 IC，其 Pin1~Pin8 連接 DIP 開關，調整 JUMP 來設定密碼，當發射

模組與接收模組的密碼設定相同時才能進行收發動作 HT-12D 解碼 IC 的

Pin10~Pin13 是控制訊號輸出腳位，隨著發射端的訊號產生不同的動作，如

高、低電位。 

 

圖 8.接收模組電路圖 
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編解碼 IC 說明： 

HT-12 有一系列編解碼 IC，其中 HT-12D 與 HT-12E 的主要特性如下： 

(1) 應用 CMOS 技術，具有省電、防雜訊等優點。 

(2) 工作電壓在 2V~12V。 

(3) 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)，如圖 3所示之 1MΩ電阻與圖 4所示之 33KΩ。 

(4) HT-12E 編碼 IC 可以有 28＝256組密碼設定，並可傳送 4個位元 

      資料。 

(5) 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。 

HT-12E 編碼 IC 的接腳說明如圖 9，A0~A7 是密碼的位元設定，總共有

256種不同的組合；D0~D3是資料輸入位元；DATA OUT 是資料發送端。 

 

圖 9. HT-12E 編碼 IC 腳位圖 
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HT-12D 解碼 IC 的接腳說明如圖 10，A0~A7 是密碼的位元設定，總共

有 256種不同的組合；D0~D3 是資料輸出位元；DATA IN 是資料接收端。

當 HT-12D 與 HT-12E 搭配使用時，使用 8組 DIP 開關來設定 A0~A7 所頇

輸入的密碼，當兩者密碼一致時，HT-12E 所傳送的 4位元資料會出現在

HT-12D 的 D0~D3 接腳上。在 HT-12E 上裝設 4個按鈕開關(Pin10~Pin13)，

透過無線收發模組來控制 HT-12D 的腳位(Pin10~Pin13)，呈現高∕低電位信

號，加上其他應用電路，便可達到無線遙控功能。 

 

 

圖 10. HT-12D 解碼 IC 腳位圖 
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4-4 馬達控制電路[1]
 

如圖 11 當 89C51 送出訊號時，經 7404 做反相動作，會使得電晶體 9012

導通，以推動馬達運轉。 

(1) 8051 輸出信號經 IC 7404 取反向後，輸出高態。 

(2) 當電晶體 9012 動作時，繼電器 2 、 3 接點線圈動作，繼電器 1 ,4 接

點導通。  

(3) 當 RELAY1、RELAY3 動作時，馬達正轉。 

(4) 當 RELAY2、RELAY4 動作時，馬達反轉。 

圖 11.馬達控制電路 
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4-5 光敏控制電路 

如圖 12 所示為我們窗簾光控部分之電路圖，透過光敏電阻對光線之特

性應用在控制窗簾開與關的動作，在途中我們有加入一顆 10k 可調電阻來

控制對光線之靈敏度。 

 

圖12.光敏控制電路 
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4-6 太陽能充電電路 

如下圖 13 所示在電池及太陽能板正端加入二極體以避免電流回流，當

陽光照射到太陽能板時，充電指示燈(LED)就會亮起，當陽光越強時指示燈

也會跟著變亮，當陽光強度弱指示燈也就越暗，透過此電路使馬達電力部

分為太陽能供電。 

 

圖 13.太陽能充電電路 
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使用兩片 0.5W 太陽能板並聯加大輸出電流，經實際線路測試如圖 14 

因本電路使用鎳氫(NI-MH)2000mAh的充電電池，其最理想充電電流為總容

量的十分之一，故太陽能最大功率電流兩片並聯約為200mA。 

 

 

圖14.太陽能功率測試圖 

此專題使用之太陽能板規格： 

最大功率電壓（V）:5.0V 

最大功率電流（A）:100mA 
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五、實作成果 
本專題所完成之實體如下圖 15 所示，我們製作一間小木屋來模擬窗簾

在家中之運作情況，利用直流馬達來控制窗簾，太陽能板分布在屋頂上方，

光敏電阻在窗簾上方來感測光線強度，太陽能充電指示燈則在下方表示有

無再充電。 

 

 

               圖15.專題實體圖 
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 如下圖 16 所示為此次專題之焊接電路，圖中表示之 1 為馬達線路，2、

3 為紅外線上下感測線路，4、5 為 8051 主電路及總電源線路，6 為光敏電

阻線路，7 為光控遙控模式切換開關線路，8 為馬達電源線路。 

 

 
圖 16.焊接電路圖 
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如下圖 17 所示為搖控部分之遙控器，搖控部分能透過遙控器讓窗簾上

升及下降且中途能停止在欲開啟的高度。 

 

 
圖 17.遙控器 

 

如下圖 18 所示為小木屋背面，紅色開關為總電源，銀色開關為模式切

換開關，開關向下為搖控模式向上為光控模式。 

 

 
圖 18.電源開關、切換開關 
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電源開啟紅色指示燈亮起尚未動作時如下圖 19 所示。 

 

 
圖 19.實體運作 

下圖 20 中搖控模式上升時按停止鍵使窗簾停在想停止之高度。 

 

 
圖 20.實體運作 
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下圖 21為窗簾上升至最高點切斷紅外線感測，使馬達動作反轉停止。 

 

 
圖 21.實體運作 

 

下圖 22為窗簾下降至最低點切斷紅外線感測，使馬達動作正轉停止。 

 
圖 22.實體運作 
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動作總結 

□ 遙控模式: 

◇使用遙控器的上升、下降、停止鍵控制窗簾動作。 

◇上升與下降過程中，能用停止鍵使窗簾停止至想停的高度。 

□ 光控模式: 

◇切換至光控模式。 

◇當光線強烈時，窗簾會自動下降至最低點。 

◇當光線微弱時，窗簾會自動上升至最高點。   

 
圖 23.完成圖 
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六、結論 

我們在製作過程中遇到以下狀況 

□ 電子零件與腳位極性腳位接反造成零件燒壞無動作。 

□ 因直流馬達啟動瞬間產生火花，造成訊號干擾容易誤動作，在馬達上加 

陶瓷電容來降低誤動作的發生。 

□ 在做測試時發現不會動作，檢查原因是電路板線路空接少焊。 

□ 測試檢查時,有時動作正常，有時動作錯誤，檢查原因是電池沒電，造成         

   電壓不足，無法完整驅動整的電路。 

□ 在太陽光底下會造成紅外線接收電路誤動作，所以需在紅外線接收 LED

上套上一層熱縮套管，減少干擾。 
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八、作者簡介 

姓名：周佩鴻 

學號：BD96028 

生日：78/06/10 

專題心得： 

 在這次專題製作中，從零開始收集資料並消化收集來的資料，並如何把

各個收集來的電路圖設計在一起，在一開始挫折不斷，有些零件只有在教

科書中教到它的特性原理，並未實際測試應用過，在製作過程中遇到了一

些問題，在詢問師長及同學後一一解決問題，為了減少製作中的錯誤損失，

先使用麵包版先進行測試確定我們所期望的動作原理都沒問題在開始焊

接，焊接電路中發現焊接技術平時沒多練習在焊接時有些小失誤，在焊接

結束也使我焊接技術更好，在實作過程中也讓我學習到，遇到問題要冷靜

的面對及思考如何解決，有不會或有問題的地方就要詢問老師、同學，讓

我學會以沉穩的態度來解決問題，再與另一位成員合作下了解到我們是個

團隊，要一起分工合作來完成一個目標，使這個團隊能順利的運作下去，

隨著專題製作的過程中，讓我學習到了許多。 
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不管是經費、人手都要慎重考量，經過與同伴在圖書館與網路中反覆尋找

資料之後，終於擬定了本次的專題目標，好在我們在實習課中或多或少都

有運用過一些相關材料以及元件的基本常識，這讓我們的信心大增，俗話

說好的開始是成功的一半，當然想的跟實際做的有些差異，從毫無頭緒的

電路圖與程式設計到只是微小的接觸不良或程式語法錯誤都讓我們忙翻

天，請教老師與同學後讓我領悟到不少訣竅，當然也有令人哭笑不得的結

果，所以讓我體會到做事不能緊張，要沉著思考、專心致志才能做好每件

事，還有做事要有計畫的一步一步來，還必頇在雙方都能配合的情況下才

能有完美的演出，這次專題是很好的一次經驗，令我受益良多。 

 

 

 

 


