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中文摘要 

本篇研究報告旨在透過單晶片 89C51 的學習，了解單晶片的功能及使用方式，研

究最基本的超音波原理，探討如何運用於各個領域的遙控自走車；另深入了解 89C51 的

架構及運作功能，然後去實際的運用。現今社會有些人的倒車技術或許不甚理想，常有

不慎差撞後方牆壁或車輛情形，導致不必要的花費，而其中倒車雷達，就是利用 89C51

控制超音波進行感測，利用 89C51 來控制超音波進行感測，功能簡單又實用，將可符合

現況需求。 

 

關鍵字:89C51 單晶片、超音波、組合語言
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壹、前言 

一、製作動機 

在台灣地峽人稠，想找一個適合停車位並不是很容易，而現代交通也相當發達，人

們都喜歡開車外出，而也隨著交通愈來愈發達，車輛所照成的意外也逐年增加，光只是

停個車位就造成許多困擾，車子停入位置通常不是很寬，在倒車時都要特別小心，以免

觸碰到他人之車子，造成車輛之損傷。 

如何設計一具性能優越的超音波感測器，其控制原理即為最基本的環節所在。因此

運用所學相關知識，設計超音波感測器以作為探討、設計、製作與整合等工作，希望利

用在學期間所修習過的相關專業知識來設計這套系統，並希望能從這過程中汲取更多的

相關知識與技術。 

二、製作目的 

在車輛眾多的環境中，想找一個適合停車位並不是很容易，而常常也因為要停車而

導致一些擦撞的小意外，所以在倒車時都要非常小心，為了減少車子之損傷，因而想到

製作一組輔助倒車之裝置，此裝置必須要有顯示距離&聲響警示，不受天候﹑物體材質(金

屬﹑非金屬﹑人體)、透明度之影響，經過多方考量和實驗結果，以使用超音波元件為

最穩定並且符合上列要求，且很省電(因使用液晶顯示器)，可以自己使用於車上或是需

要測量距離的場所。 

三、製作架構 

(一)專題製作流程  

當小組人員題目皆選定後，就可以著手踏出第一步，許多學生的問題都是第一步不

知該從何下手，一看到密密麻麻的程式跟電路圖，就開始一個頭兩個大，這時候老師所

扮演的角色就變的很重要，首先可以先教導學生們認識一個題目它的架構是由硬體+軟

體所組合而成，且軟硬體都是各自獨立，不會影響到另外一邊，有這樣的思維後進一步

就可以帶他們去了解電路，先把電路繪製出來，需要那些材料，要準備多少才夠，通常

都會建議準備兩組材料，一組當備用，當材料備齊後，可以先在麵包板上做個測試，先

知道這個電路的設計有沒有問題，可不可行，是否有我們想要的功能出來。 
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(二)專題製作流程圖 

 

 
圖 1-3-1 專題製作流程圖 

 

四、製作預期成效  
初步定義此專題的成效為： 

(一)經過多方考量和實驗結果，使用超音波元件為最穩定並且符合上列要求，且很省電。 

(二)倒車時降低危險，避免後方如有來車距離越遠，嗶聲就越長，越近嗶聲就越急促。 

(三)這樣能夠確保一定的安全距離並不會發生過於靠近而擦撞的可能性。
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貮、理論探討 

本章將綜覽電子實習及單晶片相關的理論與實務研究，共分為二節來進行相關的理

論分析及探討。第一節介紹電子相關零組件的理論與原理；第二節說明單晶片的內部

構、特性、理論基礎及功能，以及組合語言程式設計原則 

一、電子相關零組件 

(一)何謂超音波 

超音波是指任何聲波或振動，其頻率超過人類耳朵可以聽到的最高閾值 20 千赫。超音

波由於其高頻特性而被廣泛應用於眾多領域，比如金屬探傷，工件清洗等，某些動物，

如狗隻、海豚、以及蝙蝠等等都有著超乎人類的耳朵，也因此可以聽到超音波。亦有人

利用這個特性製成能產生超音波來呼喚狗隻的犬笛。超音波在軍事、醫療及工業中有較

大的用途。它應用按功率的大小可分為功率超聲和檢測超聲，功率超聲的應用包括焊

接、鑽孔、粉碎、清洗、乳化等，它們多屬於只發射不接受的超聲設備。目前人們對超

聲加工的確切理論仍未透徹認識。 檢測超聲在軍事中的應用有雷達定位等。醫用超音

波可以看穿肌肉及軟組織，使得這項技術常用來掃描很多器官，以協助醫療上的診斷和

治療。產科超音波也常用在懷孕時期的檢查。醫生可以利用超音波成像法透視身體，但

由於超音波不能穿透骨頭，所以雖然超音波對人體傷害比較低，但仍不能完全取代Ｘ

光。典型超音波大約 2MHz 到 10MHz 的頻率，較高頻率通常用在泌尿道碎石振波。檢測

超音波設備有發射又有接受。 

 

(二)接收電路原理 

(1)用電晶體 C9013 配合 120K，18K 和 470K 毆母的電阻，將電阻分別接在電晶體 C9013

得 BCE 極，再把 B極接 470K 歐姆後接地，由此來組成一個具有帶寬頻的放大器，將

超音頻發射接收頭收到的信號放大約 60db 倍，接由陶瓷電容做訊號檢測後，將信號

送到 40R 超音頻做信號零位比較檢出! 

(2)在 40R 超音波正端接上 120K 的電阻，並加上 0.02 的旁邊電容來分隔，這樣便可以

做成一個零電位準的比較器，0.02uF 的電容器是用來作為仰制雜訊用，120K 歐姆的

電阻是用來提升輸出為高電位時電流(因為 LM393 輸出電流非常小)。 

(3)當單晶片 8051 接腳有正常接收到方波時，可以藉此判斷出信號確實有傳送出來。 

 
圖 2-1-1 超音波接收及發射電路圖 
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(二)超音波感測器 

所謂的超音波感測器，是利用音波的發射與接收來量測如位置、速度等物理量，所

謂的超音波，是指頻率超越人類可聽範圍的音波（約 16KHz）。一般來說，發射及接收

超音波的機制大略可分為電磁感應現象、壓電現象及磁振現象三種，都是在電能及伸縮

能間相互轉換。如果是將電氣訊號轉為超音波再傳遞出去的，我們稱它做發射器；反之，

若是負責接收超音波訊號，再將之轉為電壓電流訊號的則稱為接收器。通常都是將這兩

者結合在一起，同時具有接收及發射訊號的功能，稱為組合式超音波轉換器

（transducer），超音波的振動子是由兩個壓電元件屬組成，稱為雙壓電晶片

（bimorph），如果只有一個壓電元件，另一個為金屬板，則稱為單壓電晶片（unimorph）。

超音波感測器的動作原理是，當有超音波訊號涉入時，與振動子會發生作用產生振動的

現象，壓電元件因為受到振動的刺激所以會產生電壓差，同理，當我們施一電壓給壓電

元件時，也會使其發出超音波的訊號，超音波感測器的使用及配置必須依照使用的場

合、量測對象的大小、表面之狀態、運動狀態等客觀條件，來選用感測器的頻率、種類、

檢出方式…等。下圖將介紹幾種超音波感測器的配置法及其特徵，必須考慮除了目的物

所產生的反射波外，亦需考慮其他外物所產生的反射波及繞射波，相對應的措施可以從

發射、接收器距離的擴大來解決。另外也可利用喇叭型的結構來加強訊號之強度。 

 

(三) 無線電發射及接收 

無線電發射及接收電路在電子技術中的應用越來越廣泛，各類典型無線電發射及接

收電路的結構十分繁雜且功能很多。因而，採用對比歸納的方法，將由不同典型無線電

發射及接收電路組成的相同功能的典型單元電路歸納起來介紹給讀者。在此基礎上，重

點講解了各種典型無線電發射及接收實用電路識圖與應用，使讀者全面了解相同功能但

不同類型電路的特點，並能對典型無線電發射及接收電路進行定性的分析、估測，為靈

活應用與識圖打下基礎。其目的是為了拋磚引玉，教給讀者識圖的方法與技巧，開拓讀

者的應用思路，使讀者熟悉應用的方法，進而能多方位、多領域地應用無線電發射及接

收電路，設計制作出功能更新穎、自動化程度更高的應用產品來，本書以應用為目的設

置內容，以典型無線電發射及接收電路識圖與應用為基礎，並在此基礎上著重介紹典型

無線電發射及接收電路的各種應用方法，也適當地介紹一些復雜的組合專用電路。講解

這些通用典型無線電發射及接收電路的結構、識圖指導和工作原理時，以應用為目的，

以使讀者掌握它們的功能、特性及應用方法，本書以初學者為對象設置內容，知識點的

講解全部以項目實例形式體現。最大特點是起點低，從基礎知識入手，以講解識圖與應

用為基點，逐步深入地介紹無線電發射及接收電路典型應用方法，其目的是由淺入深，

進而熟能生巧地去應用典型無線電發射及接收電路，熟練讀懂更加復雜的無線電發射及

接收的各種單元應用電路，為讀者應用這些電路提供了實用範例。 

 
二、單晶片結構 

(一) 何謂單晶片微處理器 

一般計算機系統一特性可非為可重新程式(reprogrammable)及嵌入式(embedded)

系統。可重新程式系統就像我們一般使用的個人電腦(personal computer)，含有可儲存

大量記憶體的磁碟機，使用者可藉著鍵盤及螢幕顯示器等輸出元件在磁碟機內存放許多

不同的程式，並隨時叫出來使用或加以更改；嵌入式系統就像我們即將談到的單晶片微
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處理器(Single chip microprocessor)，將少量的記憶體及輸出元件都嵌入在一顆晶片

內，一般都將使用的單晶片程式燒死在裡面，使其作出某一特定的工作，例如工業上的

微程式控制等，所以單晶片微處理器又叫做微程式控制器(microcontroller)。由此可知如

果我們要設計一簡單的微電腦系統，採用單晶片微處理器將是最佳的選擇，因為可以省

去記憶體及輸出入元件的介面，簡化了設計，自然也節省了成本。 

 
(二) 89C51 接腳及功能 

 
圖 2-2-1  89C51 接腳功能&外形圖 

 
(三)單晶片內部結構 

 
圖 2-2-2 89C51 內部結構方塊圖
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參、專題製作 
 

一、 設備及器材  

表 3-1-1 專題製作使用儀器（軟體）設備一覽表 

儀器（軟體） 

設 備 名 稱 
應  用  說  明 

IC 燒入器 利用燒錄器將程式燒錄至 89C51 單晶片中 

個人電腦 專題報告、電路圖製作及進行專題成品電路測試 

雷射印表機 列印專題資料、圖片及專題報告成果 

三用電錶 測量零件有無損壞及專題電路板各信號之量測 
 

電源供應器 提供專題成品所需之電源 
 

Keil-C 單晶片組合語言程式之編輯、燒錄軟體 

Microsoft Office Power Point 進行口頭報告、製作及專題成品報告呈現 

Microsoft Office Word 專題報告、製作過程的撰寫 

二、製作方法與步驟  

製作方法與步驟 本專題研究採用的是行動研究法，主要是由循環的研究歷程所構

成，包括準備、實驗教學、電路資料分析及報告撰寫等階段。本研究之製作方法與步驟，

如圖 3-2-1 所示。 
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圖 3-2-1 製作方法與步驟  
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三、專題製作 

(一)電路圖 

 

 

圖 3-3-1 超音波倒車雷達電路圖 

 

 

圖 3-3-2 超音波發射端電路圖 
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圖 3-3-3 超音波接收端電路圖
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(二)流程圖 

 
圖 3-3-4 超因波倒車雷達運行流程圖 
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表 3-3-2 超音波倒車雷達之材料表 

材 料 名 稱 規    格 單位 數量 備 註 

陶瓷電容 0.01 個 1  

陶瓷電容 223 個 1  

陶瓷電容*2 102 * 2 個 2  

陶瓷電容 30P 個 1  

陶瓷電容 100P 個 1  

陶瓷電容*2 33P * 2 個 2  

電容 1U 個 1  

陶瓷電容 104 個 1  

二極體*2 4001 * 2 個 2  

LCD 顯示器 LCD14*1 個 1  

自激式喇叭 自激式 SP 個 1  

電晶體 * 2 945 * 2 個 2  

電阻 12K 個 1  

電阻*4 1K * 4 個 4  

電阻 4.7K 個 1  

電阻 10K 個 1  

SVR 可變電阻 SVR50K 個 1  

震盪器 12M 個 1  

超音波接收&發射  個 1  

89C51  個 1  

電池盒 4*1  個 1  
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肆、製作成果 

 

 

 
圖 4-1-1 製作作品(一) 

 

 

圖 4-1-2 作品完成(二) 
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伍、結論與建議 

 

一、本次專題先以電路的理論為主，逐一了解，以利輕鬆的了解電路圖。 

二、專題報告中，因為超音波而必須了解更多的物裡學，不斷的收集資料，並且大量閱

讀相關知識，這是此次專題的另一份收穫。 

三、專題報告的製作過程，雖然有時會失敗，但從失敗中亦學習到不少的事情。 

四、過程中亦學到如何面對問題，而不是遇到了事情就選擇逃避，一切還是得自己解決。 

五、在收集資料的過程當中，雖然遇到了很多挫折，因為很多資料都不齊全，或者是不

能參考，但只要不放棄，一個一個去收集，最後終究把資料全部總合起來，完成本

次專題可喜可賀。 
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