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中華民國第52屆全國技能競賽

決賽 

 

應用電子職類試題 

試題二：近接感應電路 

競賽時間：360 分鐘 

（含檢查零件時間15 分鐘） 

 

 

 

 

 

 

裁 判 長：張文漳 
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各位選手，您好：歡迎您代表貴提名單位來參加本次技能競賽。 

1、本試題為整個競賽的第二部分，其中包含有電路「組裝」、「電

路設計」、「測試」與「調整」等四個工作項目。 

2、技能評分重點在於：電子電路組裝的正確性、電路設計、功能的

完整性及電路零件佈線的美觀度等四個項目。 

3、建議您參照下列步驟進行，可能對您較為有利： 

步驟一：依照試題所提供的「材料表」，核對所列的材料的品

名、規格、數量是否符合？並於開始後15分鐘內提出更

換或補足，逾時每新領或更換一個零件，依評分表規定

扣分，且每一元件限更換一次。 

步驟二：務必撥出時間詳細閱讀工作原理、試題相關說明、功能

要求與評分標準。 

步驟三：依照試題所提供之「電子電路圖」去完成電路基板的元

件布置與焊接組裝工作。 

步驟四：依照試題的「功能要求」及「評分標準」的項目去調整

測試電路之功能，能取得最高分數為目標。 
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一、 功能簡介 

本電路為模擬目前市面上防疫器材中消毒酒精自動噴出裝置內

的近接感應系統。主要是以超音波感測器作為近接感應元件，當有

物體靠近感測元件且距離低於 15 公分時，本電路便自動判斷並啟動

小型馬達運轉(模擬酒精泵浦的動作)。 
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二、 系統方塊圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.系統方塊圖 

  

超音波觸發

信號產生器 

U5 

0～999 

計數器 

U2,U3 

Q1～Q3 

DS1 

閘控 

U4A 

17KHz 方波產生器 

U1 

超音波

感測器 

M1 

15cm 距離判斷 

U4B～U4D,U7A 

ECHO 

2 秒延時 

U6,DS2 

馬達驅動 

Q4,B1 

TRIG 

TP1 

CLK 



 

6/22 
 

三、 電路概述 

1. 超音波感測器： 

HC-SR04 超音波感測器的觸發端（TRIG 接腳）若輸入一個

脈寬為 10uS 以上的觸發信號後，內部電路會產生 8 個週期的超音

波發射脈波，當超音波在一定範圍內被障礙物阻擋時，超音波會

反射回接收端，再經內部電路處理後，於輸出端（ECHO 接腳）

會得到脈波輸出，脈波之正脈寬剛好等於超音波傳播的時間(=發

射時間+反射時間)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 圖 3.超音波感測器信號 

圖 2.超音波感測器外觀 
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2. 超音波觸發信號產生器及閘控電路： 

U5(NE555)組成無穩態振盪，產生超音波感測器所需之 TRIG

觸發信號。週期約為 600mS，正脈寬約為 7.5mS。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

U4A 為閘控功能，將 17KHz 與 ECHO 信號取 NAND 運算，

以取出計數所需的 CLK 數量。 

C4、R12 微分電路，產生計數開始前的 RESET信號。 

相關信號的時序關係如下： 

 

 

  

 

 

 

 

圖 4.超音波觸發信號產生器及閘控電路 

圖 5. 觸發信號及閘控電路相關時序圖 
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3. 17KHz方波產生器： 

提供計算距離的時脈，其要求頻率之計算如下： 

假設空氣中的音速＝340公尺/秒＝34000 公分/秒 

故 1 公分所需傳遞時間＝1/34000＝29.4uS 

發射+反射需要 2倍時間，故為 29.4uS x 2＝58.8uS 

即每隔 58.8uS 計數 1 次，故時脈頻率＝1/58.8uS≒17KHz 

如圖 6，U1(NE555)組成無穩態振盪，產生 17KHz 計數脈波，由

TP1 輸出。 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 0～999計數器： 

U2 為三位數 BCD 計數器，計數結果由 U3 解碼，由三位數

共陰極七段顯示器（DS1）顯示結果。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6. 17KHz方波產生器 

圖 7. 0～999 計數器 
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5. 15cm距離判斷電路： 

超音波感測器輸出的 ECHO 信號，經過 U4D 反相，C10,R13

微分之後，產生觸發信號(如圖 8 中的 A點)。 

U4B,U4C 所組成的單擊器，受到 A點信號觸發之後，在 B點

輸出一個脈波，其正脈寬應為：TB=15x58.8uS=882uS  

當超音波感測器與障礙物的距離低於 15cm 時，C 點將輸出

負脈波；反之，當距離大於 15cm時，C點將維持高電位。 

 

 

 

 

 

 

 

相關時序圖請參考圖 9。 

 

 

  

 

 

 

 

圖 8. 15cm判斷電路 

圖 9. 15cm判斷電路時序圖 
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2 秒延時與馬達驅動電路： 

 2 秒延時電路：當超音波感測器與障礙物的距離低於

15cm(含)時，C 點將輸出負脈波，此負脈波將觸發 U6 所組

成的單穩態延時電路，使 D 點輸出正脈波，脈寬為 2 秒，

這段期間 LED 將發亮。（R14,C12 之零件數值請自行設計） 

 馬達驅動電路：D點輸出的正脈波經 Q4 放大電流後，驅動

馬達 B1 運轉 2秒，此為模擬酒精泵浦的動作。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 10. 2 秒延時與馬達驅動電路 

圖 11. 2 秒延時電路時序圖 
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四、電路圖： 

 

 

圖 12. 完整電路圖 
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五、安裝與製作注意事項 

1. 如圖 13，超音波感測器的開口請與 PCB邊緣切齊，以便測量距

離。 

2. 由於 CMOS IC易受靜電干擾，測試時 PCB 請鎖上銅柱架高，

PCB下方勿放置紙張或布料等易感應靜電之物質。 

3. 為使頻率及脈寬不受到溫度影響，C2(0.01uF)與 C8(0.1uF)使用

的是麥拉(Mylar)電容，安裝時請分辨清楚。 

4. U4(CD4011)與 U7(CD4071)在電路圖中並未標示其電源接腳，焊

接配線時請勿遺漏。(14腳接+5V，7 腳接 GND) 

5. R14,C12 之零件數值請自行設計，從「八、材料表」中第 39、

40 項設計用材料中取用適當的零件。 

6. 測試功能時，請將 PCB與障礙物平放在切割墊上，利用切割墊

上的尺規來測量距離。 

7. 馬達的安裝方式：先將 2-Pin 排針焊在 PCB 上，再將馬達的引線

插(或焊接)在排針上。 

 

 

8.  

 

 

 

 

 

 

 

 

P1(+5V) 

P2(GND) 

圖 13. 安裝示意圖 

超音波感測器 

障

礙

物 

超音波感測器開口

與 PCB 邊緣切齊 

馬達 

莫士座 



 

13/22 
 

六、功能要求 

1. 接上電源+5V (P1 為正，P2為負) 

2. 以示波器測量 TP1波形，應為頻率＝17KHz方波。 

3. 量測距離功能： 

（1）障礙物與超音波感測器距離 30cm，七段顯示器應顯示「30」 

（2）障礙物與超音波感測器距離 10cm，七段顯示器應顯示「10」 

4. 2 秒延時與馬達驅動功能： 

（1） 障礙物與超音波感測器距離 15cm(含)以內，LED將發亮，馬

達同時運轉，持續 2 秒。（若 2 秒後障礙物未移開，LED 會

短暫熄滅約 0.1～0.2 秒再重新發亮，此為 U6 NE555 重覆觸

發的正常現象） 

（2） 將障礙物移開後，2 秒內 LED 將自動熄滅，馬達停止運轉。 
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七、空白 PC 板圖 
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八、材料表 

項次 編號 規格 數量 單位 備註 

1 U1,U5,U6 NE555(LM555) 3 只 附 DIP-8腳座 3只 

2 U2 MC14553(CD4553) 1 只 附 DIP-16 腳座 1只 

3 U3 MC14511(CD4511) 1 只 附 DIP-16 腳座 1只 

4 U4 CD4011 1 只 附 DIP-14 腳座 1只 

5 U7 CD4071 1 只 附 DIP-14 腳座 1只 

6 DS1 

3 位數七段顯示器，
0.56 吋，紅色共陰
(LT0565SRWK) 

1 只  

7 DS2 5mm紅色 LED 1 只  

8 Q1～Q3 PNP 電晶體 9012 3 只  

9 Q4 NPN電晶體 C1384 1 只  

10 M1 
超音波感測器 HC-

SR04 
1 只  

11 D1～D2 二極體 IN4148 2 只  

12 D3 二極體 IN4001 1 只  

13 SVR1 
精密半可變電阻

10KΩ 
1 只  

14 SVR2 
精密半可變電阻

50KΩ 
1 只  

15 R2～R8 電阻 220Ω 1/4W 7 只  

16 R1,R17,R18 電阻 1KΩ 1/4W 3 只  

17 R9～R11,R16 電阻 3.3KΩ 1/4W 4 只  

18 R12,R13 電阻 10KΩ 1/4W 2 只  

19 R15 電阻 680KΩ1/4W 1 只  

20 R14 請自行設計 1 只  

21 C1,C10 陶瓷電容 1000pF 2 只  

22 C2 麥拉電容 0.01uF 1 只  

23 C4 陶瓷電容 0.01uF 1 只  

24 C8 麥拉電容 0.1uF 1 只  

25 
C3,C5,C6,C7,

C9,C13 
陶瓷電容 0.1uF 6 只  
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26 C11 電解電容 1uF/25V 1 只  

27 C12 請自行設計 1 只  

28 C14 電解電容 100uF/25V 1 只  

29 B1 
DC5V 小型直流馬

達 
1 只  

30 A4 切割墊 
30x22cm,綠色,有尺

規及格子 
1 片  

31 紙盒(障礙物) 10x15x5cm 1 只  

32 P1～P2,TP1 焊柱, 直徑 0.6mm 3 只 自行剪用排針使用 

33 檢定萬用板 
100mmx160mm 

單面玻璃纖維 
1 片 

請參考「六、空白

PCB圖」 

34 銅柱 3ψ雙母, 長 15mm 4 只 架高 PCB用 

35 螺絲 銅柱用, 長 5mm 4 只  

36 莫士座 2-Pin 公座 1 只  

37 莫士座 2-Pin 母座 附線 1 只  

38 排針 
180 度 40P 單排,腳

距 2.54mm 
1 只  

39 排針母座 
4P 單排,腳距

2.54mm 
1 只 安裝超音波 SR04 用 

40 圓孔母座 
180 度 40P 單排,腳

距 2.54mm 
2 只 安裝七段顯示器用 

41 
R14 設計用

電阻 

100KΩ,220KΩ, 

470KΩ, 1MΩ, 

2.2MΩ, 4.7MΩ 

各 1 只 設計用材料 

42 
C12 設計用

電容 

0.1uF, 1uF, 2.2uF, 

4.7uF, 10uF, 22uF 
各 1 只 設計用材料 
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九、技術資料 (詳細資料請參考電子檔) 
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MC14511(CD4511) 
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MC14553(CD4553) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HC-SR04超音波感測器 
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三位數共陰極七段顯示器(LT0565SRWK) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

電晶體 CS9012    電晶體 2SC1384 

 

  



 

21/22 
 

評 分 表 

選手編號：       

類別 項次 功能項目 配分 範圍配分 得分 

功能

部分 

1 
以示波器測量 TP1波形，頻率＝

17KHz的方波 
10% 

頻率誤差±0.5KHz以

內：得10分 

 

頻率誤差±1KHz以

內：得5分 

頻率誤差±2KHz以

內：得3分 

2 
障礙物與超音波感測器距離

30cm，七段顯示器應顯示「30」 
15% 

距離誤差±1cm以

內：得15分 

 

距離誤差±2cm以

內：得9分 

距離誤差±3cm以

內：得3分 

3 
障礙物與超音波感測器距離

10cm，七段顯示器應顯示「10」 
15% 

距離誤差±1cm以

內：得15分 

 

距離誤差±2cm以

內：得9分 

距離誤差±3cm以

內：得3分 

4 
障礙物與超音波感測器距離

15cm(含)以內，LED將發亮 
10% 

距離誤差±1cm以

內：得10分 

 

距離誤差±2cm以

內：得5分 

距離誤差±3cm以

內：得3分 

5 

LED發亮持續時間=2 秒； 

將障礙物移開，2秒內 LED將自

動熄滅 

10% 

全部正確：得10分  

不正確：得0分 

6 
LED發亮時，馬達同時運轉 

LED熄滅時，馬達停止運轉 
10% 

全部正確：得10分  

不正確：得0分 

時間

分數 
6 

270分鐘(含)以內完成全部功能

者 

15％ 

 

得15分  
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300分鐘(含)以內完成功全部功

能者 

得10分  

330分鐘(含)以內完成全部功能

者 

得5分  

焊接

及美

觀 

7 

焊點剝落、焦黑、不平整或未每

4點一焊點  

15％ 

以十分法計算(銲接

佈線美觀度扣分上

限15分) 

 

零件面零件分布均勻程度 

整體佈線、零件分配及焊點美觀

度 

8 

更換或於規定時間外補發元件

(主動零件每個扣5 分，被動元

件每個扣本站總分2分) 

 

以十分法計算  

變更電路結構與元件數值(每一

處扣本項總分5 分) 

銅箔面跳線(每一處扣本站總分5 

分) 

元件面跳線，以水平或垂直為

限，若為斜線或轉折則以兩條計

算(跳線以最低數10條為準，每

多一條扣本站總分3分) 

總分100％ 

選手簽名確認：  

 


