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I
 RF 無線遙控車
 王伸 王濬霆
 崑山科技大學電子工程系
 摘要
 本項專題一開始架構是想採用凌陽的與語音功能，但經研究後發覺用
 語音功能要去控制自走車才發現原來用語音光是訓練就要花掉很多時
 間，而且用語音要來控制自走車也不好控制，因為只要旁邊有一點點聲音
 干擾語音就會變的不受控制，所以我們就改用 RF 接收模組來做一個遙控
 器利用 RF 的收發特性可使 RF 無線遙控車來做一些簡單的動作，但本項
 專題的製作是採用樂高機器人的積木來做一個車子的架構，可是樂高機器
 人雖然它有自己獨力的控制系統(NXT)由於價格昂貴就不考慮使用 NXT
 主機當控制，加上凌陽單晶又有學過所以就採用此單晶片來完成這項專
 題。
 這個專題最令人頭痛的是馬達，剛開始馬達是選用直流馬達來做測
 詴，但效果不佳為什麼呢?原因是出在要讓後輪兩顆輪胎動的話必頇兩個
 馬達同時轉動，可是不管怎麼詴就是不協調之後經過與學長討論，才得知
 原來樂高積木本身也有專屬的馬達，只是說價格不便宜一顆要價 1~2 千元
 不等，這個馬達的好處就是它可以配合樂高積木來達成你所想要的功能然
 後馬力也比一般的直流馬達還來的大，正好可以應付由笨重積木所組成的
 車子，再來挑選完馬達之後，把訊號線拉出來接到馬達在利用 PWM 來控
 制前輪的左右轉，基本上就沒甚麼問題了!
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II
 RF Wireless remote control cars
 Wang Shen、Wang Jun Ting
 Department of Electronic Engineering, Kun Shan University
 Abstract
 The beginning of the structure of the inquiry is to use voice features with
 Sunplus, but after studies found that going with a voice control robot car I
 realized that the training by voice alone will cost a lot of time, and come with a
 voice Control of self-propelled vehicle not good control, because as long as a
 little voice next to it will become Bushoukongzhi interfere with voice, so we do
 use a RF remote control receiver module RF transceiver using RF wireless
 remote control feature allows car to do some simple action, but the production
 of this inquiry is the use of LEGO building blocks to do a car's structure, but
 the Lego robot alone although it has its own control system (NXT) is not as
 expensive Consider using NXT host when the control, together with Sunplus
 have studied single crystal so we use this single chip to complete this project.
 This topic is the most troubling motors, the motor is the choice of the
 beginning of the DC motor to do the test, but the results are poor Why? The
 reason is that in the two rear tires move to make if the two motors must rotate
 at the same time, but no matter After the test is uncoordinated how after
 discussions with fellow students, learned that the original Lego itself also has a
 dedicated motor, but that asking price is not cheap a 1 to 2 thousand dollars, the
 benefits of this motor is that it can match Lego building blocks to achieve the
 function you want and horsepower than the average of the DC motor also to the
 large, just to cope with building blocks formed by the heavy car, again finished
 motor selection after receiving the cable pulling out of the use of motor PWM
 to control the front left and right turn, basically no problem!
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1
 第一章 序論
 1.1 前言
 遙控車這種玩具是許多人小時候的夢想，如今市面上的遙控車雖然很
 多種類，但如果適時的利用遙控車方可變成有用的東西，而不再只是單純
 的遙控車，但目前主要是朝向娛樂性質方面的使無線遙控車弄的更具有娛
 樂性、低成本、收納方便。
 1.2 動機
 主要是有次看到有個小孩在玩遙控車其實大家都知道，小孩玩完玩具
 根本不會去收它都要由父母親手去收拾，那時候將想說如果玩具車如果有
 自動歸位的功能應該會很棒，第一、省去父母收拾玩具的動作第二、新奇
 度增加，第三、可運用於多方面如果能夠在加上攝影機來做即時影像回
 傳，就能夠應用於工程方面 或一些比較危險的地方來取代人避免人暴露
 於危險之中。
 1.3 目的
 一開始主要偏向於語音與音遙控車方面，但經由測詴之後發覺利用語
 音遙控不太靈敏，由於外來的雜訊會干擾與音辨識的本身後來就利用 RF
 的發射模組來做一個遙控來控制，主要的目的是控制方便不會有雜訊方面
 的問題而自走車也設計成兩段式開關，操控端可以不用一直壓著省了一些
 便利，而最為主要的目的是把 RF 無線遙控車變成可以競速的遙控車，主
 要是為了增加娛樂性，目前正朝著變速的功能發展。
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2
 第二章 RF 遙控車概述
 2.1 功能要求
 RF 無線遙控車是採用樂高模型為主要機構，再搭配 RF 模組與凌陽 61
 板做結合，取代樂高 NXT 主機的高價位成本，使用者可以輕鬆的透過 RF
 控制來達到前進、後退、前進右轉、前進左轉、後退左轉、後退右轉等六
 種功能，達到使用者與本作品的互動性。
 2.2 參數說明
 硬體:小車的驅動由兩顆樂高伺服馬達達成目的。
 能源:兩顆 9V 電池。
 工作電壓:9V~18V。
 RF 工作電壓:3V~5V。
 2.3 注意事項
 正負極性的方向切勿顛倒以免導致凌陽 61 板與 layout 佈局板燒毀。
 若長期不使用電池務必拆除，而在控制遙控車時請確保場地的寬敞，因靈
 敏度反應接收速度快，若使用場地不夠寬敞則會對周遭環境與 RF 遙控車
 皆造成傷害。
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3
 第三章 機構說明
 3.1 LEGO 概述
 樂高積木按照單位元件由大到小可分為四個系列：baby，quatro，duplo
 和標準 lego，後者的大小是前者的一半（能夠互相砌疊），分別對應於 1-18
 個月，2-3 歲，2-6 歲和 4 歲以上的四個年齡段的兒童。
 3.2 車體架構
 圖 1 車體架構圖 圖 2 實體解說圖
 RF 無線遙控車由四輪完成，粗略結構為下圖所示，前面兩輪由前輪
 伺服馬達控制，在橫桿與之點間左右旋轉達成支桿左右轉的目的，而後輪
 也是經由一個伺服馬達控制前後轉達成支桿前進後退的目的，而後輪也是
 主要驅動的動力來源。
 車體主要分為四個主要部份:車體結構、凌陽 61 板、Layout 控制板、RF
 接收器。
 車體結構: 由樂高積木達成目的，動力由樂高伺服馬達驅動。
 凌陽 61 板: 主要核心，負責接收 RF 信號再傳遞訊號給馬達 IC 以達成其
 功能目的。
 Layout 板:由 Protel99 軟體繪製而成，包含了 RF 的接收與馬達 IC 的佈局。
 RF 接收器:頻率 315M(Hz)、收發距離為 50 公尺內。
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4
 3.3 使用者方塊圖
 圖 3 使用者方塊圖
 使用者透過四顆按鈕由 RF 發射端送出信號，分別為前進、後退、前
 進左轉、前進右轉、後退左轉、後退右轉等 6 種動作信號，當接收端收到
 信號後會傳遞至凌陽 61 板的 A PORT ，當 61 板收到信號後再由 B PORT
 負責輸出信號給驅動馬達 IC，最後達到控制遙控車的動作目的。
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5
 第四章 SPCE061A 單晶片簡介
 4.1 μ’nSP™家族的模組式結構圖
 圖 4 凌陽晶片內部圖
 μ’nSP™（Microcontroller and Signal Processor）16 位元微處理器晶片（以
 下簡稱 μ’nSP™）。
 μ’nSP™家族有以下特點:
 體積小、整合性高、可靠性好且易於擴展
 具有較強的中斷處理能力
 高性能價格比
 功能強、效率高的指令系統
 低消耗功率、低電壓
 體積小、整合性高、可靠性好且易於擴展，μ’nSP™家族把各功能元件模
 組化地整合在一個晶片裏，內部採用匯流排結構，不但減少了各功能元件
 之間的連線，也提高了其可靠性和抗干擾能力。此外，模組化的結構同時
 也較易於系統的擴展，以適應不同使用者的需求。
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 4.2 凌陽板的優點
 具有較強的中斷處理能力:
 μ’nSP™家族的中斷系統支援 10 個中斷向量及 14 多個中斷源，適合
 於即時應用等領域。
 高性能價格比:
 μ’nSP™家族晶片內具有高定址能力的 ROM、靜態 RAM 和多功能的
 I/O。另外，μ’nSP™的指令系統提供具有較高運算速度的 16 位元×16 位元
 的乘法運算指令和內積運算指令能力，為其應用增添了 DSP 功能，使得
 μ’nSP™家族運用在複雜的數位信號處理方面很便利，又比專用的 DSP 晶
 片廉價。
 功能強、效率高的指令系統:
 μ’nSP™指令系統的指令格式嚴謹，指令執行迅速，並且其指令結構
 也提供了對高階語言的支援，使得產品的開發時間得以大大縮短。
 低消耗功率、低電壓:
 μ’nSP™家族採用 CMOS 製造技術，同時增加了軟體設定的弱振方
 式、閒置方式和省電方式，大大地降低了其消耗功率。另外，μ’nSP™家
 族的工作電壓範圍大，能在低電壓供電時正常工作，且能用電池供電。對
 於在戶外作業等領域中的應用具有特殊的意義。
 精簡開發板:
 SPCE061A 板是以 16Bit 單晶片為核心的精簡開發板，外型相當於撲
 克牌略大一些。61 板除了具備單晶片最小系統外，還包括了電源電路、重
 定電路、ICE 電路、音頻電路等。
 4.3 IO Port
 I/O 埠基本輸入輸出控制:
 輸入/輸出介面（也可簡稱為 I/O 埠）是單晶片與外部交換資訊的通道。
 輸入埠負責從外界接收檢測信號、鍵盤信號等各種開關信號。輸出埠負責
 向外界輸出由內部電路產生的處理結果、顯示資訊、控制命令、驅動信號
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7
 等。SPCE061A 有兩個 16 位通用的並行 I/O 埠：A 埠和 B 埠。
 A 埠的 IOA0~IOA7 用作輸入埠時具有喚醒功能，即具有輸入電位變
 化引起 CPU 中斷功能。在那些用電池供電、追求低耗能的應用場合，可
 以應用 CPU 的睡眠模式（透過軟體設定）以降低功率消耗，需要時以按
 鍵來喚醒 CPU，使其進入工作狀態。例如：手持遙控器、電子字典、PDA、
 計算器、行動電話等。
 與其它的單晶片相比，它除了每個 I/O 埠可以單獨定義其狀態外，每
 個對應狀態下的 I/O 埠特性電路都是內建的，在實際的電路中不需要外接。
 Dir 位元決定了埠位的輸入/輸出方向：即‘0’為輸入，‘1’為輸出。
 Attrib 位元決定埠位元在輸入狀態下是為懸浮式輸入還是非懸浮式輸入：
 即‘0’為具提升或下拉電阻式輸入，而‘1’則為懸浮式輸入。
 埠位元在輸出狀態下則決定其輸出是反相的還是同相的；‘0’為反相輸出，
 ‘1’則為同相輸出。
 Data 位元在埠位元的輸入狀態下被寫入時，與 Attrib 位元組合在一起形
 成輸入方式的控制字‘00’、‘01’、‘10’、‘11’，以決定輸入埠
 是具喚醒功能的提升電阻式、下拉電阻式或懸浮式以及不帶喚醒功能的
 懸浮式輸入。Data 位元在埠位元的輸出狀態下被寫入的是輸出資料，
 不過，資料是經過反相器輸出還是經過同相暫存器輸出要由 Attrib 位元
 來決定。
 表 1 I/O 規劃表
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 4.4 SPCE061A 性能
 16 位元 μ’nSP™微處理器:
 工作電壓：VDD 為 2.6~3.6V(CPU), VDDH 為 VDD~5.5V(I/O)；
 CPU 時脈：0.32MHz~49.152MHz；
 內建 2K Words 的 SRAM；
 內建 32K Words 的 FLASH；
 可程式音頻處理；
 系統處於備用狀態下(時脈處於停止狀態)，耗電小於 2μ[email protected]；
 2 個 16 位元可程式計時器/計數器(可自動預設初始計數值)；
 2 個 10 位元 DAC(數位-類比轉換)輸出通道；
 32 位通用可程式輸入/輸出埠；
 14 個中斷源可來自計時器 A / B，時基；2 個外部時脈輸入，鍵喚醒；具
 備觸鍵喚醒的功能；
 使用凌陽音頻編碼 SACM_S240 方式(2.4K 位元/秒)，能容納 210 秒的語音
 資料；
 鎖相迴路 PLL 振盪器提供系統時脈信號；
 32768Hz 即時時脈；
 7 通道 10 位元電壓類比-數位轉換器(ADC)和 1 個單通道的聲音專用類比-
 數位轉換器；
 聲音類比-數位轉換器輸入通道，內建麥克風放大器和自動增益控制
 (AGC)電路；
 具備串列設備介面；
 具有低電壓重置(LVR)功能和低電壓監測(LVD)功能；
 內建線上模擬電路 ICE（In-Circuit Emulator）介面；
 具有保密能力；
 具有看門狗(WatchDog)功能（由實際型號決定）。
 4.5 時脈介紹
 32768HZ 即時時脈通常用於鐘錶、及時時脈延時以及其他與時間相關
 類產品。 SPCE061A 透過對 32768HZ 即時時脈源除頻而提供了多種即時
 時脈源中斷。例如，用做喚醒源的中斷源 IRQ5_2HZ，表示系統每隔 0.5
 秒被喚醒一次，由此可作為精確的計時基準。
 32768HZ 的及時時脈 PLL 倍頻電路產生系統平率時脈(Fosc)，Fosc 再
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 經過除頻得到 CPU 時脈平頻率(CPUCLK)可通過對
 P_SystemClock(寫)($7013H)暫存器規劃來控制。內定的 Fosc、CPUCLK 分
 別為 24.576MHZC 和 Fosc/8。使用者可以透過對 P_SystemClock 暫存器規
 劃完成對系統時鐘和 CPU 時脈頻率的定義。
 此外，32768HZ RTC 振盪器有兩種工作方式:強震模式和自動弱震模
 式。處於強震時，RTC 振盪器始終運行在高耗電的狀態下。處於自動弱震
 模式時，系統在上電重置的錢 7.5 秒內處於強震模式，然後自動切換到弱
 震模式以降低功率消耗。CPU 被喚醒後內定的時脈頻率為 Fosc/8，用戶可
 以根據需調整該值。CPU 被喚醒後經過 32 個時脈周期的緩衝時間後再進
 行其他的操作，這樣可以避免在系統被喚醒後造成 ROM 讀取錯誤。
 4.5.1 鎖相迴路 PLL(Phase Lock Loop)
 PLL 電路的作用是將系統的及時時脈的基頻(32768HZ)進行倍
 頻，調整至 49.152MHZ、40.96MHZ、32.768MHZ、24.576MHZ
 或 20.480MHZ。系統內定的 PLL 自激震盪頻率為 24.576MHZ。

Page 19
                        
                        

10
 第五章 RF 遙控車上的 Layout 板
 圖 5 利用 Protel 99SE 畫出零件圖 圖 6 利用 Protel 99SE 畫出 layout 圖
 5.1 Layout硬體圖
 此圖包含了 2 個部份:上半部為 2 顆 TA7257 驅動 IC 的佈局圖，下半
 部為 RF 接收端的佈局圖，此 Layout 板的功能為由 RF 接收端收取信號傳
 遞給凌陽 61 板，當 61 板收到信號時再由判斷式決定送哪些信號動作給馬
 達驅動 IC，最後透過驅動 IC 達成控制馬達的目的。(圖 5 為驅動 IC 的元
 件圖)。
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 第六章 用於遙控車之 IC、馬達介紹
 6.1 TA7257 驅動 IC 簡介
 圖 7 TA7257P 接腳圖
 圖 8 TA7257P IC 實體
 TA7257 這顆驅動 IC 內部為達靈頓電路，即四顆 NPN 與四顆 PNP 組
 合而成的，若無透過此類驅動 IC 做控制，直接過電給馬達後，會縮短電
 池使用時間，也會縮短電池的壽命。
 6.1.1 TA7257 主要特性
 在 IC 輸入腳位，加入 0 或 1 的邏輯位準信號，以此作輸入信號的
 組合來作不同的控制，例如正轉、反轉、停止、快速制動等四種功能。
 IC 工作電壓與馬達驅動電壓可獨立輸入，可作伺服控制；IC 工作電
 壓範圍為 6~18V，馬達驅動電壓為 0~8V。
 內建熱截斷電路(thermal shut down circuit)與過電流保護電路(over
 current protector)。 電流輸出平均可達 1.5A，最大值為 4.5A。
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 6.1.2 TA7257 驅動 IC 真值表
 表 2 TA7257P 真值表
 此真值表為說明輸入邏輯位準訊號與輸出電壓的四種不同排列組合的真
 值表，以及馬達所對應的動作。
 TA7257 的使用方法:
 圖 9 TA7557P 使用方法圖
 上圖為 TA7257P 的使用手冊所提供的基本應用電路，Pin1 與 Pin2 為
 控 制訊號輸入端，可與無線接收電路結合，藉由接收器所輸出的高、低
 電位來無線遙控直流馬達；Pin3 與 Pin5 連接馬達，且並聯一個電容與電
 阻，建議電容值為 0.1μF，電阻值為 33Ω。
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 6.2 7805IC 介紹
 圖 10 7805 IC 實體圖
 圖 11 7805 接腳圖說明
 IC 7805 使用方式:
 7805 最大輸入電壓可以到 30 幾伏，輸入電壓越大，必頇考慮到 7805
 散熱的問題，通常輸入電壓很高，有些電路會用二個穩壓 IC 來降壓，例
 如輸入電壓 24V 可以先用 7812 穩壓成 12V 再接到 7805，這樣可以防止穩
 壓 IC 過熱。
 使用放電力大的鋰電池做輸入不會燒毀 7805 的，主要是要看負載，
 如果負載需要較大的電流，超過 7805 所供應的電流，那會無法推動負載，
 這樣 7805 會過熱，過熱才有可能造成 7805 損壞，另外就是 7805 的腳位
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 去短路到也會造成損壞，基本上 7805 是很耐用的，在正常情況下使用，
 不太可能故障。
 使用動機:
 為了避免凌陽板燒毀，透過 IC 7805 使 18V 電池盒的電壓輸出降為 5V 輸
 出。
 使用 7805 穩壓 IC 注意事項:
 散熱問題：假設你從 12V 降到 5V，工作電流為 3A，則你會有
 (12V-5V) * 3A = 21W 的熱會消耗掉，若未適當處理，則會造成輸出電壓
 的漂移。一般是在 PCB 上預留一塊大面積的銅箔連接 7805 背面的金屬
 散熱，若還不夠則必頇另外加散熱片。
 Ripploe 問題：
 若要得到良好的輸出品質，輸入端與輸出端的電容不可省，一般會以
 一個大容量 (如 100uF) 搭配小容量 (如 0.1uF) 來使用，實際則依據各家
 廠商的應用線路建議值即可。
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 6.3 樂高伺服馬達
 圖 12 樂高馬達接腳圖 圖 13 樂高馬達實體圖
 pin1 => PWM output signal for the actuatprs
 pin2 => PWM output signal for the actuatprs
 pin3 => Ground output related to the output supply
 pin4 => 4.3 Volt output supply
 pin5 => input value that includes Schmitt tigger functionality
 in6 => input value that includes Schmittigger functionality
 MA0 and MA1 are output signal for countrolling actuators. These signals are
 controlled by an internal motor driver which can supply a continuous 700 mA
 to each output port and a peak current of approximately 1A . The output signal
 is a PWM signal，which can be controlled to either break or float between the
 signals.The motor driver has thermal protection built-in，which means that if
 too much power is continually drawn from the brick ， the motor
 driverwillautomatically adjust the output current .
 The output power is connected internally to all of the power outputs in the
 output and input ports. The maximum output current that can be drawn from
 this supply is approximately 180mA. This means that each port has
 approximately 20mA. If more power is drawn，the total output current will be
 decreased automatically without further warning. If the power signal is short
 circuited to ground，the NXT brick will reset.
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 第七章 RF 收發模組
 7.1 RF 模組介紹 315M (Hz)
 功能介紹:
 可做為各類無線遙控器（如：遙控車）的主要組件。
 收發頻率：315MHz。
 收發距離約 10 公尺
 可用位元: 4 位元
 電源電壓：發射模組為 12VDC ,接收模組為 5VDC。
 圖 14 RF 收發模組實體圖
 7.2 凌陽 61 板與 RF 模組間的溝通方式
 7.2.1 發射端:
 圖 15 RF 發射端 圖表 16 RF 接收電路圖
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 發射端電路需搭配一顆 HT-12E 編碼 IC ，紅色圈起部分接至 4 顆按鈕，
 信號動作可為 0x0000~0xffff。
 圖 17 遙控器剖面圖(1)、(2)
 7.2.2 接收端
 圖 18 RF 接收端 圖 19 RF 接收端電路圖
 接收端電路需搭配一顆 HT-12D 解碼 IC ，紅色圈起部分接至凌陽 61
 板的 A port 4~7 即可收到發射端的編碼，達到從控制端發射編碼信號再由
 接收端收到之後解碼後傳給凌陽 61 板，達到輸入電壓的功能，詳細的輸
 出/入規劃請參閱第四章 4.3 小節。
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 第八章 系統架構
 8.1 硬體架構
 本作品的硬體電源需求為 14-18 伏特，由電池盒提供能源給 2 顆驅動
 馬達 IC 與馬達，由於凌陽板的過電上限為 5 伏特，因此透過 IC7805 轉出
 5V 的電壓供凌陽使用，而另一顆 IC7805 用來供電於前輪的左右轉，配合
 PWM 調速以達成所需的速度與功能。
 圖 20 硬體架構圖
 圖 21 硬體實體圖
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 8.2 軟體架構
 8.2.1 遙控車功能的實現原理
 前進的執行過程:
 後退的執行過程:
 前進左轉的執行過程:
 前進右轉的執行過程:
 後退左轉的執行過程:
 後退右轉的執行過程:
 IOB 0 IOB 1 IOB 2 IOB 3 後輪 前輪 狀態
 1 0 0 0 正轉 不動 前進
 IOB 0 IOB 1 IOB 2 IOB 3 後輪 前輪 狀態
 0 1 0 0 反轉 不動 後退
 IOB 0 IOB 1 IOB 2 IOB 3 後輪 前輪 狀態
 1 0 1 0 正轉 左轉 左轉彎
 IOB 0 IOB 1 IOB 2 IOB 3 後輪 前輪 狀態
 1 0 0 1 正轉 右轉 右轉彎
 IOB 0 IOB 1 IOB 2 IOB 3 後輪 前輪 狀態
 0 1 1 0 反轉 左轉 後左轉彎
 IOB 0 IOB 1 IOB 2 IOB 3 後輪 前輪 狀態
 0 1 0 1 反轉 右轉 後右轉彎
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 第九章 成品圖
 圖 22 作品實體圖(1)、(2)
 圖 23 作品實體圖(3)、(4)
 圖 24 作品實體圖(5)、(6)
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 第十章 討論與結論
 10.1 討論
 由 14 伏特所供給的電池是必會讓主倥 IC 燒毀，必頇加裝 7805 穩壓
 IC 這樣才能確保 SPCE061A 這塊晶片正常工作，但這樣會產生一個由 14
 伏特供電經過穩壓後產生熱消耗降至 5 伏特中間的 9 伏特就被熱所消耗
 掉，若能把這 9 伏特善加利用這樣電就能夠有利用處而不是被熱所消耗
 掉，也由於電壓 14 伏要降至 5 伏所產生的熱消耗需用到扇熱片這些問題
 必頇去克服的。
 10.2 結論
 RF 自走車雖然很一般，若能善加利用影像及時回傳和機械這方面的
 功能那用途就變得很廣泛了，像科學家要查探哪科星球是否有無生物的存
 在也是利用即時回傳影像和遠端遙控以達到查探的功能、在軍事方面遙控
 車、或遙控機器人常常也被取代人去做一些拆炸彈或、危險爆破行為遙控
 車不單單只有娛樂的功能也有夠有廣泛的用途。
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