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實習十七 水位計電路製作  

1.元件佈置圖與佈線圖應分開繪製在半透明方格紙上。 
 
2.元件佈置應平均分佈於電路板上，其分佈面積不能小於
電路板面之1/2。 
 
3.繪圖規則及符號表示應依CNS（Chinese National 
Standards）規定。 
 
4.繪圖應使用尺、規及元件模板。 



實習十七 水位計電路製作  

5.元件佈置圖所繪元件應為實際外型尺寸（頂視圖），誤
差±1mm。 
 
6.元件佈置圖中之元件應與圖邊緣成水平或垂直，相鄰元
件間距應大於1mm。 
 
7.各元件應標示元件接腳及代號。IC 除標示方向外必須
再標示第一腳位置。 
 
8.元件佈置圖與佈線圖均須標示，並對準定位孔的「＋」
字標記，兩圖各相對之接點及焊點均應以「」表示，且均
須對準。 
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5.元件佈置圖所繪元件應為實際外型尺寸（頂視圖），誤
差±1mm。 
 
6.元件佈置圖中之元件應與圖邊緣成水平或垂直，相鄰元
件間距應大於1mm。 
 
7.各元件應標示元件接腳及代號。IC 除標示方向外必須
再標示第一腳位置。 
 
8.元件佈置圖與佈線圖均須標示，並對準定位孔的「＋」
字標記，兩圖各相對之接點及焊點均應以「o」表示，且
均須對準。 
 



實習十七 水位計電路製作  

9.佈線圖中之佈線應與圖邊緣成水平或垂直，折角應90°
或135°。 
 
10.各元件接腳必須依規定繪在方格之交叉位置（格距為
2.54mm）。電阻器、二極體等接腳長度可視實際需要而定，
唯兩端引線皆不可超過其主體長度，且應力求對稱；詳如
圖9-1 所示。 



實習十七 水位計電路製作  

11.繪圖時應使用1：1 之電子元件模板或依實際尺寸繪製。
詳如圖9-2 參考實例。 



實習十七 水位計電路製作  

1.準備一張B4 純白光面西卡紙做墊板，以免桌面髒污影
響繪圖工作，並使用元件規板及HB 鉛筆繪圖。 
 
2.將方格紙上下對折，對折時應留意四角線條要完全重疊。
於上半部繪元件佈置圖，下半部繪佈線圖。 
 
3.依PC板孔位，在方格線上半部以「+」符號標訂四角定
位孔，並依PC 板大小對稱的畫上邊線。注意標訂四角定
位孔時，「+」字點應落在方格線的交叉點上，並在方格
紙下半部相對位置做相同的標示，以為佈線圖做好準備。 
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4.審視上半部圖面位置，初估大型元件（如功率晶體含散
熱片、IC 及大電容等）擺設位置，再依電路圖各元件之
相關位置暨配線關係，按繪圖規則繪製圖面元件。元件繪
製時應留意佈線需要，預留走線空間，IC 周邊線條較多，
其周圍應多留空位，一般視IC引線之多寡至少都會預留4 
孔以上。電阻及二極體下方為方便走線，可採較長引線標
位。例如1/4W 電阻採6 孔或7 孔，二極體採5 孔或6 孔
距離繪製銲點。注意元件銲點應落於方格線交叉點上。 
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5.元件應均勻分佈在整個PC 板上，不要局限於一隅。 
 
6.依繪圖規則及元件頂視外觀尺寸繪製並標示符號。 
 
7.繪製佈線圖時應將方格紙對折，在對準定位孔後，先完
成元件面各銲點的複製（拷貝），再依電路圖各元件接線
關係繪製佈線圖。 
 
8.因孔位不足無法走線需以跳線因應時，應留意在元件佈
置圖的相對位置上繪製跳線線條。 



實習十七 水位計電路製作  

1.銲接面必須使用裸銅線，裸銅線之間距不得小於萬孔板
的點距（2.54mm）。 
 
2.銲接可採用先銲後剪接腳，或先剪接腳再銲，但接腳餘
長不得超過0.5mm。唯IC座、半可變電阻（SVR）、繼電器
及端子之接腳不需剪除。 
 
3.銲錫應佈滿銅箔面的元件接腳及銲點。裸銅線轉折處應
銲接，且直線部分兩銲點間的空點不得超過4個。 
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4.銲接時銲錫量應適中如圖9-3 所示。不得有焦黑、錫面
不光滑、冷銲、針孔、氣泡…等現象。 
 
 
 
 
 
 
 
5.銲接時不得使銅箔圓點脫落或浮翹。 
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1.組裝時應先將裸銅線全部拉直備用。其方法是用兩隻尖
嘴鉗夾住裸銅線兩端（約15 公分左右），以兩手手腕為
支點向外撐開拉直後再剪斷，如圖9-4 所示。 
 
2.依裝配規則及已設計完妥的元件佈置圖，將元件按高矮
層次，分層插入預定位置並予銲接固定。即每插完一個層
次銲接一次，如第一層為跳線，第二層為1/4W電阻等，依
此類推。以免因元件高高低低，造成銲接時元件脫出，無
法緊貼板面。另功率晶體及穩壓IC 應先將散熱片鎖緊再
銲接。 
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3.自備4 支2.5 到3cm 的銅柱將PC 板的四角固定樹立於
元件面上，以利銅箔面的配線作業。 
 
4.銲接完成後應審視電路板銅箔面，看是否有異常銲點並
修復，其觀察重點如下： 
(1)IC 接腳間各相鄰銲點是否有不當短路的情形。 
(2)緊鄰各銲點間是否有短路情形。 
(3)銲點與裸銅線間是否有可疑的碰觸。 
(4)注意銲點有無焦黑、毛邊等，有冷銲及包銲嫌疑的銲 
   點。 
(5)過於平整的銲點，應留意是否為具有元件引線之銲點，   
   若是則其引線外觀應是明顯的，否則極有可能包銲。 
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5.依銲接規則裝配銅箔面線路，並留意長連接線每5 點應
加銲一點 
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組裝注意事項 
 
1.零件由元件面插入後應以手從銅箔面將元件引線外彎，
以免翻面銲接時元件脫出。 
 
2.銲接時應將PC板緊壓於桌面，並將元件引線豎直，在確
認元件引線完全凸出後才銲接。 
 
3.剪除元件餘線時應與銲點齊平，其中排阻、IC腳座及簡
易接頭等餘線不必剪除。 
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由a、b、c、d、e、f、g 的布林代數式，整理可得其解碼
器電路如圖9-6 所示。 
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3 水位計電路 
 
圖9-7 所示就是水位計的電路圖，它是整合水位檢知與解
碼電路而得。其中並聯於水位檢知A、B、C 三輸入端的1 
F 電容，目的在防止注水時，因水擾動噴濺電極造成水位
的誤判。 
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3 水位計電路 
 
圖9-7 所示就是水位計的電路圖，它是整合水位檢知與解
碼電路而得。其中並聯於水位檢知A、B、C 三輸入端的1 
F 電容，目的在防止注水時，因水擾動噴濺電極造成水位
的誤判。 



實習十七 水位計電路製作  

1.熟悉PC 板設計與識圖。 
 
2.熟練電路板銲接與組裝技巧。 
 
3.瞭解組合邏輯設計與應用。 
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實習十八 電子骰子電路製作 

電子骰子是由7 顆LED所構成，希望能在按下按鈕開關（push  
 
button, PB）後骰子能依 
 
的順序顯示，且在開關按下時，顯示速度能由慢變快，當開
關放開後速度能由快變慢，直到最後停止。電路結構如圖9-
10 所示，其中信號產生電路是一組方波產生器，當PB 按下
後，其振盪頻率由低變高，當PB 放開後，振盪頻率則由高變
低，到最後停止振盪（註：詳參第8 章實習十六）。模-6 計
數器是用來計數連續脈波，使輸出只有000、001、010、011、
100、101 等6 種變化。最後再由解碼電路將這六種狀態解碼
成骰子的六種圖案。 
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實習十八 電子骰子電路製作 

1 音效產生電路 
 
音效電路的目的旨在增進骰子變化的效果。它是利用一組可
控制振盪器，在每一個時序脈波輸出1 的瞬間產生高頻信號，
經達令頓電路放大後驅動喇叭，以獲取嗒、嗒、嗒的音效，
詳如圖9-11 所示。其中可控制振盪器是由一只史密特觸發反
及閘所構成。當CK = 0 時，反及閘輸出永遠為1。若CK = 1，
則反及閘變成反閘，形成簡易的脈波信號產生電路，而輸出
高頻脈波（註：詳參第8 章圖8-10）。其振盪頻率約為 
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2 電子骰子 
 
電子骰子電路詳如圖9-12 所示，它是利用信號產生電路的變
化脈波，經模-6 計數器計數後，再解碼而得。其中由74×90 
所構成的模-6 計數器是藉由計數脈波的變化，產生000～101 
等6 個狀態（註：詳參第8 章實習十五作業8-1），再經解碼 
 
電路控制七顆LED，使產生 
 
和的狀態顯示而得（註：解碼電路詳參第4 章作業4-9）。 
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實習十八 電子骰子電路製作 

1.熟識數位電路的組合技巧。 
 
2.熟練PC 板繪圖規劃與組裝。 
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實習十八 電子骰子電路製作 

1.簡述電子骰子各方塊電路的功能？ 
 
2.試將圖9-13 模-6 計數器與解碼電路的組合，與圖8-
37 做比較，兩者差異為何？ 
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1.略。 
 
2.圖8-37：直接採循序邏輯設計，以4 只D 型正反器完 
  成模-6 計數與解碼功能。 
  圖9-13：利用74×90 直接完成模-6 計數後，再經解碼 
  電路完成計數與解碼功能。 



實習十九 交通號誌控制 

在數位電路中，當你需要一個較穩定的時序信號（clock）
來制約整個電路的動作時，NE555 定時IC 經常是可能的
選擇。 
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表9-1 所示，是將時間分割成16 段的交通號誌控制真值
表，其中假設綠燈與黃燈亮的時間比例是7：1，且號誌
輸出以1 表燈亮，0 表熄。 
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由表9-1 可化簡得各號誌的布林代數式如下： 
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依各號誌的布林代數可得電路如圖9-19 所示，其中
NE555 是定時脈波產生電路，可產生週期約0.7～4 秒的
連續脈波。而74×93 是4 位元二進計數器，計數值由
0000 到1111 計有16 個狀態（詳參第8 章圖8-11），用
法與74×90 同。 
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實習十九 交通號誌控制 

 
1.熟識計數器循序（分時）控制的組合技巧。 
 
2.熟練PC 板規劃繪圖與組裝。 
 
3.熟悉數位電路的檢修技巧。 
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