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一、 現況調查 
 

  市面上 LED 廣告燈的產品種類繁多而且花俏，研發及設計的能力已經達到高

度的水準，但是要能夠將 PLC 的輸出 Ports 與 LED 輸出連接，達到每個同學都能

運用這個成品，寫出屬於自己的程式並控制。經詢問與學校接觸過的教材開發公

司均表示要特別量身打造，但價格昂貴，所以不多加考慮，加上老師的鼓勵與支

持，藉由這個機會，參與製作。 
 

二、 設計動機與目的 
 

1. 二年級上 PLC 課程時大部分是用鋁箱，所有的實驗都在同一個實驗器上，對

於特別的專題鋁箱內的輸出的單元往往無法互相對應，只能靠想像。於是想

要做一個 LED 燈箱，能夠將課堂上所學到資料左旋、右旋、反相、邏輯運算

的指令運用加以發揮，做出一個完整的專題。 
 
2. PLC 的輸出 Ports 以科內目前所使用的三菱 FX-24MT 機種只有 Y0~Y17 共 16

個輸出，當老師在數位邏輯的課程中教到多工的概念，心裡就想可否用多工

的概念設計用 16 個輸出點去控制 64 個 LED 再加 4 個 LED 組的輸出。 
 

3. 老師說坊間有專門在賣教具的公司所賣的產品因為是針對各校所需特別量

身打造專門訂做，但價錢不匪。老師又鼓勵我們可以把專題製作與教材製作

結合，做出來之後除了展示之外還可供學弟實習，利用價值相對提高。而且

去年元宵花燈在龍潭，學校應邀製作花燈，心想如果可以用 PLC 配合 LED 做

出燈箱，上面還有大大的【龍潭高中】四個字，多麼具有廣告效果!不止用

於花燈，其他場合也可以用到，可以說是實用性十足。 
 
三、 創意發想歷程 

 
構想流程圖 

   

1. 電源選擇:PLC 採用 AC110V 電源非常容易取得，燈箱內電路使用到 TTL IC
所以決定 DC 5V 電源，由組員提供不要的手機充電器則好符合需求。 

   
2. 材料選擇:採用高亮度的 LED，經實驗測得若以 DC5V 趨動，不需使用限流

電阻，每個 LED 耗電流 6~8mA，而 TTL  IC 以低位致能方式控制最大容許

創作電
器 
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輸出電流為 16mA，所以決定使用 8 個 74138 IC 每個 output 以低位致能的

方式各接一個 LED，共可控制 64 個 LED。 
 

3. PLC 的選擇: 因為要滿足高速的需求，所以採用三菱 FX-32MT 電晶體輸出

的機型。輸出的接點共 16 個，Y0~Y2 做為多工輸出時的控制選擇，從

000~111 共 8 個狀態可控制 8 個 74138 IC。Y4~Y7 共 4 個 Ports 剛好可以提

供【龍潭高中】四個字的輸出，查資料手冊 Ports 輸出合計可達 800mA，
足夠推動 100 個 LED，而四個字分別並聯的 LED 數量不到 20 個，所以 PLC
的輸出電流沒有問題。Y10~Y17 共 8 個輸出分別並聯輸入到 8 個 74138 IC，
因為 IC 的輸入電流以μA 為單位，足夠推得動。 
 

4. PLC 與燈箱的連接: 因為要考慮可以拆卸，將 PLC 的輸出 Ports 以 25 孔的

並列埠線與燈箱內的電路連接。 
 

5. 字體: 除了考慮成品要有展示的功能需注重美觀，【龍潭高中】四個字請電

機科許主任以書法書寫再給工藝店以厚壓克力雷身刻字花了 1000 元之外，

其他材料就是一些電子零件及科內所能找到的廢料，總成本不到 2000 元。 

 

四、 應用潛能分析 

 

  利用課程中所學（電子學實習的電子電路配置、PLC 可程式設計實習），就

可以打造出理想的成品。 

 

一、成本分析：電源供應器、LED 燈、輸出電路（電容、電阻……）、輸入端子、

外殼。材料及金額表列如下： 

 
1. 1.5 伏乾電池一組。共 59 元。 
2. 三號三個串聯型乾電池插座一組。共 26 元。 
3. 洞洞板 2 個。共 520 元。 
4. 端子台 20PIN 四組。共 360 元。 
5. 外箱。共 560 元。 
6. 雷射刻字。共 1000 元。 
7. 32PIN 並列 PORT 線二尺一組。共 80 元。 

總金額：2605 元。 
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五、作品說明圖說 
 

1. 燈箱結構圖及跑馬燈箱電路： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

上視圖 

 

 

 

 

 

 

側視圖(長) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

側視圖(寬) 
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74138 為「3 對 8」的 IC 解碼器。 

1. Y7～Y0：掃描信號輸出腳。 

2. G1：高位致能接腳。 

3. G2A、G2B：低位致能接腳。 

4. A、B、C：二進位碼輸出接腳。 

5. 若 G2A 或 G2B 為 1，此解碼 IC 不工作，輸出接腳（Y7～Y0）將全部輸出為

1。若 G2A 與 G2B 都為 0，則此解碼 IC 才能正常工作。 

6. 若 G1 為 0，此解碼 IC 不工作，輸出接腳（Y7～Y0）將全部輸出為 1。若

G1 為 1，則此解碼 IC 才能正常工作。 

7. 故 G1 為 HIGH，G2A、G2B 為 LOW 時，A、B、C 的二進制編碼會在一個對

應的輸出端以 LOW 動作輸出。 
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2. PLC 控制接點圖: 
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PLC 程式 SFC 圖及文字註解: 

 

 

主程式開始 

步進點 S20 為 64 燈左右旋流程的起始點 

步進點 S21 為 64 燈左旋流程的起始點 

步進點 S24 為 64 燈右旋流程的起始點 

步進點 S40為[龍潭高中]四個字閃爍流程的起

始點 

 

 

設定 64個燈左右旋的資料庫存在D11~D17中 

令 D11=(0000 0001 0000 0001)2  (亮 1 燈) 

令 D12=(0000 0011 0000 0011)2  (亮 2 燈) 

令 D13=(0000 0111 0000 0111)2  (亮 3 燈) 

令 D14=(0000 1111 0000 1111)2  (亮 4 燈) 

令 D15=(0001 1111 0001 1111)2  (亮 5 燈) 

令 D16=(0011 1111 0011 1111)2  (亮 6 燈) 

令 D17=(0111 1111 0111 1111)2  (亮 7 燈) 

 

初值設定 V=0; D1=0 

令 Y3~Y0=1111 

令 D2=10 

 

 

 

每進入 S21 步進點依序將 D11、D12、…、D17

的內容傳入 D10，將 D2 的值減 1 

 

 

S22 步進點:執行 1 燈左旋 8 次、2 燈左旋 7

次、…、7 燈左旋 2 次，每次輸出都要改

變掃描線 8 次達到控制 64 個燈的目標。 

C1 的計數值 D2 由 9、8、…、2 每執行迴圈一

次遞減 1。 

S221 執行每 0.1 秒將 D0 的值輸出至 Y17~Y10

之後再將 D0 左旋 1bit。1 燈輸出時執行

8 次、2 燈輸出時執行 7 次、…、7 燈輸

出時執行 2 次。 

S23 執行:改變掃描線的值，因電路為低位致

能，將 D1 每次遞增 1 再利用反相指令處

理使 Y2~Y0 從 111、110、…、000，64 個

燈共分 8 組每組 8 顆，當 Y2~Y0=111 時

由第 1 組輸出，…，當 Y2~Y0=000 時由第

8 組輸出。 
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執行完 64 燈左旋後進入 S24 執行 64

燈右旋。 

 

 

 

將資料值存入 D0 並將燈的位置左邊調

到右邊。 

如 0000 00011000 0000 

   0000 00111100 0000  

   … 

   0111 11111111 1110 

 

S251 執行每 0.1 秒將 D0 的值輸出至

Y17~Y10 之後再將 D0 右旋 1bit。1

燈輸出時執行 8 次、2 燈輸出時執

行 7 次、…、7 燈輸出時執行 2 次。 

 

 

S26 執行:改變掃描線的值，因電路為低

位致能，將 D1 每次遞減 1 再利用

反相指令處理使 Y2~Y0 從 000、

001、…、111，64 個燈共分 8 組每

組 8 顆，當 Y2~Y0=111 時由第 1

組輸出，…，當 Y2~Y0=000 時由第

8 組輸出。 
 

 

 

 

執行 8 次之後進入 S27 步進點 

S27 動作流程:將間接指定暫存器遞加

1，使之由 0 遞   加至 7，若 V<7

則回到 S25 步進點，若 V=7 則進入

S30 步進點執行 64 燈交互閃爍。 
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令閃爍的資料值 D0= (01 0101 0101)2 

令 D1=0，使掃描線回到第 1 組。 

 

S31 流程執行 64 燈交互閃爍，歷時 6

秒。 

 

M31 串聯自己的 b 接點，每個指令週期

反相一次而產生週期為 2 個指令

週期的時鐘脈波。 

M31 的脈波讓 D1 的值每次加 1 再輸出

到 Y2~Y0 使掃描線一直反覆掃描。 

 

利用 M8013 及 PLS 及 PLF 指令使 M33

產生每 0.5 秒 1 個週期的脈波。 

 

每 0.5 秒把 D0 左旋 1 次，得到反相的

效果。再由 Y17~Y10 輸出。 

 

S32 流程:第二種閃爍方式 

  令閃爍的資料值 D0= (0011 0011 

0011 0011)2 

  並將 D0 及 D1 復歸。 

 

S33 流程執行 64 燈第二種型式交互閃

爍，歷時 6 秒。 

 

M33 串聯自己的 b 接點，每個指令週期

反相一次而產生週期為 2 個指令

週期的時鐘脈波。 

M33 的脈波讓 D1 的值每次加 1 再輸出

到 Y2~Y0 使掃描線一直反覆掃描。 

 

利用 M8013 及 PLS 及 PLF 指令使 M34

與 M35 並聯後產生每 0.5秒 1個週

期的脈波。 

 

每 0.5 秒把 D0 做 XOR 運算，得到星星

閃爍的效果。再由 Y17~Y10 輸出。 
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製作及完成圖： 

 

 

電子電路焊接及面板製作圖 

 

 

電路測試及組裝圖 

 

 

作品完成測試圖 
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