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壹、研究動機 

現今的社會是越來越進步了，工商發達日新月異，國民所得的提高，使大家享

受樂趣之餘，也越來越重視災害的預防了，因為多一分的預防，當災害真正發

生時就能多減少一分的損失，所以一點也馬虎不得。最近台灣的治安也亮起了

紅燈，從電視上時常可以看到重大刑案的發生、闖空門、竊盜的案件也層出不

窮，因此對於防盜系統也就相形顯的重要了，我們這次所做的就是從門窗警示、

大門密碼鎖、瓦斯偵測、溫度控制、室內亮度、樓頂天窗、以及庭院花草水分

不足澆灌方面來著手，使我們的住屋更加安全舒適，更多一份保障。 
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貳、 研究目的 

本研究目的在利用可程式控制器(Programable Logic Controler; PLC)配

合人機介面(Human machine interface )觸控銀幕與感測電路建立一套圖控式

家庭自動化系統，讓防盜、防災、溫度、照度調節、庭院花草澆灌等居家管理

與控制得以圖形控制方式輕易進行，讓居家生活更朝現代化、人性化與智慧化

方向邁進。 
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參、 研究設備及器材 

名      稱 規       格 單位 數量 備       註 

可程式控制器 32點I/O  110/220v 台 1 三菱FX2N火狐狸 

個人電腦 P-4 32M RAM Windows2000 台 1 含印表機 

人機介面 110v 觸控銀幕10"    台 1 HMI 

單晶微電腦 89C51     個 1  

手提電鑽 110v600w 3000rpm 支 1 含鑽頭 

手提砂輪機 110v300w 3000rpm 支 1  

木工工具組 六件裝含手鋸 鐵鎚 鉋刀 套 1 畫線器等工具 

木     材 1"方材/ 3mm三夾板 才 10  

電烙鐵 110v30w 支 1 含烙鐵架與銲錫 

直流減速馬達 DC 12V 3A 10rpm 個 5  

直流繼電器 DC 12V 3A 個 10  

照明燈 110V 20W 個 4  

電阻器 220/1K/33k/100k/56k 1/4W 個 各20 

光敏電阻CdS φ10mm 個 2  

溫度感測IC AD590 個 2  

運算放大器 IC LM324 個 4  

超音波感測器 110v 5A 雙元件式 個 1 國際牌 

發光二極體 φ5mm 紅 黃 綠 個 各50 

紅外線感應器 110v PIV式 個 1  

磁簧開關組 110v 3A 個 2  

印刷電路板 15x30cm 單面 個 10  

電源供應器 輸入110v輸出±12/5v 5A 個 2  

微動開關 250v 3A  個 10  

警報器 110v 10w 個 2  

PVC電線 1.25平方 /0.6mm單心線 捲 各1  

三用電表 YHF-360 個 1  

電磁閥 110v 5w 、2口1位 個 1  
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肆、 研究過程與方法 

本研究係以專題製作方式進行自題目訂定、資料收集分析、電路程式設計

到模型製作與性能測試等過程，均採分工合作方式進行，資料來源來自書本、

雜誌，甚至上網路搜尋，遇瓶頸時請教學長和師長，茲以流程圖方式列出研究

過程如下: 

圖(一)    研究過程流程圖 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研

收

究題目 
集分析 
研究題目 
收集分析 

書面資料編製 
校內外作品展

成員組成 
任務分配 

展示模型 
設計製作 

探討家庭所

需的自動化

感測電路 
設計與測試

成果檢討 
功能改進 

圖控程式與 

PLC程式設計 
系統組立 
性能測試 

參加全國 
科學展覽 

確定研究

主題大綱

 

 4



 

伍、 研究結果 

經由組員收集資料與共同分析後發現，現代化家庭所需之自動化系統應包

含功能如下: 災害偵測與警告系統、溫溼度空調系統、財務管理系統、通訊資

訊管理系統、保健諮詢管理系統、休閒娛樂管理系統，若能將這些系統整合則

居家生活將更為安全、更健康舒適、且更為便利。 

但就我們目前所學能力與時間財力限制下，我們僅就災害偵測與警告系

統、溫溼度空調系統兩大方向設計家庭自動化系統，整個系統係以可程式控制

器為中心，觸控銀幕為人機介面、感測電路為監測探針，使用者可在銀幕上了

解週遭狀況，也可輕易控制大門等受控對象，整個系統硬體架構如圖(二)所示，

主要硬體電路與功能如下： 

圖(二) 家庭自動化系統硬體架構圖 
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(一)溫度感測電路：負責檢測室內溫度，溫度超過設定值時啟動空調系統。 

(二)亮度感測電路：負責檢測室內亮度，亮度不足時啟動照明設備。 

(三)瓦斯感測電路：負責瓦斯洩漏偵測，瓦斯外洩時啟動警報電路與排風

扇。 

(四)防盜偵測電路：利用被動式紅外線偵測器，有竊賊入侵時自動報警。 

(五)人機介面電路：是一個紅外線觸控銀幕使用者可輕易在此輸入各種指令

或觀察居家環境。茲就收集資料與研究設計結果說明如

下: 

(一)溫度感測電路： 

市面上可以用來做為溫度感應的電子元件非常多，有熱敏電阻(Thermally 

sensitive resistance 又稱熱阻體 Thermistor)、IC感溫器、LM135、LM235、

LM335、LM34、AD590、白金感溫器Pt100、熱電偶(Thermal Couple)、紅外線感

溫器等，其特性  

1.熱敏電阻 

熱敏電阻是一種對熱非常敏感的電阻，又稱熱阻體，此類元件在溫度改變

時，其電阻會有很大的變化，依電阻與溫度變化關係可歸類為： 

(1) 負溫度係數熱阻體(NTC)：元件的電阻值會隨溫度的上升而下降 

(2) 正溫度係數熱阻體(PTC)：元件的電阻值會隨溫度的上升而上升，但約到達

120 ℃後會急速上升 

(3) 臨界溫度係數熱阻體(CTR)：某些溫度範圍圍具負溫度係數，超過另一溫度 
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(4) 值時又轉正溫度係數 

2.白金感溫器Pt100 

白金感溫器是以細的白金金屬絲纏繞而成，因為金屬導體的電阻R與其截

面積A成反比，與其長度L成正比，亦即R=ρ*L/A，ρ為材的電阻係數，所以

白金感溫器內的材料必須又細又長，如此其電阻才會大對溫度的效應也會增

加，而所謂的Pt100白金感溫器，是指0℃時，其電阻恰為100Ω，因其具有正

溫度係數，我們直接以一定電流源流入，量取電阻上的電壓，則可求出溫度 

3.熱電偶 

熱電偶是將兩種不同性質的金屬導線連接在一起形成的測溫裝置，原理乃

利用一種稱為席貝克效應(Seed Back Effect)的現象，此現象是指：兩種不同

性質的金屬導線連接在一起形成封閉迴路時，若使其中一接點的溫度高於另一

接點的溫度，則在此封閉迴路中，即有電流流過，所以我們直接用電表量取熱

電偶兩端電壓，就可以算出環境溫度 

4.紅外線 

由於人體的溫度範圍，所輻射出的電磁波主要在紅外線的範圍，雖然人的

眼睛感測不到紅外線的訊號，但是如果紅外線的訊號夠強，例如：站在火堆旁

時，感受到一股股的熱流朝身上冒過來，臉都感覺熱烘烘的，這就是紅外線的

作用，紅外線強度較弱時，雖然我們的五官感測不到，但是可利用自然界所存

在很多能夠受到紅外線的物質，來幫助我們偵測紅外線。 

 

 

 7



 

耳溫槍便是一個紅外線應用的好例子，由於不同溫度的物質會輻射出不同頻率

分佈的電磁波，而且所分佈不同頻率的電磁波中，強度最強的電磁波，其波長

λ與絕對溫度T的乘積為一定值，λT=2.9*10 m-K，例如：太陽輻射強度最強

的電磁波，波長約為5000埃=5*10 m，所以估算太陽表面溫度為29/5*10 =5800K

溫度為723℃=1000K時輻射的電磁波最強的是波長為2.9*10 m=29000埃屬於紅

外線範圍，不同的物質對於紅外線的反應也不同，若是能找出在人的體溫範圍

附近對微量頻率分佈的儀器，則可以由所接收的熱輻射分佈，區分反推出身體

的體溫，這就是耳溫槍的原理。 

3−

7− 3

6−

我們為了做這次的科展，感測器可以說是找了許多的種類，例如：AN6701，熱

敏電阻，熱電偶⋯⋯等都不符合我們的需求，最後找到了AD590感測器，這種

感測器的靈敏1μΑ╱°Κ，感測範圍為-55°C∼+150°C精度不錯，而且價格便

宜耐用，所以我們這次選用AD590做為我們溫度感測的元件。 

5.IC感溫器AD590 

AD590是一種電流型的積體電路溫度感測器，他的輸出電流與溫度成正比，

它具有高阻抗的電流調整器，使其供應電壓在+4V~+30V，仍維持1μA/K的輸出

特性，AD590適合用於-55℃~150℃的溫度量測範圍，我們在其輸出端上接上電

阻，AD590可視為定電流源，故量取電阻上的電壓與電流成正比，亦與溫度成正

比。 

   要把AD590(IC1)的信號取出還要費一番功夫，我們設計的電路如下，IC1串 
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聯10K電阻將電流轉成電壓，並使得電阻兩端電壓V1=(1μA/K)x10K=10mV/K，V1

電壓在室溫下(攝氏27度=凱氏300度) 有(10mV/K)x300=3V之電壓值，再經電

壓隨偶器阻抗匹配消除負載效應，再送入減法器減去2.73V，使第二個OP之輸

出電壓值轉成與攝氏刻度成正比，再經第三個OP(比較器)與設定值比較後推動

繼電器，當周圍溫度到達設定值時繼電器動作，觸發PLC作對應之動作。 

圖(三)溫度感測電路 
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(二)亮度感測電路 

亮度感測電路與溫度感測電路類似，只需要利用比較器把光線強弱信號與設定值

比較即可，感測器則選用最簡單的CdS光敏電阻，當周圍光線強時CdS電阻值降

低，反之升高，光線不足時送入運算放大器同相端電壓升高，超過反相端

Ref1-Ref4設定電壓時相對繼電器被激磁，輸出接點再觸發PLC，PLC再經判斷與

處理後點亮照明設備，本電路暫採四段不同燈光控制式。亮度感測電路如圖四所

示： 

  

圖(四) 亮度感測電路 
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(三)瓦斯感測電路 

瓦斯外洩時，人體會因吸入大量一氧化碳，阻礙血液中紅血球輸送氧氣功能，

而造成昏迷中毒的情形，常見瓦斯感測器有接觸燃燒型、半導體式、熱傳導式

三種: 

(1)、接觸燃燒型瓦斯感測器 

    將氧化鋁AL203的燒結物加入PT或PD等觸煤做成感測原件，白金線把元

件加熱到300C至600C，當遇有可燃性瓦斯或液化石油氣時，則燃燒發熱，導致

元件電阻增大，再利用電橋電路將此電阻之變化以電壓值檢出，則可測出瓦斯

濃度。 

(2)、半導體式瓦斯感測器 

    半導體瓦斯感測器的材料為ZnO、Sn02、Fe2O3等n型半導體及NIO-CoO等

P型半導體，在大氣中，粒子表面相互結合，阻抗變大，若在大氣中導入還原氣

體時，與吸附在粒子表面及接合部的氧氣反應，致使粒子接合部及表面阻抗變

化的情形，因被導入氣體的種類及濃度而異為了促進上述之化學反應，可在感

測元件中加入觸媒或是加熱絲以增加響應度。本型最常見為TGS費氏(Figaro)

瓦斯偵測器，TGS感測器內部有一小段鋁管，鋁管兩端使用鍍金的模板作為電

極，管之表面塗上二氧化錫在管裏面用白熱絲作為加熱器，使感測器能均勻加

熱，當易燃性氣體接近時會被感測器吸收，並且和表層之氧氣相戶作用，使氧

氣釋放一些，而提高了導電性，造成電阻變化。  

 

 11



(3)熱傳導式瓦斯感測器 

   熱傳導式瓦斯感測器是利用不同的瓦斯有其固有的熱傳導率，由感測器表面

將熱量帶走之程度以純空氣的情形比較，由感測器的電阻變化來檢測出瓦的濃

度。 

熱傳式感測器，是以50um的白金線，以 1.8mm的節距在 棒上纏繞而成，匝數

增加，可以提高靈敏度，此項感測器共一對，另一個裝於溫度補償 室內，在兩

端加以電壓，在由中央位置取出電壓訊號，未通電時感測器之電阻值約為2歐

姆，通電電流為237mA時阻值為2.935864歐姆溫度為122.25C一旦有氣體時，

感測器即有溫度下降的反應，而下降的數值依氣體種類不同而異，因瓦斯種類

不同，分子量與分子結構不同，導熱率因而不同。 

圖(五) TGS瓦斯感測電路 
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 (四)防盜偵測電路 

本系統中採用兩種防盜偵測法，門窗部分採最便宜的磁簧開關組，磁鐵

部分粘著於可動的窗戶上，接點開關則固定於窗框部位，窗戶被開啟時產生警

報，而庭院警戒區部分則採用紅外線警報器，有竊賊入侵時啟動自動撥號系統

透過電話網路報警或通知本人或鄰居。被動式紅外線(PIR)警報電路如圖(六)所

示，當警戒區內有人員入侵時，人體發散之紅外線將投射至焦電紅外線感測器，

人體移動時會產生低頻交變信號，此信號經兩組串接之交流放大器放大，再經

窗型比較器過濾，並組合單擊定時電路與日夜間功能切換控制電路，最後決定

繼電器之動作與否。 

圖(六)  被動式紅外線警報電路 
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 (五) 可程式控制器與感測電路 

可程式控制器是執行控制動作的主體，其與感測電路連接情形如圖(七) 所

示： 

  

X01  Y

 

 

X02  Y

 

X03   

X04  Y

X0

X0

瓦斯感測電路 

溫度感測電路 

警報控制電路

灑水控制電路

燈光控制電路

亮度感測電路 

 

 

 

 

 

 

 

圖(七) 可程式控制器

 

(六) 人機介面軟體規劃 

人機介面軟體是本系統控制動作的靈

可程式控制器搭配，利用Project Mag

合所有系統達成家庭自動化控制目的，人

示： 
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PLC 
    10

    13

    

    12

5 

6 
與感測電路接點配置情形 

魂，人機介面採用紅外線觸控銀幕與

naer GP Pro/PB3 for Windows 軟體，整

機軟體介面部分規劃設計如圖(七)所



圖(七)人機介面操作畫面與流程設計 
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畫面B6首頁 

國立XX農工電機科 

智慧型小木屋 

安心面板M0054 

密碼輸入M0050 

畫面B1輸入密碼 

輸入? M0000  

DATA  D0100  

ENT M0001 

畫面B3密碼錯誤 

密碼輸入錯誤 

再輸入 M0002 

畫面B11密碼正確 

 

功能一切正常 

請安心居住 

首頁M0030 

畫面B2 

請選擇功能 

開門 M0040 

關門M0041 

賞星一族M0070 

離開M0003 

關門 

畫面B4 喝酒了嗎? 

錯誤三次 

系統鎖定 

HELP ?! Y0010 

警報啟動 Y0011 

畫面B12 賞星一族 

陪你去看流星雨  落在這小木屋 

當七夕情人節來臨時 一起看銀河系 

天窗左 M0071 M0073 

畫面B9 溫馨家園 

 

電話不停在吵 老闆不停在鬧 總逃不開

工作表 做完了 又來了 怎樣也不甩掉

回家感覺真好 別管世俗紛擾把一整天

的面罩 忙和累的大腦都往熱水裡泡 讓

每一顆細胞 忘掉煩惱 #*  我的家就是

我的城堡 每一磚一瓦 用愛創造家裡人

的微笑 是我的財寶等回家才知道 自己

真的重要雙手能為家人而粗糙 啊多麼

榮耀 那麼驕傲 你為我把飯燒 我為你

打掃 家的感覺 實在真的太好 

畫面B10 出門的叮嚀 

要出去玩了喔 

注意瓦斯電器有沒有關

小心上路 不能喝酒開車

祝你旅途愉快 

回首頁M0030 

開門

再輸入 

畫面B7 

瓦斯偵測X0001動作 

瓦斯外漏請注意 

HELP ?! Y0010 

警報啟動  Y0011 

回安心面板 M0061 

畫面B5 

溫度開關 X0002動作

溫度過高 

實施灑水設備 

灑水設備 Y0004 

回安心面板  M0060 

畫面B13 啟閉天窗 

開啟 M075 

關閉 M077 

離開 M003 

畫面B8 

光線感應X0003動作 

光線太暗了 

小太陽出來了 

室內燈Y0012 

回安心面板M0062 



(七)可程式控制器與人機介面程式設計 

LD M8002   ;PLC開機發送啟動脈波 

MOV K6 D8   ;跳至B6首頁畫面 

LD X001      ;偵測瓦斯外洩 

OR C0        ;或密碼錯誤超過三次 

AND M8013   ;閃爍接點 

OUT Y002     ;警報燈閃爍點亮 

LD X001      ;瓦斯外洩觸發X1 

OR C0        ;或密碼錯誤超過三次 

OUT Y003     ;啟動音樂IC 

MOV K7 D8   ;跳至B7瓦斯外洩畫面 

LD M61       ;觸發回安心畫面按鈕 

MOV K11 D8  ;跳至B11安心畫面 

LD X002      ;溫度超過設定值 

OUT Y004     ;啟動洒水電磁閥 

MOV K5 D8   ;跳至B5溫控畫面 

LD M60       ;觸發回安心畫面按鈕 

MOV K11 D8  ;回B11安心畫面 

LD X003   ;偵測室內亮度 

MOV K8 D8   ;跳至B8光線太暗畫面 

OUT Y005     ;點亮室內燈 

LD M62       ;觸發回安心畫面按鈕   

MOV K11 D8   ;回B11安心畫面 

LD M50       ;開始輸入密碼 

MOV K1 D8   ;跳至B1鍵入密碼畫面 

LD M1        ;按下ENT鍵完成密碼輸入(暫存於D100) 

CMP D100 D200 M10 ;比較輸入之密碼與內存密碼(存於D200) 

LD M10      ;密碼小於設定值(M10動作) 

OR M12      ;或密碼大於設定值(M11動作) 

MOV K3 D8  ;跳至B3畫面 密碼錯誤 

LD M2       ;再輸入密碼 

MOV K1 D8  ;跳至B1鍵入密碼畫面 

RST M10     ;清除原先比較結果 

RST M11     ;清除原先比較結果 

RST M12     ;清除原先比較結果 

RST M0      ;清除輸入狀態記憶 

MOV K0 D100    ;清除鍵入密碼 

LD M3        ;按下離開鍵跳離B2畫面 

MOV K6 D8   ;跳回B6首頁畫面 
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RST M10     ;清除原先比較結果 

RST M11     ;清除原先比較結果 

RST M12     ;清除原先比較結果 

RST M0      ;清除輸入狀態記憶 

MOV K0 D100 ;清除輸入暫存器值 

LD M11       ;輸入密碼正確 

MOV K2 D8   ;跳至B2畫面允許開門、關門動作 

LD M40       ;按下開門鍵跳至B2畫面 

OR Y000      ;自保持接點 

ANI M41      ;自保持迴路 

OUT Y000     ;馬達正轉開啟大門 

OUT Y006     

MOV K9 D8   ;跳至B9畫面 

LD M51         

MOV K6 D8    ;跳至B6首頁畫面 

RST M11       ;清除原先比較結果 

MOV K0 D100  ;清除輸入暫存器值 

RST Y000   ;關馬達  

RST Y006 

RST M0 

LD M2       ;再輸入密碼 

OUT C0 K3   ;計數錯誤次數 

LD C0       ;錯誤達三次C0接點閉合 

MOV K4 D8  ;跳至B4錯誤三次畫面 

LD M41      ;觸發關門按鈕  

RST M0      ;清除輸入狀態記憶  

MOV K0 D100 ;清除密碼暫存值 

RST M11 

MOV K10 D8  ;跳至B10出門提醒畫面 

LD M30      ;觸發回首頁按鈕 

MOV K6 D8  ;回B6首頁畫面 

LD M50      ;觸發輸入密碼按鈕 

MOV K1 D8  ;跳至B1輸入密碼畫面 

LD M53      ;在B1畫面觸發安心面板按鈕  

MOV K6 D8  ;回B6首頁畫面 

LD M54      ;在B6畫面觸發安心面板按鈕  

MOV K11 D8  ;跳至B11安心居住畫面 
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陸、結論和心得: 

從毫無頭緒到自信滿滿是我們參加此次科展的寫照，信心來自收集與研讀

相關資料，更來自無數師長關心與指導，製作過程中面臨學力測驗壓力，更遇

到無數挫折又回到原點，經由師長指導與製作小組共同努力解決許多的小問

題，畢竟書本上的理論和實際應用仍有相當差距，但只要完成一部分功能，心

中的感覺就好像又向上踏上一步階梯的感覺，從這次參與中也學到科學求是、

求真的精神。 

可程式控制雖然是上學期的課程，但是要與人機介面結合是我們研究過程

中的新課題，更要把電子電路與感測器應用至家庭自動化系統上是讓我們靈活

運用知識理論的學習歷程，家庭也可以像辦公室一樣自動化，讓它更安全、更

便利、更溫馨。 
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十四、GP人機介面軟體操作手冊 HMI公司 〈2001年4月〉 

十五、電工實習II 潘嘉益王順賢 編著 知行文化事業有限公司 〈2002 年1月〉 
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評語 

1. 此作品可利用程式控制器並配合人機介面設備建構一套圖控式家庭自動化系統，使

之具有防盜、防災及溫控等功能，整體系統架構與展示之作品皆有相當完整之製作。 

2. 由軟硬體之製作與簡報技巧顯見其團體合作分工之精細。 

3. 本作品應可增加網際網路連線之功能，以提升遠端監控之技術層次。 
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