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得獎感言 

科展讓我們更樂在創新 

剛參加科展時，對於寫報告、實作等方面不是很成熟，對於”科展”這項比

賽也非常陌生，在經過老師和同學不斷的討論與改進，才有今天得獎的豐盛成果，

從一開始的懶懶散散，到後來的積極努力，當我們將作品慢慢呈現出來時，心中

的快樂是無法言喻的。 

參加臺北市中小學科展前夕，我們已將作品做最佳的調整並進行分工與演練，

熟讀負責的部分並帶上整頓好的心情，準備迎接其他隊伍的挑戰，終於讓我們在

臺北市科展榮獲特優與創意獎的佳績，拿到了進軍全國中小學科展的入門票。 

就算得到特優，我們的作品還是有許多可以改進的地方，而評審給我們的建

議我們也一併在這次的作品上做調整，像是門上的 LED燈做成了防小偷模式、

門開啟的順暢度、瓦數實際測量統計與瓦特數顯示幕…等等，改變了許多電路與

程式讓作品更完美，目的就是希望能獲得評審的青睞，在比賽中嶄露頭角。 

在科展期間我們的團隊夥伴展現出有史以來最佳表現，個個信心十足，在頒

獎當天有同學看到臺北市帶隊老師在紀錄表上木柵高工處寫個 3，讓大夥誤以為

只拿到第三名，又不敢去查證，失望之情溢於言表。在揭曉成績的那一剎挪，宣

佈我們得到第一名，那時真想抱在一起大叫，真是不敢相信!事後問了帶隊老師 3

是代表第三階段頒獎，是我們想太多，得失心太重所致。 

我們想鼓勵各位學弟妹，其實做科展並不是你們想像中的枯燥乏味，科學探

索是一條很長的路，但是這種學習能發展出學校考試所無法達成的目的，創意很

重要，更重要的是激發想像力，將科學創意付諸行動、動手做才能將想像的科學

作品實現出來，在實驗、製作的過程中奠定廣深雄厚的基礎。在製作科展比賽時

會遇到許許多多、大大小小的問題，但我們都會設法去解決我們遇到的困境，在

遇到解決不了的問題時，也別忘了師長，多與師長提問與討論，相信老師會給你

們很好的解答。 

從獲得臺北市科展特優與創意獎，到榮獲全國科展第一名與崇友創新研究獎，

我們十分幸運但也付出了超過十分的心力與超過十分的努力，經過這次的比賽後，

我們會朝科學研究這條路繼續走下去，希望我們在未來的比賽中，也能繼續大放

異彩，為學校爭光，為台灣爭光！ 
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木柵第一：木柵高工許振輝校長(左二)與得獎學生合影 

 

 
木柵科展團隊：左起為鄭龍嶽老師、賴冠亨、黃楷傑、石嶺成吏一、高俊偉老師 

 

 
頒獎典禮：與高職組評審長合影 
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摘要 

本研究以家庭電器用品設備互連組成ZigBee模組網路，並控制之以減少待機情況作為研

究對象。先將家庭中各種電器設備依據其使用情況而加以「群組化」，分別是「短期出門」、

「長期出門」、「永不斷電」三大類，並實際量測紀錄各種電器設備在未使用且處於待機情

況下所消耗之電力，以供研討、統整應用於減少總待機用電量之節能效益。 

結果顯示利用門鎖的開啟與關閉來啟動ZigBee系統，進而控制「群組化家電」的待機情

況有顯著的節能表現。在「短期出門模式」時，家電群組的總待機電力最多可節省約31元/月

以及減少8.8 kg/月CO2的排放量。在「長期出門模式」時，家電群組的總待機電力最多可節省

約132元/月以及減少37.2 kg/月CO2的排放量，亦可增加家庭的用電安全。 
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壹、研究動機 

隨著人類使用能源需求不斷的增加，地球上各種能源逐漸被消耗殆盡，像是煤炭、石油、

天然氣等等，且伴隨而來地球暖化的問題也日益嚴重，因此「節能、減碳」就成為現今最重

要的課題。「電能」是目前使用最普遍的一種能源，由於它具有易取得、易使用、易控制、易

儲存、易傳遞、效率高且乾淨等特點，因此它成為我們日常生活中不可或缺的要素，不論是

日常生活或工作，我們始終無法擺脫它。 

現代化社會中，人們為了生活而整日奔波、忙碌，其實待在家裡的時間並不長，而家中

大部分的電器用品沒被使用時，常會因「待機」而消耗大量的「電能」。在此時地球面臨能源

消耗殆盡的窘境，讓我們體認到「節約能源」的重要性，因此我們以「減少待機，節約能源」

為目標，展開我們這次的研究與實驗。 

 

貳、研究目的 
在一般家庭中，很少人會去注意待機耗電，但待機耗電就像水蛭一樣，不知不覺中就被

吸走了許多的電量，造成能源的浪費。為了跟進「節約能源」趨勢，以「自動斷電門鎖系統」

與「ZigBee 模組」作為這次科展研究的主題，改造一般家中四段式的門鎖成為控制端，並由

ZigBee 模組執行電器電子系統的控制動作。藉由這次的實驗研究來減少無謂的能源消耗，將

「節約能源」的議題從紙上談兵，變成現實的行動，減緩能源的耗用及環境的惡化。 

一、根據家電設備使用特性，進行分類群組化。 

二、了解 ZigBee 無線通訊控制的動作原理及應用。 

三、結合 ZigBee 開關/插座模組控制並減少家電設備總待機電量。 

四、藉由鎖門的動作，就能達到減少電能浪費的目的。 

 

參、研究設備與器材 
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肆、研究過程和方法 

  以「改善待機浪費電能」、「節能」、「環保」為主軸，在室內方面找尋有待機情況的家電

用品，並實際利用電力分析儀量測未使用時待機的電力，與各方面蒐集的資料進行彙整、研

討，再依照具有待機電力的家電用品使用情況進行群組化，分別為「短期出門」、「長期出門」

與「永不斷電」三大類。配合三大類家電所使用的插座內加裝低耗能的固態繼電器與 ZigBee

模組，並利用經過改造的門鎖與鑰匙進行選擇控制節省待機用電的模式。以下內容對於文獻

探討、實驗設備介紹、系統架構介紹、實驗架構與製作方式進行詳盡介紹。 
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一、文獻探討  

  本實驗為求家用電器待機情況可有效減少，因此實驗選用待機消耗電力較多且一般

家中常出現的設備為主，研討家電設備群組化後、出門斷電的節約效能是否有效，其相

關理論敘述如下： 

(一) 飯店插卡取電系統 

如圖 29、30 所示，飯店所使用的是 IC 卡門鎖的先進電子門鎖系統，也就是當客

人離開客房時，僅須從取電開關上拔除房門卡，即可將供應電力切除（每位客人必定

會拔卡出來，因為沒有卡就無法進出房間），此動作即可減少客房內電器產品在待機

模式下的耗電量。 

若客房內沒有加裝取電開關系統，客人一旦沒有關閉電器就外出，服務員也沒有

及時注意的情況下，電器便會長時間都在運轉或待機模式，不但浪費電力同時有可能

會因會電器本身發熱而引發火災。該系統採用現代科技的最新產品 IC 卡作為開啟房

門的鎖匙，使用安全可靠，性能表現卓越，是現代化管理的技術保證和安全保障，它

集計算機、電子、機械、電機技術為一體，以智能三環路應來控制門鎖的開啟。 

插卡取電系統給系統管理者帶來安全、迅捷、自動化的管理模式，又為使用者提

供了極大的方便，拔卡後延時 15 秒才斷電，留有足夠的照明時間讓客人安穩走出客

房。IC 卡門鎖是用智能 IC 卡控制開啟房門。特點具有多層次，可以一卡開多門，多

卡開一門等，提高安全性。IC 卡專用節電開關內置 CPU（微電腦處理器）和讀卡器

裝置，使用 MP 係列酒店門鎖的 IC 卡插卡取電有效，其它卡片、紙片等均不能取電，

真正做到讀 IC 卡正確後節電開關工作，才能有效地節約用電。 

 

  

圖 29 插卡取電開關 圖 30 插卡取電開關接線示意圖 

 

(二) 家庭電器用品待機電力 

一般家庭的待機電力約占家庭用電之 9.5%，其中待機電力消耗量最大的前五名電

器，分別為床頭音響、錄影機、電能熱水器、冷氣機及收（錄）音機等，具有計時、

定時或遙控功能的新式家電設備均有待機電力的消耗。針對使用「待機電力」的電器



5 
 

而言，在外出及長時間不用時，拔除電器的插頭是可以節省其待機電力的消耗。具有

待機電力消耗之電器，如關機還亮著小紅燈的電視、有顯示時間的微波爐，或是關掉

電源仍會顯示螢幕的錄放影機、收錄音機或音響、洗衣機、電腦及螢幕、會顯示溫度

的冷氣機等，或是可使用搖控器開關電力的家電產品，都屬於「待機電力家電」。相

對地，非待機電力家電產品(如：電燈、吹風機、電熨斗、果汁機、烤箱)使用後或關

閉電器總開關，就算沒有拔掉插頭，也不會消耗電量。 

 

表 1 電器用品待機用電表 

 

備註：每度電以 2.59 元計 

 

二、實驗設備介紹 

(一)四段式門鎖 

家是每個家庭的私密空間和安全的屏障，為了能夠確保這一份安全，則有賴於門

鎖來避免和排除侵入及擾亂。要進入一個家首先要突破一個門鎖，其下手的目標不外

乎從門閂和鎖頭開始，因此門閂和鎖頭的強固性是保護加的第一防線，應該要特別注

意的地方。此外，大門鐵板的厚度也會影響門鎖固定的牢靠性，多段鎖類型，門板面

上的固定孔應設計多些，且鎖安裝務必要確實，每一個螺絲都要拴牢妥當才能發揮力

量，鎖體才能夠固定的更穩當。 
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門鎖依據其構造可分為單段式及多段式，本實驗因需配合多樣控制而採用四段式

門鎖。具備高密度多重鎖組、隱藏式節構以及不鏽鋼板材的特點，是防撬防盜且安全

的鎖，提供了居家安全之最佳守護。 

 

  

圖31 四段式門鎖 圖32 ZigBee模組與1元硬幣比較圖 

 

(二)ZigBee模組系統 

ZigBee是一種低速短距離傳輸的無線網路協定，底層是採用 IEEE 802.15.4 標準規

範的媒體存取層與實體層。主要特色有低速、低耗電、低成本、支援大量網路節點、

支援多種網路拓撲、低複雜度、快速、可靠、安全，其正常範圍是100公尺。主要使用

ZigBee目的，是可以做到多節點間的無線通訊控制，因此傳統的控制方法，每個被控

制個體上都需要連接上訊號控制線，便可被ZigBee無線通訊控制取代，而省下繁雜且

漫長的電線佈置。 

ZigBee之技術本質具有下列特性 : 

1.省電：傳輸速率低、傳輸資料量少，訊號的收發時間短。在非工作模式時ZigBee處

於睡眠模式，而在工作與睡眠模式之間的轉換時間，一般睡眠啟動時間只有15ms，而

設備搜索時間為30ms。ZigBee十分省電，電池則可有長達6個月到2年左右的使用時間。 

2.可靠度高：ZigBee 之MAC 層採用talk-when-ready之碰撞避免機制：當有資料傳送需

求時則立即傳送，每個發送的資料封包都由接收方確認收到並進行確認訊息回覆，若

沒有得到確認訊息的回覆就表示發生了碰撞，將再傳一次，以此方式大幅提高系統資

訊傳輸之可靠度。 

3.高擴充性：一個ZigBee的網路最多包括有255個ZigBee網路節點，其中一個是Master

設備，其餘則是Slave設備。若是透過Network Coordinator則整體網路最多可達到6500

個ZigBee網路節點，再加上各個Network Coordinator可互相連接，使整體ZigBee 網路節

點數目將十分可觀。 

 

(三)微控制器模組 

1.固態繼電器 
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固態繼電器（solid state relay）簡稱SSR。是一種由半導體電路組成的無接點繼

電器。其功能與一般電磁式繼電器相同，但沒有電磁式繼電器的機械銀接點。而由

半導體元件如SCR、TRIAC來代替接點的功能，以開啟或切斷電路。圖33、34為SSR

的電路符號和外觀。 

固態繼電器的控制輸入電路與控制電路之間是絕緣的。而是以光耦合，超音波

耦合，脈波變壓器或其它能量轉換方式，來將觸發信號加至閘流體SCR或TRIAC的

閘極，使閘流體動作。圖35(a)，為一利用光耦合方式的固態繼電器，輸入的觸發信

號經紅外線LED轉換成光能信號，當光能信號照射到光TRIAC的閘極時，使光TRIAC

觸發，而光TRIAC的陽極電流又通過控制負載的TRIAC閘極，使得控制TRIAC也被

觸發、導通，使負載加電工作，圖35(b)由LED與光達靈頓組成的光耦合器來觸發SCR。 

固態繼電器與電磁繼電器比較起來有以下特點：(1)沒有接點，故不會產生火花

燒損接點，壽命長，可靠性高。(2)反應速度快，工作頻率高。(3)體積小，重量輕。

(4)消耗功率小。 

 

  

圖 33 固態繼電器外觀 圖 34 固態繼電器電路符號 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 35 光耦合器組成的固態繼電器 
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2.單晶片 89C2051 

小型的控制系統並不需要用到很多 I/O，所以體積小、價格便宜的單晶片微電

腦會被優先考慮。Atmel 公司的 89C2051 不但具備了體積小巧、省電、價格低廉等

優點，同時還保留了 89C51 在軟、硬體上的優良特性，非常適合於家用電器控制，

分佈式測控網絡，I/O 量不足不是很大的應用系統。由於本次研究使用輸出、入接

腳有 6 支、UART 接腳有 2 支。因此選用 89C2051 代替 89C51。 

茲將 89C2051 接腳如圖 36 所示，特性說明如下： 

1.指令及接腳的名稱完全與 89C51 相容只是 I/O 接腳較少。 

2.只有 20 支接腳，體積小不占空間，節省電路板的體積。 

3.採用 Flash Memory 做內部的程式記憶體，容量 2K Byte。所以可以使用的位址為

0000H ~ 07FFH。 

4.PORT1：包括 P1.0~P1.7，具有一般 I∕O 功能但可作為類比輸入端。 

5.PORT3：包括 P3.0～P3.7，有一般 I∕O 功能與特殊功能(其中 P3.0(RXD)作為 UART

之接收端，P3.1(TXD)作為 UART 之發射端，可與 ZigBee 模組輸出相連接且電氣

信號能一致。 

6.PORT3 接腳的低態驅動能力為 20mA。 

 

 
 

圖 36 89C2051 單晶片接腳圖與外觀 

3.繼電器 

繼電器又名電驛，繼電器接腳如圖 36.1 所示，在電路中擔任訊號或電壓接續、

隔離的功能。輸入部分為一組電磁鐵，當電磁鐵通過電流時，產生磁性，就會吸引

著接點閉合或斷開；當電流消失後輸出又回到原始狀態輸出部分，通常接點部分會

有一組常開接點 NO、常閉接點 NC 與共用接點 COM。 

 

 
 

圖 36-1繼電器接腳圖與外觀 



9 
 

三、研究方法 

(一)流程圖 

確定研究主題

 開始

了解家中電器用品整體運作方式

實際勘查家中電器用品待機狀況

依家電使用情況群組化

繪製改良元件機構示意圖

四段門鎖進行改良

安裝ZigBee系統

正式實驗

實驗組(加裝ZigBee後)對照組(加裝ZigBee前)

實
驗
階
段

準
備
階
段

籌
畫
階
段

整合分析數據結果

繪製實測曲線圖

討論研究結果

結束

結
論

 

圖 37 實驗研究流程圖 

 

(二)家庭電器分類群組化 

依據家庭中各種電器設備的特性以及使用情況來進行「群組化」，分別是「短期

出門」、「長期出門」、「永不斷電」三大群組。如圖38所示。 
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短期出門

長期出門

永不斷電

 
圖38家庭電器分類群組化示意圖 

(三)門框組、門鎖製作與改造 

1.多段式門鎖改裝 

圖 39 所示，在家中門鎖後方安裝三個微動開關及 ZigBee 模組電路，利用鎖門

時鎖栓的伸縮變化來碰觸不同的微動開關，藉由 ZigBee 模組電路以無線傳遞方式

將控制訊號傳至插座 ZigBee 模組以達到待機耗電斷電的目的。 
 第一個微動開關：一般鎖門時，門外藍色指示燈會亮起。 
 第二個微動開關：短期出門時，家中待機電器關閉，門外藍色及黃色指示

燈會亮起。 
 第三個微動開關：長期出門時，家中待機電器關閉，門外藍、黃及綠色指

示燈均會亮起。 

 

圖 39 多段式門鎖改裝示意圖 

 

2.門框門板改善施作過程： 
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(1) 挑選適合木板：如圖 40 所示，將材料室中、廢棄木板中挑選適合做門框、門板材

質的木板，材質有木芯板、合板…等等，最後我們選擇了木芯板。 

(2) 決定門框大小：如圖 41 所示，我們討論門框長度、寬度，最後決定採用錯綜重疊

法將木板組裝成一個ㄇ字形，使木板更加堅固。 

(3) 繪製門框尺寸：如圖 42 所示，將木板平放並且用角尺量出討論的長度與寬度，再

用鉛筆畫出適當大小。 

(4) 裁切木板：如圖 43 所示，將木板依照測量的尺寸，依序的將木板切下來，並將不

適當的木板再次進行裁切，直到適合的大小。 
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(5) 組裝木板：如圖 44 所示，將底部用強力膠黏貼起來，再使用螺絲將裁切好的木板

用錯接法，將木板加強固定，以免木板損壞。 

(6) 門框完成：如圖 45 所示，將木板用錯縱重疊法組合成一個門框後用強力膠固定門

框，靜置五個小時後，在使用補土將木頭表面補平，門框便大功造成了。 

(7) 底板黏貼木紋紙：如圖 46 所示，先將補土修飾後的底座用自黏式貼皮黏貼增加美

觀，底板的目的是將門框及門板能夠站立。 

(8) 門板補土修飾：如圖 47 所示，將木門上凹陷處，用補土補平，之後貼木紋紙才不

會有凹凸不平的現象產生，增加木板美觀。 

(9) 裝置木門鉸鍊：如圖 48 所示，先將門框繪製門較位置與大小，接著依照繪製好的

大小，將裁切木框使門較能安裝上去，接著將木門與鉸鍊鎖在一起。 

(10)鑽銑門鎖孔：如圖 49 所示，在木門上繪製門鎖鎖頭大小，在使用適合大小的電鑽，

將木門鑽孔，在使用銼刀將圓孔內磨平，使門鎖能順利裝置上去。 

(11)裁切門板接合鋁片：如圖 50 所示，用手工具將鋁片測量出和門框一樣尺寸，再裁

切出適當大小並用砂紙磨平。  

(12)安裝接合鋁片：如圖 51 所示，將鋁片與門鎖測量好位置，確認好位置後把門板接

合鋁片裝置在門框邊緣，主要是要遮蓋門板的門縫。  

(13)裝置門鎖（後）：如圖 52 所示，把門鎖固定在鑽好孔的門板後，在使用長螺絲將門

鎖牢牢鎖住，確認不會卡到門框後，即完成安裝。 

(14)裝置門鎖（前）：如圖 53 所示，安裝不鏽鋼板於門板鑰匙孔前，以增加門板與鑰匙

孔的美觀。 

(15)固定門框與底板：如圖 54 所示，先將門框底部置入於底板溝槽中，再使用電鑽將

兩個物件以長鐵皮螺絲固定之。  

(16)門框門鎖組成：如圖 55 所示，將門板與鎖開啟與關閉數次，以利觀察是否順利或

卡住，若有卡住或磨擦則進行修整。  

(17)安裝微動開關：如圖 56 所示，在門鎖後方伸縮之鎖門鐵片上加裝塑膠片，並安裝

3 個微動開關裝置，以利鑰匙鎖門時控制微動開關。 

(18)磨平木板：如圖 57 所示，將門框與木門之間磨平，以至於開關門時不會無法閉合

或開關不順等問題產生。 

(19)美飾門框門板：如圖 58 所示，先將門框及門板補土修平後，再使用自黏式貼皮黏

貼於表面以增加其美觀。 

(20)門框門鎖組裝完成：如圖 59 所示，先將補土修飾後的底座用自黏式貼皮黏貼，使

用電鑽將兩個物件固定在以起，以至於門能順利地擺放在桌上，不會東倒西歪。 
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(三) 微控制器模組製作 

 

(1) 繪製電路圖：如圖 60 所示，將構想與老師討論後，使用 Altium Designer summer 2009

電腦輔助繪圖軟體，畫出微控制器模組電路圖。 

(2) 繪製 PCB：如圖 61 所示，先蒐集選用之電子零件，經尺寸丈量後，建立零件外型。

再利用 Altium Designer summer 2009 將電路圖轉成電路板，希望能與 ZigBee 模組

板能緊密相連。 

(3) 雕刻電路板製板：如圖 62 所示，利用德國 LPKF 電路板雕刻機將 Altium Designer 

summer 2009 之電路板輸出成 Gerber 檔，之後輸入到 Master CAD 軟體驅動電路板

雕刻機進行雕刻。 

(4) 電路板完成：如圖 63 所示，由於雕刻機使用電路板較大，因此採用六連板方式雕

刻，由於電路板設計得很好，因此使用電面板即可完成本電路。 

(5) 電路板切割：如圖 64 所示，雕刻完畢為六連板，且雕刻機依據電路板之板框設定，

進行切割並留有一小部分連接，因此用手即可將電路板逐一分離。 

(6) 元件配置：如圖 65 所示，依據電路板零件面配置圖，將所有零件由低而高，逐一

裝上電路板，看看有無不合之處。由於 ZigBee 發射與接收板為共用電路板，因此

大幅減少電路板設計製作的時間。 

(7) 焊接元件：如圖 66 所示，發射電路與接收電路最大不同處是發射電路沒有繼電器、

電晶體、交流輸出入端，其他與接收電路一樣。焊接時須注意接腳是否有錫絲，

會造成短路現象。 

(8) 控制模組完成：如圖 67 所示，將做好的為控制模組與 ZigBee 模組相連接，接腳均

正確無誤，但因連接工作需焊於焊接面上，經與老師討論後，採用長腳的連接器

才解決此一問題。 
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(五)ZigBee 插座開關模組的改善 

1.ZigBee 門鎖模組改善施作過程： 

 

(1) 安裝指示燈：如圖 68 所示，在門鎖鑰匙孔上方不鏽鋼板鑽孔，並將藍、黃及綠色

指示燈安裝於 3 個孔內。 

(2) 焊接微動開關：如圖 69 所示，先將 3 個微動開關固定於適當的位置，並將與排線

及指示燈間的電線以錫銲銲接。 

(3) 門鎖安裝：如圖 70 所示，將加長墊片的門鎖用螺絲固定，但需注意微動開關與加

長的墊片是否可以密切配合及準確開與關。 

(4) 裝 ZigBee 模組：如圖 71 所示，將 ZigBee 模組安裝於已製作好的控制板上，但需

注意針型腳是否接觸良好。 

(5) 接上電源：如圖 72 所示，使用 DC9V 電池安裝於 ZigBee 模組上，並用雙面膠將

電池黏貼於電路板上。 

(6) 排線組裝：如圖 73 所示，將連接微動開關與指示燈的排線裝於控制板排線座上，

安裝時需注意 ZigBee 模組避免弄壞。 

(7) 門鎖模組固定：如圖 74 所示，將控制板與 ZigBee 模組固定於門板上，需注意排線

的長度。 

(8) 門鎖模組完成：如圖 75 所示，選擇適當大小的塑膠盒在面板鑽孔及安裝復歸鍵，

將微動開關與門鎖模組蓋住，增加整體性的美觀。 
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2.ZigBee 插座開關模組改善施作過程： 

 

(1) 插座面板鑽孔：如圖 76 所示，先將插座面板鑽孔位置標上，選擇與指示燈、選擇

開關孔徑一樣的鑽頭鑽孔。 

(2) 焊接燈與開關：如圖 77 所示，將指示燈與選擇開關置入孔內，並用烙鐵錫銲銲上

與控制板連接的排線。 

(3) 插座配線：如圖 78 所示，剝除直徑 1.6mm 單心線絕緣外皮並插入插座孔內並將導

線另一端鎖緊於控制板，需注意導線的長度以配合有限的塑膠盒空間。 

(4) 安裝 ZigBee 模組：如圖 79 所示，將 ZigBee 模組安裝控制板上，安裝時需注意接

腳的接觸是否緊密或搖動。 

(5) 接上直流電源：如圖 80 所示，將直流電源插頭插入控制板的插座，並將電子變壓

器置入塑膠插座盒內。 

(6) 插座模組測試：如圖 81 所示，將已製作好的 ZigBee 插座模組送電進行測試，旋轉

改變不同頻道進行測試。 

(7) 面板貼標籤：如圖 82 所示，插座面板選擇開關裝上旋轉鈕，並將標籤貼於指示燈

與選擇開關適當位置上。 
(8) 插座模組完成：如圖 83 所示，插座模組進行完簡易測試後，再以小夜燈作為負荷

實測其功能。 

 

(六)門鎖控制與家電待機電力關係 

家庭電器設備分布在各個不同的空間裡，若要依其不同的分類(短期出門、長期

出門、永不斷電)來進行配電線路控制，其整個工程相當浩大且擴充性小。ZigBee 插

座模組可以依電器的分類而設定群組，進而控制所有電器用品設備開啟或斷電。如圖

84 所示，門鎖控制待機電力示意圖即可明顯看出家電群組化及與門鎖的控制。 
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圖 84 門鎖控制待機電力示意圖 
 

表 2 為不同鎖門模式與家電斷電待機電力總表。門鎖指示燈均未亮時，鎖門

模式是未關門或扣上門，ZigBee 插座模組未作動呈現斷電情況，電器設備待機電力

仍持續消耗。指示燈藍燈亮時，鎖門模式為居家安全的一般鎖門模式，但待機電力仍

持續消耗。指示燈藍、黃燈亮時為短期出門鎖門模式，部分 ZigBee 插座模組作動而

斷電，少數待機電力停止消耗。門鎖指示燈藍、黃、綠燈亮時，為長期出門鎖門模式，

除了永不斷電系統外，所有 ZigBee 插座模組作動而斷電，家中具有待機電力之電器

設備全部關機。 

表 2 不同鎖門模式與斷電家電待機電力總表 
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本研究利用大部分人出門時均會攜帶鑰匙並將大門門鎖鎖上的習慣，進行多段

式門鎖控制開啟或關閉家中電器以減少待機電力之消耗，在門外就可以依出門狀況來

決定不同的鎖門模式。但為了避免外出時忘記家中還有人的情況下而進入鎖門模式造

成家中成員的不便，「室內設定鍵」的設計就可以將門外已經設定的任何鎖門模式解

除並恢復電力，如圖 85 所示。此設計可以安裝於室內任一處且可為多數個。此外，

為了避免門外門鎖的指示燈持續亮燈耗電或明示家中無人狀況造成居家安全，鎖門完

畢後指示燈即熄滅。 

 

圖 85 室內設定鍵功能說明 

 

伍、研究結果 

(1)從表3可看出在一般家庭常出現具有待機電力消耗的家電設備，此待機消耗電力不管電器

是否有開啟或運轉，待機電力仍會消耗進而造成能源的浪費。表3中亦可估算出總待機消

耗電力可高達105W，隨著生活的忙碌在家時間縮短，家電設備使用時間亦減少但總待機消

耗電力相對會增加。 
表 3 家庭電器分類群組化與待機電力 

短期出門  長期出門  永不斷電  

電器設備  消耗  
電力  

待機
電力  電器設備  消耗  

電力  
待機
電力  電器設備  

消耗  
電力  

音響  60W 6.5W 冰溫開飲機 680 W  54W 電冰箱  290W 
遊戲機  45W 5.7W 分離式冷氣機  1320W 5W 水族箱  200W 
電腦 122W 2.7W 窗型式冷氣機  1300W 4W 保全系統 100W 
光碟機 25W 2.5W 洗衣機  530W 1.2W 緊急照明 6W 
微波爐 1250W 2.3W 淨水器 105W 2W 緊急插座 0W 
電磁爐 1300W 1.5W 吸塵器機器人 25W 1.5W   
雷射印表機 500W 13W 熱水器 4000W 3W   
        
小計 3302W 34.2W 小計 7960W 70.7W 小計 596W 

 

 

(2)從圖86所示，明顯看出「短期出門」家電群組每日待機耗電量。「短期出門」家電群組包

含音響、遊戲機、電腦、光碟機、微波爐、電磁爐、液晶電視及手機充電器，在不同的待

Administrator
矩形

Administrator
打字機文字
伍、研究結果
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電時間下所計算出來的待機耗電量約為470.4W-hr。「短期出門」家電群組的待機電力24

小時都在消耗，其消耗電量約為525.6W-hr，未開機的待機耗電量約佔全日的待機耗電量

89.5%。這些高比例的待機耗電量可以藉由「拔插頭」的小舉動來達到「省能」的目的。 
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圖86「短期出門」家電群組每日待機耗電量 

 

(3)圖87中明顯看出「長期出門」家電群組每日待機耗電量。「長期出門」家電群組包含飲水

機、分離式冷氣機、窗型冷氣機、儲備型電熱水器、淨水器、洗衣機、無線電話機以及「短

期出門」家電群組每日待機耗電量(470.4W-hr)，在不同的待電時間下總待機耗電量約為

1999.5W-hr。除了冰箱、水族箱、保全系統及緊急照明或插座外，「長期出門」家電群組

項目繁多，24小時的待機消耗電量約為2181.6W-hr，未開機的待機耗電量約佔全日的待機

耗電量91.6%。「長期出門」家電群組電器設備繁多不適合「拔插頭」來做到節約能源，

藉由「家電群組化」及「ZigBee插座模組控制系統」可有效達到減少待機。 
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圖87「長期出門」家電群組每日待機耗電量. 
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(4)從表4中可看出在「短期出門」家電群組模式下每月可節省14.112kW-h(度電)，電費費用可

節省約31.05元，CO2量減少排放約8.76kg。在「長期出門」家電群組模式下每月可節省

59.985kW-h(度電)，電費費用可節省約131.967元，CO2量減少排放約37.2kg。從數據中可得

到待機電力的減少能夠有效能源節約以及降低CO2的排放量。 

 
 

表 4 減少待機後每日/月之節能減排明細表 

家
電
群
組 

短
期
出
門 

待機耗電量 0.4704kW-h(度電)/日 
0.4704×30 日= 14.112kW-h(度電)/月 

備註： 
一度電約為 2.2 元新台幣 
一度電約產生 0.62kg 的 CO2 

節省電費費用 0.4704×2.2 = 1.03448 元/日 
1.03448×30 =31.05 元/月 

減排 CO2 量 0.453×0.62 = 0.292kg /日 
0.292×30 日=8.76 kg/月 

家
電
群
組 

長
期
出
門 

待機耗電量 1.9995kW-h(度電)/日 
1.9995×30 日= 59.985kW-h(度電)/月 

備註： 
包含短期出門家電群組總待

機耗電 0.4704kW-h/日 
一度電約為 2.2 元新台幣 
一度電約產生 0.62kg 的 CO2 

節省電費費用 1.9995×2.2 = 4.3989 元/日 
4.3989×30 = 131.967 元/月 

減排 CO2 量 1.9995×0.62 = 1.23969kg /日 
1.23×30 日=37.2 kg/月 

 

 

 

陸、討論 

 
一、為什麼要將家電分成三大類？分成哪三類？這樣分有什麼好處？ 

答：目前的斷電裝置都只能一次斷掉全部的電器，但我們分成三大類，可以配合一般家庭的

生活作息，讓使用上更加多元化。我們將家電分為三大類，分別為「短期出門」、「長期

出門」與「永不斷電」。這樣分類可以照各個家庭不同的習慣來改變斷電的順序與內容。 

 

二、三類分別有什麼電器？分類的依據是什麼？ 

答：「短期出門」為：遊戲機、個人電腦、光碟機、微波爐、電磁爐、液晶電視、手機充電器…

等。「長期出門」為：溫熱飲水機、分離式冷氣機、窗型冷氣機、電子式熱水器、淨水機…

等；「永不斷電」為：冰箱、水族箱、保全系統、緊急照明燈、緊急插座…等。分類是依

據一般家庭生活作息與外出時間長短來做選擇，亦可以依各個家庭不同的需求來改變分

類與順序。 

 

三、為什麼要選擇多段式門鎖來進行改造？ 

答：之所以會選擇多段式門鎖來進行改造是因為每戶都會有門鎖，而大部分的人出門都會攜



20 
 

帶鑰匙，用「鑰匙」來控制待機電力的斷電是最便利的方式。我們使用了許多家庭大門

廣泛運用的多段鎖；第一段為關門上鎖而未斷待機電力，第二段為一般的安全鎖門配合

「短期出門模式」來斷電，第三段為配合「長期出門模式」來斷電。 

 
四、為何使用無線控制，每個插座不就都要有控制模組嗎？ 
答：已既成房舍的配電箱及線路均配置完成，若要依家電群組化特性再選擇插座模式可能要

重新配置線路及插座，工程浩大。但使用無線控制節能裝置，只要在插座加裝控制模組，

不需更改線路，還可以任意選擇電器使用的模式，將家電設備依自己的需求習慣分類。 
 
五、為何選用 ZigBee 而不使用藍芽? 
答：首先我們要求的是節能，藍芽雖然傳輸速率較快，但所消耗的功率也較大。而我們節能

裝置不需如此快的傳輸速率，兩者的距離則是都足夠一般家庭傳輸，ZigBee 的系統的複

雜度遠小於藍芽，因此我們選用的低耗電低成本的 ZigBee 來作為介面傳輸。 
 
六、ZigBee 與電路的耗電不是也是待機耗電？ 
答：ZigBee 模組與電路確實也會耗電，但與家庭電器長期的待機耗電量相比較下非常小。從

長遠的角度來看，家電待機耗電量遠大於 ZigBee 電路耗電量，能夠節省的電力確實相當

可觀。 

 

柒、結論 
研究針對具有待機消耗電力之家庭電器用品群組化成三大類後，藉由門鎖鑰匙的開啟與

關閉進而啟動無線ZigBee插座開關來分別控制家庭三大類的「待機家電」，綜合改良後實驗

測量及分析結果可得下列之結論： 

(1)將家庭中附有「待機電力」耗電的電器用品群組化，可有效管理用電情況。 

(2)利用門鎖的「開」與「關」來啟動ZigBee系統，進而控制家電的待機情況有顯著的節能表

現。 

(3)在「短期出門模式」時，家電群組(電視、電磁爐、微波爐、光碟機、電腦、遊戲機、音響)

的總待機電力最多可以節省約31元/月的節能效益及減少排放8.8 kg/月的CO2量。 

(4)在「長期出門模式」時，除了家電群組 (飲水機、冷氣機、熱水器、淨水器、洗衣機、電

話機)外還包含「短期出門模式」的總待機電力，最多可以節省約132元/月的節能效益及減

少排放37.2 kg/月的CO2量。 
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【評語】091002  

1. 本作品利用 ZigBee、微處理器及多段門鎖來研製”家庭電器用

品自動斷電系統”。創作作品中，首先將家庭電器用品分為”短

期出門斷電”，”長期出門斷電”及”永不斷電”三類，接著出門

鎖門時，依外出時間長短需求以鑰匙設定多段式門鎖位置，並

透過 ZigBee傳輸以切斷相關家電用品之供電，以達到節能減

碳之功能。 

2. 整套系統想法新穎並能具體實現，另外包括多段門鎖及電子式

傳輸、ZigBee接收器及斷電..等元件，製作簡易成本低，具應

用與商業價值。 

3. 能將學校基本電學、電子學、微處理器應用，程式設計、數位

邏輯等課程所習得之知識與技能充分應用至本作品之研製上，

實現方法適切，具新穎性、邏輯性，符合科學原理。 

4. 在節能方面之實驗，若能具體量測及比較所節省之電力，將更

具有說服力以展現此作品之優點。 
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