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而在製作這個專題的期間，也遇到過許多問題，例如有組

員不做，組員不聽組長的話等等，但是經由一再的溝通，還是

在期限內把這專題趕出來，剛開始大家是抱著交作業了事的想

法在做這份報告，但是在製作過程中，大家一邊查資料，慢慢

了解此專題之後也慢慢的產生了興趣，最後大家就慢慢摸索把

此專題作出來。  

 

在製作專題的過程中，難免組員與組員間會因為意見不一

樣而有一些小爭執，但是大家還是經過一再討論，一再試驗，

把所有的結果做筆記，最後在從這些筆記中找出最好的方法去

製作，光買適當的材料就跑了好幾個地方，但是最後成果做出

來覺得這一切的心苦都有了代價。  
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中文摘要  

  在生活中人人為了方便，往往都忘了方便的背後所造成

能源的浪費及環境的污染，近年來很多人開始提倡「節約能

源救地球」的行動，而開始利用所謂的再生能源。  

 

  電風扇是家中常見的家電之ㄧ，與我們生活息息相關，

所以興起了改造它的想，通常市面上一般風扇，都是經由手

動控制其風速的強弱，假如能夠讓風扇自行隨溫度的高低去

調整其轉速的話，相信在使用上會更加方便，而且當溫度過

低時還能自己關掉，不僅能讓人生活在最舒適的環境下，還

能為地球盡一份心力，不要隨時隨地的浪費電。    

 

 

 

 

 

關鍵詞：節能、溫度感測器、AD590 
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壹、前言  

一、製作動機  

  現在的人們的科技越來越發達， 3C 產品也越來越

人性化所以如果利用溫度的變化讓電風扇自己調節風

量，這樣在夜晚睡覺時就不用再爬起來調風扇，只要

讓它自己去感測溫度即可。  

 

二、製作目的  

  利用 DS1820 單晶片來作為控制的主要單元，經由

溫度感測 IC 元件  DS18S20 作為溫度之檢測，將輸出

的數位信號經由  8051 讀取後由七截顯示器顯示目前

之溫度，再根據設定好的數值，輸出控制訊號去控制

風扇馬達的轉速，以下為動作流程圖。  

     

↑圖 (1)動作流程圖  
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三、製作架構  

 

主題討論

計劃書擬定

專題製作實施

研究方法

專題製作報告

歷程紀錄掌握進度

簡報 電子檔

專題成果發表

期末檢討

書面報告

 

圖 (2) 專題製作架構圖  
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貳、理論探討  

一、溫度感測器簡介  

 

  溫度感測器是最早開發，應用最廣的一類感測

器。溫度感測器的市場份額大大超過了其他的感測器。 

 

  從 17 世紀初人們開始利用溫度進行測量。在半導

體技術的支持下，本世紀相繼開發了半導體熱電偶感

測器、PN 結溫度感測器和集成溫度感測器。與之相應，

根據波與物質的相互作用規律，相繼開發了聲學溫度

感測器、紅外感測器和微波感測器。  

 

  溫度感測器是五花八門的各種感測器中最為常用

的一種，現代的溫度感測器外形非常得小，這樣更加

讓它廣泛應用在生產實踐的各個領域中，也為人們的

生活提供了無數的便利和功能。  

 

  溫度感測器有四種主要類型：熱電偶、熱敏電阻、

電阻溫度檢測器（ RTD）和 IC 溫度感測器。 IC 溫度感

測器又包括模擬輸出和數字輸出兩種類型。  

 

    (圖 3) 溫度感測器 (a)  ↑  
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二、溫度感測器的分類  

 

  它的敏感元件與被測對象互不接觸，又稱非接觸

式測溫儀錶。這種儀錶可用來測量運動物體、小目標

和熱容量小或溫度變化迅速（瞬變）對象的表面溫度，

也可用於測量溫度場的溫度分佈。  

 

  最常用的非接觸式測溫儀錶基於黑體輻射的基本

定律，稱為輻射測溫儀錶。  

 

      (圖 4) 溫度感測器 (b)↑  

 

  輻射測溫法包括亮度法（見光學高溫計）、輻射法

（見輻射高溫計）和比色法（見比色溫度計）。各類輻

射測溫方法只能測出對應的光度溫度、輻射溫度或比

色溫度。只有對黑體（吸收全部輻射並不反射光的物

體）所測溫度才是真實溫度。如欲測定物體的真實溫

度，則必頇進行材料表面發射率的修正。而材料表面

發射率不僅取決於溫度和波長，而且還與表面狀態、

塗膜和微觀組織等有關，因此很難精確測量。在自動

化生產中往往需要利用輻射測溫法來測量或控制某些

物體的表面溫度，如冶金中的鋼帶軋制溫度、軋輥溫

度、鍛件溫度和各種熔融金屬在冶鍊爐或坩堝中的溫
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度。在這些具體情況下，物體表面發射率的測量是相

當困難的。對於固體表面溫度自動測量和控制，可以

採用附加的反射鏡使與被測表面一起組成黑體空腔。  

 

  附加輻射的影響能提高被測表面的有效輻射和有

效發射係數。利用有效發射係數通過儀錶對實測溫度

進行相應的修正，最終可得到被測表面的真實溫度。

最為典型的附加反射鏡是半球反射鏡。球中心附近被

測表面的漫射輻射能受半球鏡反射回到表面而形成附

加輻射，從而提高有效發射係數式中ε為材料表面發

射率，ρ為反射鏡的反射率。  

 
     (圖 5)溫度感測器 (c)↑  

 

  至於氣體和液體介質真實溫度的輻射測量，則可

以用插入耐熱材料管至一定深度以形成黑體空腔的方

法，通過計算求出與介質達到熱平衡后的圓筒空腔的

有效發射係數。在自動測量和控制中就可以用此值對

所測腔底溫度（即介質溫度）進行修正而得到介質的

真實溫度。  
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三、溫度感測器之工作原理  

 

  溫度是一個基本的物理量，自然界中的一切過程

無不與溫度密切相關。溫度感測器是最早開發，應用

最廣的一類感測器。溫度感測器的市場份額大大超過

了其他的感測器。從 17 世紀初人們開始利用溫度進行

測量。在半導體技術的支持下，本世紀相繼開發了半

導體熱電偶感測器、PN 結溫度感測器和集成溫度感測

器。與之相應，根據波與物質的相互作用規律，相繼

開發了聲學溫度感測器、紅外感測器和微波感測器。  

 

  兩種不同材質的導體，如在某點互相連接在一

起，對這個連接點加熱，在它們不加熱的部位就會出

現電位差。這個電位差的數值與不加熱部位測量點的

溫度有關，和這兩種導體的材質有關。這種現象可以

在很寬的溫度範圍內出現，如果精確測量這個電位

差，再測出不加熱部位的環境溫度，就可以準確知道

加熱點的溫度。由於它必頇有兩種不同材質的導體，

所以稱之為熱電偶。不同材質做出的熱電偶使用於不

同的溫度範圍，它們的靈敏度也各不相同。熱電偶的

靈敏度是指加熱點溫度變化 1℃時，輸出電位差的變化

量。對於大多數金屬材料支撐的熱電偶而言，這個數

值大約在 5～ 40 微伏 /℃之間。  

 

  熱電偶感測器有自己的優點和缺陷，它靈敏度比

較低，容易受到環境干擾信號的影響，也容易受到前

置放大器溫度漂移的影響，因此不適合測量微小的溫

度變化。由於熱電偶溫度感測器的靈敏度與材料的粗

細無關，用非常細的材料也能夠做成溫度感測器。也

由於製作熱電偶的金屬材料具有很好的延展性，這種

細微的測溫元件有極高的響應速度，可以測量快速變

化的過程。  
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  溫度感測器是五花八門的各種感測器中最為常用

的一種，現代的溫度感測器外形非常得小，這樣更加

讓它廣泛應用在生產實踐的各個領域中，也為我們的

生活提供了無數的便利和功能。  

 

  溫度感測器有四種主要類型：熱電偶、熱敏電阻、

電阻溫度檢測器（RTD）和 IC 溫度感測器。 IC 溫度感

測器又包括模擬輸出和數字輸出兩種類型。  

 

  接觸式溫度感測器的檢測部分與被測對象有良好

的接觸，又稱溫度計。  

 

  溫度計通過傳導或對流達到熱平衡，從而使溫度

計的示值能直接表示被測對象的溫度。一般測量精度

較高。在一定的測溫範圍內，溫度計也可測量物體內

部的溫度分佈。但對於運動體、小目標或熱容量很小

的對象則會產生較大的測量誤差，常用的溫度計有雙

金屬溫度計、玻璃液體溫度計、壓力式溫度計、電阻

溫度計、熱敏電阻和溫差電偶等。它們廣泛應用於工

業、農業、商業等部門。在日常生活中人們也常常使

用這些溫度計。隨著低溫技術在國防工程、空間技術、

冶金、電子、食品、醫藥和石油化工等部門的廣泛應

用和超導技術的研究，測量 120K 以下溫度的低溫溫度

計得到了發展，如低溫氣體溫度計、蒸汽壓溫度計、

聲學溫度計、順磁鹽溫度計、量子溫度計、低溫熱電

阻和低溫溫差電偶等。低溫溫度計要求感溫元件體積

小、準確度高、復現性和穩定性好。利用多孔高硅氧

玻璃滲碳燒結而成的滲碳玻璃熱電阻就是低溫溫度計

的一種感溫元件，可用於測量 1.6～ 300K 範圍內的溫

度。  
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  非接觸式溫度感測器的敏感元件與被測對象互不

接觸，又稱非接觸式測溫儀錶。這種儀錶可用來測量

運動物體、小目標和熱容量小或溫度變化迅速（瞬變）

對象的表面溫度，也可用於測量溫度場的溫度分佈。  

 

 

四、溫度感測器挑選方式  

 

  如果要進行可靠的溫度測量，首先就需要選擇正

確的溫度儀錶，也就是溫度感測器。其中熱電偶、熱

敏電阻、鉑電阻 (RTD)和溫度 IC 都是測試中最常用的

溫度感測器。  

 

以下是對熱電偶和熱敏電阻兩種溫度儀錶的特點介

紹：  

（ 1）熱電偶：  

熱電偶是溫度測量中最常用的溫度感測器。其主要好

處是寬溫度範圍和適應各種大氣環境，而且結實、價

低，無需供電，也是最便宜的。熱電偶由在一端連接

的兩條不同金屬線 (金屬 A 和金屬 B)構成，當熱電偶一

端受熱時，熱電偶電路中就有電勢差。可用測量的電

勢差來計算溫度。  

 

          (圖 6)溫度感測器 (d)↑  
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  不過，電壓和溫度間是非線性關係，溫度由於電

壓和溫度是非線性關係，因此需要為參考溫度 (Tref)作

第二次測量，並利用測試設備軟體或硬體在儀器內部

處 理 電 壓 - 溫 度 變 換 ， 以 最 終 獲 得 熱 偶 溫 度 (Tx) 。

Agilent34970A 和 34980A 數據採集器均有內置的測量

了運算能力。  

 

  簡而言之，熱電偶是最簡單和最通用的溫度感測

器，但熱電偶並不適合高精度的的測量和應用。  

 

(2)熱敏電阻  

  熱敏電阻是用半導體材料，  大多為負溫度係數，

即阻值隨溫度增加而降低，溫度變化會造成大的阻值

改變，因此它是最靈敏的溫度感測器。但熱敏電阻的

線性度極差，並且與生產工藝有很大關係。製造商給

不出標準化的熱敏電阻曲線。  

 

  熱敏電阻體積非常小，對溫度變化的響應也快。

但熱敏電阻需要使用電流源，小尺寸也使它對自熱誤

差極為敏感。  

 

  熱敏電阻在兩條線上測量的是絕對溫度，  有較好

的精度，但它比熱偶貴，  可測溫度範圍也小於熱偶。

一種常用熱敏電阻在 25℃時的阻值為 5kΩ，每 1℃的

溫度改變造成 200Ω的電阻變化。注意 10Ω的引線電

阻僅造成可忽略的  0.05℃誤差。它非常適合需要進行

快速和靈敏溫度測量的電流控制應用。尺寸小對於有

空間要求的應用是有利的，但必頇注意防止自熱誤差。 

熱敏電阻還有其自身的測量技巧。熱敏電阻體積小是

優點，它能很快穩定，不會造成熱負載。不過也因此

很不結實，大電流會造成自熱。由於熱敏電阻是一種

電阻性器件，任何電流源都會在其上因功率而造成發
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熱。功率等於電流平方與電阻的積。因此要使用小的

電流源。如果熱敏電阻暴露在高熱中，將導致永久性

的損壞。  

 

五、溫度感測器頇注意事項  

 

（ 1）被測對象的溫度是否需記錄報警和自動控制，是

否需要遠距離測量和傳送。  

（ 2）測溫範圍的大小和精度要求。  

（ 3）測溫元件大小是否適當。  

（ 4）在被測對象溫度隨時間變化的場合，測溫元件的

滯后能否適應測溫要求。  

（ 5）被測對象的環境條件對測溫元件是否有損害。  

（ 6）價格如保，使用是否方便。  

 

六、溫度感測器之應用  

 

  溫度是表徵物體冷熱程度的物理量，是工農業生

產過程中一個很重要而普遍的測量參數。溫度的測量

及控制對保證產品質量、提高生產效率、節約能源、

生產安全、促進國民經濟的發展起到非常重要的作

用。由於溫度測量的普遍性，溫度感測器的數量在各

種感測器中居首位，約佔 50%。  

 

  溫度感測器是通過物體隨溫度變化而改變某種特

性來間接測量的。不少材料、元件的特性都隨溫度的

變化而變化，所以能作溫度感測器的材料相當多。溫

度感測器隨溫度而引起物理參數變化的有：膨脹、電

阻、電容、而電動勢、磁性能、頻率、光學特性及熱

雜訊等等。隨著生產的發展，新型溫度感測器還會不

斷湧現。  
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  由於工農業生產中溫度測量的範圍極寬，從零下

幾百度到零上幾千度，而各種材料做成的溫度感測器

只能在一定的溫度範圍內使用。  

 

  溫度感測器與被測介質的接觸方式分為兩大類：

接觸式和非接觸式。接觸式溫度感測器需要與被測介

質保持熱接觸，使兩者進行充分的熱交換而達到同一

溫度。這一類感測器主要有電阻式、熱電偶、PN 結溫

度感測器等。非接觸式溫度感測器無需與被測介質接

觸，而是通過被測介質的熱輻射或對流傳到溫度感測

器，以達到測溫的目的。這一類感測器主要有紅外測

溫感測器。這種測溫方法的主要特點是可以測量運動

狀態物質的溫度（如慢速行使的火車的軸承溫度，旋

轉著的水泥窯的溫度）及熱容量小的物體（如集成電

路中的溫度分佈）。  

 

七、溫度感測器在感測器中的應用  

 

  溫度感測器在感測溫度感測器是最早開發，應用

最廣的一類感測器。溫度感測器的市場份額大大超過

了其他的感測器。從 17 世紀初人們開始利用溫度進行

測量。在半導體技術的支持下，本世紀相繼  開發了半

導體熱電偶感測器、PN 結溫度感測器和集成溫度感測

器。與之相應，根據波與物質的相互作用規律，相繼

開發了聲學溫度感測器、紅外感測器和微波感測器。  

 

  兩種不同材質的導體，如在某點互相連接在一

起，對這個連接點加熱，在它們不加熱的部位就會出

現電位差。這個電位差的數值與不加熱部位測量點的

溫度有關，和這兩種導體的材質有關。這種現象可以

在很寬的溫度範圍內出現，如果精確測量這個電位

差，再測出不  加熱部位的環境溫度，就可以準確知道
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加熱點的溫度。由於它必頇有兩種不同材質的導體，

所以稱之為「熱電偶」。  

  不同材質做出的熱電偶使用於不同的溫度範圍，

它們的靈敏度  也各不相同。熱電偶的靈敏度是指加熱

點溫度變化 1℃時，輸出電位差的變化量。對於大多數

金屬材料支撐的熱電偶而言，這個數值大約在 5～ 40

微伏 /℃之間。  

 

  熱電偶感測器有自己的優點和缺陷，它靈敏度比

較低，容易受到環境干擾信號的影響，也容易受到前

置放大器溫度漂移的影響，因此不適合測量微小的溫

度變化。由於熱電偶  溫度感測器的靈敏度與材料的粗

細無關，用非常細的材料也能夠做成溫度感測器。也

由於製作熱電偶的金屬材料具有很好的延展性，這種

細微的測溫元件有極高的響應速度，可以  測量快速變

化的過程。器中的應用。  

 

八、七段顯示器構造  

 

  一般的七段顯示器擁有八個發光二極體用以顯示

十進位 0 至 9 的數字，也可以顯示英文字母，包括十

六進位和二十進位中的英文Ａ至Ｆ（ｂ，ｄ，ｉ為小

寫，其他為大寫）。現時大部份的七段顯示器會以斜體

顯示。  

 

  七段顯示器能夠顯示 10，16，20 進位的數字，七

段顯示器由四個直向、三個橫向及上右下角一點的發

光二極體組成，由以上向條發光體組合出不同的數

字。除七段顯示器外，還有十四及十六劃的顯示器，

但現時已被點陣顯示器（英語：Dot-matrix）所取代。 
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  七段顯示器分為共陽極及共陰極，共陽極的七段

顯示器的正極（或陽極）為八個發光二極體的共有正

極，其他接點為獨立發光二極體的負極（或陰極），使

用者只需把正極接電，不同的負極接地就能控制七段

顯示器顯示不同的數字。共陰極的七段顯示器與共陽

極的只是接駁方法相反而已。  

 

九、七段顯示器簡介  

 

  採用共陽級的接法，其顯示方式是將第一個七段

顯示器所要顯示的資料丟到  33~39 腳，然後將  1110 

掃描信號送到四個顯示器的基極 (26,27,28,32 腳 )，即

可顯示第一個七段顯示器；若要顯是第二個七段顯示

器，同樣是將所要顯示的資料丟到  33~39 腳，然後將  

1101 掃 描 信 號 送 到 四 個 顯 示 器 的 基 極 (26,27,28,32 

腳 )，即可顯示第二個七段顯示器；第三個和第四個七

段顯示器則依此類推。雖然四個顯示器分冸在不同時

間顯示，但是由於時間差極小，人眼分辨不出來，所

以可以同時看到四個顯示器所顯示的資訊。  
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参、專題製作  

一、設備及器材  

 

表 1 使用儀器設備一覽表  

設備名稱  用途說明  

個人電腦  查資料、專題報告製作  

焊錫  焊接用  

數位相機  拍攝專題圖片  

三用電錶  測量感測器之接點  

焊槍  焊接用  

噴墨印表機  列印專題相關資料  

Microsoft Office Word 製作專題報告  

Microsoft Office Power 

Point 

進行口頭報告、製作及專題成品報

告呈現  

風扇  裝置於專題成品用  

電路板  焊接感測器用  
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表 2 使用材料  

材料名稱  數量  備註  

溫度感測器  1 個   

電阻  若干   

電線  若干   

電容  若干   

七段顯示器  2 個   

PC 版  1 塊   

風扇  1 組   

電抗  若干   
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表 3 專題製作計畫書  

專 題 類 型  □個人型專題   ■團隊型專題  

科 冸 ／ 年 級  電機科／三年級  

專

題

名

稱 

中 文  溫度感測電風扇  

英 文  Temperature sensing fan 

專 題 內 容 簡 述  

電風扇是家中常見的家電之ㄧ，與我們生活

息息相關，所以興起了改造它的想法。市面

上一般風扇，都是經由手動控制其風速的強

弱，假如能夠讓風扇自行隨溫度的高低去調

整其轉速的話，相信在使用上會更加方便，

更加人性化。    

指 導 老 師 姓 名  蘇志雄  老師  

組 長 姓 名  龔起園 (42) 

組 員 姓 名  黃柏諭 (27)、溫品鈞 (31)、林庭宇 (14) 

專 題 執 行 日 期  102 年 9 月 1 日至 103 年 6 月 30 日  
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二、團隊任務配置：  

以下每個組員利用每天的早自修或下課跟專題指

導 老 師 報 告 專 題 製 作 進 度 ， 同 時 也 利 用 即 時 通 或

Facebook 與指導老師作線上溝通詢問問題或直接針對

控制程式利用網路遠端進行解答程式問題，使專題進

度持續前進。  

 

表 4 工作進度甘特圖  

時間  

工作進度  

102 年  103 年  

負責成員  

9 10 11 12 1 2 3 4 5 

確認研究主題           全體成員  

擬定研究大綱           龔起園  

文獻資料蒐集           林庭宇  

製作原理探討           全體成員  

購買專題器材           溫品鈞  

組裝專題器材           溫品鈞  

整體專題測試           黃柏諭  

數據資料整理           龔起園  

撰寫專題報告           全體成員  

專題成果發表           龔起園  

完成進度  5% 15% 20% 30% 50% 60% 70% 80% 1 0 0 %   
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肆、製作成果  

一、溫度感測器分類圖  

  

圖 7 溫度感測器 (e)  圖 8 溫度感測器 (f)  

  

圖 9 溫度感測器 (g) 圖 10 溫度感測器 (h) 

  

圖 11 溫度感測器 (i) 圖 12 溫度感測器 ( j)  
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圖 13 溫度感測器 (k) 圖 14 溫度感測器 ( l) 
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二、作成果與功能介紹  

  

圖 15 七段顯示器正視圖  圖 16 七段顯示器側視圖  

 

 

圖 17 風扇   圖 18 七段顯示器接腳圖  
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三、專題特色  

 

(一 )本創意專題提出一創新節能純電力推動之螺旋推

進器設計。  

 

(二 )本創作係為一種直接驅動式螺旋轉子式推進器，轉

子為阿基米德螺旋葉片鑲嵌在圓柱型永久磁鐵內，相

鄰之磁極彼此之磁場相異；定子電樞設於轉子外，定

子線圈為多相式線圈，利用波寬調變變頻器控制旋轉

磁場速度及磁力大小，轉子便因定子之旋轉磁場被調

變而帶動螺旋葉片轉動。  

 

(三 )本創意之螺旋轉子式泵浦整體體積有效地被縮減。 

 

(四 )本創作之螺旋轉子式泵浦利用轉子與定子之間所

產生之磁場感應來帶動內嵌螺旋葉片之轉子旋轉，再

電性調變定子電樞線圈所產生之磁場來帶動轉子，並

可藉由控制調變頻率，進而控制轉子之旋轉速度，以

令流入轉子之流體隨著螺旋葉片之轉動而獲得動能並

有效控制流體之流動速度，可有效地提高輸出效能。   
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伍、結論與建議  

一、結論  

    這次的專題報告，是一個從來沒接觸過的領域。

萬事起頭難，剛開始時，對這次的報告真的是一頭霧

水，找了很多資料，加上老師上課講的一些東西，才

慢慢有了頭緒。選擇這個主題是因為他很貼近我們的

生 活 ， 感 覺 很 實 用 。 為 了 要 瞭 解 電 路 ， 看 了 很 多

DataSheet，雖然不敢說都完全瞭解了，至少知道他每

一個部分的功用，以及他們的作用方式。經過這次的

磨練，真的學到很多東西，也覺得只有空想、紙上談

兵還蠻可惜的，假如有一天真的能將他實做出來，一

定會非常有成就感，期待那一天的到來。  

 

 

二、建議  

(一 )多使用一些環保的概念。  

(二 )資源再利用。  

(三 )多利用充電電池，且電池使完畢頇回收。  
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