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中文摘要 

本專題的題目是，熱水瓶溫度控制器，製作它的主要目的是〆 

1.取代瓦斯燒水時，人員需要一直看顧，造成的時間不便以及可能因疏忽引發的火災危     

險。 

2.減少其看顧的時間，因為熱水瓶溫度控制器，III 有其溫度保護開關，當空燒時能夠

自行斷電，減少不必要的擔心，能夠更專心的工作及減少其人力支出。 

3.解決攜帶問題，一般人習慣自家煮開水喝或者使用飲水機，造成出外遊玩時，需要喝

熱水卻無法滿足需求。 

4.減少不必要的氣體排放，因為現在注重環保以及空氣衛生，所以溫度控制器以電力為

主，能夠減少使用天然氣，增加其環保的意識及減少有害氣體的排放。 

5.溫度控制在同一點，不會隨時間的延長有所冷卻或增加，運用 89C51 單晶片配合 AD590

與類比轉數位 IC ADC0804 組合成測 0℃至 100℃，透過對按鈕的按壓，使七段顯示器顯

示當前所調整的溫度，減少了設定上繁瑣的麻煩。 

研究方法〆 

本專題主要是要利用 89C51 單晶片程式指令與組合語言來驅使 AD590、ADC0804 和 UA741

模擬出溫度控制器，和了解這顆 AD590 能夠控制實際溫度值的範圍與 ADC0804 的對應

關係，並使用 89C51 模可感擬來進行模擬及測試。 

資料來源〆 

1.ua741 說明。2012/11/15 取自: 

http://www.shs.edu.tw/works/essay/2009/11/2009111409203950.pdf 

 



2.89C51 單晶片接腳簡介。2012/11/15 取自〆 

http://www.ymvs.tnc.edu.tw/%E6%95%99%E5%AD%B8%E5%96%AE%E4%BD%8D/ymele/%E5%9

6%AE%E6%99%B6%E7%89%87%E6%95%99%E5%AE%A4%E5%92%8C%E7%B6%B2%E8%B7%AF%E6%9E%B

6%E8%A8%AD.files/89C51%E5%96%AE%E6%99%B6%E7%89%87%E6%8E%A5%E8%85%B3%E7%B0%A

1%E4%BB%8B.doc 

 

3.ADC0804 的接腳介紹。2012/11/15。取自〆 

http://tw.knowledge.yahoo.com/question/question?qid=1007120207869 

 

4.AD590 溫度感測元件。2012/11/15。取自〆 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=AD590&source=web&cd=8&ved=0CFMQFjAH&

url=http%3A%2F%2F163.24.155.9%2Fwordpress%2Fkissyu258%2Ffiles%2F2012%2F05%2

FAD590_sensor.doc&ei=9qfSUNmYA-uiigePj4DACQ&usg=AFQjCNFkc8rV6GksXXG6Injvm-7

7R99etg 
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壹、前言 

一.動機〆 

因燒溫開水是每天要做的事，未避免瓦斯造成意外所以想出了水瓶溫度控制器，

他能夠調出想要的水溫度，更能夠使家裡瓦斯使用量變少，降低意外產生的危險，所以

溫度控制器能夠讓大家使用上安心許多，並可以在工作忙中省去許多麻煩。 

    現代生活的人注重居家安全，所以熱水瓶溫度動制器能夠取代瓦斯燒水，因為熱水

瓶溫度控制器裡裝有溫度保護開關，萬一空燒時會自行斷電，或者溫度過高導致故障，

大量減少不必要的危險發生。 

二.目的〆 

本專題這次做熱水瓶溫度控制器的主要目的是，可以取代瓦斯燒水及野外攜帶方

便解決的問題，一方面可以減少環境和人為造成的傷害另一方面可以把這種溫度控制器

用在野外不方便攜帶的困擾，用以解決飲水的需求。 

此外熱水瓶溫度控制器也大幅減低瓦斯危險，提升整體的居家安全，使大家安心的

使用，夠透溫度恆定使溫度固定不會一直升高或者冷卻下降，大大減少調整及等待時

間，使其能夠專心工作或者減少人力支出。 

三.製作架構〆    討論、蒐集資料 

       ┌───→↓ 

       │   動作編輯 

       │    ↓ 

       │   編寫程式 

       │    ↓ 

       │   下載程式 

       │    ↓ 

       │   檢視動作 

       └─┬──┴───┐ 

         ↓      ↓ 

       結果和探討   專題撰寫 

四、製作預期成效〆 

1. 人為控制使溫度自動升高。 

2.恆定溫度不會一直升高或者冷卻下降。 

3.節省人力支出，增加工作效益。 

4.解決攜帶問題，體積小方便戶外攜帶 

5.減少其看顧的時間，因為有溫度保護開關，空燒時能夠自行斷電，減少不必要的擔心。 



貮、理論探討 

一.AD590溫度感測器: 

本專題用到的AD590是一個二個端子的半導體溫度感測IC，外觀有三支接腳，實際上只

有用到二支接腳。 

其特性為〆(1)操作電壓範圍〆+4V ~ +30V 

          (2) 線性的電流輸出〆1 uA / °K 

          (3) 溫度量測範圍〆-55°C ~ +150°C 

 

感測原理說明: 

把一種型式的物理量轉換成另一種不同型式的物理量之裝置通稱為感測器，關於感測器

一般的方塊圖則表示於下圖中，在一個基本的量測系統中，感測器能夠對某些如像熱之

類的物理量產生響應，將此響應信號再連接至適當的感測器，然後將感測器察覺的物理

信號轉變為電的信號。 

 

感測器輸出之電子量可能是〆電壓、電流、電阻等。此外，感測器是一種用來探測、量

度或紀錄某些物理量變化的情況，他所產生的響應並可用來傳輸資訊、啟動或操作控制

系統的裝置〃每一型式的感測器，有其一系列的特性，其中某些是那種型式轉換器所持

有的，有些則是各種型式所共有的，這些包括了範圍(range)、準確度(accuracy)、 

比例常數(proportionality constant)、線性誤差(linearity error)、 

響應速度(speed of response)、穩定度(stability)、重覆度(repeatability)，感測

器依輸出之物理量，分為類比或數位式，當一個連續的物理量輸入至一個類比式感測器

時，其輸出是與輸入成正比的連續物理量々而數位式感測器則輸出一連串的數位信號。 

 

溫度感測器的種類 

溫度感測器的種類大越有以下幾種〆 

 1、阻抗溫度感測器〆 

 2、熱阻器 

 3、熱電偶 

 4、半導體溫度感測器 

 5、石英溫度感測器 

 6、SAW 溫度感測器 

 7、熱電堆 

 8、熱溫溫度感測器 

 9、感熱Silistor 

 10、形狀記憶合金溫度感測器 

 



二. 89C51單晶片〆 

此單晶片由ATMEL公司所製造，可重複燒錄1000次以上。89C51單晶片必須供應電壓，電

源接腳為VCC(pin40)、GND(pin20)，工作電壓在4V~6.6V之間，建議使用＋5V電源供應

器，可保持單晶片工作壽命。 

 

89C51微處理器概述〆 

微處理器基本架構如圖所示，一般而言，一個單晶片微處理器是由中央處理單元（

Central Processing Unit，簡稱CPU）、記憶體（Memory，包括RAM，ROM）、輸出輸入

單元(I/O, Input/Output)三個部份組成。 

 

輸出輸入單元是用於將操作指令、數位與類比信號輸入至單晶片，經過單晶片內部程式

作適當的處理與運算，得到結果再透過輸出單元去控制外界的電路、設備等，或是顯示

訊息提供使用者知道。CPU是微處理器的核心，控制整個微處理器的運作，並提供各種

算術、邏輯運算及邏輯與判斷等各種功能。 

 

記憶體是用來儲存程式碼與常數、變數及推疊等資料。RAM是隨機存取記憶體(Random 

Access Memory)，用來作為程式設計中的變數々ROM是唯讀記憶體(Read Only Memory)，

用於儲存程式與程式中需要用到的常數。 

 

 

 

89C51的內部結構〆 

8051/8052單晶片微電腦的內部結構主要包括7個部份:如下 

                 1.中央處理單元(CPU)。                                                                                                

                 2.內部程式記憶體(ROM)。 

                 3.內部資料記憶體(RAM)。 

                 4.振盪與時序電路。 

                 5.I/O埠。 

                 6.計時/計數器。 

                 7.中斷控制電路。 

             圖3 89C51單晶片接腳圖 



 

 

且由INTEL公司所生產製造的8051單晶片便與ATMEL公司的89C51完全相容，其間最大的

不同是89C51是可以重複燒錄的，而8051則否 

 

89C51單晶片，此單晶片由ATMEL公司所製造，可重複燒錄1000次以上。89C51單晶片必

須供應電壓，電源接腳為VCC(pin40)、GND(pin20)，工作電壓在4V~6.6V之間，建議使

用＋5V電源供應器，可保持單晶片工作壽命。 

 

表1〆89C51單晶片PORT3特殊功能 

Port Pin Alternate Functions 

P3.0 RXD(serial input port) 

P3.1 TXD(serial output port) 

P3.2 INT0(external interrupt 0) 

P3.3 INT1(external interrupt 1) 

P3.4 T0(timer0 external input) 

P3.5 T1(timer1 external input) 

P3.6 WR(external data memory write strobe) 

P3.7 RD(external data memory read strobe) 

 

三. ua741說明〆 

外型是黑色DIP包裝，有八支接腳，內含一顆OPA，是最基本的OPAIC。 

 

圖1〆uA741圖 

 

uA741的接腳〆 

(1)抵補電壓接腳1 

(2)反相放大 

(3)非反相放大 

(4)負電源電壓 

(5)抵補電壓接腳2 

(6)輸出 

(7)正電源電壓 

(8)空接 

 



表 2〆OPA 理想和實際的比較表 

特性與參數 uA741 之 OPA 理想之 OPA 

輸入特性 

輸入電阻 Ri 1MΩ ∞Ω 

輸入抵補電流 Iib 80nA 0A 

輸入偏壓電流 Iio 20nA 0A 

輸入抵補電壓 Vio 1mV 0V 

輸出特性 

輸出電阻Ro 75Ω 0Ω 0Ω 
輸出短路電流 Ios 25mA ∞A 
開迴路電壓增益 Avo 100000 ∞ 
共模拒斥比 CMRR 90dB ∞dB 

動態特性 
增益頻寬成積GBP 1MHz ∞Hz 

變動率 SR 0.5V／us SR ∞V／us 
 

四.石英震盪器〆 

    石英震盪器是利用石英的壓電效應。配合不同的需要，以不同的角度切割成不

同的尺寸，配合振盪電給予的電能，產生不同的諧振頻率。石英來源廣，石英晶體諧振

頻率的溫度穩定性高，故採用之。時鐘用的石英震盪器目前通常使用 32.768kHz (=32,

768Hz) 的，因為 32,768 是二的次方，只要除以 2 (15次) 就是 1Hz (即每秒一次)，

除以2的電路是最基本的數位除法電路。當然可以切割成其他其他諧振頻率的石英晶體

，但頻率高，要除更多次，增加電路複雜，也增加成本々頻率低石英要更大、電路配合

零件更大、穩定度不理想〄〄〄 

 

石英震盪器它是一種礦石,它會產生一種頻率,而這種頻率是固定的,例如會產生60

Hz 也就每分鐘會震動60次,用在時鐘裡便會使秒針一分鐘跳60次,也因石英的關係才會

使時鐘準確的在跑,如果時鐘不準除了機械故障外,就是石英震盪器損壞,又因它是天然

礦石因此才不會有誤差,但他卻會因地心引力也就是月亮的引力的吸引,而會有閏年閏

月的誤差,當然石英震盪也有人造的,經常用在工業上。 

 

石英振盪器的振盪頻率和石英晶體的尺寸(長、寬、厚)相關，所以切割成不同尺寸的石

英振盪器其振盪頻率就不同(所以市面上的石英振盪器電子元件有多種頻率可選擇)。 

 

 

 

 

 

http://tw.knowledge.yahoo.com/question/question?qid=1005012803042##
http://tw.knowledge.yahoo.com/question/question?qid=1005012803042##
http://tw.knowledge.yahoo.com/question/question?qid=1106071115662##


參、專題製作 

一、設備及器材〆  

儀器（軟體） 

設 備 名 稱 
應  用  說  明 

個人電腦 查詢 IC 資料 

個人電腦 撰寫程式、修改程式 

個人電腦 燒錄程式到 IC 

個人電腦 製作簡報檔 

個人電腦 製作文字檔 

IC 燒錄器 燒錄程式 

電源供應器 麵包版電路測試 

IC 測試器 檢查 IC 是否故障 

Microsoft Office Word 

2003 

製作專題報告 

Microsoft Office 

PowerPoint 2003 

製作專題簡報 

Keil uVision2 IC 程式燒錄 

Microsoft Visual 

Basic 6.0 

程式撰寫及修改 

三用電表 電路檢修 

IE 瀏覽器 查詢 IC 資料、腳位應用 

 

 

 

 

  

  

  

  



材 料 名 稱 規    格 單位 數量 備 註 

電阻 220  歐姆 17  

電阻 10K 歐姆 7  

電阻 1K 歐姆 1  

電阻 20K 歐姆 1  

電阻 5K 歐姆 1  

可變電阻 20K 歐姆 1  

陶瓷電容 30p 法拉 2  

陶瓷電容 150p 法拉 1  

二極體 1N4004  1  

繼電器 LU-5  1  

電晶體 CS9013  1  

七段顯示器 陽極  2  

IC 積體電路 ADC0804  1  

IC 積體電路 89C51  1  

溫度控制器 AD590  1  

按鈕開關   3  

IC 積體電路 7447  2  

運算放大器 UA741  3  

電熱水瓶   1  

震盪器 12M Hz 1  

電池 3 號  20  

 

 



二、製作方法與步驟 

本專題製作架構，大致可分為小組討論、選定題目、分配工作、尋找資料、購買材料、

麵包板模擬、電路偵錯。 

 

本專題一開始經由小組成員共同討論，擬定專題題目，並且收集資料。 

 

圖 4 小組討論、選定題目 

 

在得知專題題目及資料後，小組成員開始收購專題材料。 

 

圖5 購買材料 

 

購買完零件後，開始進行電路圖規劃與麵包板插件測試。 

 

 

 

圖6 專題電路規劃 



 

圖7 麵包版實做 

 

在麵包板製作完後，我們開始進行了程式撰寫及偵錯 

 

 

圖8 撰寫程式、偵錯 

 

撰寫程式和偵錯完成後，開始layout圖的規劃。 

按照layout圖實際焊接PCB版。 

完成焊接後測試功能完整，就大功告成啦!! 

程式撰寫內容〆 

    ORG  0 

START: CLR P3.3 

      MOV  R0,#00010111B 

      MOV  R1,#00011011B 

      JMP  CHANGE 

LOOP: 

      SETB P3.2 

      CLR  P3.6 

      SETB P3.6 

      CALL DELAY 

      CLR  P3.2 

      CLR  P3.7 

      MOV  A,P0 

      SETB P3.2 



      SETB P3.7 

      JB   P3.3,COMP 

      CJNE A,R1,DISP 

      SETB P3.3 

COMP:  CJNE A,R0,DISP 

      CLR  P3.3 

      JMP  DISP 

DISP: CALL B2B 

      MOV  P1,A 

      JNB  P3.0,CHANGE 

      JNB  P3.1,CHANGE 

      JMP  NOSET 

CHANGE: 

      MOV  A,R0 

      INC  A 

      INC  A 

      CALL B2B 

      MOV  P1,A 

WAIT1: 

      JNB  P3.0,WAIT1 

WAIT2: 

      JNB  P3.1,WAIT2 

      MOV  R4,#200 

      MOV  R5,#200 

      MOV  R6,#50 

NEXT: 

      JB   P3.0,NEXT1 

      CALL UP 

NEXT1: 

      JB   P3.1,NEXT2 

      CALL DOWN 

NEXT2: 

      DJNZ R4,NEXT2 

      MOV  R4,#200 

      DJNZ R5,NEXT2 

      MOV  R5,#200 

      DJNZ R6,NEXT 

SETB P3.2 

      CLR  P3.6 

      SETB P3.6 

      CALL DELAY 

      CLR  P3.2 

      CLR  P3.7 

      MOV  A,P0 



      SETB P3.2 

      MOV  R2,A 

CLR  C 

      SUBB A,R0 

      JNC  NOCLR 

      CLR  P3.3 

NOCLR: 

      CLR  C 

      MOV  A,R2 

      SUBB A,R1 

      JC   NOSET 

      SETB P3.3 

NOSET: 

      CALL DELAY1 

      JMP  LOOP 

UP: 

      INC  R0 

      INC  R1 

      MOV  A,R0 

      INC  A 

      INC  A 

      CALL B2B 

      MOV  P1,A 

WAIT3: 

      JNB  P3.0,WAIT3 

      MOV  R4,#200 

      MOV  R5,#200 

MOV  R6,#50 

      RET 

DOWN: 

      DEC  R0 

      DEC  R1 

      MOV  A,R0 

      INC  A 

      INC  A 

      CALL B2B 

      MOV  P1,A 

WAIT4: 

      JNB  P3.1,WAIT4 

      MOV  R4,#200 

      MOV  R5,#200 

      MOV  R6,#50 

      RET 

DELAY: 



      MOV  R3,#200 

NEXT3: 

      DJNZ R3,NEXT3 

      RET 

DELAY1: 

      MOV  R3,#2000 

NEXT4: 

      NOP 

      DJNZ R3,NEXT4 

      RET 

B2B: 

      MOV  B,#10 

      DIV  AB 

      MOV  R6,B 

      MOV  B,#10 

      DIV  AB 

      MOV  R7,B 

      MOV  A,R7 

      SWAP A 

      ADD  A,R6 

      RET 

END 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



肆、結論與建議 

一、結論〆 

  老師看我們不知道做什麼題目的時候，分享一些專題資料給我們參考，剛開始都還

不太會做，但是最後查了一些ＩＣ的資料，從接腳圖開始畫，於是開始插件，過程中修

改了很多次電路，也學到了很多IC的接腳功能。 

  最重要的部份是程式碼，這部份花了許多時間，撰寫程式的起頭也碰到諸多問題，

但是經由老師的提示與指導，程式撰寫的部份才能夠順利完成。 

 

二、建議〆 

  能夠融入更多的功能，例如太陽能充電、語音調整溫度、定時加溫〄〄〄〄〄〄等等，

使此專題傭有更多元化的作用，相信在未來上還能將此專題精深下去! 
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