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摘要 

    本專題主要在設計一個冷氣機節能控制系

統，應用紅外線發射器、超音波人體感測器、紅外

線人體感測器及溫度感測器元件，再利用三個感測

器偵測到的人體訊息，透過感測元件進行判讀，判

讀後再將結果送出一輸出訊號，去控制冷氣機的

開、關、壓縮機啟停及送風等訊號。假使教室或房

間內偵測到無人體的訊息時，藉由單晶片控制元件

發射出功能選擇模式，將運轉中冷氣壓縮機停止運

轉，並將功能改為送風模式，延遲一段時間，沒偵

測到人體訊息時，就將發射冷氣關閉模式。藉此裝

置；完成冷氣機節能控制系統。  
關鍵詞：外線發射器、超音波感測器、紅外線感測

器、溫度感測器。 
 
1.前言 

   近年來台灣經濟繁榮，工商業發達，生活水準

大幅提升，冷氣機提供舒適的生活環境，冷氣機普

及率約佔台電用戶的之 85.9％。根據統計空調用電

負載約佔台電夏季尖峰負載的三成左右[1]，可見

冷氣機耗能量相當可觀，現在市售冷氣機功能多又

強，有除濕、冷、暖氣功能，也有智慧型功能走到

哪冷到哪的控制系統。但對於冷房空間如果沒有

人；或溫度設定過低時，而能自動關閉電源或停止

壓縮機運轉，因此研究設計一套冷氣空調節能控制

系統。 
    本研究主要針對在冷房空間如沒有偵測人體

信號時，冷氣機將會自動關閉電源。首先，我們利

用紅外線人體感測器、超音波人體感測器以及溫度

感測器，來偵測一個空間是否有人體的訊息，再將

感測到的訊息傳送到控制元件，再利用軟體控制單

晶片元件來完成控制動作。當感測器偵測到沒有人

體訊息時，此時控制單元將會發射送風的信號，讓

冷氣壓縮機先停止運轉，如再經過設定時間到時，

仍然沒有偵測到人體訊息，此時控制單元會再發送

出關閉電源的信號。如在第一階段送風期間，感測

器有偵測到人體訊息及溫度過高時，則控制單元將

會送出冷氣壓縮機回歸正常運轉模式。本研究能有

效控制因疏忽而忘記將冷氣機電源關閉，所造成不

必的能源的浪費以及可以減少電費支出。 
 
2.硬體研究架構: 

    本研究是使用KEIL C的軟體，於人機界面將

外在感測器的訊息透過硬體產生輸出訊號，傳送給

單晶片控制單元，做訊號的判斷訊息，也可以利用

單晶片撰寫出好幾組控制信號程式，再透過紅外線

發射器發射出內鍵的控制信號，此時控制信號發射

與感測器所測得的訊息指令做結合，控制流程如圖

1所示，冷氣節能架構的流程圖。而將此控制模組，

植入原冷氣機控制系統模組內，如圖2所示，將整

合成冷氣機節能控制系統。 
 

 
          圖1、 冷氣節能硬體架構流程圖 
 

 
圖2、 冷氣機控制模組 

 
2.1單晶片8051架構介紹 

8051 單 晶 片 的 串 列 埠 是 一 組 全 雙 工 的

UART，即8051的UART可以在同一時間進行串列

資料的傳送與接收[2-4]。用8051單晶片使用P3.0接
腳做為串列傳輸的接收端(RXD)，P3.1接腳做為串

列傳輸的輸出端(TXD)，並利用特殊功能暫存器

(Special Function Register，簡稱SFR)中的串列埠緩

衝器(Serial Port Buffer，簡稱SBUF)執行串列傳輸
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的工作。當串列傳輸工作設定完成之後，傳送端會

存入一筆資料到SBUF中，並藉以引發資料傳送的

動作；當串列傳輸工作設定完成之後，接收端會將

接收資料放入SBUF中。但在8051單晶片的UART
結構中，接收資料端與傳送資料端實際使用的暫存

器並不是同一個，只不過它們均對應到相同的定址

位址，因此在傳送或接收資料時，8051單晶片會自

動選擇使用不同的暫存器，所以8051的串列埠可以

同時進行資料的傳送與接收，而8051單晶片接角，

如圖3所示。[2] 

 
圖3、 單晶片接腳圖 

 

2.2 RS232通訊初始設定8051 

    步驟1:要先設定控制站存器SCON為0x50，以

串列傳輸模式輸入1做資料傳送，並將接收致能；

步驟2:設定計時器1為工作模式，規劃TMOD暫存

器，使用計時器 1 ，工作在模式 2 ，程式為

TMOD=0x20步驟3:設定鮑率為8051單板上所插的

石英震盪晶體改為11.0592MHz，當作系統工作時

脈，傳輸鮑率為9600bps，所以設定TH1=0XFD；

步驟4:啟動計時器1使能正確地產生鮑率時脈，程

式為TR1=1；步驟5:設定串列傳送中斷旗號，程式

為 TI=1; 8051 傳 輸 硬 體 線 路 所 使 用 到 為

TXD()RXD()接腳，如圖4所示。[2] 

 
圖4、 接腳圖示意圖 

 

2.3 紅外線感測器簡介: 

     本研究所用的感測器其中之ㄧ是紅外線感測

器[5-8],如圖 5 所示，此感測器的功能是利用焦電

型元件去偵測有無人體的訊息，如果有感測到人體

時，此紅外線人體感測器就輸出短路的狀態，反

之，如紅外線人體感測器到沒人時，紅外線人體感

測器內部的電路輸出訊號就呈現開路。 

 
          圖 5、 紅外線感測器 

   MW-2200 內含數位式處理軟體，把紅外線探

頭作爲主要探測單元，當紅外線感測器探測到移動

訊號後，輔以微波探測以確定是否真實移動訊號。

MW-2200 採用先進的真實人體移動識別技術運算

法(TMDT)，能夠將人體的實際運動與其他常引起

誤報的干擾訊號區分，使得 MW-2200 優於其他同

類型雙鍵探測器。MW-2200 另一領先和獨特的技

術就是微波運動類比電路，它可以類比人體在微波

區域移動産生的效果，這種類比程式定期運行以供

自檢，監督並確保微波探測器正常工作。 
    如圖6所示，TAMP端子（防拆開關）是使各

接點固定，說明：當蓋子拆開後，防拆開關觸點打

開。  
NC端子（報警繼電器輸出）是連接至AT8051，當

作感測器輸出的訊號，也可以當作是一個常閉防盜

保護區  
說明：當報警器失效或斷電時，輸出繼電器的常閉

觸點打開。 
   ＋－電源(正負電源)是連接至 9 到 16 伏特的直

流電源上，請保證極性正確連接。 
注意：安裝完成後使用玻璃膠密封進線開口，以防

止昆蟲進入探測器中。 

 
圖 6、 內部構造圖 

LED指示燈用途說明:2個LED 燈用來指示各種報

警及故障資訊，如下表1所示：  



 

 

表1 指示燈功能說明 
綠燈  紅燈  意義  

滅  滅  未檢測到動作  
亮  滅  微波檢測到動作  
閃爍  滅  被動紅外線檢測到動作  
滅  亮  報警：微波與紅外線都檢測到

動作  
閃爍  閃爍  自檢電路檢測到故障，或在初

始預熱程式（供電60秒後停止）  
1. 在行走測行中，第1個亮的應是綠燈。它穩定地

亮著（微波檢測時）或閃爍（被動式紅外線檢

測時），這取決於哪一個感測器先檢測到動作。

隨後另一感測器檢測到動作之後，則綠燈滅而

紅燈亮（報警）。  
2. 如果在預熱期之後紅綠燈仍繼續閃爍，則探頭

不能正常工作或被遮罩，需立即更換。DIP 開關

模式選擇器安裝在探測器的印刷電路板上（圖

1）。它控制多項功能，詳細內容參看表 2 和圖

7 這兩張圖所示。  
表2 模式選擇器的開關功能 

開關  狀態  功能  預置 

SW-1  
開  
關  

2個脈衝觸發紅外線

探測器(防誤報)  開  

SW-2  
開  
關  

啓用報警步行測試

燈  
開  

SW-3  
開  
關  

啓用微波 /紅外線步

行測試燈  
禁用微波 /紅外線步

行測試燈  

開  

SW-4  
開  
關  

報警及 /或檢測到故

障時觸犮繼電器  
關  

 

 
圖 7、 DIP 開關模式設置 

如果你想被動式紅外線探測器設為防誤報，將

DIP 開關(SW-1)調到開檔位。這時，需要 2 個時

脈衝(2 個連續動作)才能觸發紅外線探測器。紅外

線和微波覆蓋範圍，如圖 8 所示 [9]  

 
圖 8、 紅外線偵測範圍 

 
2.4超音波感測器 

     超音波感測器(Ultrasonic sensor)乃以超音波

做為偵測媒介之感測器，如圖9所示，利用超音波

發射與接收用來偵測人體是否存在，使得偵測人體

微小的動作時，會較為精準的感測到人體訊息;當
超音波感測到人體時，會觸動繼電器動作，如圖

2.4.2所示，當有人人體訊息時，感應的判讀傳給繼

電器，繼電器會造人開路的狀態，截取此訊號就可

以傳送給8051去做冷氣遙控機發射時的判斷狀態。 

 
圖9、 超音波感測器示意圖 

超音波元件的特性，繼電器是利用彈片導通而

且只能做on/off動作，繼電器與超音波感測器做連

接的，就可以得到偵測人體輸出時的訊號變成常閉

/常開的動作。如圖10、11所示 



 

  

 

圖10、繼電器實際圖 
 

繼電器控制接點動作說明如下： 
COM：Common，共通點。 
輸出控制接點 的共同接點。 
NC ：Normal Close 常閉點。 
以COM 為共同點，NC 與COM 在平時是呈導通

的狀態。 
NO 與COM 在平時是呈開路的狀態，當繼電器動

作時，NO 與COM 導通[10]。 

 
圖11、繼電器接腳說明圖 

 

2.5紅外線發射器 

    要使紅外線發射器發射冷氣紅外線碼，要用紅

外線接收學習模組去儲存冷氣遙控機裡的功能模

式，電腦與和接紅外線學習模組要利用RS232做為

傳輸的通訊，如圖12所示，再利用vb軟體所選寫的

程式去做發射的動作。紅外線是定義在可見光下，

其特性亦與可見光相似。尤其是用來做為紅外線傳

輸冷氣遙控機的訊號，紅外線光電斷路之類，皆利

用由起自780nm~至1.5μm範圍之所謂紅外線領

域。故近紅外線用於紅外線發射器，常用於由可見

光起，至近紅外線範圍，所擁有波長感度之矽光電

二極體。如圖13所示為紅外線在電磁波中進行定位

所成圖表。[12]  
 

 
圖12、 紅外線發射器 

 

 
圖13、 led發光光譜 

 

2.6紅外線接收器: 

    由冷氣遙控機發射端的LED發射紅外線訊

號，將發射出的遙控信號傳遞到紅外線接收學習模

組，如圖14所示，在經由接收到的信號利用RS232
的通訊傳輸，接至電腦裡已經寫好的VB程式，用

來做存取的動作。 

 
圖 14、 紅外線學習模組 

 

2.7溫溼度控制器 

XP-989溫濕度自動控制模組是這次研究的感

測器之ㄧ，如圖15所示。利用的溫度感測主要元件

SN@0720， 78L 05所完成的溫度感測裝置。將溫

度感測裝置的輸入接至冷氣的通風口，輸出則連接

至電腦，用VB程式將測量結果顯示於螢幕，完成

一套溫度感測系統。 



 

 

 
圖15、 溫度控制圖 

溫溼度感測器的元件特性，穩壓電路部份：圖

16所示，為穩壓電路， OP3 為一個7805 IC 穩壓

器，可以提供ㄧ個穩定的5伏特電壓。 

 
圖16、 OP3 7805 穩壓電路 

 

3.軟體研究架構 

3.1VB軟體說明 

紅外線接收器軟體，儲存遙控器的功能碼時，

利用紅外線接收模組去接收遙控器裡的紅外線

碼，利用RS232傳輸線跟電腦做傳輸，用VB程式

去做接收，如圖17所示。 
命令資料格式: 
起始碼      站號      命令碼      內容       
結束碼 
 02H  01~FFH      XXH                
24H 
學習紅外線碼(十進制) 
Start code+station code+10+number[01-04]+192byte 
IR Code+end code 

 
圖 17、VB 程式圖 

 
紅外線發射器軟體說明: 

發射紅外線碼格式: 
Start code+station code+11+紅外線代碼「01-04」+
時間「min」+紅外線代碼「01-04」+end code 
EX: 
02H 03H 11H 01H (第一區) 01 (MIN) 02 (第二區) 
24H 
如果只要送一組仍須送出上列格式，只要送  MIN  
(00H)  則第二組紅外線不會被送出 
紅外線碼存放至晶片內 EEPROM  內含 4 區紅外

線碼每區 512BYTE 可用 
 

3.2  KEIL C軟體簡介 

   KEIL C 軟體為 KEIL 公司所開發的軟體，是一

套選寫組合語言與 C 語言控制程式，C 語言是一種

程式語言，他具有控制硬體的能力，而且也適合寫

遊戲、應用軟體，幾乎所有系統都是由 C\C++寫出

來的，他是屬於高階語言(接近人類使用的語言：

像英文)，但是因為他跟組合語言可以合併使用，

所以有人認為他是中階語言它也跨平台，原始碼可

以幾乎不經修改即可在不同系統平台上使用用途

很廣，幾乎沒有任何程式是 C 語言寫不出來的。

開發工具、應用程式、作業系統、...等等，所以 C
語言被稱呼為程式語言之帝。 
 
3.3開啟設定介紹: 

1.一開始找到uv3的程式圖塊，開啟時要先設定使

用單晶片的規格，如圖18所示，本研究是使用的是

可以接收人體偵測出的訊號，同時可以做為發射訊

號的AT98S51的單晶片。 



 

 

 
圖18、單晶片選擇設定 

 

2.要設定RS232傳輸的通道，在Xtal(MHz)裡設定

11.0592的頻率，如圖19所示。 

 
圖19、 RS232通道設定 

3.儲存程式要使用KEIL C軟體程式把它做編輯合

組譯的動作，再利用燒錄程式軟體，如圖20所示，

儲存在89C51單晶片裡。 

 
圖20、燒錄程式圖形 

 

利用以8051實現冷氣遙控機對教室空間去偵

測時，8051控制冷氣機節能的流程圖，圖21所示。

8051由外部感測器所偵測的人體的訊息與8051內
部所選寫的KEIL C軟體程式去做判斷比較，使完

成冷氣節能控制的系統。 

 
圖21、 8051程式動作流程圖 

 

4. RS-232通訊傳輸 

4.1 RS232介紹 

   與電腦連接的設備中，最簡單的溝通界面就是

RS-232，RS-232的通訊埠是每個電腦的必要配

備，目前電腦通常含有COM1與COM2兩個通道且

均以9Pin的接頭接出所有RS-232通訊埠。 一個完

整的通訊系統包括傳送端、接收端、轉換資料的介

面及傳送資料的實際通道(Channel)或媒體。其通訊

型式可以區分為兩種，其一為並列傳輸式的通訊，

另一種為串列傳輸式的通訊，這兩種不同的通訊模

式以下如圖22表示。 



 

 

 
圖22、 兩種不同傳輸模式 

 

4.2 RS-232腳位意義及方向 

   串列通訊的方式可以分為同步式(Synchronous)
及非同步式(Asynchronous)兩種，同步式在通訊兩

端使用同步訊號作為通訊依據，而非同步使用起始

位元及停止位元(Stop Bit)作為通訊的判斷，目前以

使用非同步傳輸較多，只需要9支接腳即可完成，

如下圖23所示，RS-232各接腳的意義。 

 
圖23、 RS232 腳位編號及意義 

5.結論: 
 利用紅外線人體感測器及超音波人體感測

器，偵測空間是否有人並結合控制單元，針對冷氣

機，達到節能、經濟之效果，未來改善到窗型冷氣

機、分離式冷氣機、中央空調等等之地方運用， 也
希望未來把紅外線人體感測器、超音波人體感測

器、溫度感測器濃縮成一塊小型控制面板， 以方

便裝入窗型冷氣機。 
    希望藉由此項研究，所製完成冷氣機節能控制

系統在未來可以裝置在所有冷房空間或使用於校

園內每一間教室的冷氣，可以避免人們因疏忽而忘

記關冷氣而浪費能源。也因本研究可以帶給社會便

利、節能、經濟、環保等等好處。 
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