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壹●前言 

 

一、 研究動機： 

 

大賣場、展覽會場等大型室內空間內的密集人數遠比其他空間來的高；而相

對的，室內的二氧化碳量也會比較高，過多的二氧化碳會使人產生暈眩、無力等

不舒服的現象。因此我們這次的專題將結合實習課與理論課中所學的專業知識，

世紀初技能控管人數，也能控制賣場的空氣品質之組合邏輯電路。 

 

二、 研究目的： 

 

若能使用抽風機將室內過多的二氧化碳與外部的新鮮空氣進行對流，便能 

減少因二氧化碳所引起身體不適。 

如果能利用人數顯示器事先得知、控制進場人數，即可以知道需啟動多少台

抽風機以達到最有效率的空氣對流方式。 

 

三、 研究方法： 

 

我們利用 CPLD 設計出一邏輯電路。完成硬體製作後，先以按鈕開關代替

CNY70 光電感測器測試軟體，在軟體中以 100 人作為上限，並以 40 與 80 人作

為啟動風扇之標準，測試功能是否符合要求，若符合，再將按鈕開關換成光感測

器，已完成此專題。 

 

圖 1  簡單流程圖 
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貳●正文 

 

一、 軟體介紹 

 

（一） 控制電路 

 

如圖 2 所示。此電路是由計數器、解碼器以及組合邏輯電路三大部分所組

成。其中計數器是由上數（UP）或下數（DOWN）輸入開關來進行最大值為 100

的上下數，再藉由 7447 解碼器把計數器的 2 進制輸出讓七段顯示器顯示數字。

最後利用組合邏輯電路來驅動風扇的繼電器以及指示燈。 

 

 

圖 2  控制電路 

 

當賣場人數低於 40 人，風扇不動作，指示燈顯示藍色；若人數介於 40～80

人，則第一台風扇啟動，指示燈顯示紅燈；若人數高於 80 人，則兩台風扇啟動，

指示燈皆亮紅燈。 
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（二） 100mod 計數器 

 

利用兩顆 74192 除 10 上下數計數器 IC 組成除 100 的計數器，其中 debounce

元件為消除按鈕開關的彈跳現象。 

 

 

圖 3  100mod_74190 之自創元件 

 

（三） 7447 解碼 IC 

 

7447 解碼器是將自創元件輸出的二進制訊號利用七段顯示器顯示出十進制

數字。 

 
圖 4  IC7447 解碼器 
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二、 硬體介紹 

 

（一） 光電感測器 CNY70 

 

CNY70 的內部結構，其中包含紅外線發光二極體、光電晶體，以及光濾波

器，然而分別的功能是： 

 

1. 紅外線發光二極體：類似發光二極體（LED）的功能，當 PN 二端

加上順向偏壓時可發出波長為 800 nm 的不可見紅外線。 

 

2. 光電晶體：是一個只對紅外線波長具敏感反應的光偵測元件，當光

電晶體受紅外線光照射時為低阻抗，而未受光時呈現高阻抗。動作

原理如圖 7 所示。 

 

3. 光濾波器：是一個只會讓波長為紅外線附近光譜通過的濾光透鏡，

可用來加強光電晶體的抗雜訊能力（紅外線以外不可見與可見光的

干擾）。 
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   圖 5 CNY70 光電感測器外觀（資料來源 1）             圖 6 控制電路圖 
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圖 7  CNY70 光電感測器工作原理（資料來源 2） 

 

（二） 七段顯示器 

 

7 段顯示器分為共陽及共陰極，共陽極 7 段顯示器，就是將 LED 的陽極端

全接在一起形成共同點，而每個陰極端，則分成 a、b、c、d、e、f、g、dp 等八

個端點，而共陰極 7 段顯示器結構與共陽極 7 段顯示器相反。 

 

 
圖 8 七段顯示器（資料來源 3） 

 

（三） IC 型繼電器 

 

我們使用繼電器當作開關，與電晶體 9012 結合，以控制電扇是否要驅動。

圖 9 是此專題繼電器的規格、電路圖等說明。而我們專題中與繼電器配合的電路

如圖 10 所示。 
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圖 9  IC 型繼電器（資料來源 4） 
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圖 10  本專題繼電器之電路 
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（四） 雙色發光二極體 

 

我們利用自己設計的組合邏輯電路，當 LED 亮藍光時，代表風扇尚未啟動，

反之，亮紅光時，代表風扇啟動運轉，圖 11 雙色發光二極體的電路圖。 

100Ω

5V

CPLD CPLD

BLUE RED

 

圖 11 雙色發光二極體電路  

 

三、 動作說明 

 

（一） 當顧客走進賣場時，光電感測器動作，外部七段顯示器數字增加。 

 

圖 12  觸碰光電感測器加 1 

 

（二） 當顧客走出賣場時，光電感測器動作，外部七段顯示器數字減少。 

  

圖 13 觸碰光電感應器減 1 
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（三）當內部人數未達到 40 人時，兩邊風扇皆不動作。 

   

圖 14  當人數未達到 40 人的時候，兩邊風扇皆不動作。 

 

（四）當內部人數達到 40 人未達 80 人時，其中一個風扇動作。 

 

圖 15 當人數達到 40 人未達 80 人時，其中一個風扇動作。 

 

（五）當人數達到 80 人以上時，兩個風扇皆動作。 

 

圖 16  當人數達到 80 人時，兩個風扇皆動作。 

 

參●結論 

 

透過這次專題，讓我們認識課程上較少接觸的元件，而且在組合邏輯的設計

電路的過程中，難免會遇到瓶頸或困難，面對這些問題，我們會彼此討論或詢問

老師的意見，然後找出解決的方法。 

 

一是在接光電感測器時，為了要符合我們專題的需求，在作麵包板測試時，

不小心把其元件之接腳折斷，而其中花了不少時間與毅力在這上面。 
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二是我們後來利用按鈕開關取代光感測器實驗時，誤把開關控制電路存成主

控制電路的檔案，隔天再做專題時，才發現控制電路被覆蓋了，而且我們沒有備

份檔案，導致我們必須全部重過，這讓我們再次體認到備份的重要性。 

 

三是我們必須自己設計電路圖但我們並沒有相關的製圖技能，因此老師介紹

我們使用 Microsoft Visio 軟體。第一次利用此軟體繪畫電路圖，雖然對於內部的

軟體操作並不熟悉，但我們花許多時間去摸索這套軟體，漸漸地對於在使用上有

所收穫。 

 

這個專題只能由人數進而控制抽風機的動作與否，希望以後可以模擬出更真

實的情況，不僅只將人數算進，也將裡面的氣體含量也考量進去。 

 

最後感謝邱佳椿老師從頭到尾概念上的提點以及電路設計上的技巧，讓我們

的製作過程順暢許多，且從中受益良多。 
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